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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 Bukavu.

Les enquétes de consommation auprés des « usagers productifs », ont été conduites avec les
principaux consommateurs de bois-énergie. Les catégories d’acteurs retenues ont été définies
grace a des travaux antérieurs a Bukavu (Imani, Guidal et Barbiche, 2015). Les catégories
d’artisans 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 distillateurs, les fondeurs/ferronniers, les friteurs, les fumeurs de poisson, les
grilleurs et les restaurateurs. Les enquétes auprés 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.

Au total, ce sont 82 enquétes qui ont été conduites auprés de différents usagers
productifs. Sur ces 82 enquétes, 76 ont pu étre exploitées pour estimer la consommation
énergétique des usagers productifs. Parmi les enquétés, 61 % étaient des femmes et la
moyenne d’age des enquétés était de 34 ans.

Les principales énergies de production utilisées par les usagers productifs de Bukavu sont le
bois de feu et le charbon de bois. L’électricité, le gaz et le pétrole sont des énergies non
utilisées par les usagers productifs de Bukavu.

Concernant le bois de feu, 25,6 % de I’ensemble des usagers productifs enquétés
disposent d’un matériel de cuisson. Parmi eux, les boulangers et les fondeurs/ferronniers
sont 100 % a disposer d’un four ou d’'une forge. Les fumeurs possédent quant a eux des fats.
Au total, ce sont 32,9 % des usagers productifs qui utilisent réguliéerement le bois de
feu comme énergie. Les boulangers sont les principaux consommateurs de bois de feu.

Pour le charbon de bois, 81,7 % des usagers productifs de la ville de Bukavu enquétés
possédent un matériel de cuisson pour ce type d’énergie et 82,9 % I'utilisent comme
énergie principale. Les restaurateurs, les friteurs et les grilleurs sont les principaux
consommateurs de charbon de bois dans la ville de Bukavu.

Les foyers améliorés a charbon (FAC) en argile ou en métal sont possédés par 22 % des
usagers productifs qui sont majoritairement des friteurs et des restaurateurs.

Aucun usager productif de Bukavu n’a déclaré utiliser régulierement I'électricité, le gaz ou le
pétrole pour son activité. Les deux seules énergies de production sont donc le bois de feu et
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le charbon de bois. Un total de 10 % des usagers productifs utilisent a la fois le charbon
de bois et le bois de feu.

Sur base des dépenses déclarées et des types de conditionnement utilisés, les 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
Bukavu.

Les dépenses moyennes des usagers productifs pour I'énergie de production sont trés
variables suivant le type d’usagers productifs et au sein d'une méme catégorie d’usager en
raison de la taille des entreprises. Les usagers productifs dépensant le plus pour accéder
a I’énergie sont les boulangers. Leur dépense la plus importante correspond au bois avec
une dépense moyenne de 321 000 CDF/mois. Le second type d’usager productif
dépensant le plus pour accéder a I’énergie est le restaurateur avec une dépense totale
moyenne de 122 723 CDF/mois. Le troisieme usager productif dépensant le plus est le
fondeur/ferronnier avec une dépense totale moyenne de 106 300 CDF/mois. Enfin, les
derniers, a savoir les distillateurs dépensent en moyenne 41 516 CDF/mois.

Les usagers productifs dont la part des dépenses pour accéder a I’énergie par rapport aux
dépenses totales est la plus importante sont les fumeurs de poisson avec 30 % des
dépenses liées a I’énergie. Ceux dépensant le moins sont les fondeurs/ferronniers avec
une part des dépenses pour accéder a I’énergie de 14 % des dépenses totales.

Les consommations les plus fortes s’observent chez les boulangers avec une
consommation moyenne de 230,59 kWh/usager/jour. Cette consommation est trés
supérieure aux consommations des autres usagers productifs qui varient de 18,02
kWh/usager/jour pour les fumeurs de poisson a 55,27 kWh/usager/jour pour les
restaurateurs.

La consommation totale des usagers productifs de Bukavu est en moyenne de 46,46
kWh/usager/jour. Cette consommation se répartit en 27,72 kWh/jour de charbon de bois
et 18,74 kWh de bois de feu.

Les plus gros consommateurs unitaires de bois-énergie sont les boulangers consommant
principalement du charbon de bois, suivis par les restaurateurs consommant majoritairement
du charbon également.

Les enquétes sur les préférences et les croyances des usagers productifs font ressortir que
moins de 5 % des usagers productifs interrogés seraient préts a utiliser le gaz comme
énergie de substitution au charbon de bois.

