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Problemstilling

Bakgrunn

Mange fattige land har et legitimt krav pa a fa gke sitt energiforbruk. Samtidig mener FNs

klimapanel at utslippene av klimagasser ma reduseres mellom 50 og 85 % innen 2050.

Den industrialiserte verden har byggeip sin velstand i en periode med rikelig tilgang av

billig energi. Det synes a veere en sammenheng mellom energibruk og gkonomisk utvikling.
Oppgave

Rapporten utarbeides som en foresightanalyse hvor malet ikke er & predikere fremtiden, men
mer a bevissfgre. | oppgaven redegjgres for dagens situasjon generelt og energisituasjonen
spesielt i Benin. Oppgaven ma blant annet gi svar pa produksjon og forbruk i landet. Viktige

demografiske tall ma presenteres. Alle bgr relateres til Norge eller gjennonismittpa.

Det settes som mal at landets totale energiforbruk i 2050 per capita skal veere som for Kina i

2008 samtidig som utslippene av klimagasser skal veere innefor Klimapanelets anbefalinger.

| oppgaven beskrives en plan for & oppna dette. | den graul oetlig gjennomfares
kostnadsoverslag og gkonomiske beregninger. Utviklingsprosjekter ma rangeres i forhold til

hverandre.

| oppgaven beskrives 3 ulike scenarioer her kalt: pessimistisk, positiv realistisk og positiv

optimistisk.

Det redegjares ogsa fovdrdan man tror demografiske tall vil endre seg ved en slik utvikling
i energiforbruket. | stgrst mulig grad ma man dokumentere sine antagelser med lignende

utvikling fra andre land.

HiB, 1. februar 2010Nils i O. AntonsenFagleerer



Synopsis

Dette er emprosjektoppgave som omhandler det vestafrikanske landet Benin. Hva er dagens
energisituasjon i landet? Hvordan kan Benin na et energiforbruk per innbygger innen ar 2050
som tilsvarer det Kina hadde per innbygger i 2008? Hvor skal Benin fa energien fra og

hvordan kan dette gjennomfares i henhold til FNs Klimapanels anbefalinger?

Dette besvares ved en foresightanalyse med tre scenarioer: Positiv optimistisk, Positiv

realistisk og Pessimistisk.

Vi har vurdert ulike energikilder og konsept for a finne ut hiblom er aktuelle, og laget en
beskrivelse av dagens energisituasjon med tanke pa import, eksport, forbruk, behov og
produksjon. Deretter har vi samlet de aktuelle prosjekter og vurdert hvor mye disse kan bidra

til & n& vare mal.

Benin kan gke sitt energifbruk betraktelig, men selv ikke det positiv optimistiske scenarioet
vil oppna prosjektets gnskede mal. Spgrsmalet er om et slikt resultat i det hele tatt er gnskelig.
Med fremtidens populasjonsvekst kan det settes spgrsmalstegn ved om et slikt engkgiforb

per innbygger er baerekraftig.



Forord

Dette prosjektet er en semesteroppgave i faget Energikilder ved Hggskolen i Bergen. Klassen
var ble delt opp grupper pa % personeng tildelt hvert sitt prosjekt for et bestemt afrikansk
land. Flere av grupmes medlemmer har tidligere veert interessertlandsproblematikken, og

som studenter i Energiteknologi sa vi pa dette som en sveert interessant og aktuell oppgave.

| tillegg til sensor for rapporten er det mange som kan finne prosjektets innhold imeessa
relevant for personer som er interessert i problemstillinger knyttet {tind. Oppgaven kan
veere med pa & belyse emner som ikke er allmenn kjent. Vi har ogsa lekt med tanken pa at
innholdet i rapporten kan anvendes av personer involvert i lignarizkid i Benin eller andre

u- land.

Vi fant oppgaven veldig utfordrende pa grunn av det sveert omfattende temaet. Hvorfor er det
omfattende? Man ma sette seg dypere inn i alle tilgjengelige typer energikilder, samt utforske
praktiske problemer knyttet tdrosjekter i afrikanske land. Prosjektet har krevd hgy innsats

og tidvis lange kvelder pa gruppens medlemmer.

Rapporten ble vesentlig lengre enn vi trodde den skulle bli underveis. Enkelte deler ble kortet
ned og konkretisert for ikke & ende opp medograng rapport. Vi faler likevel at de deler
rapporten bestar av er ngdvendige og relevante innenfor prosjektets rammer. Videre
nedkortinger frykter vi hadde gatt ut over innholdet. Det iiegig mye stoff som vi valgte

ikke ata med. | dette prosjedt har vi fatt et innblikk i hvilke komplekse problemstillinger
underutviklede land star overfor, og vi har leert sveert mye om energikilder og utfordringer

knyttet til dem i underutviklede land.
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Generell fakta og historie om Benin

Det historiske kongeriket @&homey hadde s&er i dagens Benin. Dette deklstore deler av
Vest Afrika pa 1606tallet, og drev blant annstavehandel med Europa. Kystomradet i
landet var kjent sorBlavekystenFra 1700tallet ble riket svekket, og Frankrike takver
Dahomeysom loloni i 1892. Landet fikk selvstyre i 1958 sdapahomeyrepublikkerog full
selvstendighet i 1960. Ethkistrid og flere statskupp preget de neste tolv arene. Mathieu
Kérékou kom til makten1972. Han etablerte et marxistisk styre, og gav landet det nye
navnetBenini 1975. Det farste valgéle holdt i 1979. Kérékou blgemt ut i 1991 til fordel
for den tidligere statsministeren Nicephore $o@lette var den farste vellykkedgergangen
fra diktatur til demokrati i Afrika(U. S Department of state, 2010)

Landet grenser til Nigeria i gst, Togo i vest og Burkina Faso og Niger i nord. Helt sgr i landet
har de en smal kystlinj@mot BeninbuktenTerrenget er for det meste flate sletter med noen
aser og lave fjell. Landets hgyeste punkt er Mont Sokbaro nfch6h. Benin har 8,79

millioner innbyggerg2009),(U. S. Department of state, 2018)

Landet er en republikk med et flerpartisystem. Stemmeretten er allmenn fra fylte 18 ar, og
valg til nasjonalforsamlingen blir holdt hvert fierde ar. Presidenten |eaemsbg

regjeringen. | fglge grunnloven fra 1990 kan en president sitte vecmakbks to perioder

a 5 ar. Naveerende president heter Thomas Boni Yayi. Han stilte til valg i 2006 som
uavhengig kandidat, og lovet & bekjempe korrupsjon dersom han blégmtesialgene ble
erkleert frie og rettferdige av bade lokale og internasjonale valgobservatarer. Freedom House,
en internasjonal organisasjon som vokter frihet og rettigheter globalt, har tre ar pa rad karet
Benin til et av de atte frieste samfunn i Afrikar for Sahara. Landets demokrati demonstreres
pa mange omrader. Grunnleggende menneskerettigheter (ytringsfrihet, pressefrihet,
organisasjonsfrihet, og frihet fra tortur og forfglgelse) overholdes. Landets ni stagrste etniske
grupper og tre viktigste r@igse trossamfunn (kristne, muslimer, afrikansk tradisjonell
religion) lever fredelig side om side. Opposisjonell aktivitet, fagforeninger og frivillige
organisasjoner har fritt spillerom innenfor landets demokratiske rammeéksin(John

Kwadwo Osei Tutu, 2010)



Yayis hovedbudskap i valgkampen var antikorrupsjon og gkonomisk vekst. Hans regjering
har lyktes noe med liberaliseringen av gkonomien, og den har fatt til en moderat gkonomisk
oppgang. Veksten var pa 5,5 prosent i 2008. Til sammenligning®mansnittsveksten i

Afrika generelt pa 5,4 prosent. Benins gkonomi er imidlertid fortsatt basert pa
selvbergingsjordbruk, produksjon av bomull og palmeolje, handel (med nabolandene) og
bistand fra bilaterale og multilaterale donorBurisme er et omradesekst(John Kwadwo
OseiTutu, 2010)

@konomisk sett er Benin betraktet som et av de fattigste landene i Afrika. Ifglgdurhen
Development Index (rapporten er gitt ut i 2009, men tallene som er brukt kommer fra 2007)
kommer Benin som nummer 161 (a82lland) pa verdensbasis nar det gjelder standard pa
befolkningens levekaHuman Poverty IndegHPI) rangerer landet som nummer 126 pa
fattigdomsskalaen (Human Developmet Reports, 26B8,1 prosent av Benins 8,79

millioner innbyggere bor pa landsbygdwevor fattigdom er mest utbredt. 37,4 prosent av

befolkningen (2007 estimert) lever under den nasjonale fattigdomsgrensen (Globalig, 2009)



Utdanning i Benin

Generelt:

| lgpet av den franske koloniseringsperioden var Benin det mest lovenidefi@nske
vestafrikanske koloniene nar det kom til utdanning. Utdanningssystemet er fortsatt basert pa
det franske systemet, foruten tilpassninger til de lokateovog tradisjonerFral975 har

staten tatt over de gamle misjonaerskolene og gjort utdgrotiligatorisk og gratis for barn i
alderen 611 ar. Etter 6 ars barneskole har ddighet til & ga videre til en-@arig skole

tilsvarende ungdomsskolen og videregaende i Norge. Analfabetismen blant voksne var i ar
2000 pa 62,5 %, 47,8 % for menn og 7&4or kvinner. Benin brukte i 1999 2,6 % av brutto
nasjon&produktet (BNP) til utdannin¢Encyclopedia Of The Nation3)Til sammenligning

brukte Norge samme &r 7.7 % av Bl@ncyclopedia Of The Nation§)

Kommentarer:

For atmanskal kunne senke analfatismen i landet og bygge opp kompetansemaafa til

en gkonomisk vekst slik at det lgnner seg a ta en god utdaivimgna innfare kampanjer

slik at folk innser hvor viktig det er med utdanning og statteordninger for familier som ikke
har rad til & sedebarnapa skolen. Utbygging av skoler og satsing pa utdanning av leerere ma
prioriteres, i tillegg ma det tilrettelegges for utdanning av fagarbeidere slik at vi har nok
arbeidskatft til de starre prosjektenBar alt dette er pa plass vil analfabetisrgesdvis synke

og folk vil bli mer opplyste, dette vil sannsynligvis ogsivirke folkegkningen i landetpe

som er essensielt hvis vi skal klare & utvikle landet og gi folk tilgang til stram. Nar
grunnskolesystemet er pa plass er det pa tide a invésteyere utdanning. Vi ma da ta
utgangspunkt i de omradene vi trenger faglig kompetanse; energisektoren, utdanningssektoren
og helsesektoren. Det vi bgr satse mest pa i starten er energisektoren pga at vi ved hjelp av

kompetanse der legger til rette foramomisk vekst.



Klima i Benin

To klimasoner

Benin ligger i en tropisk klimasone med store
klimavariasjoner fra nord til sgr. Vi kan dele

landets klima inn i to soner.

Den sgrligste delen er varm og fuktig med mye

+Natitingou

regn mellom april og juli. Det forekomer en liten

: o \
tarkeperiode fra juli til september. | september /

begynner det en regntid med moderate mengder

VEGETATION

- Broadleaf evergreen forest

Deciduous forest, brush,
- and cultivated vegetation

[—:] Tall-grass savanna, brush,
~—! and cultivated vegetation

[: Short-grass (acacia) savanna

regn som strekker segq til oktober, og fra novemb

til mars er det varmt og tart.

Marsh grass or mangrove
- and cultivated vegetation

Klimaet i nordlige deler av landet er varmere og

tarrere, noe su har medfaren blanding av

grkenlandskapg savanner/slettg¢Plan Norge)

Her strekker tdkesesongen seg fra november til

mai, og en har en regnperiode fra juni til

september. Figur 1: Kart som viser vegetasjon og klima i Ben
(mapcruzin.con?)

Gjennomsittlig temperatur i Benin er 28,°C. Dd regner gjennomsnittlig 1340 millimeter

arlig. Starst andel av dette regnfallet forekommer i sgrlige deler av landet. Juni er den

maneden med mest regn med et gjennomsnitt pa 338 millimeter, mens den tgrreste maneden i

Benin er desember med 19 mitiéter(Climatetemp.infoy

Klimakrisens pavirkning

| de senere ar har verdens klimaendringer pavirket Benin negativt. Et enda tarrere og varmere
klima har fart til at vannstanden i elvhar avtatt, og grunnvannsnivaet er blitt lavere enn normalt.
Dette har spesielt hatt en innvirkning pa jordbruksliv og generell levestandard hos bgnder og

andre mennesker som lever i de rurale omradene. Nord i Benin vil det med hgyere temperatur og

10



mertarke bli enda vanskeligere for bgnder a
drive landbruk. Skogvekst som er en viktig
ressurs for befolkningen vil ogsa rammes noe
som farer til manglende energidekning.
UNDP har i senere tid satt i gang et prosjekt
hvor kvinnegrupper trenes opp til & lageger
som bruker jord istedenfor ved som fyring.

Dette blir finansiert med mikrolan fra Uad

Nations Development ProgradIDP).

. . . Figur 2: Vannstanden i Benins elver synker og stilles i fare ¢
| Benin bor et stort antall av populasjonen i gige av klimaedringer. Bildet er tatt like ved Porto Novo.

byer nzer kystlinjen. Byer som Cotonou og (rickmannruk.comj®

PortoNovo er vktige gkonomiske byer som kan bli rammet hardt dersom havnivaet stiger. Pa
lang sikt kan stigning av havniviestensielt ha katastrofale konsekser for gkonomi,
befolkningog skosystemEn stigning i havnivaet er allerede i dag en trussel for sarbare

lokalsamfunn og gkosystemer.

Klimauts lipp

| 2007 var utslippet a€O,i Beninpa 3,13 millioner tonn. Tallet er bare basert pa forbrenning
av drivstoff. Dette tilsvarer 346 kg per person/amigdenfa kommer en sammenligning
basert pAEA.org statistikkhefte, 200%

Vi har estimert élgende krav til utslipp i 2050 (IEA, 200@g IEA.org CO2 emissior}:
Verdens COzutslipp i 2007 per innbygger: 28 962 Mt/ 6 609 millioner = 4,3822 tonn

Verdens/Beningrense per innbygger i 2050: (4,3822 tonn * 0,15) * 1085 % 33kg
CO2/innbygger ar

Benin 2007
3,13 millioner tonn. 9,03 millioner innbyggere.

Y 346kg per person/arlig.
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Kina 2007
6071 millioner tonn. 1327 millioner innbyggere.
Y 4571kg per person/éig.

Norge 2007
36,93 millioner tonn. 4,71 millioner innbyggere.

Y 7840kg per person/arlig.

Forurensing

| falge miljgverndepartementet i Bemieermer forurensingen sagovekkendeivaer, til

tross for at Benimar lite industri Fast og flytende avfall fra industriomrader blir i lrogak
dumpet i sjgen, elver og atmosfeerbtesteparten av utslippene kommer fra aeste
industribedriftene som SONICA®ryggeriet La Béninoise, SOBEPEC og tekstilindustrien.
Forgftning av elver og planter fra fabrikkenes avigpsvann blir sett pA som et av de store
forurensingsproblemene. Det har vist seg at avlgpsvannet i mange tilfeller ikke har blitt

resirkulert, og at kiotrollering av utslipp uteblir

Det gkende nivaet av farensing har faert til at nye lover om dumping er innfgrt. Benin Gas
fastsatte at det ikke er lov amipe avfall andre steder enn elimineringg lagringspunkt,

eller en gdkjent resirkuleringsstasjob.et er ogsa fastslatt at industriselskaper som behandle
forurensende avfall skal holde myndighetene oppdatert med tanke pa eget avfall eller

biprodukter som deroduserer eller holder lagr@tinnews.org)*®

Ogsa i landets store byer har miljgproblemene utviklet seg. Benins gkonomiske hovedstad
Cotonou er rammet av farlig luftforurensing. Befolkningsgkning, gamle og lite effektive
kjgretgy og innsmugling av blyinnholdig bensin har fatt skanesekvenser for miljgefFra

2001 til 2008 gkte byens befolkning 888000 mennesker til over en million. Dette hartf

til mer import av brukte biler. Miljgverndepartementet har anslatt at gjennomsnittsalderen for
de importerte bilene er pa 13 ar. Nar i tillegg bilfarere foretrekker & smugle inn lett
tilgjengelig blyholdig bensin fra Nigeria til 60 % av normalpris bgen virkeligfatt et

miljgproblem & ta tak (panapress.contf
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| 2002 estimerte verdensbanken at sykdommer i forbindelse med luftforurensing kostet landet
41 millioner dollar per ar. Dette har satt fart i miljgverndepartementet og i de senere ar har det
blitt satt i gang mange tiltak for & forbedre situasjonen. | 2008 kunne de annonsere nye tall
som viste at luftforurensingen hadolét redusert med 12 %nye pa grunn av bedre rutiner

innen utslippskontrollering, utdanning av flere bilmekanikere og beslez. Det jobbes

stadig med miljgproblematikken i Benin, meglv om viljen er storsliter landet gkonomisk.

