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Résumeé

La République Démocratique du Congo (RDC) présente une grande dépendance a la
biomasse comme énergie de cuisson. Des entreprises du secteur formel mais surtout informel
utilisent le bois-énergie comme énergie de production pour la cuisson, le chauffage, le
séchage, le fumage ou la fonte d’aluminium ou de matériaux par différents artisans tels que
les restaurateurs, les grilleurs, les fondeurs, les boulangers, les briquetiers, etc. Le «
programme de consommation durable et substitution partielle au bois énergie » a pour but de
participer a la réduction de la demande en bois-énergie. Afin d’atteindre ces objectifs, le
CIRAD a été chargé de mener des études ayant pour but d’améliorer les connaissances sur
les filieres bois-énergie de quatre villes de la RDC (Kinshasa, Lubumbashi, Goma et Bukavu).
Le présent rapport présente les résultats de I'enquéte portant sur la consommation
énergétique des artisans, appelés « usagers productifs » de Lubumbashi.

Les enquétes de consommation aupres des « usagers productifs », ont été conduites auprés
des principaux consommateurs de bois-énergie. Les catégories d’acteurs retenues ont été
définies sur base des informations obtenues auprés de personnes ressources ayant travaillé
sur ce secteur par le passé, notamment avec la GIZ. Ces échanges et la revue de la littérature
ont permis d’identifier les principaux usagers productifs consommateurs de bois-énergie dans
la ville de Lubumbashi. L’absence d’informations sur les effectifs des différents types d’'usagers
productifs dans la ville de Lubumbashi n’ont pas permis d’extrapoler les consommations
individuelles pour estimer la consommation globale de la ville. Cependant, la consommation
globale a pu étre estimée pour certains usagers productifs du fait de données existantes. Les
catégories d’'usagers retenues ont des activités homogénes et la seule différence est souvent
leur taille, leur capacité de production et de pénétration du marché. Les artisans enquétés sont
les boulangers, les restaurateurs, les cantines institutionnelles, les ferronniers, les fondeurs
d’aluminium, les grilleurs (de manioc, mais, patate douce, etc.), les friteurs de beignets, les
rétisseurs et les distillateurs. Certains de ces « usagers productifs » ont été regroupés en
catégories afin de disposer d’effectifs plus importants pour I'analyse des données. Les
enquétes auprées des « usagers productifs » ont été conduites en méme temps que celles
effectuées auprés des ménages suivant la stratification et le plan de sondage établi. Ces
enquétes, bien que partielles, permettent d’avoir une vision des pratiques de consommation
des artisans et d’estimer les quantités consommeées a I'échelle de la ville de Lubumbashi pour
certain type d’usagers productifs.

Au total, ce sont 102 enquétes qui ont été conduites auprés de différents usagers
productifs. Sur ces 102 enquétes, 84 ont pu étre exploitées pour estimer la consommation
énergétique. Parmi les enquétés, 63 % étaient des femmes et la moyenne d’age des enquétés
était de 39 ans.

Les principales énergies de production utilisées par les usagers productifs de Lubumbashi
sont le bois de feu, le charbon de bois et I'électricité. Le gaz et le pétrole ne sont pas utilisés
comme énergies de production.

Concernant le bois de feu, 21 % de I’ensemble des usagers productifs enquétés
disposent d’'un matériel de cuisson. Parmi eux, les boulangers (2 usagers) et les
distillateurs (8 usagers) sont 100 % a disposer d’un four. Au total, ce sont 96 % des usagers
productifs disposant d’un matériel de cuisson qui utilisent le bois de feu comme
énergie. Parmi ceux-ci, 76 % I’utilise comme énergie principale.
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Pour le charbon de bois, 74 % des usagers productifs de la ville de Lubumbashi
enquétés possédent un matériel de cuisson pour ce type d’énergie mais 94 % de ceux-
ci I'utilise comme énergie dont 95 % comme énergie principale. Les restaurateurs et les
grilleurs/friteurs sont les principaux consommateurs de charbon de bois dans la ville de
Lubumbashi.

Les Foyers Améliorés a Charbon (FAC) en argile ou en métal sont possédés par 3,5 %
des usagers productifs. Le taux de pénétration des foyers améliorés est donc tres faible
auprés des usagers productifs de la ville de Lubumbashi de méme que pour les ménages.

Concernant I'électricité, 16 % des usagers productifs enquétés indiquent l'utiliser comme
énergie de production alors que seulement 8 % des enquétés ont indiqué disposer d’un
matériel de cuisson pour cette énergie. Cette différence est liée sans doute a la non prise en
compte de certains matériels de production spécifiques par les différents usagers productifs
enquétés. Parmi les usagers productifs ayant indiqué utiliser I'électricité comme énergie de
production, 75 % l'utilisent comme énergie principale. Il s’agit principalement des fondeurs
d’aluminium et de quelques restaurateurs.

Le charbon est utilisé réguliérement par 65 % des usagers productifs enquétés, le bois
de feu par 19 %, I'électricité par 6 %, le pétrole et le gaz ne sont pas utilisés par les
usagers productifs de la ville de Lubumbashi.

Globalement, 90 % des usagers productifs, enquétés dans la ville de Lubumbashi,
n’utilise qu’une seule source d’énergie et 10 % deux sources d’énergie (bois de feu
associé au charbon de bois pour 50 % des usagers utilisant un mix énergétique et
électricité associée au charbon de bois pour 50 %).

Sur base des dépenses déclarées et des types de conditionnement utilisés, ces informations
recoupées avec les pesées conduites dans les différentes strates ont permis d’évaluer la
consommation en bois-énergie des différents usagers productifs enquétés de la ville de
Lubumbashi.

Les usagers productifs dépensant le plus pour accéder a I’énergie sont les boulangers.
lls dépensent en moyenne de 143 380 CDF/mois. Cependant les observations ont été
effectuées sur deux boulangers seulement. Les seconds usagers productifs dépensant le
plus pour accéder a I’énergie sont les restaurateurs avec une dépense totale moyenne
de 123 433 CDF/mois. La dépense la plus importante pour ces derniers est liée a I'achat du
charbon de bois avec une dépense moyenne de 95 527 CDF/mois. Sur les dix-neuf
restaurateurs enquétés, seulement cinq utilisent I'électricité comme énergie de production et
deux comme énergie principale. Les troisiemes usagers productifs dépensant le plus sont
les distillateurs avec une dépense totale moyenne de 66 092 CDF/mois essentiellement
pour acheter du bois de feu. Les deux derniers, a savoir les roétisseurs et les
grilleurs/friteurs dépensent respectivement en moyenne 53 791 CDF/mois et 51 921
CDF/mois.

Les usagers productifs ayant répondus aux dépenses liées a I'énergie, n’ont pas indiqué des
dépenses liées a 'achat de gaz et de pétrole.

Les usagers productifs dont la part des dépenses pour accéder a I’énergie par rapport
aux dépenses totales est la plus importante sont les catégories des distillateurs avec
23 % des dépenses liées a I’énergie. Ceux dépensant le moins sont les boulangers avec
une part des dépenses pour accéder a I'énergie de 5 % des dépenses totales.
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Les consommations les plus fortes s’observent chez les boulangers avec une
consommation moyenne de 358,25 kWh/usager/jour seulement par I'utilisation du bois
de feu. Cette consommation est trés supérieure aux consommations des autres usagers
productifs qui varient de 92,88 kWh/usager/jour pour les distillateurs a 5,12
kWh/usager/jour pour les fondeurs d’aluminium.

La consommation totale des usagers productifs de Lubumbashi est en moyenne de
60,45 kWh/usager/jour. Cette consommation se répartit en 33,40 kWh de charbon de
bois, 25,65 kWh/jour de bois de feu et 1,39 kWh d’électricité.

Les plus gros consommateurs unitaires de bois-énergie sont donc les boulangers consommant
principalement du bois, suivis par les distillateurs consommant seulement du bois de feu et les
restaurateurs consommant majoritairement du charbon.

Etant donné, que seules des estimations des restaurateurs (8377) et des rétisseurs (1150) ont
pu étre renseigné a I'échelle de la ville de Lubumbashi, il n'est pas possible d’estimer une
consommation globale des usagers productifs a I'échelle de la ville mais seulement d’estimer
la consommation de ces deux catégories d'usagers productifs. Pour les restaurateurs, la
consommation annuelle est estimée a 140 768 tonnes équivalent bois de feu par an et
pour les roétisseurs, cette consommation annuelle est estimée a 12454 tonnes
équivalent bois de feu par an.