Concernant les FAC, utilisés par 22 % des usagers productifs actuellement, 67,1 % des
enquétés ont un avis positif sur les FAC, 30,5 % des enquétés ont pas d’avis, 1,2 % ne
voient pas l'intérét d'utiliser un FAC et 1,2 % 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 82
consommation 76
Proportion de femmes enquétées 61 %
Moyenne d’age des enquétés 34 ans

Mix énergétique utilisé par les principaux usagers productifs consommateurs de bois-
énergie de Bukavu (en %)

e Friteur Grilleur
Distillateur Fondeur/ : Fumeur de :
Boulanger (Kanyanga) Ferronnier (beignet, oisson (mais, Restaurateur
yang frite) P viande)
Charbon de bois 60 0 50 92 0 77 78
Bois de feu 40 100 0 0 50 0 17
Foyers améliorés 0 0 0 37 0 20 17
utilisés
Mix énergétique 0 0 50 8 50 23 5
Consommations moyennes en énergies de production des usagers productifs de
Bukavu (kWh/usager/jour)
Distillateur Friteur Fumeur Grilleur
Boulanger Fondeur/Ferronnier (beignet, de (mais, Restaurateur Total
(Kanyanga) b . ,
frite) poisson viande)
Charbon de bois 45,78 0 47,10 23,08 8,27 16,88 41,20 27,72
Bois de feu 184,81 20,78 6,16 0,11 9,75 2,93 14,07 18,74
Electricité 0 0 0 0 0 0 0 0
Pétrole 0 0 0 0 0 0 0 0
Gaz 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 230,59 20,78 53,26 23,19 18,02 19,81 55,27 46,46
Consommations moyennes de bois-énergie des usagers productifs de Bukavu
(kg/usager/jour)
Distillateur Friteur Fumeur Grilleur
Boulanger Fondeur/Ferronnier (beignet, de (mais, Restaurateur
(Kanyanga) : . .
frite) poisson viande)
Charbon de bois 48,63 5,47 1,62 0,03 2,57 0,77 3,70
Bois de feu 5,32 0 5,48 2,68 0,96 1,96 4,79
Consommation
_ tfotaleen 91,22 5,47 45,43 21,49 10,26 16,47 42,03
équivalent bois de
feu

Prix des principales énergies de production utilisées par les usagers productifs de

Bukavu
Charbon de bois
En sacs 0,035 USD/kWh (566 CDF/kg)
En sachets 0,038 USD/kWh (623 CDF/kg)
Bois de feu 0,030 USD/kWh (217 CDF/kg)
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Dépenses moyennes en énergies de production des usagers productifs de Bukavu

(CDF/usager/mois)
Distillateur . Fumeur  Grilleur
Boulanger Fondeur/Ferronnier (mais, Restaurateur
(Kanyanga) . .
poisson viande)
Charbon de bois 133 560 0 95 600 42 800 49257 97 408
Bois de feu 321 000 41 516 10 700 40 660 11 146 25314
Electricité 0 0 0 0 0
Pétrole 0 0 0 0 0
Gaz 0 0 0 0 0
TOTAL 454 560 41 516 106 300 83 460 60 403 122 723

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

productifs de Bukavu

Boulanger 25%
Distillateur (Kanyanga) 20 %
Fondeur/Ferronnier 14 %
Friteur (beignet, frite) 25 %
Fumeur de poisson 30 %
Grilleur (mais, viande) 17 %
Restaurateur 27 %
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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 (Juillet 2020)
1 USD =1 896 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 de ses entreprises (du
secteur formel mais surtout informel). A 'image de toute I'Afrique centrale, plus de 90 % de la
population du pays dépendrait du bois-énergie pour cuire ses aliments (Gillet et al., 2016). Le
bois-énergie est également utilisé 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. Dans ce
rapport, les personnes ou entreprises utilisant le bois de feu et/ou le charbon de bois pour une
activit¢ de production seront regroupés sous le terme « usagers productifs ». Cette
consommation des usagers productifs, cumulée a celle utilisée par les ménages, a des
impacts directs sur les peuplements forestiers de la région.

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). Ces derniers sont focalisés sur le
développement d’'un approvisionnement plus durable en bois-énergie a travers les
programmes sectoriels sur (i) le développement de I'agriculture en savane et la restauration
des foréts, (ii) le programme de gestion durable des foréts et (iii) a travers certains programmes
intégrés REDD+. 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 filiere concernée. Ces travaux sont menés pour les villes de Kinshasa, Lubumbashi,
Goma et Bukavu.

Le présent rapport présente le bilan de I'utilisation des différents types d’énergies par les
« usagers productifs » de la ville de Bukavu.

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies des usagers productifs de la ville
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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’aliments ou de matériaux et d’utilisation des énergies de production par les usagers
productifs de la ville de Bukavu ;

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

v" Mieux connaitre les croyances et les préférences des usagers productifs de Bukavu
en termes d’habitudes de production et notamment concernant I'utilisation (i) du gaz
et (ii) des foyers améliorés a bois et charbon (FAC).
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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). 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 de
Gérard Imani (Imani, Guidal et Barbiche, 2015), qui a déja mené de nombreuses enquétes sur
la consommation de bois énergie de la ville de Bukavu.