Dette har fart til at mange plegte miljgtiltak ikke har blitiverksatt ellertilstrekkelig fulgt

opp (panapress.cot| tillegg til luftforurensing kan det leses mer om

avfall sproblemati kken i delen 0Bioenergi 0.

Figur 3: Cotonou er Benins mest folkerike by og sliter med flere miljgproblemer.

(phonebookoftheworld.com)

13



Energisituasjonen i Benin:

Tilgang pa energi er noe som innbyggere i de rike delene av verden nesten tar for gitt.
Energibruk peperson er sveert mye hgyere i rike land med hgy levestandard enn i fattige,
som for eksempel Afrikanske land. Det synes a veere en sammenheng mellom energibruk og
levestandard. Norge er et land med sveert hgy levestandard og sveert hgy tilgang til energi.
Viktigst forelgpig er olje og vannkraft. Norge har sveert mye av begge, som er lett & benytte
seg av. Norges befolkning lever i gjennomsnitt med sveert hgy levestandard, og mye av dette
ertakket veere olje og tilgang vannkraft. Denne tilgangen til hgkvalitets energi gass

sveert god gkonomi og forsyneele landets innbyggere med energi. Sparsmalet er om Benins
innbyggere virkelig ikke har tilstrekkelig tilgang til energi, eller om problemet ligger i

hvordan man skal fa tak og benyttet seg agnergien.

Generelt er Benin et | and som samsvarer godt
afrikanske | ando. Det er svbrt var mt, har | a
skoger, hgysletter, kyst og tgrrere omrader, har et rikt dgr@lanteliv ogkke minst mange
mennesker. Kystlinjen grenser til Atlanterhavet med sine tidevann, vind og bglger. Solen

straler og varmer land&ngsden hete og fuktigkysten til de tropiske omradene i nord. Fra

Sahara blaser det vinder jevnlig gjennom aret og detareflere elver gjennom landet.

Det er grunn til & spgrre seg hvorfor Benins befolkning ikke har starre tilgang pa energi.
Svaret er bade enkelt og komplisert. N@kkelord er blant andre befolkningstall, teknologi,
historie og gkonomi. Benin er et fattignd, noe som gjelder for de fleste land i Afrika.

Hvorfor dette er tilfellehgrer til historien og kan skrives utallige bgker om. Konsekvensene
av a veere et fattig land er blant annet begrenset utdanning, darlig skonomi og fokus pa a fa
dekket primaere belv som mat og drikke foran skolering og industri. Novgeheller ikke et

rikt land far det sakalte «oljeeventyret» begy®em mange afrikanske land fikk Benin
problemer med & komme seg pa beina etter & ha veert kolonisert av Franktiddeene fra
tidligere slavehandel og eksport gikk hovedsaklig til makthavere og koloniherrer, og ikke til &
bedre landets gkonomi. Dette er ikke gode forutsetninger for & veere et land som hjelper sine

innbyggere med tilgang pa energi. For eksempel er det nasjonal@stteinsvaert begrenset.
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I tillegg til skonomiske problemer er energien
som man er vitne til i naturen i Benin,
hovedsakeligzanskeligere a utnytte enn for
eksempel den energien vi har i Norge. | Norge

vi sveert god tilgang til potensiell energi i forav

store vannmagasin plassert hgyt oppe. Dette €
sveert enkel energi a utnytte. Elvene som renng
gjennom Benin fgrer mye vanmen har sma

hgydeforskjeller. Solenergi og varmeenergi er
Figur 5: Elver i Benin kan fgre mye vann men

vanskeligere a utnytte. Ny teknologi er nﬂdven‘Iav fart og liten hgydeforskjell. Dette komplisel

for & utnytte landts potensial, @déarlig skonomi utnyttelse av engren
setter begrensninger for hgyteknologisk utstyr.
Dette er utfordringer som trenger Igsninger og

velvilje fra utenforstaende.

Fgrst ma man vite hva energisituasjonen i Ben
i dag. Hvor mye energi forbruker innbyggerne?
Hvor far de energien fra? Hva brukes energien
Deretter angripes spgrsmalene: Hvor kan det
hentes mer energi? Hvordan skal dette finansig
Hvordan kan samtidig Benin bidra til & begrens

verdens klimaproblemer?

Figur 4: Norske elver fgrer ofte vann med hgy 1
og hgydeforskijeller, noe som gjar det enkelt &
utnytte energien.
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Produksjon

Per i dag har Benin i stor produksjon asektriskenergi.De harto vannkraftverk i drift
som forsyner bade Togo og Benin med litt elektrigisetdelen om vannkraftDette tilsvarer
0,836 % av dagens forbruk, og dette har vi regnet som neglisjerbart i vare beregfiinger.
inkluderer heller ikke stram produsert fra lokale generatetézrsom de drives av importert
energi | falge EIA produserte Benin i 2008 ingenting innenfoirgeum, naturgass eller kull
(EIA, 2010." Det er ogsa per dags dato ingen nevneverdigedideavindkraft, havkraft

eller solkraft.

Forbruk

Generelt

| Benin er viktigste energikilde enkel bioenergi i form av a fyre med ved for a lage mat, koke
opp vann osv. Dette foregar fremdeles i stor grad i urbane strgk men utenfor byenes grenser

erdet i all hovedsak vedfyring som er energikilden. Veden far de enten ved vanlig lokal

temmerhogst eller ved & bruke

det definner. | byene ma de

10,60 %

skaffe detpa andre mater. Det

hgye folketallet oyedfyring
. . . . m Husholdning
farer til kraftig avskoging i

M Industri
landet. Det er hushotdng som
Transport
opptar mesteparten av = Service

energibruken i landet som vist |
figur 6. | husholdningen gar

mesteparten av energien til

oppvarming av mat og Figur 6: Hvor forbrukes det energi?
belysning. Det er sveert lite
industri i landet i forhold til folketallet og energien som forbrukes der en knapgsy

sammenlignet med det som gar til vanlig husholdning.

Il nstitut National de | a Statisti qgBadarog R. de
& Kouletio, E.C.(2009)® oppgir at Benins
totale energiforbruk i 2005 v&256 ktoe (Kilo Tonn Olje Ekvalenter).
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| 2005 var Benins populasjon omtrent 7,4 millioner innbyggere. Dette regnestykket gir at
energiforbruk per innbygger i 2005 var omtrent 0,305 toe. Dette er omtrent halvparten av
giennomsnittet i Afrika og fire ganger lavere enn verdens gjersmittlige energiforbruk per
innbygger ifglge SIE Benin report (2006) referert i Badarou et al. (2009). Energibruk i form
av lokal vedfyring er selvsagt sveert vanskelig & male og holde oversikt over. | fglge nevnte
kilde, samme side, var 59 % av eneogdifruket i Benin fyring av ved og annen biomasse i
2005. 1 2002 var tallet 67 prosent.

Figur 6fra forrige sideer laget ut ifra gitte verdier fra VAR 2009 (Badarou et al., 2899)

Energiforbruk: Oppgitt i toe Oppgitt i % av total
Husholdning 1441 63,9

Industri 51 2,3

Transport 524 23,2

Andre tjenester/service 240 10,6

Tallene er ikke overraskende da mer enn en tredjedel av Benins befolkning lever under
fattigdomsgrensen (Badarou et al., 208®)lye av tiden til de enkelte familiedgtil & sikre

seg mat og vann for den nsermeste tiden. Med mye fattigdom fglger det ofte med en lignende
modell over energibruk. Unntak kan veere land med mye industri og produksjon grunnet store
internasjonale selskaper som flytter produksjonen dit fpaéepenger Dette fgrer til mye

hgyere tall i forbindelse med energibruk i industri, selv om lokalbefolkningen ofte ikke

berBres av dette grunnet store Okl assefor skij

| 2008 var populasjonen i Benin stegé8t3 millioner innbyggere (Badarou et al., 2039)

Med et areal p& 11820 knf totalt, inkludertdet areadt som er vann (Wikipedia, 2008) gir
dette 73,7 innbyggere per kvadratkilometer totalt. Til sammenligning har N@s@2D0
innbyggere / 32802km? (Wikipedia, 2009¥° noe som gitl5 innbyggere pr
kvadratkilometerDisse verdier er kun en grov indikator da forskjellige kilder oppgir ulike tall
for areal og populasjon. Areal er avhengig om man tar med vannoverflate og sjg i
beregningen og populasjen er avhengig av siste oppdatering. | dag er folketallet enda

hayere i Benin, sa det er enda flere mekaeper kvadratkilometer i dag.
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Energiforbruk per i dag:

Benins populasjon 2005: 7,4 millioner
Energiforbruk per innbygger 2005: 0,305 to&,352 MWh/ar.

Energiforbruk Benin 2005 £0 TWh/ar
Energiforbruk 2050 med forbruk pa 1,352 MWh/32%,71 TWHar

Populasjonsgkning og energiforbrukberegning:

Benins populasjon2050(FN, 20085*

= 21,98 millioner

Energiforbruk 2050 med forbruk pa 6,6 ANh/ar og 21,98 millioner innbyggere
=146,6 TWh/ar

Elektris k forbruk

Denne mengden energi per innbygger er

ikke oppgitt som elektrisk stram. | Norge
er energiforbruk i det gjennomsnittlige
hjem dominert av strgmforbruk. Bade
oppvarming, matlaging, undesldning og

hvitevarer drives alle hovedsakelig av

strgm. Derfor er stramforbruk en god

indikator pa hvor mye energi hver
tilfelle i Benin.

| Benin hadde rundt 23 % av befolkninger——

tilgang til elektrisitet i 2005Av disse bor flesteparten i urbane strgk. Det er med andre ord

18



sveert fA mennesker ute pa landet med tilgang pa elektrisk strgm. Utenfor byenes grenser er
tilgangen pa elektrisitet i stor gidra generatorer drevet av ksebensin eller diesel (Badarou
et al., 2009)” Dette gjelder forgvrig ogséyene. | 2005 forbrukte Benin 588 millioner kWh
elektrisk energi. Samme aret genererte landet 106 millioner kWh og importerte 595 millioner
kWh. Benin importerer med andre ord nesten 6 ganger s&leifteisitetsom de produserer
(Badarou et al., 2009§ For & sammenligne med Norge: Benins forbruk i 2005 tilsier 79,46
kWh/innbygger. | Norge var tilsvarende tall i 2003 (altsa tidligere) 23 232 kWh/innbygger
(Energilink, 2005y’

Households with electricity in Benin
1990 1995 2000 2003 2005 Average

annual
growth (%o)

Number of 66,526 109879 | 119.117 265,408 305,704 10.7
households with
access to electricity

Total mumber of 776.271 918983 | 1,065,000 | 1.182.018 | 1.320.543 | 3.61
households
Percentage of 8.6 12 18.7 213 23.20

households with
access to electricity
(%0)

Sources: Socigté Bemnoise dEnergie Electrigue (SBEE) Activity Report, 2005 trading period. Benin's
rural electrification policy

Tabellen over (SBEE, 20009, ref. aBarou et al., 200$)viser 15 ars utvikling i Benimed
hensyn til husholdninger som higlgang til elektrisitet. | 1990 hadde 66 526 husstamded
tilgang pa stram. | 2005 var tallet gkt til 305 70&t har altsd mer enn firedoblet seg.
Antallet husstnder totalhadde derimot ikke doblet sendelen husstander med tilgang til
strgm har gkt fra 8,6 % til 23,2 %, noe som peker mot en positiv utvikling. Dette er derimot
ogsa en utfordring fordi flere husstander som gnsker stram betyr ogsa gkt behetafia@rt
effekt. Hvis man antar at tilsvarende tendenser finner sted i naerliggende land, vil det bli
vanskelig & mgte det gkende behovet for elektrisitet. Kvaliteten pa det eksisterende
strgmnettet er varierende og ofte sveert darlig. | 2006 skjeddeelet @00 uforutsette
strembrudd, som til sammen varte ovelO®D minutter ifalgeSociété Beninoise d'Energie
Electrique(SBEE)(2009, referert Badarou et al. (2009 Dettekommer hovedsakelig fra
problemer med kildene/energitilgangen, altsa at depfas forbrukt mer energi enn nettet

har & by pa. Dette er en utfordring som laenye energikilder for & lgse.
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Antall husstander med tilgang til elektrisitet gkte i gjennomsnitt med omtrent 11 prosent i aret
mellom 1990 og 2005. Men fordelingen er ikken. | 2005 var andelen husstander i urbane
strgk med tilgang til strem rundt 51,8 %, men i rurale strgk var andelen rundt 1,7 prosent selv
om rundt 60 % av Benins befolkning lever i sistnevnte omrader. Dette aret ble myndighetene i
landet klar over denngtore forskjellen og planla et program som har som mal a gke tilgangen
til elektrisitet ute pa landet til 36 % innen 2015, og 65 % innen 2025 (Badarou et al.>2009)

85 posent av all elektrisitet i Benin importeres. D¢ e 4
meste importeres fra Ghana ogbria (Badarou et
al., 2009)** Import avelektrisk energi gjgres av
Benin Electricity Community (CEB)CEB er et

fellesprosjekt mellom Togo og Benin for & forsyn‘ =
hver sin nasjon med energi og har hovedkontorer L
Togo (Small Hydro Atlas, 2008F CEB er swert & -
avhengig av Akosombalemningen i Ghana for sinFir |g i Ghana
tilgang til elektrisk energiBade Togo og Benin

importerer elektrisitet fra Volta River Authority

(VRA) sine anlegg i Ghana. Der er det bygget kraftlinjer fra Akossemblegget, giennom
Lome i Togo ognn til Cotonou i Benin (Small Hydro Atlas, 2008)Togos energisituasjon
ligner i stor grad pa situasjonen i Benin. I tillegg intpoer CEB elektrisitet fra Transmission
Company oNigeria(TCN) og fra Elfenbenskysten (via Ghan@ationencyclopedia,

2008).3*

Mens CEB sgrger for import og tilgang til elektrisk energi, er det SEIEI€té Beninoise
d'Energie Electrique) som tar seg av a distribuere denne energien i landet. Det er disse to
selskapene som er hovedaktdngren elektrisk stram i Benin. SBERr seg ogsa av
produksjon av elektrisk strgm fra vannkraft i sma anlegg. Tanken bak denne produserte
energierer a forsyne deler av landet som ikke er tilkoblet det nasjonale kraft(@#earou

et al., 2009y°

Mye av elektrisiteten som produseres nBekommer fra generatorer som gar pa bensin,
diesel, etc. Dette er i tillegg til den elektrisiteten som staten tilbyr. Det finnes flere bedrifter
som produserer egen strgm fra bensin, diesel samt avfall (bio) fra lan8lkekgeneratorer
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produserte 005 rundt 25,12 GW({Badarou et al., 2009 Dette tilsvarer rundt 4 prosent av
det totale energiforbruket det aret.