Les enquétes sur les préférences et les croyances des usagers productifs font ressortir que 9
% des usagers productifs interrogés seraient prét a utiliser le gaz comme énergie de
substitution alors qu’aucun n’utilise cette énergie de maniére réguliére actuellement.

Concernant les FAC, ces derniers sont utilisés par 3,5 % des usagers productifs
actuellement, 27,5 % des enquétés ont un avis positif sur les FAC, 67,5 % des enquétés
ont pas d’avis, 4 % ne voient pas l'intérét d’utiliser un FAC et 1 % ont un avis négatif.
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Informations & Chiffres clés

Description de I’échantillon

Nombre d’usagers productifs enquétés

Nombre d’enquétes utilisées pour estimer la 18042
consommation
Proportion de femmes enquétées 63 %
Moyenne d’age des enquétés 39 ans

Mix énergétique utilisé par les principaux usagers productifs consommateurs de bois-
énergie de Lubumbashi

Boulanger Rétisseur Distillateur Fondeur Alu. Restaurateur  Grilleur/Friteur Lubumbashi
Charbon de bois 0% 65% 0% 0% 74% 88% 65%
Bois de feu 100% 30% 100% 0% 0% 0% 19%
Electricité 0% 0% 0% 100% 10% 0% 6%
Pétrole 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Gaz 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Charbon de bois o o o o o o o
. 0% 5% 0% 0% 0% 9% 5%
+ bois de feu
Charbon de bois 0% 0% 0% 0% 16% 3% 5%
+ électricité
Foyers ameliorés 0% 5% 0% 0% 4% 3% 3,5%
Part du mix 0% 5% 0% 0% 16% 12% 10%

énergétique

Consommations moyennes en énergies de production des usagers productifs de
Lubumbashi (kWh/usager/jour)

Fondeur Grilleur /

Boulanger Rétisseur Distillateur Restaurateur . Lubumbashi
Alu. Friteur

Charbonde 0,00 31,86 0,00 0,00 69,09 26,74 33,40
Bois de feu 358,25 22,84 92,88 0,00 0,00 0,44 25,65
Electricité 0,00 0,00 0,00 5,12 5,23 0,06 1,39
Pétrole 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gaz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 358,25 54,71 92,88 5,12 74,32 27,24 60,45

Consommations moyennes de bois-énergie par les usagers productifs de Lubumbashi

(kg/usager/jour)
Boulanger Rotisseur Distillateur Restaurateur Gri!leur
| Friteur
Charbon de bois 0,00 3,70 0,00 8,03 3,23
Bois de feu 94,28 6,01 24,44 0,00 0,12
Consommation total en 94,28 35,61 24,44 64,24 25,96

équivalent bois de feu
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Prix des principales énergies domestiques utilisées par les usagers productifs de

Lubumbashi
Charbon de bois

En sacs 0,020 USD/kWh (290 CDF/kg)
En sachets 0,026 USD/kWh (375 CDF/kg)

0,0268 a 0,1535 USD/kWh

Electricité selon les quartiers et le type

d’acces
Pétrole 0,094 USD/kWh
Bois de feu 0,014 USD/kWh (90 CDF/kg)
Gaz 0,320 USD/kWh (sans consigne)

Dépenses moyennes en énergies de production des usagers productifs ménages de
Lubumbashi (en CDF /mois)

Boulanger Rétisseur FORﬁleur Restaurateur  Grilleur/Friteur Distillateur
Charbon de bois 0 35922 0 96 527 42 812 0
Bois de feu 143 380 17 869 0 0 8 921 66 092
Electricité 0 0 32333 25816 188 0
Pétrole 0 0 0 0 0 0
Gaz 0 0 0 0 0 0
Moyenne de la somme des 143 380 53 791 32333 123 433 51 921 66 092

consommations

Part des dépenses liées a I’énergie par rapport aux dépenses totales des usagers
productifs de Lubumbashi

Rotisserie 8 %
Grilleur / Friteur 19 %
Distillerie 23 %
Restaurateur 16 %
Boulanger 5%
Fondeur Alu. 21 %
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Liste des sigles & abréviations

CAFI : Central African Forest Initiative
CDF : Franc Congolais

CIRAD : Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le
Développement

DAP : Disposition A Payer

FAC : Foyer Amélioré a Charbon (et a bois)
GPL : Gaz de Pétrole Liquéfié

kWh : Kilowattheure

MJ : Megajoule

MT : Moyenne Tension

ODK : Open Data Kit

PCI : Pouvoirs Calorifiques Inférieurs

RDC : République Démocratique du Congo
REDD+ : Reducing Emissions from Deforestation and forest Degradation
SNEL : Société Nationale d’Electricité

USD : Dollars Américain

Pouvoirs calorifiques et facteurs de conversion

Dans tous les calculs les facteurs suivants ont été considérés :

Taux de change USD/CDF (décembre 2019)

1 USD =1 655 CDF

Facteur de conversion Joule/kWh

1 kWh = 3,6 MJ (10° J)

Pouvoirs Calorifiques Inférieurs (PCI) des différents combustibles
PCI Charbon = 8,6 kWh/kg

PCI Bois de feu = 3,8 kWh/kg

PCI Gaz butane = 13,7 kWh/kg

PCI Pétrole = 12,8 kWh/kg
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1 Introduction

La République Démocratique du Congo (RDC) présente une grande dépendance a la
biomasse comme énergie de cuisson et de production pour une partie des usagers productifs.
Cette consommation importante de bois-énergie a des impacts directs sur les peuplements
forestiers de la région. Ainsi, dans le bassin d’approvisionnement en bois-énergie de
Lubumbashi, le rayon de déforestation autour de la ville aurait en 2010 un rayon de 35 a 100
km (Useni Sikuzani et al., 2017).

Le « programme de consommation durable et substitution partielle au bois énergie » est
complémentaire des autres programmes de l'initiative pour les foréts d’Afrique centrale (en
anglais Central African forest Initiative - CAFI). Le CAFI, a travers le Fonds National REDD+
en RDC, intervient sur sept secteurs dont celui de I'énergie. Plusieurs programmes sectoriels
et intégrés se focalisent sur le développement d’'un approvisionnement plus durable en bois-
énergie. Il s’agit des programmes sectoriels sur (i) le Développement de l'agriculture en
savane et la restauration des foréts dégradées, (ii) le programme de Gestion durable des foréts
et (iii) les programmes intégrés REDD+ qui doivent contribuer a la mise en place des schémas
directeurs provinciaux d’approvisionnement en bois-énergie. Le « programme de
consommation durable et substitution partielle au bois énergie » a quant a lui pour but de
participer a la réduction de la demande en bois-énergie. Pour cela, le programme est structuré
autour de deux grands axes :

v' Le développement d’énergies de substitution au bois-énergie, en particulier le Gaz de
Pétrole Liquéfié (GPL), afin de réduire la prépondérance de ce dernier dans le mix
énergétique national ;

v" Rendre plus efficiente la consommation en bois-énergie par la vulgarisation a grande
échelle des foyers a plus grande efficacité énergétique, également de maniére a
réduire le volume de bois-énergie nécessaire pour répondre a la demande restante, et
ainsi réduire la pression sur la ressource.

Pour mettre en ceuvre ce programme complexe, nécessitant des compétences techniques
spécifiques et multiples, le PNUD a adopté la forme d’'un programme conjoint avec 3
partenaires : TUNCDF, le Partenariat Mondial pour le GPL (GLPGP) et le CIRAD.

En amont des interventions de réduction de la consommation de bois-énergie, le CIRAD a été
chargé de mener les études ayant pour but la connaissance fine (i) des pratiques de
consommation en milieu urbain, (ii) des flux de bois-énergie entrant en ville et (iii) des acteurs
de la filiére concernée. Ces travaux sont menés pour les villes de Kinshasa, Lubumbashi,
Goma et Bukavu.

Le présent rapport présente le bilan des pratiques de consommation en énergies de production
des usagers productifs de la ville de Lubumbashi.