Ainsi, les enquétes sur la consommation des usagers productifs ont ciblé les principales
catégories d’usagers utilisant le bois-énergie comme énergie de production a Bukavu. |l 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 de viandes de beeuf, poulet, cabris pour la restauration ;

- 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 ;

- Les ferronniers utilisant I'énergie pour travailler le métal ;

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

- Les distillateurs utilisant I'énergie pour produire de l'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 Bukavu

3.2.1 Echantillonnage et plan de sondage

Dans une ville telle que Bukavu, dont la population est estimée a prés d’'un million d’habitants
d’aprés les données disponibles (issues des chiffres des zones de santé), il est impossible de
connaitre le nombre exact d’usagers productifs et leur localisation, faute de recensement. Les
enquétes conduites aupres 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 d’accés a I'énergie
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 bois-énergie, localisation en fonction des axes d’approvisionnement de la ville, densité de
population et des données socio-économiques diverses.

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies des usagers productifs de la ville
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3.2.2 Stratification de la ville de Bukavu

La ville de Bukavu compte trois communes : les communes de Kadutu, Bagira et Ibanda. La
ville compte 14 quartiers répartis inégalement selon les communes. 4 quartiers pour Bagira, 7
quartiers a Kadutu et 3 quartiers a Ibanda (Annexe 1).

La carte du réseau de distribution de I'électricité produit par Kalikone Buzera et al. (2017) nous
permet d’émettre une hypothése sur I'accés a I'électricité des différents quartiers de la ville de
Bukavu. Se sont au total six strates qui ont été identifiées pour la conduite des enquétes dans
la ville de Bukavu (Tableau 1).

3.3 Collecte des données aupreés des usagers productifs de Bukavu

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 journaliére 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. A Bukavu, les données utilisées proviennent des travaux de Guidal, Imani et
Barbiche (2015). En pratique, les enquétes aupres des usagers productifs ont été conduites
en méme temps que celles concernant les ménages au sein de chaque strate.

3.3.3 Estimation du nombre d’usagers productifs

Il n’existe pas, comme pour les villes de Kinshasa ou de Lubumbashi d’estimation du nombre
d'usagers productifs pour la ville de Bukavu. D’aprés Imani, Guidal et Barbiche (2015), le
nombre total d’'usagers productifs serait de 400. Néanmoins ce chiffre semble largement sous-
estimé et ne distingue pas les différents types d’'usagers productifs. Ainsi, faute d’estimation
du nombre des différents usagers productifs, nous n’avons pu calculer la consommation
globale des usagers productifs enquétés pour la ville de Bukavu. Les données obtenues sont
des consommations moyennes des différentes types d’énergie de production par type
d’usagers productifs.

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies des usagers productifs de la ville
de Bukavu
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Tableau 1 : Stratification de premier et second degré et fixation du nombre d’enquétes devant étre conduite par strate a Bukavu

Acceés a

Nombre

Nombre d’enquétes auprés des

Nombre d’enquétes aupreés des

H 1
Communes | Quartiers I'électricité d’habitants? Strates usagers productifs prévues usagers productifs réalisées
Nyakavogo Oui
i 1 12 10
Bagira Lubumba Oui 142 842
Kasha Non 2 11 10
Nkafu Oui
3 12 8
Mosala Oui
Kajangu Non
Kadutu Cimpunda Non 378 291
Nyakaliba Non 4 20 24
Nyamugo Non
Kasali Non
Ndendere Oui 5 12 15
Ibanda Nyalukemba Oui 463 929
Panzi Non 6 13 15
Total 14 985 062 80 82

' D’aprés Kalikone Buzera et al. (2017)

2 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 82 usagers productifs (Tableau 2) a été enquété sur I'ensemble des 6 strates
établies pour la ville de Bukavu (Figure 1).

Tableau 2 : Effectifs des usagers productifs enquétés a Bukavu

Types d’usagers productifs Effectifs enquétés Proportion
Boulanger 5 6 %
Distillateur(kanyanga) 5 6 %
Fondeur/Ferronnier 3 4 %
Friteur (beignet, frite) 28 34 %
Fumeur de poisson 3 4 %
Grilleur (mais, viande) 13 16 %
Restaurateur 25 30 %

N
:
‘O
.. °
¢ Enquétes_Usagers_Productifs 3
Limites_Stratel b
Limites_Strate2
Limites_Strate3
[ Limites_Strate4 \
[ Limites_Strate5 0 1 2 km
Limites_Strate6 : [

Fond de carte : OSM Standard (2020)

Figure 1 : Localisation par strates des enquétes menées auprés des usagers productifs de I'entiéreté
de la ville de Bukavu

3.5 Collecte des données sur les prix de vente des combustibles

Les prix unitaires des combustibles ligneux ont été relevés dans 12 marchés ou dépdts a
raison d'un point de vente 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, petits fagots, etc.) et 5 piéces pour les gros
conditionnements (sacs, gros fagots, etc.) (Figure 2).