Petroleum

Etter bioenergi er den viktigste energikilden i Benin importert petroleum (bensin, diesel, olje,
etc) Benin produserer ingenjeli dag | 2008 importerte Benin 22 000 fat per dag (EIA,
2010)*'

Benin's imports of non-renewable energy and final energy consumption

1990 1996 2000 2003 2005

Total non-renewable energy mmports | 10,215,792 | 13,796,218 | 24,065,601 | 46,126,647 | 52,923 892

(GI)

Total energy consumption (GJ) 42 370416 | 53459533 | 69,962,056 | 86405755 | 90,514,094
3 31

Share of non-renewable imports in 24 26 34 51
final energy use (%)

Sources: Société Beninoise dEnergie Electrique (SBEE): Communauté Electrique du Benin (CEB);
Energy Management Feport.

Tabellen ovefSBEE og
CEB (2008) ref. i Badarou
et al., 2009% viser import
av ikke fornybar energi
fra 1990 til 2005. Dette er
hovedsaklig petroleum da
verken kull eller gass
importeres i vesentlig

grad (EIA, 2010)° Her er
energi oppgitt i gigajoule.

Somtabellenviser, ble

import av ikke fornybar energi femdoblet fra 1990 til 2005. Total energibruk ble derimot mer
enn doblet. Sammenlagt viser det seg at andel energi brukkkerarfornybar, har gkt fra

24 % til 51 %. Det er grunn til & tro at tallene er enda hgyere i dag. Dette viser en mulig
endring i trend. Det ser ut til at importerte oljeprodukter er i ferd med a bli den starste
energressursen i Beninandetkan energimessiglitsveert avhengig av oljemarkedebe

som er negativt med tanke pa landets gkonomiske situasjon. En eventuell stigning av

oljeprisen kan fa dramatiske konsekvenser.
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Energiressurser

Ved fra skog er den viktigste energiressursen og brukes som fyring tgrausholdning og

i enkelte tilfeller produksjon av kull ved karbonisering. Ifglge SIE DGE 2006, referert i
Badarou et al., 200% var landets skogsareal omtrent 58,45 kvadratkilometer i 2005. Samme
aret ble det utvunnet omtrent 4,8llioner tonn ved ¢mtrent 1,67 Moe). Det vil bli beskrevet
senere i denne rapporten at skogene i Benin trues av avskogitgjeSenmbioenergi for

flere detaljer.

Benins primeere energikilde, som ikkeio
importeres, er altsa truet. Hvilke andr
energiressurser har Benitgang til?
Hvilke av disse har potensial nok til &

kunne satses pa? Kan man gjgre nocaiNgas
at innbyggerne kan benytte seg av
samme mengde bioenergi som, igten

at det fgrer til avskoging og

vi vil drgfte om disse er verdt & satse ;,.L’.
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Energikilder



Bioenergi

Generelt

Bioenergi er energi som har sitt opphav i materiale som g

dannet ved pagaende biologiskesesser. Bioenergi
kommer fra biomasse. Dette omfatter blanhetved,
skogsflis, hogstavfall, halm, torv og avfall fra
treforedlingsindustri, treindustri o.l. Det kan ogséfatte
naturgasser som metan. Planter tar opp energi fra sole
sammen med CO2 o@nn etter hvert som de vokser. Dette

kalles fotosyntesen. Resultatet er materialet planten bygges opp av, samt oksygen. Denne
energien er lett & utnytte. Man kan for eksempel brenne slikt biologisk materiale og fa ut
energi i form av varme (ild). Da frijgres mye av energien som planten har tatt opp. Da
frigjgres energi mens oksygen tas opp og CO2 frigjgres. Bioenergi kalles i prinsippet for
CO2 ngytralt da all den CO2 som frigjgres under forbrenning ikke overstiger den mengde
som planten har tatt opprfforbrenning. Forratnelsesprosessen som far eller siden falger for
den aktuelle planten vil frigjgre samme mengde CO2 som forbrenning og energien ville gatt
til de plante og dyrearter som benytter seg av planters forratnelsesprosess. Bioenergi er
betinge fornybar. Dette vil si at planter vokser opp igjen og benytter den CO2 som ble frigitt
under forrige plantes forbrenning, men man ma la plantene vokse opp igjen der man har
hogget, ellers vil det ikke fornye seg. Kort sagt er bioenergi basert pa auhenkrgi fra de

fornybare materialene man finner i naturen.

Problemstillinger

Bioenergi er kanskje den eneste energikilden folk flest kan f& «gratis» hver dag, og nettopp
denne tilgjengeligheten medfgrerdater den viktigste energikilden i Benin i dagelv om
tallene begynner a indikere at petroleum tar igjen bioenergi nar det gjelder mengde forbrukt

energi i landet, er fremdeles bioenergi den vitiggenergikilden for folk flestBenin.
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Som saghar Beninrelativt store skogomrader og vegetasgmm enkelt kan brukes som
fyringsved.

| Norge er det vanlig & bruke stram til det meste, men slik energibruk krever teknologisk

utstyr samt infrastruktur og dermed ogsa gkonomiske ressurser og kompetanse til a levere slik
energi. Bioenergi pa sitt erddte krever ikke annet enn at man vet hvor man skal finne tarr

ved og et hvordan man lager il@ioenergi vil altsd vaere den viktigste energikilden sa lenge
ressursene til nye teknologiske lgsninger lar vente pa seg. Spesielt nar man tenker pa at all
enegien som kommer fra petroleumsprodukter er importert, ser man at bioenergi er
overveldende viktig for landeBenins
skoger og vegetasjon er en betinget
fornybar ressurs/ed at tilvekst er
starre eller lik forbrukvil ressursen
veere CO2ngytral og fornyhr. Hvis
ikke kallesdetavskoging noe som eet
stort problem i Benin. Avskogingen
kommer som et naturlig resultat av hg

forbruk av biomasse kombinert med

hgyt og gkende folketall.

Hovedproblemet med bioenergi i Benin er altsa avskoging. Det er lspgekionsentrasjon

med mennesker i Benin, omtréhimillioner mennesker i et land nesten 3,5 ganger mindre
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enn Norge. Det er ikke nok skog til & forsyne alle med tilstrekkelige mengder energi uten at
skogene reduseres kraftig i stgrrelse. Med en gkendibieig og tilsvarende gkning i
energibruk akselererer avskogingen. Bildet viser avskoging4 A&#ta*’. Skogene kan

kalles Benins viktigste energiressurs og skoger som forsvinner bidrar i hgyeste grad til
energikrisen som rammer landet. Utnyttbar ensogn vi snakker om hger bare en bagatell i
forhold til de biologiske konsekvensene av skoger som forsvinner. Skoger er ikke bare en
bioenergiressurs for varme og matlaging. Avskoging er generelt et av natidens store globale
problem som vil pavirke altu pa jorden. Skogomradene kan sammen med elvene i Benin
kalles hjertet for livet i landet. A forsyne seg av skogene uten regulering og hensyn péa at det

skal veere fornybart vil ytterlig gke problemenelieet i Benin.

Avskoging og fierning av vegetasjorten a la det gro igjen farer raskt til arkenspredning.
Dette kan bli et reelt problem nord i Benin. Vinder fra Sahara (kalt Harf4®&amdall

Wood, 2008)) fgrer med seg mye sand som sammen med tarrlagte omrader bidrar til
vanskeligere levevilkar for vetgsjon. Harmattan er neermest en sesong nord i Benin.
Vindene blaser fra desember til mars. @rkenspredning holdes naturlig pa avstand av skog,
jordbruk og regn som faller i gitte arstider i etterkant av Harmattan. Dersom vegetasjon og
landbruk trekker sedlbake og etterlater seg bare omrader, ligger forholdene til rette for
arkenspredning. Det er altsa helt avgjgrende for Benin & beholde skogene samtidig som
energitilgangen skal gke for innbyggerne. Et annet poeng er at ressurser som materialer til

husbygdang, mabler og lignendegsdkommer fra skogene.

Dyrking av biomasse

Hvordan kan bioenergitiigangen sikres samtidig som skogene skal bevares? Dagens
situasjon ma i hvert fall snus. Benin har stort potensial innen bioenergi, men maten
bioenergien utnyttegai dag vil skape, og har allerede skapt, store problemer for befolkning,
dyreliv og gkosystem. Skogene forsvinner, og forandrimgétil for & endre situasjonen.

Eksempler pa tiltak kan veere:
e Gjendyrking av tapte skogomrader/nye omrader

e Videre dyrking & skogomrader utover omradene som eksisterte far

avskogingsproblemet

e \elge dyrking av hurtigvoksende planter som raskere kan innfri behovet for

eksempelvis fyringsved. Dette omhandler a gi alternativer til urskogen nar man skal
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sanke biobrensel, altsd beikmrader til dyrking av slike planter.

e Stgrre benyttelse av andre former for bioenergi enn vedfyring. Eksempler kan vee

biodiesel, etanol og biogass.

Dette er eksempler pa tiltak sdanbidra til & lase problemstillingen om hvordan man skal
kunne effekivt bruke bioenergiuten at det gar wiver skogomradebet er teoretisk mulig,

men det er ogsa viktige problemstillinger og utfordringer under alle punkter.

Gjendyrking av tapte skogomrader/nye omradedfarer stor innsats med a dyrke og tilfare
vanning for at skog kan gro til igjen der alt har blitt hugget ned. Dersom oppdyrkede
skogomrader kan forsyne Benin med tilstrekkelig mengder biomasse og materialer, vil dette

fare til fornybare livsviktige ressurser.

Dette er sannsynligvis likevel ikke nok & forsyne Benins befolkning med materialer, ved og
biomasse. A gro opp igjen skogen som allerede er hugget ned er i beste fall en reparasjon av
kilden. Skogomrader hugges ned i mye hgyere hastighet enn nye gr@enfgp.ma ytterlige
omrader dedikeretdl vekst av vegetasjon eller skdgersom befolkningsveksten avtar etter

hvert og legger seg pa et niva med et gitt innbyggekial man regne ut hvor stort omrade

man trenger med skog som kontinuerlig gror for & veie opp for de arealene som i resttere g
hugges ned. Tall pa hvor mye potensiell brenselenergi som ligger i et gitt areal med skog er

vanskelig & beregne.

Innfgring av hurtigvoksende tresorter

Det er begrenset hvor stor del av Benins jordomrader som er tilfredsstillende dyékbar
dyrkestore skogomrader lar seg ikke gjare hvor som helst. Store deler av jordomradene bestar
av tgrr og lite neeringsrik jord. Det er derfor et poeng a utnytte de dyrkbare arealene som
eksisterer best mulig. Dette kan gjgres dgrking av mer hurtigvoksende pieer, som passer

til den tenkte menneskelige bruken. Men innfaring av slike planter er ikke problemfritt.
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Eukalyptus er et eksempel pa en
tresort som er hurtigvoksende, el
velegnetil planteoljeproduksjon
og materiale Den krever lite

oppmerksomhet ogokser opp

ved roten. Eukalyptus er blitt
innfart kunstig flere steder i
verden pa grunn av disse

egenskapene. Bild8tviser en

type eukalyptus i Brasil. De
negative sidene ved denne
planten, derimot, gjar at det pa larkt £r uheldig a innfare den i Benin. Eukalyptus drikker

store mengder vann fra grunnen, noe som truer vanntilfarselen i mange omrader. | tillegg har
den en tendens til & presse ut andre tresorter i neerheten og spre seg hurtig. | Etiopia ble
eukalyptus infert rundt 1895 og ble i starten sett pA som en stor suksess. Den ga store
mengder tgammer etter kort tid, men etter hvert ble plantens vannforbruk kjent og farte til stor
motstand. Innfgrt i Madagaskar viste planten seg a veere truende overfor sine nadpoleter

lokale dyrelivet (Wikipedia, 2016). Det store vannforbruket er en stor utfordring i forhold til

a innfare eukalyptus i Benin. Vanntilfarselen er i store deler av Benin sveert begrenset, enkelte
perioder nesten fraveerende, noe som i tgrketiden tibstains av vekst i avlingene. Dersom

store mengder av eukalyptus ble introdusert i disse omradene i dag, viendsynligvis

hatt negative konsekvenser for naerliggende vegetasjon.

Det er etter hvert blitt vanlig a forsgke a fremstille tresorter areskelige egenskaper. Dette

kan skje ved bruk av eksempelvis kloning eller genmanipulering. Et eksempel pa détte er
AEmpress Splendoro tree. Denne tresorten er
slik at de til slutt fikk laget en hybridDet var World Tree Technologies of Scottsdale,

Arizona (USA) som fremstilte denne tresorten. Produsentene hevder at treet vokser 5 meter i
lzpet av det farste aret etter at det ble plantet. Treet kan hugges hudraf fordi det under
optimale forhotl kan gro opp igjen etter & ha blitt hugget nede ved roten opp til 7 ganger.

Selve materialet fra treet er sterkt, veier lite og absorberer minimale mengder fukt eller rate. |
tillegg hevdes det at treet suger lite vann i forhold til vekten fordi bladeger snye fuktighet

fra luften. Treet skal veere vekstdyktig fra flere minusgrader opp til nesten 50 grader (Schole,
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2009)* Dette passer relativt bra for bruk i Benin, selv om temperaturene i Benin kan nserme
seg slike nivaer. Ulempen med slike traer er segekat de ikke gir like god brennverdi som

treer som vokser tregere. Ut ifra et rent energibalansemessig synspunkt virker dette logisk da
energien som frigjgres ved brenning har blitt bundet i veden over tid. Store mengder energi
ma bindes fgr store mengdenergi kan frigjares. Likevel er ikke brenneverdien verre enn at

den er brukbar for sitt formal i Benin. En annen ulempe med denne kunstige tresorten er at
den forelgpig er sveert dyr som resultat av fremstillingen. @konomiske spagrsmal er alltid

viktig n&r et land med darlig skonomi skal forhandle om ressurser. Selv om skoger av slike
treer vil naturlig spre seg etter hvert, trengs det store mengder treer for & starte opp prosjektene.
Dersom de gkonomiske problemene kan lgses ved lavere gitesdén/bisand kan det bli

aktuelt for Benin & satse pa kunstig fremstilte tresorter som bioenergikilde i fremtiden. | s&

fall m& det samtidig tas samme hensyn med slike s@en med andrsemmede tresorter

som innfares i nye miljg;gsse pa at traerne ikke tardhav eksisterende innfgdt vegetasjon

og holde kontroll pa spredning. Denne sorten er bare et eksempel pa at forskning kan hjelpe til
med & avle frem tresorter med egenskaper som kan bidra til & bedre bioenergisituasjonen i

Benin.

Figur 8: The Empress Splendor Tree er en tresort som er fremstilt ved bruk av kloning. Slike treer vokser fort og
kan kanskje hjelpe til med hurtig vekst av biomasse til ved og lignende og Benin.
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Vanntilfarsel for dyrking av Solar Micro-Irrigation Project
biomasse Kalalé District, Republic of Benin
1 HECTARE TEST PLOT

Dersom det skalyrkes biomasse i stor skala ‘, ':‘ A

trengs det tilsvarende tilgang pa vann. Vann

# LW T ML

er sammen med karbondioksid og sollys
oppskriften pa plantevekst, og tilgang til diss
er essensielt. Sollys og karbondioksid er det
naturlig nok rik tilgang pa i Afrika, men vann
er derimot mange steder mangelvare.
Vegetasjon trenger ikke renset, rennende va
og klarer som regel & utnytte selv sma grade
av fuktighet i bakken. Dyrking i stor skala,

som kommer til & bli en viktig faktor i Benin,

krever derimot store mengder vannskaffe

tilgang til vann er for mange av Benins

innbyggere essensielt. Det finnes flere Figur 9: Soldrevet dryppirrigasjonssystem fra SEL
prosjekterfor dette

Et prosjekt som skaffer vann til avlinger og innbyggere er laget av organisasjonen SELF

(Solar Electric Light Fund, siegur 9).° Dette beskrivesaermere under kapittelet

0Sol energio. Kort fortalt produseres det sm-
grunnvann fra jorda eller overflatevann hvis tilgjengelig. Disse pumpene drives av solceller.