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies de production des usagers
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2 Objectifs de I’étude

La présente étude a pour but de :

v' Caractériser les pratiques de cuisson, chauffage, séchage, fumage ou fonte
d’aluminium ou de matériaux et d’utilisation des énergies de production par les
usagers productifs de la ville de Lubumbashi ;

v Quantifier la consommation en bois de feu, charbon de bois, électricité, pétrole et gaz
des usagers productifs de la ville de Lubumbashi ;

v" Mieux connaitre les croyances et les préférences des usagers productifs de
Lubumbashi en termes d’habitudes de production et notamment concernant
I'utilisation (i) du gaz et (ii) des foyers améliorés a bois et charbon (FAC).

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies de production des usagers
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3 Méthodologie

La méthode d’étude de la consommation urbaine en bois-énergie a été formalisée dans un
guide méthodologique spécifique au programme (Dubiez et al., 2020). L’essentiel des
éléments nécessaires a la compréhension des résultats présentés dans ce rapport peuvent
s’y trouver. De ce fait, seuls quelques éléments généraux seront présentés dans les
paragraphes suivants.

3.1 Nomenclature retenue pour les usagers productifs

Les différents usagers productifs a enquéter ont été identifiés sur base des connaissances,
des échanges avec les ressortissants de Lubumbashi et de la bibliographie, notamment des
travaux conduits par la GiZ en 2014 (Minker et al., 2015). Les enquétes sur la consommation
des usagers productifs ont ciblé les principales catégories d’'usagers utilisant le bois-énergie
comme énergie de production. Il s’agit des :

- Boulangers utilisant I'énergie pour la cuisson des pains et des péatisseries ;

- Restaurateurs utilisant I'énergie pour la cuisson des aliments pour la restauration des
clients ;

- Braiseurs utilisant I'énergie pour braiser les viandes de beoeuf, poulet, cabris pour la
restauration des clients ;

- Grilleurs utilisant I'énergie pour griller des aliments tels que le manioc, le mais,
I’arachide, etc.

- Friteurs utilisant I'énergie pour la friture des aliments tels que les beignets ;

- Forgerons utilisant I'énergie pour travailler le métal ;

- Fondeurs utilisant I'énergie pour fondre I'aluminium afin de fabriquer des marmites et
d’autres types d’'ustensiles de cuisine ;

- Distillateurs utilisant I'énergie pour chauffer I'alambic pour la production d’alcool ;

Ces différentes catégories d’'usagers ont des activités homogenes et la seule différence est
souvent leur taille, leur capacité de production et de pénétration du marché.

3.2 Plan de sondage de la ville de Lubumbashi

3.2.1 Importance du plan de sondage et de la stratification urbaine

Dans une ville telle que Lubumbashi, dont la population est estimée a 2,281 millions
d’habitants (United Nations, 2018), il est impossible de connaitre le nombre exact d’'usagers
productifs et leur localisation, faute de recensement de ces acteurs informels. Les enquétes
conduites auprés des usagers productifs se sont donc appuyées sur le plan de sondage
élaboré pour la réalisation des enquétes auprés des ménages.

Les villes sont des ensembles hétérogénes et les conditions de vie des populations y compris
laccés a I'énergie varient d’'un sous espace a un autre. En effet, le centre-ville est
généralement mieux desservi en électricité que les quartiers périphériques de la ville. Pour
identifier les sous espaces a enquéter, il est donc nécessaire de faire une stratification spatiale
de la ville. Cette stratification spatiale nécessite de définir des criteres permettant de découper
I'espace urbain en plusieurs zones ou les services urbains et les conditions de logement sont
les plus homogénes possibles. Dans le cadre d’enquétes sur le bois-énergie, différents critéres
peuvent étre pris en compte : accés a I'électricité, proximité d’'un marché ou d’'un dépét de
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bois-énergie, localisation en fonction des axes d’approvisionnement de la ville, densité de
population et des données socio-économiques diverses.

3.2.2 Stratification de la ville de Lubumbashi

Actuellement, la ville de Lubumbashi est composée de 7 communes : Kamalondo, Kampemba,
Katuba, Kenya, Lubumbashi, Ruashi, et Annexe et de 41 quartiers (Petit, 2003) (Annexes 1 &
2). Nous définissons un premier degré de stratification de I'espace urbain de Lubumbashi en
utilisant la classification établie par (Houyoux & Lecoanet, 1975) :

Trois classes sont définies :
i) les communes résidentielles (Lubumbashi et certains quartiers de Kampemba) ;

i) les communes planifiées (certains quartiers de Kampemba, Kamalondo, Kenya,
Katuba et Ruashi) ;

iii)) les communes non planifiées (Commune annexe).

Nous avons scindé les communes non planifiées en deux classes, les communes non
planifiées péri-urbanisées et les communes non planifiées rurales. Au total, nous avons donc
quatre classes que nous utilisons pour classer les différentes communes et quartiers de la ville
de Lubumbashi.

Banza Wa Banza (2017) indique que la moyenne du taux d’accés a I'électricité est de 61,6 %
pour 'ensemble de la ville de Lubumbashi. Ce taux varie entre 33 % et 80,4 % au sein des
différentes communes de la ville. L’auteur indique que ces résultats montrent un pourcentage
d’accés a l'électricité plus élevé dans les communes du centre que dans les communes
périphériques.

Etant donné que ce taux d’acces a I'électricité a été évalué a I'’échelle des communes, nous
resterons sur une stratification de premier degré en prenant en compte les quatre classes
définies ci-dessus.

Au total, ce sont 9 strates qui ont été identifiées dans la ville de Lubumbashi (Tableau 2).

3.3 Collecte des données auprés des ménages de Lubumbashi

La collecte des données a été effectuée avec I'aide de la société TARGET SARL spécialisée
dans les études de marché (enquétes, sondages, recensements et analyses) sur tout le
territoire congolais.

3.3.1 Format de prise de données

Le questionnaire établi a été encodé dans le logiciel libre de collecte de données Open Data
Kit (ODK). Ainsi, la collecte de données a pu se dérouler sur smartphone avec une
centralisation journalieére des données et une géolocalisation de I'entiereté des enquétes.

3.3.2 Sélection des enquétés

Les usagers productifs ont été sélectionnés dans chaque strate suivant les informations
existantes. En pratique, les enquétes auprés des usagers productifs ont été conduites en
mémes temps que celles des ménages au sein de chaque strate.

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies de production des usagers
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Enquétes Usagers Productifs
Limites_Stratel
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_| Limites_Strate3
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Fond de carté : Google Satellite (2019)

Figure 1 : Localisation par strates des enquétes menées aupres des usagers productifs de la ville de
Lubumbashi

3.3.3 Estimation du nombre d’usagers productifs

La majorité des métiers utilisant le bois-énergie comme énergie de production exerce dans
l'informel et aucun recensement existe pour Lubumbashi. Les travaux conduits par la GIZ et
poursuivis par Nge Okwe (Université de Lubumbashi) présentent des estimations d’un certain
nombre d’usagers productifs a I'échelle de la ville de Lubumbashi (Tableau 1). Cependant,
ces estimations ne concernent pas I'ensemble des usagers productifs et la méthodologie de
recensement n'est pas présentée dans les documents consuliés. Il est donc difficile de
connaitre la validité de ces chiffres. En 'absence d’autres données, nous utiliserons, malgré
tout, ces chiffres afin d’extrapoler les données individuelles de consommation de certains
usagers productifs mais la consommation globale de I'ensemble des usagers productifs a
I'échelle de la ville de Lubumbashi ne pourra étre estimée.