Les prix de vente du pétrole ont été relevés au niveau des usagers. Les prix de vente de
I'électricité ont été relevés d’aprés la littérature, des rapports financiers de la SNEL et de

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies de cuisson de la ville de Bukavu
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relevés de factures auprés de consommateurs. Les prix du gaz ont été obtenu de la maison

Figure 2 : Pesée des conditionnements de bois-énergie sur le dépét a Bagira (Photo : Imani, 2020)

3.6 Traitements statistiques des données

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

Au total, ce sont 82 enquétes qui ont été inclues dans le traitement des données. Concernant
la partie sur la consommation énergétique, 76 enquétes ont été utilisées pour I'analyse des
données de consommation en raison de I'absence de réponses concernant les dépenses liées
a l'accés a I'énergie pour les autres enquétés.

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies des usagers productifs de la ville
de Bukavu
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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 34 ans. |l varie selon le
type d’'usagers entre 26 ans (Friteur) et 65 ans (Distillateur) mais aussi suivant les strates entre
29 ans (strate 6) et 38 ans (strate 2). Parmi les répondants, 61 % sont des hommes et 39 %
des femmes. Les hommes sont majoritaires dans presque toutes les activités (restauration,
grillage, ferronnerie/fonderie et boulangerie). Les femmes sont majoritaires dans les activités
de distillation et de fumage de poisson.

4.1.2 Niveau d’éducation et occupations

Les répondants ont suivi en majorité des études secondaires (51 %), des études primaires (28
%) et des études supérieures (6 %). Une partie non négligeable des répondants n’ont pas suivi
d’études (15 %). Le niveau d’étude secondaire est le plus représenté parmi les différents
usagers productifs enquétés, a I'exception des distillateurs qui n’ont pas fait d’études ou
seulement de niveau primaire (Figure 3).
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Figure 3 : 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 critéres : le chiffre d’affaire annuel, le hombre d’années de travail, le nombre de
personnes travaillant a temps plein et le nombre de personnes travaillant a temps partiel.

La Figure 4 montre que les artisans les plus expérimentés sont les distillateurs avec une
moyenne de 33 ans d’expérience dans le métier (minimum 25 ans, maximum 40 ans). Aprés

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies des usagers productifs de la ville
de Bukavu
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les distillateurs, viennent les fumeurs de poisson avec 19 ans d’expérience (minimum 2 ans,
maximum 35 ans). Les artisans travaillant dans la restauration et la fonderie/ferronnerie ont
une expérience moyenne de 7 ans. Les autres artisans ont moins de 5 ans d’expérience en
moyenne.
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Figure 4 : Nombre moyen d’années moyennes de travail des usagers productifs enquétés

La Figure 5 présente les chiffres d’affaires mensuels moyens des différents types d’'artisans
enquétés. On notera que ce sont les boulangeries et les restaurants qui ont les chiffres
d’affaires les plus importants alors que les fumeurs de poissons présentent les chiffres
d’affaires les moins importants parmi les usagers productifs enquétés a Bukavu.

Enfin le nombre de personnels concernés par chaque activité a été caractérisé. Les activités
de boulangerie et de restauration sont les activités mobilisant la main d'ceuvre la plus
importante (Figure 6).

CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies des usagers productifs de la ville
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Fourchettes de chiffres d'affaire (en CDF/mois)
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Figure 5 : Proportion des chiffres d’affaires estimés par les différents types d’usagers productifs

enquétés
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Figure 6 : 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 types
d’énergies utilisées (bois de feu, charbon de bois, pétrole, électricité et gaz).

Concernant le bois de feu, 25,6 % de I'’ensemble des usagers productifs enquétés
disposent d’un matériel de cuisson. Parmi ces utilisateurs du bois de feu, on note que 100
% des boulangers disposent d’un four, 100 % des fondeurs/ferronniers d’'une forge et 60 %
des grilleurs disposent d’'un foyer amélioré (Figure 7).
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Figure 7 : Types de matériels de cuisson au bois de feu possédés par les différents types usagers
productifs enquétés
Pour le charbon de bois, 81,7 % des usagers productifs de la ville de Bukavu enquétés
possédent un matériel de cuisson pour ce type d’énergie. De ce pourcentage, 17,9 %
disposent méme de deux équipements de cuisson au charbon de bois. Le matériel le
plus utilisé est la jante de pneu alors qu’une part non négligeable des friteurs, des grilleurs et
des restaurateurs utilisent des foyers améliorés (Figure 8).