Slike anlegg plassert i naerheten av avlinger skegdyrkingsomrader vil kunne forsyne

store omrader med vanDettevil veere uavhengig av det nasjonale stramnettet. Tilsvarende

anlegg kan ogsa bygges for a frakte/pumpe vann fra magasiner og elver ut til plantasjene.
Vannsom brukes tiplantasjer og skgvekst har minimale krav til vannkvaliteten, noe som

gjar prosjekter mindre komplisert.

Dersom alt vannet til bade husholdning og planting skal suges fra grunnvannet, kan dette i de
tarrere omradene skape problemer for lokalbefolkningen ved at grunnvadunséres kratftig.

Med Benins folketall og forventet befolkningsvekst vil vanntilgang alltid veere en utfordring
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med tanke pa hva grunnvannet til slutt er i stand til & levere. Det finnes nye prosjekter som
snart er klae til & iverksettessom skaffer vanpa

andre mater enn grunnvann og elver.

Det blir forsket pa systemer som utvinner vann fra ; ;

vanlig luft (Hudson, 2006) Dette kan gjares praktisk el
o o . ’ i 3 g ‘I‘ J
talt over hele verderoggjgres pa flere mater. Sar | P mg‘ 4]
| &

Benin varierer luftfuktigheten mellom 65 og 95 %

(www.in-terre-actif.com 20068, noe som vitner om awv P
stort potensialFraunhofer Institute for Interfacial S -?l“ﬂj

Engineering and Biotechnology IGB i Stuttgart har | d 47 3
laget et patent som bestar av en hygroskopisk W r WIW
vann/fuktigket fra luften mens det renner nedover T T W

tdrnformede enheter (se bil#fdt Deretter suges

(vannsugende) saltopplgsning som binder til seg

saltopplgsningen inn i en tank med undertrykk (vakuum) noen meter over bakken. Energi fra
solfangere varmer opp saltlgsningen, som da blir tynnet ut og adskilt frat wmmmelen

absorberte fra luften. PA grunn av vakuumet i tanken er kokepunktet til veesken redusert. (En
vaeskes koketemperatur er avhengig av trykk. Vann koker for eksempel ved ca hundre grader
ved atmosfeeretrykket ved havoverflaten). Det fordampede vamihat $altopplgsning
kondensereog renner kontrollert nedover le¢lt fullt rar. Tyngden av vannet som konstant
renner nedover i det fulle rgret skaper undertrykket over. P4 denne maten er det ikke behov
for en vakuumpumpe. Den gjenkonsentrerte saltgpphgen renner deretter igjen i en ny

syklus for & absorbere vann fra luften (ScienceDaily, 2809)

En annen metode for & skaffe ferskvann uten a forsyne seg av grunnvannet er blitt laget i
forbindelse med Sahara Forest Project, naermere bestemt en akdropedentene i
prosjektet som heter The Seawater Greenhouse. Dette er, som navnet tilsier, et drivhus som
benytter seg av blant annet saltvann og solenergi. Mer om dette prosjektet vil bli forklart
senere i rapporten. | dette avsnittet er det viktigste slikt anlegg henter inn saltvann fra
kysten, og ved hjelp av solenergi, fordampningg kondenseringsprosesser far produsert

blant annet ferskvann og biomasse. Vannet kan enten benyttes i avlinger i selve drivhuset,
eller benyttegksternt til skogvest via vanningsragr som frakter ferskvannet ut til de aktuelle

omradene.
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Figur 10: Grunnprinsippet bak Seawater Greenhouse vises her. Inne i selve drivhuset fungerer planting sorr
tradisjonelle drivhus. Inn i prosessttigres saltvann/sjgvann, luft og solenergi. Produktet av prosessen er
ferskvann, fuktig luft og saltlgsning

Dette anlegget kan potensielt levere store mengder ferskvann fra en praktisk talt utgmmelig

kilde. Anlegget er hovedsakelig beregnet plassert ved sjgen med umiddelbar tilgang til

sdtvann, men kan i prinsippet plasseres innenlands. | sa tilfelle ma saltvann fraktes via
rarledninger fra kysten inn til anlegget. Dette vil utgjgre starre kostnader da vannet ma fraktes

av pumper som ellers ikke ville veere ngdvendig. Disse pumpene komeksempel drives

av sol, vind- eller bglgekraft. Dette vil bety stor installasjonskostnad samt kreve ekstra
vedl i kehol d, men i Benin er kystlinjen oObare
stgrrelse, sa det kan bli aktuelt selv om detnmknisk sett er usannsynlig. Ferskvannet som
produseres i disse anleggene er nok en potensiell kilde for vann til eksempelvis gjendyrking

av skog.
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Avansert bioenergi

Det finnes mange metoder for & benytte seg av bioenergi, og etter hvert som forskning og
teknologi utvikler seg, gker mulighetene. Noen av metodene er av ulike grunner uegnet i
Benin, men det er mange mater som har betydelig potensial. | Benin er det hovedsakelig
enkleste metode som brukes, altsa vedfyring. Det er uheldig kun & benyttedezma\enkle
metoden da mangfoldet av metoder, og dermed ogsa ulike ressurser, &kstrtpler pa

bioenergi i tillegg til vedfyring er blant annet:

o Alternative faste fyringskilder/fyringsmaterialer
For eksempel flis, briketterg pellets

e Biodrivstoff (Vaeskeform)
For eksempel biodiesel, etanol

e Biogass

e Energi fra avfall

(Kan veere i alle 3 overnevnte former

Faste fyringsmaterialer

Alternativer til ved som fast fyringsmediuer mange. Blant disse er eksempelvis kull og flis.
Gruvedrifter den vanlige metlen & utvinne kull pa, men det kan ogsa produseres i en prosess

som gjar kullet tilCO2- ngytralbioenergi. Dette kallelsiokull.

Biokull er relativt nytt og er enna ikke skikkelig etablert pa markedet. Det er basert pa en
prosess som bestar av a varme bjpmasse til 600 grader under begrenset tilgang pa
oksygen. Prosessen kalles pyrolyBokull er ikke like kompakt med tanke paergi og
tetthetsom ordinzert kull, men tar mye kortere tid a lage. Bruksomradene er ogsa forskjellige.
Mens ordinzert kulldrbrennes og produserer varmeenergi, er et viktig bruksomrade for
biokull ogsaa spres utover jorder sammen med dyrkbar jord pa samme mate som vanlig

giedsel. Viktige positive egenskaper ved biokull er falgende (Bellona, 2b09)

e Opptak av CO2 fra atmosfesr. Under forkullingsprosessen frigis sveert lite CO2 i
forhold til denne mengden. Karbonet bindes og blir hovedkomponenten i biokull.

Dette spres utover jorder som en bidragsyter til positive egenskaper i jordsmonnet pa
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de aktuelle jordene, som gjerne beskil & gro avlinger. Her blir biokullet liggende og
holde pa karbonet i lang tid.

e Ren og CO2ngytral energi.

e Biokull er egnet som jordforbedringsmateriale. Metoden som inngar i & produsere
biokull og spre det utover jordene, gker avlingene betydelig.

e Kan lages av et stort utvalg organisk avfall.

e Metoden er enkel. Det stilles lite krav til teknologi for & produsere biokull.

Figur 11: Bildet til venstre viser tradisjonelt kull. Bildet ti
hgyre viser biokull

(biforsk.nof?

Biokull har fatt stor internasjonal interesse de siste arene pa grunn av de viktige egenskapene
som 4 lagre karboog effektivisere avlingDet er vitenskapelig pavist at biokull kan holde

seg stabil i jord i flere hundre til tusener av ar (Bioforsk, 2069)

Tilfgrsel av biokull kan derfor betraktes som karboagativt. Det har blitt antatt at biokull

kan veere i stad til & motvirke karbontap til atmosfaeren med 1 gigatonn per ar og kanskje
enda mer senere ar. For mer informasjon om biokull, se http://www.biatleanational.org.

Men det gjenstar fortsatt mange ubesvarte spagrsmal, spesielt angaende langsilitag, stabil
som gir rom for mye forskning. Mange forsgk har bekreftet positive virkninger av tilfarsel av
biokull pa jordkvalitet, vannlagringsevne og plantevekst. Mesteparten av forsgkene er utfart
under varmere klimaforhold, noe som passer sveert bra i fotihélthenytte disse teknikkene

i Benin. Tilgang til biomasse viser seg igjen & veere den begrensende faktor. Muligheten for &

utnytte planterester og biologisk avfall utvider mulighetene. Negative sider ved biokull er
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papekt & vaere usikkerheten rundt efféketen av karbonbindingen. Temaet er relativt nytt

og det er forelapig mange ukjente variabler i bildet. Det er ogsa fryktet at produksjon av

biokull bidrar til skoghogst og dermed ogsé& avskoging (Bellona, 2b@®tte kan bli et reelt

problem dersonbiokull blir en suksess i Benin og naerliggende land og farer til stor interesse

og kunder pa tvers av landegrensene. Produseres det store mengder biokull som eksporteres ut

av Benin vil dette kunne bidra til avskogingsproblemet.

En annen ressurs er flise bilde}.>® Bruk av flis til
forbrenningeri prinsippet det samme som
vedfyring. Flis er sjeldent produsert for
forbrenningens skyld, men er ofte et biprodukt fra
skogbruk. Disse restene av flis kaenkelte

virksomheter utgjgre store kvantiteter ogearstor

potensiell kilde til energi. Forelgpig er det lite
virksomhet i Benin som tilsier at flis er en viktig ressurs, men dette kan endre seg dersom
tidligere nevnte tiltak for skogvekst iverksettes. Dersom Benin kan opprette et baerekraftig
skogbrukssytem, kan flis bli en sveert akell energikilde. Flis er leth utnytte og kan med

godt valg av fyringsovn utnyttes pa en relativt effektiv mate i den enkelte husholdning. Pa
landbrukseiendommer i Norge er det vanlig med fliskjeler fra ca. 50 kW, og buiksevkan
veere fordelaktig i Benin. Lagring av flis er i Benin ideelt pa grunn av det tarre og varme
klimaet. Dersom flis blir lagret for lenge eller ligger i fuktige omgivelser, vil det begynne &
kompostere. Flis er en (betinget) fornybar ressurs i sakategori som fyringsved og kan i

tillegg til & brukes til forbrenning utnyttes som biomasse til produksjon av biokull.

Det er ogsa mange andre former for fast biobrensel som kan produseres fra rester som

eksempelvis fliser, spon og lignende. Eksempleslig@ er:

e Briketter: Sammenpresset, tarket flis fra jomfruelig tre eller returvirke. Flisen presses
til sma kubber opp mot rundt 20 cm med diameter pa 28 millimeter. Briketter
reduserer volumet og er derfor sveert egnet til transport. Disse brukesankgg

stgrre enn 1 MW men fungerer ogsa bra i vanlige vedovner.

e Pellets: Er i likhet med briketter sammenpresset flis, men basert pa mer finmalt ravare.

Disse er som regel mindre i starrelse enn briketter og er mer velegnet i sma ovner.
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Begge overnente produkter kan produseres av flere forskjellige tresorter. Det er mest aktuelt
a produsere disse av flis fra prosesser som behandler trevirke. Det kan settes spgrsmalstegn
ved hvor aktuelt det e benytte seg av slike produkter i Benin. Uten nevnegerd

virksomheter som produserer store maerdlis, ertiigangensveert begrenset. Da Benin har

stort behov for brenselet de produserer er det forelgpig lite aktuelt & legge til rette for
lagrings og transportvennlige forbrenningsprodukter. Fliser, brétefiellets med mer er
beskrevet og hentet fra Fornybar Energi 2007 (NVE, Enova, Forskningsradet og Innovasjon
Norge, 2007¥°

Figur12: Bildet til venstre viser briketter. Bildet til hgyre
viser pellets.

(google.noy’

Biogass

Biogass er gass som produseres av naturlig nedbryting av biologisk materiale (biomasse).
Dette foregar fuktige omgivelser uten tilgang pa luft, for eksempel i deponier eller
gjgdselhager. Dette fgrer til at det produseres metan CH4 og karbondioksid CO2. Metan
andelen er som regel rundt #®0 %. Biogass kan i utgangspunktet produseres fra
nedbrytning av i organisk materiale, men det vanligste er & produsere det fra gjgdsel, slam,
avfagring, matavfall, fiskeavfall, energivekster (korn, mais, raps). Produktgassen kalles gjerne

deponigass
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Produksjonen er i samme grad som forbrenning ay@é@®- ngytral dakarbondioksidet som
frigjgres ved nedbrytingen er mindre enn den mengden som biomassen tok opp fra
atmosfaeren ved tilvekst. Resultatet CH4 + CO2 viser til at en betydelig del av karbonet i
gassen er lagret i metanet. Metan er rikt pa kjemisk potenseatijiesom kan frigjgres ved
forbrenning. Metan er ogsa en klimagass som i hgyeste grad bidrar til gkt drivhuseffekt. Et
stort problem med CO2 er at det er sa store mengder av det i atmosfaeren, men metan er en
mye sterkere drivhusgass (Wikipedia, 2089)et er derforsveert gnskelig & utnytte metan

mest mulig. Tabellennderviser energiinnholdet i metan.

Metan (naturgass) Tilsvarende energimengde
Enheter Energi GH,” LH,Y  Parafin Propan” Bensin Diesel
MJ

1n® |0,647kg 32,35 | 332141/ 3,851 @ 0,931 39261 0981 0,881
1kg 155n 50 | 0,42kg 1 1,16 kg 1,08kg 1,14 | 1,17 kg

Figur 13: Energiinnholdet i metangass ved 25 grader og 1 bar (Vage, 2909)

Fordeler ved & forbrenne biogass (med hensyn pa nfetagnergi er altsa:

e Hgykonsentrasjon av energi
o Lett tilgjengelig. Nedbryting av omtrent alt organisk materiale kan benyttes for a
utvinne metan.

e Uforbrent er metan en sterk drivhusgass.

Nar metan forbrennes sitter man igjen med > 2 W ; et _..
varmeenergi, vanndamp og CO2. Denne mengde o > ‘
CO2summert med mengden som produseres undé
nedbrytingener igjen ikke mer enn den mengden
CO2 som ble tatt opp av biomassen under tilvekst.?j

CO2 er som nevnt en mye svakere drivhusgass erg

metan. Figurl4: et enkelt anlegg som utvinner biogass

Figur 14 viseret anlegg som utvinner biogass fra avfall inka® Mye av det organiske

avfallet kan brukes i anlegg som vist i farste bilRrbduksjonen av deponigass kan
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perfeksjoneres i en reaktor, og det er da produktet egentlig gar under begrepet biogass. |

tillegg vil prosessen da gi spillvarme samt en aestaststoff som kan benyttes som gjadsel.

Igjen kan ogsa ubehandlet gjgdsel benyttes som rastoff for biogassprosessen. Perfeksjonering
av prosessen er eksempelvis hgy temperatur som dreper de fleste patogene mikroorganismene
som reduserer kvaliteten pdogassen. Avanserte prosesser kan oppna retaieler pa 55

75 prosent. | tillegg kan gassen renses vidgrblandes med naturgass (Fornybar energi,

2007)**

Det finnes ogsa metoder for & utvinne hydrogen fra biomasse. Forelgpig vil dette kreve
kostbareprosesser som er lite aktuelt i Benin. Prosesser som dette er gassifisering av
biomasse og produksjon av hydrogen ved hjelp av alger. Det forskes mye pé sistnevnte
teknologi men innen 2050 er det neppe aktuelt for Benin & benytte seg av slike teknikker.
Hydrogen som energibaerer er pa lang sikt ikke aktuelt i stor skala i Benin pa grunn av

kostnadene og teknologien.