Tableau 1 : Effectifs estimés de différents usagers productifs & Lubumbashi (communication
personnelle, Nge Okwe)

Type d’usagers productifs Effectifs estimés
Restaurants (Malewa) 8377
Rétisseries 1150
Fonderies 500
Briqueteries 790

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies de production des usagers
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Tableau 2 : Stratification de la ville de Lubumbashi et fixation du nombre d’enquétes devant étre conduite par strate

Répartition Nombre Nombre
Taux d'acces Nombre Nombre de P des d’enquéte d’enquéte
e Nombre de L , . ménages . aupreés des aupreés des
Communes Catégorie D) a d’habitants ménages | Strates
quartiers s o FAD 4 par usagers usagers
I'électricité 3 par . .
communes productifs productifs
communes . AT
prévues réalisées

Lubumbashi Résidentiels 7 63,6% 288 785 32 357 14% 1 10 25

Résidentiels 3 (Bel Air I etll, 433178 2 10 11
Industriel)

Kampemba 2 (Kigome, 59,2% 48 470 21%

Planifiés gonga, 3 10 12
Kampemba,
Kafubu)

Kamalondo Planifiés 2 80,4% 61 883 6 499 3% 4 5 3
Kenya Planifiés 3 79,7% 185 648 20 496 9% 5 5 6
Katuba Planifiés 9 65,8% 330 041 36 976 16% 6 10 11
Ruashi Planifiés 5 50,4% 371 296 41 311 18% 7 10 11

6 (Kimbembe,
Non planifiés Kalebuka,
éri-u?banisés Kasungami, 391 923 8 10 11
Annexe P Kisanga, Munua, 33% 43 891 19%
Kasapa)
Non planifiés 2 (Luwowoshi,
rurales Naviundu) 9 10 12
Total 41 61,6% 2 062 754 230 000 100% 80 102

' Regroupement des communes par catégorie suivant la classification établie par (Houyoux & Lecoanet, 1975)
2 D’apres (Petit, 2003)
3 D’apres (Banza Wa Banza, 2017)

4 Les données de population ont été calculées a partir des données des zones de santé de 2014 puis extrapolé a 2019 en utilisant un taux d’accroissement de

3 % par an.
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3.4 Echantillonnage des usagers productifs

Un total de 102 usagers productifs (Tableau 3) a été enquété sur I'ensemble des 9 strates
établies pour la ville de Lubumbashi. Les huitiémes et neuviémes strates sont principalement
rurales (Commune Annexe). Les enquétes qui y ont été menées se sont concentrées dans les
zones les plus peuplées et urbaines. Ainsi, I'essentiel des enquétes se situent dans I'espace
urbain de la ville de Lubumbashi (Figure 1).

Tableau 3 : Effectifs des usagers productifs enquétés a Lubumbashi

Types d’usagers productifs Effectifs enquétés Proportion

Restaurateurs 23 225 %

Rétisseurs 21 20,5 %

Grilleurs (mais, manioc, etc.) 19 18,5 %

Friteurs de beignets 13 12,5 %
Distillateurs 8 8 %
Forgerons 5 5%
Briquetiers 4 4%
Fondeurs d’aluminium 4 4%
Cantine institutionnelle 3 3%
Boulangers 2 2%

Total 102 100%

3.5 Collecte des données sur les prix de vente des combustibles

Les prix unitaires des combustibles ligneux ont été relevés dans 11 marchés ou dépdts a
raison d’'un point de vente minimum par strate. Sur chacun des points de vente, nous avons
identifié les différents conditionnements existants. Pour chaque conditionnement, nous avons
pesé 10 pieces pour les petits conditionnements (sachets de charbon de bois, petits fagots de
bois de feu, etc.) et 5 pieces pour les gros conditionnements (sacs de charbon de bois, gros
fagots de bois de feu, etc.).

Les prix de vente du pétrole et du gaz ont été relevés au niveau des points de ventes. Ces prix
sont peu dépendants du quartier de vente.

Les prix de vente de I'électricité ont été relevés auprés de la SNEL.

3.6 Traitements statistiques des données

L’ensemble des données ont été centralisées et traitées a I'aide de Microsoft Access, Microsoft
Excel et XLSTATS.

Au total, ce sont 98 enquétes qui ont été inclus dans le traitement des données. Quatre
briquetiers ont été enquétés mais n’ont pas été inclus dans I'analyse des données en raison
de la spécificité de leur activité. Concernant la partie sur la consommation énergétique, 84
enquétes ont été utilisées pour l'analyse des données de consommation en raison de
'absence de réponses des autres usagers sur leurs dépenses de consommation ou de
réponses incohérentes.

Certains usagers productifs ont été regroupés afin de disposer d’un échantillon plus important
dans 'analyse des données (Tableau 4).
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Tableau 4 : Effectifs des différents usagers productifs enquétés a Lubumbashi et reqgroupement par

types
Usagers productifs Effectifs Types d’usagers Effectifs
Restaurateurs 23
Cantines 3 Restauration 26
institutionnelles
Rétisseurs 21 Rétisserie 21
Grilleurs (mais, 19
manioc, etc.) Grilleur / Friteur 32
Friteurs de beignet 13
Distillateurs 8 Distillerie 8
Forgerons 5 Forgeron 5
Fondeurs d’aluminium 4 Fondeur aluminium 4
Boulangers 2 Boulangerie 2
Total 98 98

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies de production des usagers
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4 Caractéristiques socio-économiques des usagers productifs
4.1 Caractéristiques sociales des usagers productifs

411 Age et sexe des répondants

L’age moyen des répondant(e)s sur 'ensemble des enquétés est de 39 ans. Parmi les
répondants, 63 % sont des femmes et 37 % des hommes. Les femmes sont plus représentées
dans les activités de restauration, de distillerie et de grilleur/friteur alors que les hommes sont
plus représentés dans les activités de boulangerie, rotisserie, fonderie et de forge.

4.1.2 Niveau d’éducation et occupations

Les répondants ont suivi en majorité des études secondaires (55 %), des études primaires (26
%), des études supérieures (10 %). Une partie des répondants n’ont pas suivi d’étude (9 %).
Le niveau d’étude secondaire est le plus représenté parmi les différents usagers productifs
enquétés (Figure 2).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

. | | I I
10%

Boulangerie Distillerie Fondeur Alu Forgeron  Grilleur / Restaurateur Roétisserie Lubumbashi
Friteur

B Analphabéte B Primaire Secondaire M Supérieur

Figure 2 : Niveau d'instruction des enquétés par type d’usagers productifs
4.2 Caractéristiques économiques des usagers productifs

La caractérisation des moyens économiques des usagers productifs a été réalisée suivant
quatre critéeres : le chiffre d’affaire annuel, le nombre d’année de travail, le nombre de
personnes travaillant a temps plein et le nombre de personnes travaillant a temps partiel.

La Figure 3 montre que les usagers productifs les plus expérimentés sont les distillateurs avec
une moyenne de 21 ans d’expérience dans le métier et les boulangers avec une moyenne de
17 ans d’expérience. A I'échelle de Lubumbashi, les usagers productifs ont en moyenne 10
ans d’expérience.

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies de production des usagers
productifs de la ville de Lubumbashi

19



Programme de consommation durable et de substitution partielle au bois-énergie

25
7
@ 20
N}
=1
g
= 15
3]
L
]
= 10
T}
o
o
)
e
0
XS XS > NS S S X >
& & ¥ <© <& & & &
& N \ 2 B S
o N > & < < 5 N
P & ® <9 \ S § S
S © & S & & P
? < g ®
{\
G

Figure 3 : Nombre d’années moyennes de travail des usagers productifs enquétés

La Figure 4 présente les chiffres d’affaires hebdomadaires moyens des différents types
d’artisans enquétés. On notera que ce sont les fondeurs d’aluminium (33 %) et les rotisseurs
(29 %) qui ont les chiffres d’affaires les plus élevés avec des CA hebdomadaires > 400 000
CDF. A Tinverse, les distillateurs et les grilleurs/friteurs ont leqs chiffres d’affaires les moins
élevés avec respectivement 78 % et 75 % des répondants qui ont un CA hebdomadaire <
100 000 CDF.
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Figure 4 : Proportion des chiffres d’affaires hebdomadaires estimés par les différents types d’usagers
productifs enquétés

La Figure 5 montre que les usagers productifs proposant le plus d’emplois sont les forgerons
et les restaurateurs.
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Figure 5 : Nombre moyen de personnes travaillant a temps plein et a temps partiel en fonction des
types d’'usagers productifs
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5 Equipements de cuisson
5.1 Types d’équipements détenus par types d'énergies

Les enquétés ont été interrogés sur les matériels de cuisson possédés pour les différents type
d’énergies (bois de feu, charbon de bois, pétrole, électricité et gaz).