Alors que les distillateurs n’utilisent pas le charbon de bois comme énergie de
production, 100 % des grilleurs, 92,9 % des friteurs et 88 % des restaurateurs possédent
au moins un équipement de cuisson pour le charbon de bois.
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Figure 8 : Types de matériels de cuisson au charbon de bois possédés par les différents types
d’usagers productifs enquétés

Concernant I’électricité, le gaz et le pétrole, les usagers productifs interrogés ont tous
déclarés qu’ils ne disposaient pas de matériels adaptés pour la cuisson avec ces
énergies.

5.2 Types d’équipements utilisés 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 soit utilisé.

Au sujet du bois de feu, 32,9 % des usagers productifs utilisent le bois de feu comme
énergie de production (soit 27 sur 82 usagers productifs). Sur les 27 usagers productifs
utilisant le bois de feu, 44,4 % d’entre eux utilisent le bois de feu comme énergie
principale, 29,6 % comme énergie d’appoint et 25,9 % seulement quelque fois (Figure 9).

Concernant le charbon de bois, 82,9 % des usagers productifs enquétés utilisent le
charbon de bois comme énergie de production (soit 68 sur 82 usagers productifs). Tous
les usagers productifs qui utilisent le charbon de bois en font leur énergie principale
(Figure 10).
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Concernant I'électricité, seulement 4,9 % des usagers productifs enquétés indiquent l'utiliser
comme énergie de cuisson dont 3,7 % quelques fois et 1,2 % comme énergie d’appoint.
Notons cependant que parmi les enquétés, aucun n’a indiqué disposer d’'un matériel de
cuisson pour cette énergie. Cette différence est probablement liée 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, on trouve principalement les
fondeurs (Figure 11).

Le gaz et le pétrole sont des combustibles marginaux chez les usagers productifs. Par
exemple, seul 1 usager productif (restaurateur), soit 4 % des enquétés, a déclaré utiliser le
gaz en énergie principale. Néanmoins, cet usager a également déclaré ne pas disposer de
matériel de cuisson au moment de I'enquéte. Pour le pétrole, un seul usager (ferronnier) a
déclaré [l'utiliser quelques fois, sans toutefois disposer d’équipement spécifique a cette
énergie.

Enfin, tous les usagers productifs qui ont déclaré posséder un FAC (22 % des enquétés) ont

déclaré I'utiliser.
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Figure 11 : Habitudes d'utilisation de I'électricité par les différents types d’usagers productifs

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

23



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

6 Consommation énergétique

6.1 Energies de production utilisées par les usagers productifs enquétés

6.1.1 Le mix énergétique pour la cuisson

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

Le charbon est utilisé réguliérement par 74 % des usagers productifs enquétés et le
bois de feu par 16 %. L’électricité, le gaz et le pétrole ne sont utilisés régulierement par
aucun usager productif.

Globalement, 90 % des usagers productifs, enquétés dans la ville de Bukavu, n’utilisent
qu’une seule source d’énergie et 10 % deux sources d’énergie (le charbon et le bois).
Ces combinaisons sont présentées dans la Figure 12 ci-dessous.
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Figure 12 : Principales énergies et mix énergétiques utilisés par les différents types d’'usagers
productifs a Bukavu

6.2 Prix unitaires des différents combustibles

6.2.1 Les combustibles ligneux

Le charbon a Bukavu est commercialisé en sac, en sachet ou en bassin. Les tests statistiques
(Kruskall Wallis pour k échantillons indépendants) montrent que les prix unitaires dépendent
du type de conditionnement (Tableau 3).

Les prix unitaires au sachet sont identiques quel que soit le prix du sachet (300 CDF, 500 CDF
ou 1000 CDF) et quelle que soit la couleur du sachet (noir, blanc ou vert).

Les prix unitaires au sac sont également trés homogeénes, sauf pour les petits sacs dont les
prix unitaires se rapprochent de ceux au sachet.
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Il faut noter deux points principaux

1. Les prix unitaires du charbon vendu au détail (sachet) a Bukavu sont pratiquement le
double de ceux pratiqués a Lubumbashi et sont trés proches de ceux pratiqués a
Kinshasa.

2. En revanche, les prix unitaires au sac sont trés élevés comparés a ceux pratiqués a
Lubumbashi et Kinshasa. La différence entre les prix au sac et ceux au sachet peut
s’expliquer soit par une intégration verticale de la chaine plus importante a Bukavu
qgu’ailleurs (grossistes étant en méme temps détaillants) soit par une tension trés forte
sur les prix au détail acceptables par la population. L’analyse de la chaine de valeur
permettra de mieux comprendre ce phénoméne.