Produksjon av biogass har stort potensial i BeBialogisk materiale er det rik tilgang pa.
Dersom man effektivt utnytter organisk avfall samatrester og planterester, og i tillegg er

villig til & samle avfering fra husdyr og beitende dyr i beholdere for metanproduksjon, kan
lokal produksjon av metan gi konsentrert energi i stor skala i landlige Benin. Sma anlegg kan
benyttes i hver landsby dgknologien trenger ikke veere kostbar eller avansert i betydelig
grad. Dette blir og en mate & samle energiressurser pA samme mate som man samler ved til
fyring i ovner. En problemstilling kan veere hvor mye lokalbefolkningen er villig til & gjare

for & hete andre energiressurser enn\daldenne type sanking gjerne medfgrer mindre
delikat arbeid enn vedhogst. Opplysning om viktigheten rundt avskogingsproblemet kan bli

en ngkkelfaktor.

Et eksempel pa et slikt smaanlegg finner man i Kamerun, ikke langt Benin. Kamerun

ligger pa andre siden av Nigeria og har stort sett samme nordlige breddegrad som Benin.

Kamerun har relativt like geografiske forhold som Befn.Rita's College Nkambe i

Kamerun har i flere ar utforsket mulighetene for biogass. Detrsystem som benytter seg

av organisk avfall. | tillegg samles gress som klippes fra plenene som bioavfall. Biogassen

som produseres brukes til forbrenning til matlaging pa St. Rita's College Nkambe (varme til

koking, steking, etc.). Systemet bestar atattker der nedbrytingen av bioavfallet foregar.

For & holde ideell effekt holdes temperaturen i tankene mellom 20 og 45 grader. Avfallet
38



en gnskelig konsistens
som kan spylesinni
tanken uten at detippes
inn luft. Til og med dade
dyr kan bidra til prosessent y

Bruksomrader som den

aktuelle skolen er ideell da=s
systemet fungerer best defT s

det er hgy konsentrasjon |

med mennesker. For at et rigyr 15; beholder for bioavfall som brukes til biogasspuksjon ved St.
Ritads Coll ege, Nkambe i Kameru

S b s S

T T (Y, S

system skal forsyne 10

husstander med energi, trengs det et tilsksmid tilsvarer at 800 mennesker bruker toalett

som forsyner systemet hver dag. Pa disse omradene er det ogsa tilgang til matrester og annet

organisk sgppel som alt kan benyttes. System&taert kostnadseffektivt da det bare trengs

periodevis vedlikehal etter at investeringen er gjort. Systemet driver deretter naermest seg

selv. I tillegg til forbrenning til matlaging kan det etter hvaitaktuelt dprodusere elektrisk
stram i sma lokale kraftverk som forbrenner biogassen og produserer elektrisk(Enkengy),
2006)°? Figur 15 viser et slikt anleg®’

Biodrivstoff

Biodrivstoff er en samlebetegnelse pa
drivstoff produsert fra biomasse. Det er
biodrivstoffet i veeskeform som er dekkes

her. Eksempler pa slike er:

e Biodiesel
e Metanol
e Bioetanol
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I likhet medbiogass produseres biodrivstoff av biomasse ved hjelp av kontrollerte
forratnelsesprosesser. Biodrivstoff er i likhet med biogass-@@gralt i sin rene form. Dette
betyr at selve prosessen er G@&ytral da mengden som frigjgres under forbrenningarks

den mengde som ble tatt opp fra atmosfeeren av biomassens tilvekst. De forskjellige
biodrivstoffene har ulike fremstillingsmetoder. Biofuel Africa AS er et eksempel pa et selskap
som satser pa produksjon av biodrivstoff ved a dyrke jatrophangtieoljen i planten. Dette

selskapet er eid av norske Solar Harvest AS (Biofuel.no, 2809)

Biodiesel produseres i fgrste omgang av

vegetabilskeljer fra eksempelvis

j ;Q,; rapsfrg,soyabgnner og dyrefett. Dette
SUN PRODUCTS i . .
ENERQY L nae kallesfgrste generasjons biodiesa
e lages ved arpsessere alkohohed
' BIODIESEL A A
= FRODUCTION nevnte typer fett og oljeFigur 16er
"RESOURCE i hentet fra Propéf
GLYCERIN
FRODUCTE
CO. r- Andre generasjons biodiedein
2 1 |
Sumgy — produseres fra hvilken som helst
REMEWABLE
TECHNOLORY FuEL biomasse, som tre, kvister, fliser og s&

videre (Hagskolen i Bergen, 200%)

Denne teknologien er gnskeliguévikle
Figur16: biodrivstoffets livssyklus

hurtig fordi dette gjar tilgangen pa

rastoffer for produksjoenklere enn ved bruk av fgrste generasjons biodiesel.

Biodiesel kan brukes til drivstoff i biler med dieselmotor eller som tilsetning i ordinael fossi
diesel. | de fleste land brukes et system med en sakd#kBr" for & angi hvor stor andel
biodiesel som er tilsatt. Produktbetegnelsen har en B, etterfulgt av et tall som angir
innblandingsprosenten (Hess, 208885 best&r av 9% mineraloljebaserdiesel og 3%

biodiesel. Blanding opp til B20 kan generelt brukes i vanlige dieselmotorer i dag. Ren
biodiesel (B100) krever spesielle motorkonstruksjoner og tilpasninger for & unnga problemer
med slitasje og ytelser. Norge hansetningspabud for biodritaff, pabudet er pa % fra

2010. Dette er et mer ambisigst pabud enn det Statens forurensningstilsyn (SFT) anbefalte
regjeringen & ga for (Statens vegvesen, 264Byr Benin er det i farste omgang mest

sannsynlig BS som er aktuelt dersom biodiegeal nnfgres
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Andre biodrivstoff er biometanol og bioetanol. Begge er en type brennbare alkoholer.
Biometanol er sveert lijkog lages pa samme mate som bioetaBinletanoendeles, som

biodiesel, opp i farste og andre generasjon. Ravarene som brukeotiugqme farste

generasjons bioetanol er blant annet mais, poteter og sukkerrgr. Andre generasjons bioetanol
kan produseres fra langt flere typer biomasse, som stra, tre, flis, gress og sa videre. Bioetanol
er samme stoffet som etanol, men maten de frdasspi er det som bestemmer om det er
fornybart og dermed ogsa navnet. Mens biodiesel blandes sammen med diesel, blandes
bioetanol gjerne sammen med bensin. Navnet, eller benevningen, for bensinblandingen blir da
EXX der XX angir andel prosent av blandimggom er bioetanol, for eksempel er E85 85 %
etanol og 15 % bensin (Wikipedia, 2008Figur 17 viser hvordan produksjon av biodiesel

kan foreg&?

’

The Cropland Biodiesel
Process g

-]
0 Harvested grain is ::‘[
placed into the Hopper .f_‘*

o Grain moves through a
thermostatically heated
screw press where
90-95% of its oil is

pressed out.

© e pressed oil

°What's eft of the

falls into a pan
and then
seed is then
through a
screen. expelled from the

machine as high ~
protein meal. &ﬂ
: o The oil is then OMethanoI and Potassium

mped into a Hydroxide (lye) or Potas-
P oeaeing tonk. | sium Chioride (potash) ol
. added and then circulated. "%

: / : J
Y The Complete

pumps

| System comes
with 2 process-
o ing tanks giving
° The oil is you the abliity to
left to sgttle -~ swep processing
and the impurities with storage and
(glycerins) are allowing for con-
tinuous 24 hr
1 .
filtered out biodiesel pro-

duction.

impurities filtered out

OFinally. the processor cleans the oil with a
water wash system leaving you with 100%
pure Biodiesel that's ready to fuel your
fleet of vehicles.

Image copyright Cropland Biodiesel
www.croplandbiodiesel.com

Figurl?: viser en prosess for produksjon av biodiesel



Produksjon av biodrivstoff i stor skala i Benin vil trenge storsatsing pa dyrking av passende
biomasse. Skalet satses pa alle de forskjellige typene biodrivstoff trengs mange forskjellige
ravarer sa lenge det er farste generasjons biodrivstoff som dominerer. Dyrking i slik stor skala
medfgrer tilsvarende problemstillinger som nevnt under dyrking av biomakgmndgen vil

nok medfare at det vil vaere behov for & innfare plantesorter som kan levere gnskede mengder
ravarer til produksjonen. Innfgring av nye plantesorter vil igjen fagre til behaeguiering

for & unnga skaderdkosystemet.

Det er flere viktiggoroblemstillinger knyttet til produksjon av biodrivstoff. For det farste er

det store etiske spgrsmal som ma stilles nar raeaikbiodrivstoff er potensiefladefor

millioner av menneskanedbegrenset tilgang til mat. Mye av ravarene til

biodrivstofprosessene er spiselig mat, i tillegg til at arealene som vil bli beslaglagt til dyrking
av ravareisomkunne blitt brukt til dyrking av mat til mennesker og husdyr. | tillegg drikker

slike store avlinger mye vann fra grunnen som igjen kan gke vannmand@sain. For det

andre vil slik industri kunne bidra til avskogingsproblemene i Benin. Ofte blir skogomrader
hugget ned for & bane vei for vekst av biomasse til biodrivstoff. Tarrlagte omrader er mindre
fruktbare enn skogomrader og slik vil man ved &géme avlinger pa tidligere skogomrader
oppna mer effektiv vekst. For det tredje viser studier, blant annet publisert i Science Express i
2008 at det ikke er CObesparend@ benytte seg av biodrivstoff (Eggen, 2008Jo

uavhengige studier konkluderagete. Nar store omrader ryddes for & bane vei for vekst av
biomasse til biodrivstoff, fiernes eksisterende naturlig vegetasjon. Ofte er det snakk om
skogomrader, ikke bare lav vegetasjon. Nar dette fiernes frigjares all CO2 som var lagret i den
aktuelle bianassen og slippes ut i atmosfeeren. Studiene hevder & vise at utslippene forbundet
med tilretteleggindor produksjon av biodrivstoffom ofteser sa store at den pafglgende

CO2 besparelsen ikke lgnner seg. Joe Fargione ledet den ene av de to studiendeogt

CO2 besparelsene ikke kan forsvare de store utslippene i startfasen av dyrkingen. Ryddingen
av skog farer til frigjering av enorme mengder klimagasser i tillegg til at store skogomrader

og gkosystemer blir gdelagt. Avhengig av produksjonsméger studiene at de innledende
utslippene ved tilrettelegging for produksjon av biodrivstoff er mellom 17 og 420 ganger
stgrre enn den arlige besparelsenstoffet representerer. At enkeltexdderi mindre

problemstilte stedarvesten bytter ut dyrkignav mat med dyrking av biomasse til biodrivstoff

kan veere uheldig, ettersom matbehovet i verden valgeeduksjon i matproduksjon ett sted,

gjerne farer til nyrydding for den samme produksjonen et annet sted.

42



Figur 18: Figur: Millioner av hektarmed regnskog blir hugget ned i Amazonas til fordel for dyrking av
soyabgnner. Nar vestlige bender gar over til & dyrke mais til biodrivstoff, gker etterspgrselen av soyak
dette farer til videre nedhugging av regnskoddd er fra artikkelen av Eggen (2008).
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Skogsarealer

Benins definitivt viktigsteenergikilde er skogene og vegetasjonen i omradene der det bor mennesker.
Folketallet i Benin gker og det samme gjgr avskogingen. liedge er det ikke lenger urgskog

igjen i Benin. Samme kilde viser til at Benin har mistet 29 prosent awaiaadet mlen 1990. En
avskogingpa 2,5 prosent betyr at Benin har en av de hyppigste avskogingene i verden i forhold til

areal.En detaljert oversikt over skogarealer og avskoging er gitt i appendiks A.

Oversiktskart for produksjon av bioenergi

Termokjemisk konvertering Biokjemisk konvertering Olje. fett
Forbrenning Gassifisering Pyrolywe Anacrobisk Fermentering Ekstraksjon
digestion
4 v v v A v
Dapp Gass Gass Olje Kull Bicgass
Dorp-
nurbin .
l l__ A 4 \ 4 4 v
Gass- feranc! Opp- Gavn Desnllening Forestimg
tushin bvdrogen- zradensayz motor
2IGCC nmterese
Gass-
woters v v v
+ v Diezel Eranol Biodiesel
Brersel-
celle
y
Varme

Figuren viser B oversikt over metoder for & produsere energi fra ulike ravarer. Diagrammet er fra G.
Boyle: Renewable Energy, oversatt til norsk av Nils Ottar Antdhsgroppsummerer de fleste av
prosessene som er nevnt i denne delen om bioenergi. | tillegg kan rkardiagrammet til & se
muligheter for energikonvertering som ikke ble nevnt. Fermentering ble ikke, neameer en del av
prosessen som fremstiller etanol. Anaerobisk forratnelse er navnet pa prosessen som gar ut pa a

produsere biogass ved a la organiskeriale ratne uten tilgang pa luft.
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Varme brukes omtrent kun til matlaging i Benin pa grunn av det varme klimaet. Behovet for
oppvarming av boliger og bygg ke stort nok tilat foreksempel fiernvarmeanlegg vil lgnseg.
Konsentrert varmeenergi tihatlaging er primeerbehovet.

Med gkende levestandard blir elektrisitet som energibaerer mer og mer aktuelt. Elektrisitet kan raskt
omgjares til hvilken som helst gnsket energiform (varme, arbeid, belysning etc.). Etter hvert som
infrastrukturen forbedres atget nasjonale ledningsnettet utvides, blir energi i form av elektrisitet

viktig fremover.
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Potensielle prosjekter z Bioenergi

Energi fra avfall

Forskjellige metoder for & utnytte organisk avfall til & produsere (omgjare til anvendelig)

energi er blitt nevin Disse kan oppsummeres som:

e Produksjon av fast fyringsmateriale som briketter og pellets av flisrester og spon fra
trevirkeprosesser

e Produksjon av biokull, som kan brukes pd samme mate som det faste
fyringsmaterialet, men ogsa som bidragsyter til awdinged & strgs utover jorden, og
som kan utvinnes fra vilkarlig biomasse. | denne prosessen ma man riktignok tilfare
energi i form av varme.

e Produksjon av biogass fra organisk avfall som matrester, gress, avfagring og lignende

e Produksjon av andre generasgobiodrivstoff

Dette er metoder for & utnytte de fleste typer organisk avf \;“
A

| alle land produserer menneshmtydeligemengder med

pa nytt som eergikilde og gjadsel. Slik kan ressursenms
tidligere spilte en rolle sm avfall, brukes om igjen ogidra
til & opprettholde syklusen. | Afrika er det sjeldent at
bosst@nmingssystemer fungersom i Norge Pa grunn av
en krise i den allerede svake gkonomi&eninpa 1980 tallet matte statenjgre kutt i

sektoren som tar seg av samling av avfall. Dette gikk blant annet hardt utover byen Cotonou
(CIDA, 2008)"® Innbyggernes forbruk kan knapt kuttes i de store byene der folk lever tett og i
fattigdom. Resultatet er at beboerne ikke har noe stgairé av avfallet og dermed kaster det

i umiddelbar naerhatten atavfallet blir hentet. Dette fgrer til at sgppelet hoper seg opp, og
mengden avfall som ligger rundt i gageag landsbyeneker kontinuerligMed systemer som
utnytter organisk avfall vitleler av Benins befolkninfa mer igjen av ressursene de bryker

selv etter at det er blitt kastet.