Concernant le bois de feu, 21 % de I'ensemble des usagers productifs enquétés
disposent d’un matériel de cuisson. Parmi eux, 100 % des boulangers (2) et des distillateurs
(8) disposent d’un matériel de cuisson pour le bois de feu (Figure 6).
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Figure 6 : Types de matériels de cuisson au bois de feu possédés par les différents types usagers
productifs enquétés

Concernant le charbon de bois, 73 % de I’ensemble des usagers productifs enquétés
disposent d’un matériel de cuisson. Les boulangers, distillateurs, fondeurs d’aluminium et
forgerons n’utilisent pas de charbon de bois comme énergie de production. Parmi les autres
usagers, 100 % des restaurateurs et des grilleurs/friteurs disposent d’'un matériel de cuisson
pour le charbon de bois et 67% des rétisseurs disposent également d’'un matériel de cuisson
pour le charbon de bois (Figure 7). Les Foyers Améliorés a Charbon (FAC) en argile ou en
métal sont possédés par 3,5 % des usagers productifs enquétés a Lubumbashi.
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Figure 7 : Types de matériels de cuisson au charbon de bois possédés par les différents types
d’usagers productifs enquétés

Les matériels de cuisson pour l'utilisation d’énergies autres que le bois de feu et le charbon
de bois détenus par les usagers productifs sont beaucoup plus marginales.

Concernant I’électricité, 8 % des usagers productifs interrogés disposaient de matériel
de cuisson adapté. L’équipement le plus fréquent est le four qui est possédé par 6 % des
usagers productifs enquétés.

Aucun usager productif posséde un matériel de cuisson pour I'utilisation du gaz et du
pétrole.

5.2 Habitudes d’utilisation par types d'énergies

Pour le bois de feu et le charbon de bois, les habitudes d’utilisation des usagers productifs
disposant des matériels appropriés ont été caractérisées. En effet, le fait de disposer d’un
matériel de cuisson ne signifie pas forcément que celui-ci est utilisé.

Au sujet du bois de feu, 26 % des usagers productifs utilisent le bois de feu comme
énergie de production. 76 % des usagers productifs utilisant le bois de feu, I'utilisent
comme énergie principale. On notera que le bois de feu est plus utilisé par les boulangers
et les distillateurs dans la ville de Lubumbashi (Figure 8).

Concernant le charbon de bois, 74 % des usagers productifs enquétés utilisent le
charbon de bois comme énergie de production. 94 % des usagers productifs disposant
d’un matériel de cuisson au charbon de bois I'utilisent. Parmi les usagers productifs
utilisant le charbon de bois, 95 % I'utilisent comme énergie principale. (Figure 9).
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Figure 8 : Habitudes d'utilisation du bois de feu par les différents types d’usagers productifs enquétés
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Figure 9 : Habitudes d'utilisation du charbon de bois par les différents types d’usagers productifs
enquétés

Concernant I'électricité, 16 % des usagers productifs enquétés indiquent utiliser I'électricité
comme énergie de production alors que seulement 8% des enquétés ont indiqué disposer d’un
matériel de cuisson pour I'électricité. Cette différence est liée sans doute a la non prise en
compte de certains matériels de production par les différents usagers productifs enquétés.
Parmi les usagers productifs ayant indiqué utiliser I'électricité comme énergie de production,
75 % [l'utilisent comme énergie principale. Il s’agit principalement des forgerons et des
fondeurs d’aluminium (Figure 10).

Le gaz est utilisé par un restaurateur de maniére occasionnelle bien que ce dernier n’ait pas
indiqué utiliser un matériel de cuisson adapté pour ce type d'énergie. En ce qui concerne le
pétrole, aucun usager productif n’indique utiliser le pétrole comme énergie de production.
Enfin, tous les usagers productifs qui ont déclaré posséder un FAC (3,5 % des enquétés) ont
déclaré l'utiliser.
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Figure 10 : Habitudes d'utilisation de I'électricité par les différents types d’usagers productifs
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6 Consommation énergétique

6.1 Energies utilisées par les usagers productifs enquétés

6.1.1 Le mix énergétique pour la cuisson

Les combustibles utilisés correspondent aux sources d’énergie que les utilisateurs disent
utiliser régulierement. Ont donc été exclus les combustibles utilisés marginalement.

Le charbon est utilisé réguliéerement par 65,5 % des usagers productifs enquétés, le
bois de feu par 19 %, I’électricité par 6 %, le pétrole et le gaz ne sont pas utilisés de
maniére réguliére par les usagers productifs de la ville de Lubumbashi.

Globalement, 90,5 % des usagers productifs enquétés dans la ville de Lubumbashi,
n’utilise qu’une seule source d’énergie et 9,5 % deux sources d’énergie (bois de feu
associé au charbon de bois pour 50 % des usagers utilisant un mix énergétique et
électricité associée au charbon de bois pour 50 %). Ces combinaisons sont présentées
dans la figure ci-dessous (Figure 11).
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70%
60%
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40%
30%
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o ]

Proportion de répondants

Boulangerie Rotisserie Grilleur / Restauration Distillerie Fondeur Alu.
Friteur
| Eléctricité H Bois de feu Charbon de bois

B Bois de feu + Charbon de bois B Eléctricité + Charbon de bois

Figure 11 : Principales énergies et mix énergétique utilisés par les différents types d’usagers
productifs a Lubumbashi

6.2 Prix unitaires des différents combustibles

6.2.1 Les combustibles ligneux

Pour le charbon, les tests statistiques (Kruskall Wallis pour k échantillons indépendants)
(Figure 12, Figure 13 & Figure 14) montrent que les prix ne sont pas significativement différents
d’'une strate a l'autre. Ainsi les prix du charbon sont homogénes dans toute la ville et ne
dépendent que du type de conditionnement :

o 10 grands types de sacs ont pu étre relevés : Sac 25 Kg 1 pas ; Sac 25 Kg 2 pas ; Sac
avec téte 1 pas (Pupu) ; Sac avec téte 2 pas (Pupu) ; Sac avec téte 3 pas ; Sac avec
téte 4 pas ; Sac avec téte en V ; Sac poussiéres ; Sac sans téte (rasé) ;

o 2 types de sachets : 1000 CDF et 500 CDF.
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L’analyse des prix unitaires met en évidence que les prix ne sont pas statistiquement différents
entre les différents types de sacs, hormis pour les petits sacs de 25 kg qui sont trés peu
présents en ville. Les prix unitaires au sachet ou bassine sont en moyenne identiques pour un
sachet de 1000 CDF ou de 500 CDF. Le Tableau 5 ci-dessous résume les prix unitaires des
principaux conditionnements du charbon de bois trouvés dans les marchés et dépéts de la
ville de Lubumbashi

Tableau 5 : Prix unitaires du charbon de bois a Lubumbashi

Conditionnement du charbon de bois Nb de pesées | Prix unitaire (CDF/kg)
Sac 25kg (Mini sac) 7 380
Sac sans téte 61 290
Sac avec téte (Pupu) 144 290
Sac avec téteen V 22 290
Sac poussiére 94 110
Sachet 1000 CDF ou 500 CDF 217 375

En 2014, la GIZ avait relevé un prix unitaire moyen du charbon vendu au sac de 150 CDF/kg
(MUnkner et al., 2015). En considérant l'inflation estimée par le FMI (+98 % de 2014 a fin
2019), ces prix unitaires en 2014 s’éléveraient aujourd’hui a 297 CDF/kg en francs constant
2019. On constate que le prix du charbon n’a donc pratiquement pas évolué en francs
constants durant les 5 derniéres années.

En revanche, I'analyse des pesées faites par la GIZ en 2014 met en évidence des différences
importantes sur les poids moyens des sacs. Les résultats de nos pesées sont de 15 % a 30
% supérieurs aux poids moyens relevés par la GIZ pour des types de conditionnement
inchangés.

Ces différences mettent en évidence le besoin d’'un grand nombre de pesées dans toute la
ville (234 pesées de sacs réalisées) pour bien prendre en compte la variabilité des
conditionnements et de leurs mesures.

Pour le bois, les tests statistiques (Kruskall Wallis pour k échantillons indépendants) (Figure
15) montrent que les prix unitaires des fagots sont significativement différents entre les trois
grands types de conditionnement que I'on peut trouver en ville : Petits fagots (environ 13 kg) ;
Gros fagots (environ 37 kg) ; et bottes de déchets de chantier (environ 7 kg). Le Tableau 6 ci-
dessous résume les prix unitaires des principaux conditionnements du bois de feu trouvés
dans les marchés et dépéts de la ville de Lubumbashi.