Tableau 3 : Prix unitaires du charbon de bois a Bukavu

Conditionnement du charbon de bois N;Z\:ggsde Pmdrkr;\)oyen P?é[‘;: I'I:;')re
Grand sac avec téte 35 59,5 572
Sac moyen sans téte 23 32,3 561
Petit sac 16 11,9 609
Sachet noir ou vert 120 1,1 623
Sachet blanc 79 04 624
Bassin 46 7,3 653

Le bois de feu est commercialisé sous forme de fagots, de tas de blches ou de tas de déchets
de chantier. Les tests statistiques (Kruskall Wallis pour k échantillons indépendants) montrent
que les prix unitaires sont pratiquement les mémes quel que soit le conditionnement et I'origine
du bois.

Le Tableau 4 ci-dessous résume les prix unitaires des principaux conditionnements du bois
de feu trouvés dans les marchés et dépots de la ville de Bukavu.

Tableau 4 : Prix unitaires du bois de feu a Bukavu

Conditionnement du bois de feu | Nombre de pesées Pmdz(r;\)oyen Prix unitaire (CDF/kg)
Petit fagot 9 3,8 217
Déchets de chantier 3 9.6 213

~(b) o o e @
Figure 13 : Exemples de conditionnements fréquents du bois-énergie sur les dépbts et marchés de
Bukavu : (a) sachet noir, (b) grand sac avec téte, (c) petit sac, (d) bassin (Photos : Imani, 2020)
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6.3 Dépenses des usagers productifs pour I'énergie de production
Le Tableau 5 résume les dépenses moyennes mensuelles (en CDF/mois) des usagers
productifs de Bukavu pour leurs énergies de production.

Tableau 5 : Dépenses moyennes mensuelles (en CDF) des usagers productifs de Bukavu pour leurs
énergies de production (données juin 2020)

Dépenses Charbon Dépenses Dépenses
(CDF/mois) Bois (CDF/mois) Totale (CDF/mois)
Type d’usagers productifs :lbbs'_

Moy. o (n) Moy. o (n) Moy. o (n)
Boulanger 5 133 560 159 125 321 000 529 407 454 560 44 5433
Distillateur 5 0 0 41 516 16 687 41 516 16687
Fondeur/Ferronnier 2 95 600 106 915 10 700 15132 106 300 91782
Friteur 26 58 902 51527 1723 8 387 60 625 52614
Fumeur de poisson 2 42 800 60 528 40 660 39343 83 460 21185
Grilleur 13 49 257 52 251 11 146 35472 60 403 59 474
Restaurateur 23 97 408 72 822 25314 53 640 122723 62 542

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.

Les usagers productifs dépensant le plus pour accéder a I’énergie sont les boulangers.
Leur dépense la plus importante correspond au bois avec une dépense moyenne de 321 000
CDF/mois pour une dépense moyenne totale de 454 560 CDF/mois. Les seconds usagers
productifs dépensant le plus pour accéder a I’énergie sont les restaurateurs avec une
dépense totale moyenne de 122 723 CDF/mois. La dépense la plus importante pour ces
derniers est liée a l'achat de charbon de bois avec une dépense moyenne de 97 408
CDF/mois. Les troisiemes usagers productifs dépensant le plus sont les
fondeurs/ferronniers avec une dépense totale moyenne de 106 300 CDF/mois. Les
quatre derniers, a savoir les fumeurs de poisson, les friteurs, les grilleurs et les
distillateurs dépensent respectivement en moyenne 83 460 CDF/mois, 60 625 CDF/mois,
60 403 CDF/mois et 41 516 CDF/mois.

Sur base déclarative, la part des dépenses de I'énergie dans les dépenses totales des
différents usagers productifs est présentée dans la Figure 14. Les usagers productifs dont la
part des dépenses pour accéder a I'énergie par rapport aux dépenses totales est la plus
importante sont les fumeurs de poisson avec 30 % des dépenses liées a I'énergie. Ceux
dépensant le moins sont les fondeurs/ferronniers avec une part des dépenses pour accéder a
I'énergie de 14 % des dépenses totales.
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Figure 14 : Part des dépenses de I’énergie par rapport aux dépenses totales des différents usagers
productifs de Bukavu

6.4 Répartition de la consommation moyenne des différents types d'énergies
par les différents 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 6 ci-dessous.

Tableau 6 : Consommation journaliére des différents types d’usagers productifs de Bukavu en
énergies de production (données déclarées juin 2020)

C(i:::';gh : Conso. Conso.
(kWh/usager Bois (k'WthsagerI Totale (I'(Whlusagerl
Type d’usagers productifs 2 djertih} joun joun
obs.