Avfallsproblemene for Benin stopper ikke der. Sent pa 188t inngikk landet avtaler med

Franske og Sovjetiske selskaper som dumpet giftig avfall inrBaot penger. Selskapene
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hadde store mengder avfall & bli kvitt mens Benin hadde stor gkonomisk krise og trengte
penger sa fort som mulig. Dette pagikk helt til saken nddde media i Frankrike, noe som farte
til s stor motstand blant det franske folk atdielen stoppet. Benin hadde ingen kompetanse
eller ressurser til aatseg av det giftige avfallefor produsentene av avfallet kunne det bety

en reduksjon i kostnader & dumpe avfall i Benin kontra & prosessere avfallet i hjiemlandet fra
3000 $ per tonn tib$ per tonn. Avfallet ble plassert i graip Et &ksempel p&nslik

dumpingplass er ved landsbyen Agon sgr i Benin der et Angfloerikansk selskap tegnet

en kontrakt med Benin om & dumpe 50 millioner tonn med giftig avfall over en ti ars periode
(TED, wkjent &rstall)™

En stor del av sgppelet som kastksdet i dager ikke organisk. Materialer laget av plast,

glass, metall, porselen, papir og lignende vikilkkunne utnyttes pa samme msoen

organisk avfall Det finnes fa kilder som oppgir ngyaktigor mange tonn sgppel som

produseres i Benin hvert ar. Forbrenning av sgppel kan brukes til & produsere elektrisk stram,
men dette medfarer problemstillinger knyttet til miljgtrusler fra giftige gasser og partikler fra
forbrenningen. Rensingsprosesser kanyttes for a ta seg av deler av
forurensingsproblemergtik at avfall kan brennesom i Norge. | fgrste omgang ma staten ta
ansvar for & sette i gang tiltak som sanavfall i bossfyllinger og fa sgppelhaugene vekk fra
omrader hvoffolk ferdes og barDettefor a hindre sykdommer som fglge av bakterlaken

i avfall, samt && samlet avfallet
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Figur 19: Barn i Cotonou lever i naerkontakt med store mengder sgppel hver dag. Dette avfallet er skadelig for
helse og milja. | stedé&unne dette sgppelet blitt brukt som energiressurs. A gjgre dette krever derimot gkonomi,

ressurser og kompetanse. Med andre ord trengs det internasjonal statte.

Et alternativ som kan bli aktuelt er & eksportere avfall fra Belairnget er et problem] tindre
land hvorsgppel kan benyttes som en energiressurs. Det mest hensiktenmejgiessig
vil veered la avfallet bli en ressurs som Benins innbyggere laerer seg a utnytte. Dette vil i s&

fall kreve midler, ressurser og kompetansenifra
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lfalge en kilde (Basel Convention, 200%produserte Benin rundt 0,25 kg farlig, og annet,

avfall per person per dag i 20qTotal hazardous and other waste generation as reported by
the parties of the Basel Convention in 2001.)

| 2001 var befolkningen i Benin gvt beregnet 6,3 millioner mennesker (EarthTrends,

2006)°. Dette gir at det ble produsert omtrent 1575 tonn avfall hver dag uten et velfungerende

system som tar seg av avfallet.

5 |
Kg avfall per person per dag
Ukraine
4
Kyrgyzstan
Uzbekistan
31 Denmark Spain
Finland Kuwait
Singapore Switzerland
Slovakia Bulgaria
l Czech SaintLucia  Cuba
2= Republic Portugal Belarus )
Italy Germany  Romania
Ireland
Malta N Hungary Morocco
oway ; -
¢ South Iceland Maldives Tunisia
Korea Lithuania Luxembourg Niger Sri Lanka
lLawia Poland | United Kingdom | |srael
9 The Netherlands | Iran Slovenia  Georgia
l Andora Macedonia Australia | Croatia
+ Austria Bahrain Thailand China
lBTi” l lMaIaysial l Cyprus
BREE.
0

Source : Basel Convention, 2001.

Dersom samme mengde avfall produseres per person i 2050, blir total mefajideBanin

beregnet ut ifra antatt befolkning:

22 millioner mennesker = 5,5 millioner kg = 5500 tonn sgppel hver dag. (2050)
= 2007500 tonn sgppel i aret

| 2010 blir beregnet folketall omtrent 9 millioner = 2250 tonn s@ppel hver dag
= 1980000 tonn sgppel i aret
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Det er som tidligere nevnt fa kilder publisert som angir hvor mye avfall totalt sodugeres

hver dag i BeninTallene oppgitt i nevnte kilde gir en indikasj@elv om det tilsynelatende

dreier seg om ikkeorganisk avfall pAhvor stort problemet kan blsammenlignet med andre

land (bade Monaco og Estland gar utenfor diagrammet) er det ikke snakk om uhgrte mengder
avfall. Problemet er at avfallet ofte ikke blir hentet, men blir ligggei store hauger i omrader

folk bor.

Avfall er altsa et kompleks problem i Benin med stor rot i den gkonomiske krisen som
rammet landet pa starten av 198&flet. Beninharet stort behov for & redusere mengdene
med avfall. | farste omgang ma den store veksten av avfallsmengder opphgre, ssomtidig
man jobber for & bli kvittletsom ligger stredd omkringHer er det to hovedprosjekter som

kombinert med energiproduksjon kan lgse deler av avfallsproblemet:

e Energi fra avfall
- Produksjon av biogass fra organisk avfall 0]
- Produksjon av biokuifra organisk avfall (1

- Forbrenning av generelt avfall til & produsere elektrisk strarill)

e Eksport av avfall til industriland som energiressurs (Iv)

(1

A produsere biogass fra organisk materiale er beskrevet i kapittelet om bioenergi. | en
kubikkmeter biogass kan det veeré 3 kWh, avhengig av mengde metan og rensing

(Energilink.tu.no, 2008}’ Dettekan gjennomfares pé to plan:

e Storproduksjon der staten samler organisk avfall og produserer biogass. Dette
forutsetter at:
- Det er blitt etableret velfungerende system der avfall samles
- Innbyggerne kildesorterer organisk avfall

- Staten har kapital eller lan til & finansiere slik(e) anlegg

¢ Mindre uawnengige lokale anlegg plassert i byer og landsbyer.
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Flere mindre lokale anleggr starre fritet N4 \ 4l

for de ulike omradene og stiller mindre kra\
til statens deltakelse i form av avfallssyste ;
De lokale stedene kan selv lage
avfallssorteringssystemer og samarbeide o
a fa utnyttet den energien slike anlegg
produserer. Landsbyer og mindre tettstede
kan samarbeide om sakalte mokan for &

finansiere dem

Priser pa store anlegg er vanskelig & finne, men i Bergen i Norge er det vedtatt & bygge et
biogassanlegg til en pris av rundt 100 millioner krofgrstad 2010)2. Slike summer er lite
aktuelt for Bain a investere per i daBette hadde ogsa bare vaert en viss del av sluttsummen
da dette forutsetter et velfungerende avfallssystem. Det er forelgpig starre sjanse &s isukse
a starte prosjekter pékalt plan, slik sonblant anneSELF har ¢prt i forbindelse med

soldrevne vannpumper (se solenergi).

Priser pad sma biogassanleggtilsvarende vanskelig a finne. Det meste av slike sma anlegg

kan innbyggerne lage selv, slik som selve tanken avfallet lagres i. Denne kan stgpes eller
lages av plater av @aeller metall. Noe arbeid kreves for & blande inn vann for a lage den
grotaktige konsisteen som trengs for produksjonétksempel pa slike prosjekter ble nevnt i
bioenergi delen og omhandlet prosjekter i Kamerun der mat lages pa daglig basis ved hjelp

av energi fra slike lokale anlegg. Ytterlige ressurser kan benyttes ved & samkjgre organisk
avfall med kloakk. P4 denne maten kan man sla flere fluer i en smekidettekrever nok

noe mer velvilje fra de lokale innbyggerne. Her trengs det opplysningneng: og
avfallssituasjonen i forkant av prosjektet. Restene fra prosessen, som ikke er gass, kan brukes
som gjadsel i avlinger. Slike sma lokale prosjekt kan gjennomfgres i tettsteder, i byer eller ute

pa landet.

Eksempel pa prikan finnes ved & sammiggnelignende prosjekter i India (sma anlegg for
samarbeidende husstander): omtrent 200 $ (USD) per anlegg (Greenpower Indig, 2008)
Finansiering kan forega gjennom mikrolan, veldelighetsprosjekter etc. Avhengig av
effektiviteten til utstyret og type dull, varierer mengde produsert biogass mellom 0 og 1000

m® pr tonn avfall (bigeast.eu, 2009
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(1)

Produksjon av biokull (se bioenergi) fra organisk avfall er ogsa en mulighet som er mest
aktuelt ute i tettstedene som benytter seg av, eller er tilgrdagerdbruk. Detter

energikrevende prosesser, mge mer komplisert & lagee biogassanleg@ver tid kandette
forhapentligvis forandre segg produlsjon av biokull kan bli enyttig produkt i Beninbade

som CO2 ngytralenergibaerer og som tilfarsdl jord for avlinger. Den paviste effekten av a
gjare jorden mer fruktbasamtidig som det binder CO2 fra atmosfeeggar biokull til en

sveert aktuell kandidat for prosjekter i Benin. Dessuten kreves det som nevnt under bioenergi
lite teknologiske prassser, kun varme. Mer analyse for potemsiald gjares far prosjekter

iverksettes. Priser er hittil ogsa ikke mulig & hente eller beregne.

Det er ogsa vanskelig & beregne potensialet for-Cf@ing ved biokullproduksjon i Benjn
men i Norge oppgir Biafrsk at biokull fra halm kan gi 1,1 millioner tonn CO2 spart. De
beregner omtrent 80 kg karbon fra 400 kg biomasse (Bioforsk, 2608)

(111

A forbrenne sgppel i ovner for & produsere stram er en mulighet som kan gi innbyggerne
tilgang til elektrisk energisamtidig som de vil kunne bli kvitt avfall. Det er likevelen

viktige problemstillinger agadende slike anlegg i Benin. Hovedproblemet er forurensing. Slik
forbrenning vil trenge avanserte renseprosesser dersom store padikkeassutslipp skal
hindres. Sotete rgyk med giftpartikler blir fort resultatet ndr man eksempelvis brenner plast,
gummi, oljebaserte produkter eller kjiemikalier. Dette vil veere en potensiell helsefare for de

lokale innbyggerngi tillegg til at forurensingen kan spre seg ovarstomrader.

| Norge forbrennes arlig neermere 700 000 tonn avfall, eller 16 prosent av den totale
avfallsmengden pa 4,2 millioner tonn/aret. Den gjennomsnittlige brennverdien for avfall er ca.
3 kWh per kilo fast avfallsbrensgEnergilink, 20082 Dennevarmeenergien ma deretter
konverteres til elektrisk stram eksempelvis gjennom et dampkraftanlegg. Det er viktig & huske
pa hvor mye lavere strgmforbruk det er i Benin i forhold til Norge. Dersom man antar en
virkningsgrad pa 30 % ved konvertering fra varihstrgm betyr dette potensielt4117,5

MWh potensiell elektrisk energi i avfall hver dag.
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(V)

Eksport av avfall som engikilde er en mulighet sorpotensieltkanlgse mye av Benins
avfallsproblemi tillegg til & gi en inntektl 2008 eksporterte Noegrundt 490 000 tonn avfall

til hovedsaklig Sverige, som bruker avfallet som ravare til forbrenning i blant annet
fiernvarmevarmeanlegg (miljostatus.no, 20pette viser at satsy pa energi fra avfall er
stormange steder i verden, og ravarene har Bemje av. Avtaler ma lages og transport ma
ordnes av de aktuelle land som er interessert i sgppel fra Benin. Lasteskip med sgppel fra
Benin til industriland kan bli en realitet i arene som kommer. Muligheten for resirkulering av
deler av avfallet er ogsaym stgrre i industriland. En flaskdbdor slik industri er mangeda

et vefungerende avfallssysterAvfallet er lite samlet, men ligger naermest strgdd utover hele
landet. Mye arbeid med disse problemene méaaites far et eventuelt

avfallseksportprgskt settes i gang.
Overslag over hva Benin kan tjene pa slike avtaler er hittil ikke mulig & beregne.

Beregning av COutslipp som fglge av avfallsforbrenning er vanskelig da dette avhenger av
luftfuktighet, kvalitet pa forbrenningsutstyret og ikke stiliva avfallet bestar av. En
sammenligning med Norge kan gjogrBsrsk kommunalt avfall til forbrenning inneholder
anslagsvis 406 karbon av tgrrvekt. Forutsatt 22 fuktighet tilsier dette et brutto utslipp pa

cal,15kg CO2 per kg avfal{Norges MiljgvenForbund, 2009§* Merk at den voldsomme

gkningen i vekt er pa grunn av oksygenet som blir tilfgrt i forbrenningsprosessen. Karbonet
ligger sveert tettpakket i avfallet i forhold til gassen. For & fa et mer ngyaktig overslag ma det

regnes med Benins luftftighet, som er mye hgyere.

Scenarioer

Positiv Optimistisk:

Benin har mot 2020 fatt mange sma anlegg plassert i tettsteder, landsbyer og byer. Noen
antagelser: Benin produserer like mye avfall per innbygger i 2050 som i 2001, Benin vil veere
ca 22 millionerinnbyggere, 50 prosent av avfallet blir sortert og av denne andelen er 10
prosent organisk avfall som produserer biogass. Hvis vi ser baiitkrangsgrad og regner

300 n? biogass per tonn avfall, f&r vi energi fra biogass pr &r:
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0,25 kg/persiag * 35 dager/ar*22000000 pers * 0,001 tonn avfall’/kg * 300 m3/tonn avfall
*6 kWh/m3 * 0,5 * 0,1 =180675 000kWh/ar = 180,7GWh/ar (biogass)

Benin anskaffer anlegg som forbrenner 30 prosent av avfallet til elektrisk kraftproduksjon
med 30 % virkningsgrad o@sime brennverdi som norsk avfall = 0,25 kg/pers dag * 365
dager/ar * 22000000 pers * 3 kWh/kg * 0,3 * 0,3 542025000 kWh/ar = 542,0 GWh/ar

(forbrenning av avfall til el. prod.)

Positivt realistisk:

Samme mengde avfall, samme mengde mennesker, cava¥%allet blir sortert til
biogassproduksjon i byer og landsbyer, av dette er 10 prosent organisk brukbart avfall, vi far
bare 200 m”3 biogass per tonn avfallt 2045000 kWh/ar = 12,0 GWh/ar(biogass)

5 Prosent av Benins avfall forbrennes til elektesergi med 30 % virkningsgrad men litt
darligere brennverdi pga fuktighet (2,5 kWh/kgy5281250 kWh/ar = 75,3 GWh/ar

Pessimistisk

| dag er det ikke oppgitt noen satsning pa biogassproduksjon. | verste fall vil det i ar 2050
vaere nedprioritert og ikklea noen produksjon i det hele tatt. Dette er likevel noe usannsynlig.
Kamerun har med suksess begynt a lage biogass av organisk avfall. Vi kan regne med at i
hvert fall noen skoler og bedrifter produserer biogass av ca 50 tonn organisk avfall i aret.
Dette gir i sa fall med 200 m~3/tonn avf&d 000 kwWh/ar = 60 MWh/ar

Pessimistisk tenkt vil ikke Benin produserer strgm fra avfall i det hele tatt. Det er per i dag

ikke planlagt noe slikt anlegg.
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Innfaring av energirike planter
Innfaringen av sakalte enérngge planter, kan bidra til & imgtekomme enkelte av de radende

probl emstillinger som eksisterer i Benin i
innfgring av hurtigvoksende tresorter/planter veere med pa & motvirke den stadige
avskogningen i landet. Dargumenterte vi blant annet hvorfor Eukatlyper et ugunstig

alternativ Til tross for enkelte gunstige egenskaper, har vi konkludert med at den ikke
oppfyller de krav som Benin er ute etter. Folket er ogsa avhengig av fossile brensler,
hovedsakelig timatlaging hvor de bruker store mengder parafin. Dette er dyrkjgpte ressurser
for fattige mennesker, samtidig som det har en negativ pavirkning bade pa lokalmiljg og folks
helse. | tillegg bruker Benins jordbrukere ungdvendig mye sprgytemidler pga ineffekt
irrigasjonssystemenoe som hanegativelangsiktigekonsekvenser for bade jordsmonn og

grunnvann.