Tableau 6 : Prix unitaires du bois de feu a Lubumbashi

Conditionnement du bois de feu Nb de pesées Prix unitaire (CDF/kg)
Petit fagot 31 90
Gros et moyen fagot 10 50
Déchets de chantier 5 145
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@ (b) ©) )
Figure 12 : Exemples de conditionnements fréquents du bois-énergie sur les dépbts et marchés de
Lubumbashi : (a) sac poussiéres de 50 kg, (b) petit fagot de bois, (c) sac 3 pas de charbon de bois et

(d) un sac « Pupu » de charbon de bois (Photos : Péroches, 2020)
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Figure 13 : Prix unitaires moyens du kg de de charbon (en CDF) vendu en sac et selon sa strate
d’origine a Lubumbashi
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Figure 14 : Prix unitaires moyens du kg de de charbon (en CDF) vendu par sac et selon son type de
conditionnement & Lubumbashi
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Figure 15 : Prix unitaires moyens du kg de bois de feu (en CDF) en fonctionnement de son type de
conditionnement a Lubumbashi
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6.2.2 L’électricité

Le prix de I'électricité est variable d’'un quartier a l'autre et d’'un type d’abonnement a un
autre. On notera que trois types d’abonnements coexistent : I'abonnement au compteur,
'abonnement au forfait, 'abonnement a carte prépayée et les branchements illicites sans
abonnement

A Lubumbashi, les clients consommateurs sont taxés suivant quatre catégories (Social,
Résidentiel 1, Résidentiel 2 et Forces motrices) en tenant compte de leur plage de
consommation comme indiqué dans le Tableau 7.

Tableau 7 : Tarifs de I'électricité appliqués a Lubumbashi en fonction des catégories et du niveau de

consommation
Types de quartiers/strates Prix unitaire

Social (Non planifiés péri-urbanisés) Forfait pour 100 kWh USD/kWh

Non planifiés rurales 4682,34 0,0268
Résidentiel 1 (Planifiés) CDF/kWh USD/kWh

1-100 kWh 70,92 0,0405

101-200 kWh 69,62 0,0398

201-300 kWh 68,91 0,0394

301-400 kWh 68,2 0,0390

401-500 kWh 67,5 0,0386

501-600 kWh 66,79 0,0382
Résidentiel 2 (Ville, Bel Air | et ll, Industriel) CDF/kWh USD/kWh

1-600 kWh 156,9 0,0897

601-800 kWh 155,72 0,0890

801-1000 kWh 153,72 0,0878

1000-1200 kWh 152,13 0,0869

1200 a + 150,54 0,0860
Forces motrices (usagers utili§ant I'électricité CDF/kWh USD/kWh

comme force motrice)

51-200 268,57 0,1535

201-500 265,04 0,1515

501-1000 263,27 0,1504

1001-1500 259,72 0,1484

L’'immense majorité des abonnés n’ayant pas de compteur, la SNEL forfaitise la consommation
mensuelle.

6.3 Dépenses des usagers productifs pour I'énergie de production

Le Tableau 8 résume les dépenses moyennes mensuelles (en CDF/mois) des usagers
productifs de Lubumbashi pour leurs énergies de production. Il s’agit de dépenses
correspondant a un usager type que nous ne retrouvons pas dans la réalité mais qui permet
d’estimer une consommation moyenne par type d’énergie et par type d’'usagers productifs.
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Tableau 8 : Dépenses moyennes mensuelles (en CDF) des usagers productifs lushois pour leur
énergie de production (données février 2020)

Dépenses Dépenses . Dépenses Dépenses .
Moyenne gl gl Boigig%nFslfnsois) S S Total?ee ?glgls;:wis)
Type Nb de mois (CDF/mois) (CDF/mois) (CDF/mois) | (CDF/mois)
d’usagers Ob X ¢ ilé
productifs S ravaitie
[EIFELL Moy. | o(n) | Moy. G (n) Moy. | o(n) | Moy. | o (n) | Moy. | s (n) | Moy. G (n)

Boulanger 2 12 0 0 0 0 143380 | 51449 | 0 0 0 0 | 143380 | 51449

Distillateur 8 11,5 0 0 0 0 66092 |63438| 0 0 0 0 66092 | 63438

Fondeur Alu. | 3 8 32333 | 41308 0 0 0 0 0 0 0 0 32333 | 41308

GF”r'I'tZ‘l‘Jrr’ 32 8 188 | 1061 | 42812 | 35024 | 8921 |47632| 0 o | o 0 | 51921 | 62208

Restaurateur | 19 8,6 25816 | 97002 | 96527 | 87232 0 0 0 0 0 0 | 123433 | 142157

Roétisseur 20 10 0 0 35922 | 46159 | 17869 | 32951 | O 0 0 0 53791 | 43652

Lubumbashi | 84 9,4 7065 | 47138 | 46696 | 59497 | 17361 | 46757 | O 0 0 0 71123 | 86231

Les dépenses moyennes des usagers productifs pour I’énergie de production sont trés
variables en fonction du type d’usagers productifs et méme au sein d’'une méme
catégorie d’usager en raison des différences de taille et de capacité de production des
différents usagers productifs.

Les usagers productifs dépensant le plus pour accéder a I’énergie sont les boulangers.
lls dépensent en moyenne de 143 380 CDF/mois. Cependant les observations ont été
effectuées sur deux boulangers seulement. Les seconds usagers productifs dépensant le
plus pour accéder a I’énergie sont les restaurateurs avec une dépense totale moyenne
de 123 433 CDF/mois. La dépense la plus importante pour ces derniers est liée a I'achat de
charbon de bois avec une dépense moyenne de 96 527 CDF/mois. Sur les dix-neuf
restaurateurs enquétés, seulement cinq utilisent I'électricité comme énergie de production et
deux en énergie principale. Les troisiemes usagers productifs dépensant le plus sont les
distillateurs avec une dépense totale moyenne de 66 092 CDF/mois seulement pour
I’achat de bois de feu. Les deux derniers, a savoir les rotisseurs et les grilleurs/friteurs
dépensent respectivement en moyenne 53 791 CDF/mois et 51 921 CDF/mois.

Les usagers productifs ayant répondus aux dépenses liées a I'énergie, n’ont pas indiqué des
dépenses liées a 'achat de gaz et de pétrole.

Sur base déclarative, la part des dépenses de I'énergie dans les dépenses totales des
différents usagers productifs est présentée dans la Figure 16. Les usagers productifs dont la
part des dépenses pour accéder a I'énergie par rapport aux dépenses totales est la plus
importante sont les catégories des distillateurs avec 23 % des dépenses liées a I'énergie. Ceux
dépensant le moins sont les boulangers avec une part des dépenses pour accéder a I'énergie
de 4,5 % des dépenses totales.
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Figure 16 : Part des dépenses de I'énergie par rapport aux dépenses totales des différents usagers
productifs de Lubumbashi

6.4 Répartition de la consommation moyenne des différents types d'énergies
par types d’usagers productifs

Les consommations énergétiques des usagers productifs ont été calculées a partir des
dépenses déclarées des répondants et des prix unitaires relevés dans les différentes marchés
et dépbts de la ville ou des pesées et des relevés de prix ont été effectués. La consommation
des différents types d’usagers productifs est présentée dans le Tableau 9, ci-dessous.

Tableau 9 : Consommation journaliére des différents types d’usagers productifs de
Lubumbashi en énergies de production (données déclarées février 2020)

Conso. Conso. Conso. Cgl;szo. Conso. Conso.
Electricité Charbon Bois (kWhlusager Pétrole Totale
(kWh/usager (kWh/usager (kWh/usager/ / 9 (kWh/usager/ (kWh/usager/
Type d’usagers Nb. ljour) ljour) jour) . jour) jour)
. jour)
productifs obs.
Moy. c(n) | Moy. | o (n) | Moy. c(n) | Moy. | c(n) | Moy. | o (n) Moy. c (n)
Fondeur aluminium 3 5,12 1,23 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 5,12 1,23
Boulanger 2 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 358,25 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 358,25 | 128,55
Distillateur 8 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 92,88 87,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 92,88 87,32
Grilleur / Friteur 32 0,06 0,34 | 26,74 |27,82 | 0,44 2,12 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 27,24 28,01
Restaurateur 19 5,23 20,60 | 69,09 | 83,51 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 74,32 90,26
Rotisseur 20 0,00 0,00 | 31,86 | 46,08 | 22,84 45,49 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 54,71 51,82
Lubumbashi 84 1,39 9,87 | 33,40 | 52,65 | 25,65 72,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 60,45 81,90

Les consommations les plus élevées s’observent chez les boulangers avec une consommation
de 358,25 kWh/usager/jour. Cependant, cette consommation a été estimé sur le suivi de deux
boulangers seulement. Aprés les boulangers, les usagers productifs consommant en moyenne
le plus sont les distillateurs avec une consommation de 92,88 kWh/usager/jour suivi des
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restaurateurs (74,32 kWh/usager/jour), des rétisseurs (54,71 kWh/usager/jour), des
grilleurs/friteurs (27,24 kWh/usager/jour) et des fondeurs d’aluminium (5,12 kWh/usager/jour).