Moy. G (n) Moy. G (n) Moy. G (n)
Boulanger 5 45,78 63,40 184,81 304,79 230,59 275,25
Distillateur 5 0,00 0,00 20,78 12,04 20,78 12,04
Fondeur/Ferronnier 2 47,10 53,49 6,16 8,71 53,26 44,78
Friteur 26 23,08 26,96 0,11 0,42 23,18 26,89
Fumeur de poisson 2 8,27 11,69 9,75 9,44 18,02 2,25
Grilleur 13 16,88 24,92 2,93 10,23 19,81 25,81
Restaurateur 23 41,20 36,21 14,07 30,04 55,27 35,42
Bukavu 76 27,72 34,02 18,74 85,21 46,46 86,33

Les consommations les plus fortes s’observent chez les boulangers avec une consommation
moyenne de 230,59 kWh/usager/jour. Cette consommation est trés supérieure aux
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consommations des autres usagers productifs qui varient de 18,02 kWh/usager/jour pour les
fumeurs de poisson a 55,27 kWh/usager/jour pour les restaurateurs.

La consommation totale des usagers productifs de Bukavu est en moyenne de 46,46
kWh/usager/jour. Cette consommation se répartit en :

o 27,72 kWh/jour de Charbon de bois ;
e 18,74 kWh de Bois de feu.

6.5 Volume total de bois-énergie consommé dans la ville de Bukavu

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 Bukavu en
combustible ligneux s’éléve a 3,22 kg de charbon de bois et 4,93 kg de bois, soit 30,72
kg d’équivalent bois (Tableau 8).

Tableau 7 : Consommation journaliére des usagers productifs de Bukavu en bois-énergie (données
déclarées juin 2020)

| consommatinde | STLECUET0 | squivatont bots de feu
Usager Observations (kg/jour) (kg/jour)
Moyenne Et;:: Moyenne Et;:ret- Moyenne | Ecart-type

Boulanger 5 5,32 7,37 48,63 80,21 91,22 68,80
Distillateur 5 0,00 0,00 5,47 3,17 5,47 3,17
Fondeur/Ferronnier 2 5,48 6,22 1,62 2,29 45,43 47,47
Friteur 26 2,68 3,14 0,03 0,11 21,49 25,06
Fumeur de poisson 2 0,96 1,36 2,57 2,48 10,26 8,39
Grilleur 13 1,96 2,90 0,77 2,69 16,47 23,02
Restaurateur 23 4,79 4,21 3,70 7.9 42,03 31,02
Bukavu 76 3,22 3,96 4,93 22,42 30,72 35,61

Les plus gros consommateurs unitaires de bois-énergie sont donc les boulangers
consommant principalement du charbon de bois, suivis par les fondeurs/ferronniers et
les restaurateurs consommant également une majorité de charbon de bois.
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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 82 usagers productifs enquétés, 27 ont déclaré utiliser le bois de feu et 68 ont déclaré
utiliser le charbon de bois.

Concernant les usagers productifs utilisant le bois de feu, 44,4 % 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 75 % pour le charbon de bois, 16,7
% pour I'électricité et 8,3 % pour le gaz.

Au sujet du charbon de bois, 62,3 % des utilisateurs de charbon de bois se sont déclarés préts
a abandonner ce type d’énergie.

Tous les enquétés ont été interrogés sur I'éventualité d’abandonner le charbon de bois. Au
total, 42,7 % des personnes interrogées favoriseraient I'électricité pour remplacer le charbon.
Le gaz serait le choix de seulement 4,9 % des personnes questionnées et le bois de feu de
3,7 % alors que les autres usagers n’ont pas vraiment de préférences. |l semble donc que si
le réseau électrique était de bonne qualité, I'électricité serait 'énergie de cuisson préférée des
usagers productifs utilisant actuellement le charbon de bois.

7.2 La perception 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 82 enquétés, seuls 6,1 % (soit 5 usagers productifs sur 82) ont indiqué étre
intéressés a substituer leur énergie actuelle (le charbon ou le bois) pour utiliser le gaz
comme énergie de production. Les avantages les plus souvent cités par les enquétés préts
a utiliser le gaz comme énergie de substitution sont la rapidité de cuisson (41,7 %), 'absence
de fumée et la modernité (25 % respectivement) ou encore le prix abordable (8,3 %). Parmi
les usagers préts a utiliser le gaz, on trouve deux restaurateurs, un boulanger, un friteur et un
grilleur.

A l'inverse, les principales réticences au gaz pour les usagers productifs de Bukavu sont le
risque d’explosion (33,8 %), 'incompatible avec le business (32,5 %), le prix du gaz (16,2 %),
l'ignorance de I'énergie (9,5 %).