Tiltak som innfaring av, og gkt fokus p@nergirike planter kan bidrd & lgse disse
problemstillingenel tillegg kan de bidra til & skape gkte mghleter for eksport av varesg

til & stimulere landets gkonomi.

Det finnes andre treog plantesorter som innehar
aktuelle egenskaper som for eksempel Jatropha.
er motstanddyktig mot tarke og skadedyog fraene
inneholder mellom 2-40 % olje(Wikipedia,
2010)%® Goldman Sachs utnevnte Jatropha curcas,
en av de mange Jatropha arter, til & vaere en av d
beste kandidater til produksjon av biodiedzrta, P
2007)% Uansett, i dag finnes det lite utbredt dyrkir! [
av planten og dermed lite kunnskap om de
ringvirkninger den kan ha pa miljg og jordsmonn.
tillegg til en variabel produksjon gir det oss en
usikkerhet rundt dens aktualit@tairless, 2007}’
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Hamp i Cannabis Sativa

Planten Cannabis Sativa, en type
Cannabisplantenest kjent for produksjoav
Marihuana. Det eksisterer mange antagelser
rundt planten, som har fart til at den er blitt
gjort ulovlig. Det er viktig & merke seg
forskjellen pa planten Cannabis Sativa og
Cannabis Indica. Cannabis Sativa, som blir ki
industriell hamp, inneholder ku0,3 % av det
narkotiske stoffet THC, mens Indica innehold:
alt fra 620 %. Ledende forskere har bekreftet

at man ikke kan bli ruset pa industriell hamp,

\ RUDERALIS

dermed eksisterer det ikke gyldige argumente
til & forby den (Kemp, J. & Lipscomb, J.,
2000)® Grumer til at industriell hamp har blitt
listet i samme kategori som en annen
Cannabisplante er basert piéorrekteantagelser. | dag er det stadig flere som gjenoppdager
potensialet til den historierike planten. Dette vises blant annet ved at stadigritére la

legaliserer industriell hamproduksjon. Enkelte land har nd opphevet totalforbudet, som
Storbritannia i 1993, Tyskland i 1996 og Canada i 1998 (Martindale, G., 2bP&)duksjon

av industriell hamp er stadig gkende verden over. Planten er blant teersadile som

eksisterer og det er forelgpig kjent at det kan lages ovef0@4ulike produkter av den, hvor

noen av dem er: papir, kleer, olje, medisin, mat til bAde dyr og mennesker, sement, plastikk,
tau, etc (Ecofibre Industries Operation, 209%hlanp er en motstandgktig plante somdler
varierende&klima. Den optimale temperaturen til dyrking av hamp ligger mellor22 grader
Celsius, men den utholder bade lavere og hgyere temperaturer (Bennet, M. & Fortenbery, R.,
2001§* og har blant annet tidlige veert dyrket langs fiellsiden i Bergen (Bergens Tidende,
2001)% Cannabis Sativa er ogsé en av verdens hurtigst voksende planter med en vekstperiode
pa mellom 100 til 130 daggrmotsetning til traer som bruker 15 til 500 ar (Bennet, M. et. al,
2001)®
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Hamp, utarming av jord og forurensning av grunnvann

Hamp trengenesten ikké tilfaresspraytenidler (Hemp Industries Association, 2009)
samtidig som den kan brukes til & trekkeséig urenheter fra avfallsvann kigmikalier som
adelegger jordsmonettevisesblant anneved at den plantes i Tsjernobyl for & suge opp
radioaktivitet i jorde{Guterman, 1999 & McGrasmill Companies, 2000 Plantens
rensende egenskaper er et av flere mulige bruksomsadeeraktuellei Benin, ettersom
jorden utarres og grunnvann forurenses pga bruk av sprgytenfidiepagain, A.K.,
Gautam, R., Hoekstra, A.Y. & Savenije, H.H.G., 2085)

Fertilizer input in agriculture
Bildet viser gkt bruk av spragytemidler i

0. Benins jordbrukssektate
o0 siste 12 &(Cheng, S., Gangnibo, C.,
o0 Huang, L., Sambou, )’
400001
300001

200007 | I :
100001 (N N

Input (tonne)

Hamp og avskogning

Planting av hamp kan hjelpe med & begrense avskogning i Btanimpens hgye

celluloseinnhold (80 %) (Bowyer, 200%)og oljerike fra (2630 %), kananvendes til blant

annet dage biodiesel timatlaging(Osburn, J. & Osburn, L1993)% Dette er ikke

farsteprioritet, men kan nevnes som et alternatamp dyrket med hensyn pa frg gir mellom

3500 og 7300 liter per engelsk flatemal (404% (®sburn, J. et. all993)'% Dette er tiltak

som kan bidra til at befolkningen ikke i sarstpad fortsetter & hogge ned traebtiénsel

Henry Ford dyrket blant annet hamp pa egen jord, og sa potensialet i den energirike planten,

og uttaltedi Why wuse up the forests which were centu
required ages to lay dawif we can get the equivalent of forest and mineral products in the

annual growth d% the hemp fields?bd
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Hamp, en mulig eksportressurs for Benin?

Bomull har sammen med mais, som vi ser av bildet, lenge vaert en av Benins avlinger som tar

opp mest areal.rckilde

forteller at Benins r Evolution of the areas of major crops
bomullsproduksjon var 19000 fggg

tonn i 2005, og prosjekterer 5 B o0

med at den vil veere 600 g i

tonn i 2011(Cheng, S. et. ai)*? possegd | | |
Ettersom bomull er en sa viktig 0N o5 o7 1000 Zooilk i R 2005“
ressurs for Benin er det Yo

hensiktsmessi§ vurdere om |m Maize O Rice B Cotton O Cashew nut |

det finnes bedre matérgjare det pddamp kan erstatte bomull, noe dieihes mange gode

grunner til:

A

Bomullsplanten er den planten i verden som trenger mest sprgyteridlerm 8 og
10 % av verdens spraytemiddelbruk gér til bomullsplattéwF, 2009)'%

Det er mer effektivh dyrke hamp, og du kan tjiene mer penger pa det. Et engelsk
flatemal (4047 f) med hamp produserer like mye sor8 2ngelske flatemal med
bomullsplante(Bouril, T., 1997)*%

Hampens fibre er 4 ganger mer varmeisoleresrdebomull, absorberer vann 4 gange
mer, er 3 ganger mer tgyelig, varer lenger og er flammehemnteeder, J., 1998)%
Bomull har etdobbelt sa stort behov for vann sammenlignet med H@inmhai Times,
2010)°

Dette er altsd meget aktuelt med tanke pa Benin pa grunn av deres manglamaéssurser.

Dyrking av hamp fremfor bomull, kan alts& gi Benin mange positive ringvirkninger. Det blir

@kt produksjon, noe som kan bidra til bedre gkonomi i landet. Det bar ogsa videre undersgkes

om andre planter kan erstattes av hamp.
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Green water
< Fesource use ?Elfﬁ Di=pletion of resources
Crop production at Pesticides
field lewel
Reeturm flows: > Pollution of resources
Processing of cotton
products
Reeturm flows: l> Pallution of resources
Final cotton product

Bilqg:;t viser pairkningen bomullsproduksjonen har pa de naturlige omgivel¢€hapagain, A.K. et.
al).
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Denne statistikken viser blant annet hvordan bomullsproduksjonen i amerikanske omrader som Arizona,
California og New Mexico har sunket pa grunn av manglendigéilannressursef?
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Konklusjon

Hamp er en plante som kan anvendes til et stort antall bruksomrader. | Benin er den muligens
mest aktuell til gradvis & erstatte bomullsdyrking. Dette er foravrig avhengig av en del andre
aspekter nar det gjelder eksporiiet internasjonale marked. Mye tyder videre pa at den
internasjonale ettersparselen til hamp vil gke i fremtiden. Dette er blant annet basert pa
nedadgdende oljeproduksjon, gkenderimi@sjon rundt hampens potensial, miljgmessige
fordeler og Nrges forskingsrads fremtidsanalysemnot 2027 % N&r det gjelder bruken av

bomull innad i landet eden ikkeavhengig av sa mange eksterne faktorer. | Benin brukes
hovedsakelig bomull til tekstilproduksjodette kan hamp til stor grad erstatte og bar vurderes
pa grinnlag avde nevnte fordeleHamp kan i tillegg til dette kombineres med

matproduksjon pa grunn av dens sunne frag som inneholder en unik kombinasjon av omega 3,

6 og 9 fettsyrer.
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Fossile brennstoff i Benin

Generelt:

Fossile brennstoff kan deles intre kategorierolje, gass og kull. Dette éke-fornybare
energikilder.Fossile brennstoff oppstar ved at @yog planterester blintsattfor etstort trykk
og hgyetemperatur nede i jordskorpehlle disse tre fossile brennstoffene inneholder store

mengder hydrogen og karbon som g@de er meget energirike.
Olje:

For afa tak i oljema vi borre ned i berggrunnen. Dette gjares bade pa land og til havs. Nar vi
borrer og finner olje, er det ikke bensin eller diesel vi finner, men r&dlje.er emav verdens
viktigste handelsvare fordi den kan brukes til drivstoff, fordi det er en veldig effektiv form for

energi, og fordi den kan bli brukt til s& mange forskjellige ting.

Olje kan ikke bare brukes til drivstoff til biler som de fleste fagrst terilRerkan ogsa blir

brukt til & fremstille alle mulige produkter slik som plast, maling, lakk, asfalt, kunstgjgdsel,
vaskemidler osv. For a fa fremstilt disse ma vi farst bearbeide den raoljen vi borrer opp fra
berggrunnen. Dette blir gjort i et oljeraffineHer skjer det en partiell destillasjon, og vi tar ut
forskjellige sluttprodukter i forhold til temperatur. Slike sluttprodukter kan typisk veere bensin

og diesel.

Oljen ligger i lommer mellom forskjellige typer bergarter og man ma sttttalltid borreseg
til den (Daria.no, 2006Y°

Eksempel pa hvordan oljen kan ligge i lommer

mellom bergartene (Daria.no, 2008}.
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Gass:

Naturgass er en renere form for energi enn olje. Den bestar av forskjellige ikke vulkanske
gasser og finnes i lommer i porgse fjghler og ofte med eller delvis i olje. Gass er mye

renere fordi det er stgrre mengder hydrogen i den og i tillegg mindre forekomster av svovel og
tungmetaller. Det finnes to typer Naturgass: Vatgass og Tgrrgass. T@rrgass bestar
hovedsakelig av ca 685 % metan. Det er denne gassen som blir fraktet i rgrledninger.

Vatgass er hovedsakelig etan, propan og butan i forskjellige mengder. Disse gassene blir ikke
fraktet i rarledninger fordi de fordamper veldig lett. Derfor har man funnet ut at det er bedre a
trangortere disse i tankskip eller tankbiler der gassene holdes flyteatiergass blir

hovedsakelig brukt til oppvarming, transport, kiemisk omdannelse til andre produkter eller til

& lage elektrisitet i kraftverk (Daria.no, 2008Y.

Kull:

Kull har lenge va# den vanligste og viktigste energiformen i verden.
Hvis man skal finne kull, ma man lete mellom forskjellige lag med bergarter i jordskorpen.
Nar man skal utvinne kull er gruvedrift den vanligste metoden. Da graver man seg ned a leter

etter kull pa den dten.Utvinning av kull er den stgrste gruveindustrien i verden.

Bilde avgammekullgruve(Daria.no, 2006}

St Qo ¥ i St M 2} i Mt b e B b it i

Kull er verdens viktigste energibaerer for kraftproduksjon. 40% av all elektrisk kraft i verden
kommer fra kullkraftverk. | kullkraftverk fonenner man kull og bruker varmen til & danne
vann til damp som sa kjares gjennom en turbin. Et moderne kullkraftverk har typisk
produksjonseffekt pa 86D000MW, som gir en arlig kraftproduksjon pd @ TWh.

Kull var ogsa den fossileenergibzereren som midst i 2008 i fglge BP, malt i Mtoe.(BP,
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2009} Arlig utvinnes det ca 6milliarder tonn med kull. Kull er ogsa den

fossileenergibzereren med starst reserver. Med dagens forbruk er reservene anslatt til & vare i
ca 200 ar.

Problemet med kull er at nar kultédnner, slippes det ut store mengder med CO2 som

forstyrrer jordas naturlige CO2 balanse. Man slipper ogsa ut stgrre sogvel

nitrogenforbindelser som for eksempel kan skape sur nedbgr (Daria.no, 2006)
Oljesituasjonen i verden

Oljesituasjonen i verh naermer seg et kritisk niva med tanke pé at forbruket i verden bare
aker og gker for hvert ar, samtidig som reservene bare minker og minker. Det er en teori som
kalles peakoil teorien som mener at verden allerede har passert toppen pa produksjon globalt
sett, og at man ikke kommer til & klare @ komme opp pa den toppen igjen. Problemet er at
raffinering, produksjon og forbruk har tatt helt av de siste arene. Mannen bak denne teorien
het Marion King Hubbert. Han lagde en graf som viste produksjon av @@tngbrodukter fra

en olje brgnn. Denne grafen silgponentieh e | t  t i | mamnl|lo-dde &peaks
igjen, og nar man da var nadd peaken for brgnnen, kom man seg aldri opp der igjen i den
samme brgnnen. Han la s flere brgnner inn pa sammeggiaftout at man kunne ta alle

bragnner i verden inn i samme graf og da finne verdens-piédktter at denne modellen ble

laget er det kommet ut mangeesarioer om hva som ville skje. De fleste mener at oljeprisen

vil stige dramatisk og dette vil f& koslssrenser over hele verden (Wikipedia.org, 20'8).

THE RICHEST YEARS OF OIL PRODUCTION MAY BE BEHIND US
THIS CHART SHOWS GEOLOGIST COLIN CAMPBELL'S ESTIMATE
WORLD OIL PRODUCTION s WORST MEAN == BEST-CASE SCENARIOS
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den tid klart & finne lgsninger som ki@nover for olje som energiressurs, vil dette skape store

problemer.

Dette kommer til & skape en veldig prisgkning siden tilgangen pa olje bare kdrarbé ti
darligere og darligerdet kommer i all sannsynlighet til & sl& store ringvirkninger, og sla
hardest ned pa fattige land séneksBenin. Da far de landene som har olje, og allerede er

rike, mer penger mens fattige land som ikke har olje blir fattigere.

Dette kan ha katastrofale konsekvenser for gkonomien i Benin. Benin er veldig avhengig av
import av olje for bruk til transport og spesielt til & lage elektrisitet i landet (Developing

renewables, 2006)2 Hvis oljeprisen da blir veldig dyr vil Benins fattige folk lide for det.