La consommation totale des usagers productifs de Lubumbashi est en moyenne de 60,45
kWh/usager/jour. Cette consommation se répartit en :

e 1,39 kWh d’électricité

o 33,40 kWh/jour de charbon de bois
e 25,65 kWh de bois de feu

e 0,00 kWh de gaz

o 0,00 kWh de pétrole

Il est difficile de tirer des conclusions de ces résultats car la consommation de bois de feu, en
kWh/jour/usager repose sur I'observation de 20 usagers productifs dans I'échantillon qui ont
déclaré utiliser le bois de feu comme énergie de production. Les observations concernant
I'électricité reposent sur 9 usagers productifs. Concernant la consommation en charbon, cette
derniére repose sur 63 usagers productifs qui ont déclaré utiliser le charbon de bois comme
énergie de production. Il apparait que comme pour les ménages, I'énergie la plus utilisée par
les usagers productifs est le charbon de bois.

6.5 Volume total de bois-énergie consommeé par les usagers productifs de la
ville de Lubumbashi

En RDC, comme dans la plupart des pays d’Afrique centrale, la transformation du bois en
charbon de bois (carbonisation) se fait de maniére traditionnelle par le biais de meules en
terre. Ce procédé a un rendement massique compris entre 10 % et 15 % selon les bois utilisés
et le savoir-faire des charbonniers (Schure et al., 2019). Ainsi il faut entre 6,5 kg et 10 kg de
bois pour produire 1 kg de charbon de bois. Faute de donnés plus précises, nous retiendrons
un rendement massique de 12,5 %, soit un ratio de 8 kg de bois pour 1 kg de charbon de bois.
Ainsi la consommation moyenne journaliére d’un usager productif de Lubumbashi en
combustible ligneux s’éléve a 3,88 kg de charbon de bois et 6,75 kg de bois, soit 37,79
kg d’équivalent bois (Tableau 10).

Tableau 10 : Consommation journaliére des usagers productifs de Lubumbashi en bois-énergie
(données déclarées février 2020)

. Consommation Consommation
Consommation . . .

. de bois (kg/jour) de o_::harbt_:n de equwalentlbms

Usager Observations bois (kg/jour) de feu (kg/jour)
Ecart- Ecart- Ecart-

Moyenne Moyenne Total

type type type

Boulanger 2 94,28 33,83 0,00 0,00 94,28 33,83
Grilleur / Friteur 32 0,12 0,56 3,23 3,11 25,96 25,44
Distillateur 8 24,44 22,98 0,00 0,00 22,44 22,98
Restaurateur 19 0,00 0,00 8,03 9,71 64,24 77,68
Rotisseur 20 6,01 11,97 3,70 5,36 35,61 54,85
Moyenne 81 6,75 19,17 3,88 6,12 37,79 68,13

Les plus gros consommateurs unitaires de bois-énergie sont les boulangers (94,28 kg
d’équivalent bois de feu/jour) consommant seulement du bois de feu, suivis des
restaurateurs (64,24 kg d’équivalent bois de feu/our) consommant seulement du
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charbon de bois et les rétisseurs (35,61 kg d’équivalent bois de feu/jour) consommant
principalement du charbon de bois mais utilisant également du bois de feu.

Sur base des effectifs connus des restaurateurs et des rétisseurs (Munkner et al., 2015 ; Nge
Okwe communication personnelle), nous avons estimé la consommation de ces derniers
(Tableau 11). Elle est de 140 768 tonnes d’équivalent bois de feu pour les restaurateurs
dont les effectifs sont estimés a 8377 dans la ville de Lubumbashi et a 12 454 tonnes
d’équivalent bois de feu pour les rétisseurs dont les effectifs sont estimés a 12 454. La
consommation globale de I'ensemble des usagers productifs a I'échelle de la ville de
Lubumbashi n’a pu étre estimé en I'absence de connaissance du nombre total des différentes
catégories d’'usagers productifs étudiés.

Mwampamba (2007), en Tanzanie, estime que jusqu’a 20 % de la quantité de charbon de bois
serait consommée dans des petites entreprises artisanales comme les boulangeries, les
briqueteries, les restaurants ou les brasseries. Etant donné que la quantité de charbon de bois
consommeée par les ménages a été estimée a 390 000 tonnes a I'échelle de la ville, d’aprés
Mwampamba, la consommation des usagers productifs de Lubumbashi serait de 78 000
tonnes de charbon de bois par an correspondant a 20 % des quantités consommeées par les
ménages. Celle des restaurateurs et des rétisseurs atteint 18 890 tonnes de charbon de bois
d’aprés les données collectées dans cette étude.

Tableau 11 : Consommation annuelle globale des usagers productifs de la ville de Lubumbashi en
bois-énergie

Usagers

Effectif globale
des usagers
productifs de

Nombre moyen
de mois

Consommation
en charbon de
bois de

Consommation
en bois de feu de

Consommation en
équivalent bois de

Consommation en
équivalent bois de
Lubumbashi (tonnes)

Lubumbashi travaillé dans . Lubumbashi Lubumbashi (tonnes) A =
consommateurs I’année Lu(l::::\l;:hl (tonnes) d’aprés CIRAD (2019) sl (Igg?ls()ner S
de bois-énergie®
Boulanger Non connu 12 / / / /
Distillateur Non connu 11,5 / / / /
Grilleur / Friteur Non connu 8 / / / /
Restaurateur 8 377 8,6 17 596 0 140 768 402 096
Rétisseur 1150 10 1294 2102 12 454 119 600
Total / / / / / /

5 D'aprés GiZ (2014)
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7 Croyances et préférences

7.1 Disposition des usagers productifs a une substitution potentielle du bois
ou du charbon par d’autres énergies

Sur les 98 usagers productifs enquétés (les briquetiers n'ont pas été considérés ici), 25 ont
déclaré utiliser le bois de feu et 74 ont déclaré utiliser le charbon de bois.

Concernant les usagers productifs utilisant le bois de feu, 48 % (12 usagers) d’entre eux ont
déclaré qu’ils seraient préts a abandonner le bois de feu. Dans le cas ou ils auraient la
possibilité d’abandonner le bois de feu, ces utilisateurs opteraient a 83 % (10 usagers) pour le
charbon de bois et a 17 % pour I'électricité (2 usagers).

Au sujet du charbon de bois, 65 % (48 usagers) des utilisateurs de charbon de bois se sont
déclarés préts a abandonner ce type d’énergie.

Parmi les usagers préts a changer d’énergie, 69 % des personnes interrogées favoriserait
I'électricité pour remplacer le charbon. Le gaz serait le choix de 19 % des personnes
questionnées, le pétrole de 6 % des usagers productifs et le bois de 6 % des usagers
productifs. Il semble donc que si le réseau électrique était de bonne qualité, I'électricité serait
I'énergie de production préférée des Lushois.

7.2 La perception des énergies du gaz et des foyers améliorés

L’ensemble des usagers productifs enquétés ont été interrogés sur leurs perceptions du gaz
ainsi que des foyers améliorés (avantages, inconvénients et souhait d’adopter ou non).

7.21 La perception du gaz

Parmi les 98 enquétés, 9% ont indiqué étre intéressé a utiliser le gaz comme énergie de
substitution. Les avantages les plus souvent cités par les enquétés prét a utiliser le gaz comme
énergie de substitution sont présentés dans la Figure 17 ci-dessous.

60%

50%

40%
30%
20%
I i B
0%

Chauffe vite  Facile a utiliser Pas de fumée Moins cher Moderne Pas de coupure

Proportion d'enquétés

Figure 17 : Avantages du gaz cités par les usagers productifs prét a utiliser le gaz comme énergie de
substitution a Lubumbashi
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A linverse, les principaux désavantages de cette énergie pour les interrogés sont présentés
dans la Figure 18ci-dessous.
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Figure 18 : Désavantages du gaz cités par les usagers productifs prét a utiliser le gaz comme énergie
de substitution a Lubumbashi

A 'heure actuelle, 1 % des usagers productifs a Lubumbashi interrogés utilisent le gaz. Il s’agit
d’un restaurateur qui l'utilise quelque fois dans ses activités. D’aprés I'enquéte menée, 9 %
des usagers productifs interrogés seraient prét a utiliser le gaz comme énergie de
substitution.

7.3 Perception des Foyers Améliorés a Charbon

7.3.1 Jugement des Foyers améliorés

Afin de favoriser la diminution de la consommation en bois-énergie a Lubumbashi, les usagers
productifs ont été questionnés sur les FAC et leur disposition a payer pour cela.

Une proportion de 3,5 %, soit trois usagers productifs, disposaient d’un FAC avant
I’étude. Une fois cette question posée, le FAC a été décrit et définit aux enquétés.

Dans un premier temps, il a été demandé aux personnes interrogées leur avis sur les FAC. La
Figure 19 montre que 67,5 % des enquétés ont pas d’avis sur les FAC, 27,5 % ont un avis
positif sur les FAC, 4 % ne voient pas I'intérét d’utiliser un FAC et 1 % ont un avis négatif.

Dans un second temps, il a été demandé aux personnes interrogées les avantages et les
désavantages des FAC. Concernant les avantages, 37 % des enquétés ne trouvent pas
d’avantages a l'utilisation d’un FAC. Pour les autres, 29 % des enquétés considérent les
FAC comme des foyers permettant de faire des économies, 9 % considérent qu’ils
chauffent bien, 9 % qu’ils sont modernes et 6 % qu’ils sont jolis (Figure 20).

En ce qui concerne les désavantages, 42 % des personnes interrogées ne trouvent pas
de désavantages a l'utilisation des foyers améliorés. Parmi les autres personnes, les
principaux désavantages des FAC cités sont le fait qu’ils soient trop fragiles (11 %),
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qu’ils soient trop lourds (10 %), qu’ils soient trop lents (4 %) et encombrants (4 %).
L’ensemble des désavantages est présenté dans la Figure 21.
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Figure 19 : Avis des usagers productifs interrogées sur les foyers améliorés
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Figure 20 : Avantages mentionnés par les usagers productifs sur I'utilisation des FAC

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies de production des usagers
productifs de la ville de Lubumbashi

37



Programme de consommation durable et de substitution partielle au bois-énergie

12%

& 10%
£
E
g 8%
=}
Q
T %
S
£
e 4%
=%
e
St
o I I I I I
0% H N

A2 > $ > N < < & >

& & & & & ¥ N & &

< )

QS S A3 R S < * &
& <9 <$ > R K N
&@Q &£ < 5 N N < 3
© & &
N 9

Figure 21 : Désavantages mentionnés par les usagers productifs sur l'utilisation des FAC

7.3.2 Disposition A Payer (DAP)

Les personnes interrogées ont été questionnées sur leur intérét a acheter ou non un FAC et
si oui, a quel prix et avec quelle disposition a payer par rapport a leur matériel de cuisson
habituel au charbon. La Figure 22 montre que 7 % des enquétés sont trés intéressés par
'achat d’'un FAC, 29 % un peu, 18 % ne sont pas du tout intéressés. Notons néanmoins que
prés de 44 % des enquétés ne se prononcent pas, par méconnaissance des FAC notamment.

Le Tableau 12 montre que les personnes interrogées seraient prétes a payer en moyenne
18 340 CDF pour acheter un FAC.

Tableau 12 : Disposition a payer en plus par rapport au prix du foyer possédé et prix jugés
raisonnable pour 'achat d'un foyer amélioré

Strates Moyenne Médiane Ecart-type | Minimum Maximum
Disposition a payer en plus(en CDF) 8 056 500 19 522 0 170 000
Prix raisonnable a payer (en CDF) 18 340 12 000 21722 2000 150 000
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Figure 22 : Intérét pour I'achat d'un foyer amélioré a charbon des usagers productifs interrogées
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8 Conclusion

La présente étude menée sur la ville de Lubumbashi a consisté a enquéter différents types
d’usagers productifs. Cependant, la difficulté d’estimation du nombre d'usagers productifs
dans la ville de Lubumbashi ne permet pas une estimation de la consommation globale de ces
usagers. De plus, certains usagers productifs (boulangers) en trop faible nombre dans
I'échantillon ne permettent pas d’obtenir des résultats statiquement fiables.

De cette étude, il est possible de distinguer parmi les usagers productifs enquétés, 2 groupes
en fonction de des pratiques de consommation. Le premier groupe constitué des boulangers
et des distillateurs utilise seulement le bois de feu comme énergie de production. Les
boulangers sont les plus gros consommateurs individuels avec une consommation estimée a
358,25 kWh/usager/jour et les distillateurs sont les seconds consommateurs avec une
consommation individuelle estimée a 92,88 kWh/usager/jour. Le second groupe est constitué
des rotisseurs, des restaurateurs et des grilleurs/friteurs dont les usagers utilisent différents
types d’énergies. Certains en utilisent plusieurs mais la majorité en utilise une seule. Ces trois
catégories d’usagers productifs utilisent en majorité le charbon de bois. La consommation des
restaurateurs a été estimée a 74,32 kWh/usager/jour, celle des rétisseurs a été estimée a
54,71 kWh/usager/jour et celle des grilleurs/friteurs a 26,74 kWh/usager/jour.

La consommation globale des restaurateurs, au nombre de 8 377 dans la ville de Lubumbashi,
a été estimée a 140 768 tonnes d’équivalent bois de feu par an et celle des rétisseurs, dont le
nombre a été estimé a 1 150, est estimé a 12 454 tonnes d’équivalent bois de feu par an.

Le gaz et le pétrole sont des énergies qui ne sont utilisées par les usagers productifs dans la
ville de Lubumbashi. De plus, seulement 3,5 % des enquétés disposent d’'un Foyer Amélioré
a Charbon (FAC) dans le cadre de leur activité. Seul 7 % des enquétés nous ont indiqué étre
trés intéressés par l'achat d’'un FAC et 44 % ne se prononcent pas ce qui dénote une
méconnaissance de ce type de foyers et le faible intérét a en acquérir un.
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10 Annexes

10.1 Annexe 1 : Carte administrative de la ville de Lubumbashi

D’apres (Petit, 2003).
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10.2 Annexe 2 : Communes, quartiers et typologies de la ville de Lubumbashi

D’aprés (Petit, 2003).

1.  Makutano Résidentiel
2. Kiwele Résidentiel
3. Lumumba Résidentiel
4. Mampala Résidentiel
5. Lido-Golf Résidentiels
6. Kalubwe Résidentiels
7. Gambela Résidentiel
8. Industriel Résidentiels
9. Kigome Planifiés
10. Bel Air Résidentiels
11. Bel Airl Résidentiels
12. Bongonga Planifiés
13. Kampemba Planifiés
14. Kafubu Planifiés
15. Kitumaini Planifiés
16. Njanja Planifiés
17. Lualaba Planifiés
18. Luvua Planifiés
19. Luapula Planifiés
20. Kisale Planifiés
21. Bukama Planifiés
22. Lufira Planifiés

23. Mwana Shaba Planifiés
24. Nsele Planifiés
25. Musumba Planifiés
26. Kinyama Planifiés
27. Kimikolo Planifiés
28. Upemba Planifiés
29. Matoleo Planifiés
30. Bendera Planifiés
31. Shindaika Planifiés
32. Congo Planifiés
33. Kalukuluku Planifiés
34. Kimbembe Non Planifiés
35. Luwowoshi Non Planifiés
36. Naviundu Non Planifiés
37. Kalebuka Non Planifiés
38. Kasungami Non Planifiés
39. Kisanga Non Planifiés
40. Munua Non Planifiés
41. Kasapa Non Planifiés
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