Hvis oljeprisen blir hgy nok, har de rett og slett ikke rad til & impertdje, eller hvertfall

ikke like mye. Kanskje de ikke har rad til & kjgpe sa mye olje som de trenger og folk ma klare
seg uten elektrisitet. Dette vil i gjen senke

vil bare bli enda verre.
Benins olje hstorie:

Benin begynte & produsere olje fra Sefieléet i oktober 1982. Saga Petroleum, et norsk eid
selskap, jobbet her under kontrakt med Benin. Dette var en satsing for at det fattige landet
Benin skulle bli rikere ved hjelp av olje produksjon. Landkk fa opp Ian i Norge for a kjgpe
riggene, som ogsa ble laget i Norge. Det ble satt pa plass 5 rigger pa kysten til Benin, som blir
kalt Seme feltet. Saga Petroleum produserte bare til 1985 fgr de ble kastet ut av landet.
Deretter ble kontrakten gitt videtil Pan Ocean Oil, et sveitsisk selskap, fordi disse lovet

stgrre produksjon og starre avkastning. Men de klarte ikke & holde disse lgftene og Pan Ocean
Oil ble derfor ogsa kastet ut av kontrakten. Benin drev deretter riggene pa egenhand frem til
1988 far de fikk engasjert Ashland Norge, enda et olje firma. Hele satsingen ble en stor
skuffelse alt i alt og feltdble stengt i 1998EncyclopedieDf The Nations):® Dette var slutten pa

et 16 ar langt samarbeid mellom Benin og forkjellige selskap for oljming i landet. Benin

satt til slutt igjen med en stor gjeld og noe som i senere tid har vist seg a bli en
miljgbombe(Gaarder, P. 200&°

Bilde av restene etter en av Saga Petroleums rigger (Gaarder, P.
2009)#
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Benin har i senere tid krevd at Norge tasear for en sikker fijerning av disse plattformene.
Disse plattformene star i dag som intet annet enn darlige minner fra en dram om
oljeutvinrelse og bedre velstand i land@et siste som har skjedd i saken er at Norge gikk
med pa & slette gjelden Beniattsigijen med etter finansieringen av riggeRmttformene
utgjer ogsa en stor miljgtrussel mot det store fiskelivet i omradetBsmim fisker mye av
(Gaarder, P. 2009%

Dette viser altsa at rike og velstaende land som Norge og Sveits har prgvd & gérbemen
& hjelpe Benin tidligere, men dette har gatt darlig. Benin endte bare opp med en stor gjeld og
rester av rigger som star a ruster og utgjar en trussel mot det marine livet pa kysten. Det er

derfor veldig vanskelig & hjelpe et slikt fattig land.
Beregnede ressurser:

Nar dette anlegget ble lagt ned, ble det estimert at Benin hadde ca 44millioner fat med olje
reserveligjen (EncyclopediaOf The Nationsf®. Dette har blitt undersakt nsermere i senere tid

og tall fra 2007 og 2008 viser at de bare lmBanillioner fat med olje igjerDet finnes ikke
raffineri eller noe form for utvinning av disse reservene i Benin, slik at alle olje produkter som
blir brukt i Benin kommer fra impotfCIA, 2010)**%. Til sammenligning har Norge ca 7,5

tusen millioner famed beviste olje reserver og Kina har 15,5 tusen millionéBfa;.2009§?°

En annen grunn som bremser ned prosessen med a eventuelt utvinne nye olje felt pa kysten av
Benin er at dette er et av Afrikas mest fiskerike omré@earder, P. 2009%°. Dette gjorat

det blir mye vanskeligere & fa godkjent disse eventuelle oljefeltene.

N& i nylig tid har man fatt godkjent et prosjekt i Benin som gar ut pa & sgke etter olje pa dypt
vann pa kysten. Tidligere har man bare sgkt etter nye oljefelt pa grunt vann. Fiomealear

fatt kontrakten er et norsk firma som heI&@SNOPEMette firmaet har vaert med pa en rekke
sk etter nye oljefelt i Afrika og har stor erfaring og ekspertise pa omidel@hener at det er
store sjanser pa a finne store oljefelt i omradet siddmwlandet Nigeria har store ressurser.

Det har veert forventet nye oljefelt her, men det har bare veert sgk pa grunt vann og alle sgk
har veert uten hell. Dette er fgrste gang det har veert sgk pa dypt vann i omradet. Det har ikke
veert funnet noen store digekomster her siden Semétét, som ble stengt ned i 1998frol

news, 2010Y".
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Reservene de har kan derimot bli lsnnsomme i fremtiden selv om de ikke er lsannsomme i dag.
Dette kan tenkes hvis man tar utgangspunkt i peda&oiien om at oljeprisen vildgi taket nar
olie mengdene i verden minker. Ogsa gass prisene kan ga opp i fremtiden og en eventuell gass

produksjon kan da bli gkonomisk sett lannsom.

Dette kan ogsa sla ut veldig darlig for Benin siden de har sa stor import av olje. Hvis olje
prisen styer veldig slik peakoil teorien tilsier, kan dette bli katastrofalt for Benin. | gyeblikket
er de veldig avhengig av olje for a lage elektrisitet og hvis da oljeprisen stiger i landet, vil

elektrisiteten bli veldig dyr. Dette kan fa store konsekvensdef@standarden i landet.

| 2008 ble det startet et prosjekt i Benin som gar ut pa a flytte et helt kraftverk pa 32MW fra
Ghana til Benin. Dette kraftverket ble plukket i fra hverandre og transportert til Benin. | Benin
blir kraftverket til 3 mindre kraftud& som skal levere stram til de store byene
Parakou(13,5MW)Natitingoy11,65MW), og Porto Nov@l1,65MW) Disse byene ligger

spredt utover forskjellige steder i landet. Kraftverket gar pa en spesiell type olje som kalles
LFO(light fuel oil). Dette vil gjge stramnettet i disse omradene mer stabile.(Wartsila,

2008}

Gass og kull i Benin:

Benin har reserver med gass i landet men disse anses som sa sma at det ikke er lgnnsomt &
hente gassemenin har 1,133nilliarder m3 med beviste gass reservéslge tallfra 2009.

Til en sammenligning har f.eks Norge2a13 milliarderm3 gass reserver og Kina 2460
milliarder m3igjen.(CIA, 2010¥*° Dette er kan man da seikke er store mengder og det

gjgres ingen innsats pa gass produksjon den dag i dag.

Kull har ikke Benin noen reserver av, og det er ikke noen som helst bruk av kull i landet
heller. Ingen import og ingen eksport (CIA, 20%8)Det finnesf. eksingen kullkraftverk

eller bruk av kull i kiemiske sammenhenger i landet. Dette er bra i forhold til miga,smen

de bruker olje stedet fokkull, er de mer utsatt for peakl virkningene. Kull vil vare mye

lengre enn olje. Kull prisene har ogsa historisk sett veert lavere og mer stabil enn olje og gass

prisene.
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Potensielle prosjekter z fossile energikilder

Gasskraftverk

Siden det ligger gassledninger pa tvers av landet har Beninlgadditil & utnytte gass som
enenergikilde. Vi sepa detsom naturlig a satse pa et eller flere gasskraftverk i landet. Det
finnes alleredgpagaendeprosjekier. Et av diss prosjektene er mellom Benin og to
amerikanske firma, Enron og Abacan. Dette 80 MW kraftverket !
planlegges a bygges rett utenfor Porto Novo i sar. (Eia.doe.gov,lﬂag> 1060

NIGERIA

216 MW gasskraftverk

Abomey

Lokalisering: \ Wl o7
_A——Cotonou
. 0 1. . GHANANS —
Gasskraftverket som er prosjektert er planlagt &g neerheten av h Bight  of Benin
Porto Novo i segr. Det skal bygges erkBometer lang ledning som

kobles inn pa gassledningefra Nigeria. Dette apner for mulige lokaliseringer for andre
gasskraftverkVi ser for oss a bygge ut et gasskraftverk med installert effeR1BMW.

Energiproduksjon:

Virkningsgrad:
52-60 % (Regjeringen.ndf

Driftstid:

8200h/ar (Fredrik Weidemann, 2009

Energimessig kan kraftverket levere fglgendefua tallene ovenfor:
216MW x 8200h/ar x 0,6 £,063 TWh/ar

COzutslipp:

O

UK Sustainable Devigiment Commission rapporterte i 2006 at utslippene for CO2 er 35¢
gram/KWh for gass (Worduclear.org2009***

Et 216 MW gasskraftverk vil da slippe 1063 * 10"9 KWh/arlig *0,356kgCO2/KWh
=378428000 kgCO2/arlig

CO2utslipp arlig per innbygger: 3784080 kgCO2/arlig / 22000000 innbyggere
=17,2 kgCO2/arlig per innbygger.
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@konomi:

Vi har funnet flere lignende prosjekter og sammenlignet priser. Vi har da funnet ut at et slikt
kraftverk koster ca. 2,07 milliarder kroner. Denne prisen er tatt freraftverk pa 216MW i
Kamerun. (Allbusiness.com 203%)

Slike prosjekt blir ofte finansieldlant annet av Wartsildog for Benins del er det allerede to
amerikanske bdrifter som gnsker & finansieet 80MWgasskraftverkKraftverkets
utbygging og valg aeffekt kani dette tilfellet finansieres av flereparter.

Siden flere land i Afrika er rike pa ol gassressurser, kan det godt tenkes at flere
investorer i femtiden vil veere med pa a satpa gasskraftverk i land som Benin.

Positiv optimistisk

Grumen tenker seg at det bygges ut to 216 MW gasskraftverk i naerheten awv-Rovto og
Cotonou. Dette vil koste rundt,14 milliarder kronerom vi sammenlignemed lignende
kraftverk i KamerunUt ifra beregningene vareil dissekunne produsere2,126 TWh/arig.
Ettersom det ikke finnes gasskraftverk i Benin er det optimistisk a tenke seg til at det skal
skje utbygging av to forholdsvis store kraftverk. Dette vil gi en gkning i CO2 utsi3dpdpoa
kgCO2/arlig per innbygger.

Positiv realistisk

Skal vi veere rdistiske tenker vi oss at det planlagte gasskraftverk med effekt pa 8OMW,| vil
bli bygd ut.Vi har sammenlignet med et lignengeosjekt i Slovakieog kommet frem til at
kostnadenekankomme p& rund#80 millioner kroner(Setatwork.eu)*®. Dette
gasskraftveket vil kunne produser®,394 TWh/arlig(beregret ut fra formelen pa siden
over). Gasskraftverkets bidrag til CO2 utslipp vil kommé& 88 kgCO2/arlig per innbygger.

Pessimistisk

Pa grunn av manglende interesse og finansiering skjer det ingen storspésapskraftverk
i Benin. Likevel blir det bygd ut et 12,15 MW gasskraftverk med en kostna8Qpdillioner
kroner (Allafrica.com, 2010%*", dekket av AfDB (African Development Baétte vil gi et
energiutbytte pd0,059 TWh/arlig.CO2 utslippene vil gkmed0,95kgCO2/arlig per person.
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Vannkraft

Generelt:

Et vannkraftverk omformer vannets potensiel’
energi til elektrisitet. Det er vannmengde og
fallhgyde som bestemmer den potensielle
energien. Vannets kretslgp drives, som de
fleste andre fornylbra energikilder, av solen.
Solen varmer opp vann til vanndamp, denne
vanndampen stiger til veers til den nar kalde
luftlag. Nedkjglingen farer til at vanndampen
kondenserer ogommer ned som regn, og ved
stor nok vannmengde og fallhgyde kan

bevegelsesenemi som vannet skaper nar det

renner brukes til & drive en turbin som

genererer strgm.

Vannkraftverk. (odec.ca , 2007

Vi kan skille mellom lavtrykkskraftverk og hgytrykkskraftverk. Farstenevnte utnytter store
vannmengder med lite fallhgyde. Denform for kraftproduksjon er lite regulerbar ettersom

det er mange faktorer som kan spille inn pa vannmengden i for eksempel en elv. Det kan veere
faktorer som flom, store nedbgrsmengder og tarketider. Haytrykkskraftverk utnytter store

fallhgyder og mindz vannmengdetFornybar.no, 20075*°

Magasinkraftverk:

Vann blir lagret i magasiner, noe som gker fallhgyden. Denne typen kraftverk har god
reguleringsgrad. Disse kraftverkene blir brukt hvor en har store hgydeforskjeller i terreng. |
Norge som er et fjqikt land finnes det mange magasinkraftverk. | Benin hvor
haydeforskjellene er veldig sma vil en ikkenkie utnytte et magasinkraftvefikornybar.no,
2007) 1%

69



Pumpekraftverk:

Denne typen kraftverk pumper vann opp i et magasin nar kraftprisen er biltigrisén

stiger igjen brukes dette vannet til & produsere kraft igjen. | Benin er det ikke topografiske
forholdtil & benytte denne typen kraftverk, ettersom de ogsa er avrengagentlige
haydeforskjelle(Fornybar.no, 2007§**

Elvekraftverk:

Dette kanmer inn under lavtrykkskraftverk, som

utnytter store vannmengder men liten fallhgyde.
Ut i fra de topografiske forholdene i Benin er det =
denne typen kraftverk som er aktuelt. Slike
kraftverk er som nevnt i stor grad avhengige av
naturlig vannfaring, men am kan ogsa benytte
magasiner. | perioder med mye vann kan en
produsere mye, men ved mindre vannmengde gar

produksjonen ned. Darlig reguleringsevne Elvekraftverk. (Powetechnology.comy?

gj@r at man ma produsere nar man har vann, i motsetning til migesiark hvor en kan

spare pa vannet i darlige tid@ornybar.no, 2007y*

Fordeler med vannkraft:

Energiproduksjon gjennom vannkraftverk er en fornybar og bzerekraftig mate a produsere pa.
Verdens vannkraftverker bidrar i sveert liten grad til luftforsieg, sur nedbgar eller
klimagasser, samtidig blir behovet for & benytte forurensende fossile energikilder mindre ved

a erstatte de med fornybare kilder.

De fleste vannkraftverkene per dags dato kan fiernstf@sybar.no, 2007* noe som
stiller litt mindre krav til kompetanse innenfor vannkraftteknologi, samt reduserer
driftskostnader. Dette har veert viktig for utvikling av smakraftverk og vil gjare det enklere for

land som Benin & drifte vannkraftverk.
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En annen fordel med vannkraft er at oppdemamgann kan bli brukt til flomkontrollering
samt til irrigasjonssystemer. | de afrikanske landene er irrigasjon utrolig viktig for dyrking av

avlinger, dette har vi skrevet meromundeB ol ener gi 0

Irrigasjon. (U.S Fish and Willife Service}*

Utfordringer ved utbygging av vannkraft

Den store problemstillingen ved vannkraftutbygginglaond er den gkonomiske risikoen.
Utbygging av vannkraftverk medbringer store investeringskostnader, som gjar at prosjektet er
avhengig av hgykraftpriser for a veere lannsomt. Den lange tilbakebetalingstiden er en stor
utfordring for land som sliter gkonomisk. Dette er en stor grunn til at vannkraftteknologien er

sa lite utnyttet i Benin.

| tillegg til de skonomiske utfordringene gar utbyggmgvannkraftverk ogsa utover natur
og miljg. Selv om det er en utslippsfri mate a generere elektrisitet pa har selve
naturinngrepene nar man setter oppagtnkraftverk miljgkonsekvens@fornybar.no,
2007).2*¢ Oppdemning av store arealer for & f& utnytettwdnnet en har tilgjengelig kan

pavirke biologisk mangfold og begrense tilgang til disse omradene. Elver og fossefall som er
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vakre naturattraksjoner kan bli omgjort til energiproduserende arbeidsomrader, noe som kan
begrense den lokale befolkningens rghéter for friluftsliv. Samtidig kan det skje

utbygginger i omrader hvor det bor folk, noe som kan fare til at de ma flytte.

Ofte m& man ogsa endre vannfgringen for a utnytte vannressursene mest mulig, noe som er
vanligst for hgytrykkskraftverk. For elvekitverk forekommer det mindre ernalger i
vannstand og vannfarirn@ornybar.no, 2007**’ Det kreves ogs& utbygging av kraftnett som

er sveert kostnadsfullt og kan for noen veere naturskjemmende.

Ved drift og utbygging av vannkraftverk kreves det kompetamsenfor omradet. | dand

som Benin er det mangel pa nettopp slik kompetanse, det er derfor vanskelig for landet &
utvikle vannkraft nar de mangler personell med kunnskaper til & utvikle, drifte og

vedlikeholde vannkraftverk eller fremskaffe hydrologisitad Varme land som Benin har
periodevise faser med lite nedbgr. Det er derfor viktig med kompetanse innenfor
nedbgrsvarsling. Det beste i slike land med tarkeperioder er & kombinere vannkraft med andre
typer fornybar energi. Eksempelvis kan vannkraft korates med vindkraftornybar.no,
2007),“8slik at under darlige forhold for vannkraftproduksjon kan man redusere kraftverkets

produksjon ockompensere ved kjgre pa med andre energikilder.

Oppdemning(Chinatourism.org Three Gorges D3t Kraftnett. (NVE.noy®
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