7.3 Perception des Foyers Améliorés a Charbon et a bois
7.3.1 Jugement des Foyers améliorés

Afin de favoriser la diminution de la consommation en bois-énergie a Bukavu, les usagers
productifs ont été questionnés sur les Foyers Améliorés a Charbon et a bois (FAC) et leur
disposition a payer pour cela.
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Une proportion de 22 % des enquétés, disposaient d’un FAC lors de cette étude. Tous
les usagers ont été interrogés sur leur connaissance de FAC, 15 ont déclarés n’avoir jamais
entendu parler d’'un FAC. Parmi les usagers ayant regu I'information sur les FAC, les moyens
par lesquels ils ont eu connaissance de foyers améliorés sont principalement le fait d’en avoir
eu un dans le passé (43 %), la sensibilisation par un voisin (28 %), la Radio et/ou Télévision
(21,5 %) (Figure 15).
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Figure 15 : Moyens de connaissance des foyers améliorés par les usagers productifs

Parmi les modéles les plus connus par les usagers productifs a Bukavu, on en dénombre
plusieurs venant des pays voisins (Rwanda, Burundi, Ouganda) ou du Nord Kivu (notamment
Goma) (Figure 16).
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Figure 16 : Types de foyers améliorés connus par les usagers productifs de Bukavu

Dans un premier temps, il a été demandé aux personnes interrogées leur avis sur les FAC. La
Figure 17 montre que 67,1 % des enquétés ont un avis positif sur les FAC, 30,5 % des
enquétés n’ont pas d’avis, 1,2 % ne voient pas l'intérét d’utiliser un FAC et 1,2 % ont un avis
négatif. De plus, il a été demandé aux enquétés de transmettre les jugements entendus dans
leur entourage sur les FAC. Ainsi, 47,6 % ont déclaré n’entendre que du positif sur les FAC,
CIRAD - Rapport d’étude de la consommation en énergies des usagers productifs de la ville
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46,3 % on dit n'avoir jamais entendu un témoignage sur le sujet et seulement 6,1 % ont dit
avoir entendu des avis négatifs.
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Figure 17 : Avis des personnes interrogées sur les foyers améliorés

Dans un second temps, il a été demandé aux personnes interrogées les avantages et les
désavantages des FAC. Concernant les avantages, 36,6 % des enquétés considérent les
FAC comme des foyers permettant de faire des économies, 12,8 % considérent qu’ils
chauffent bien, 11,6 % qu’ils sont modernes et 11 % qu’ils sont jolis (Figure 18).

En ce qui concerne les désavantages, 35,2 % des personnes interrogées ne trouvent pas de
désavantages a I'utilisation des foyers améliorés. Parmi les enquétés ayant reconnus des
points négatifs, les principaux désavantages des FAC cités sont le fait qu’ils soient trop
fragiles (41,2 %), qu’ils soient petit (26,5 %) et qu’ils soient trop cher (11,8 %). L’ensemble
des désavantages est présenté a la Figure 19.
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Figure 18 : Avantages mentionnés par les usagers productifs sur I'utilisation des FAC
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Figure 19 : Désavantages mentionnés par les usagers productifs sur l'utilisation des FAC
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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 20 montre que 51,2 % des enquétés sont trés intéressés par
achat d’'un FAC alors que 22 % ne sont pas du tout intéressés. Notons néanmoins que prés
de 26,8 % des enquétés ne se prononcent pas. Etant donné qu’un grand nombre d’'usagers
productifs disposent de FA, ceux qui ne sont pas intéressés ou qui ne se sont pas prononcés

pourraient cependant déja disposer d’'un FAC.
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Figure 20 : Intérét pour I'achat d'un foyer amélioré a charbon des usagers productifs interrogés

Le Tableau 8 montre que les personnes interrogées seraient prétes a payer en moyenne 7

920 CDF pour acheter un FAC.

Tableau 8 : Disposition a payer en plus par rapport au prix du foyer possédé et prix jugés raisonnable
pour l'achat d'un foyer amélioré

Ecart-

Strates Moyenne Médiane type Minimum Maximum
Disposition a payer en plus (en CDF) 9 351 8000 | 11630 2000 85 000
Prix raisonnable a payer (en CDF) 7920 8 000 3820 2000 20 000
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8 Conclusion

La présente étude menée sur la ville de Bukavu a consisté a enquéter différents types
d’usagers productifs pour connaitre leurs pratiques de consommation en bois-énergie et en
autres énergies.

Les résultats obtenus permettent d’estimer leurs consommations unitaires. Cependant, la
difficulté d’estimation du nombre d’'usagers productifs dans la ville de Bukavu ne permet pas
une estimation précise de la consommation globale a I'’échelle de la ville. De plus, certains
usagers productifs n’ont pu étre enquétés (briquetiers) ou en trop faible nombre (distillateurs
et fondeurs/ferronniers).

De cette étude, nous avons pu identifier que mis a part les fondeurs/ferronniers, I'ensemble
des usagers productifs utilisent un mix de charbon de bois et de bois de feu.

L’électricité, le gaz et le pétrole sont des énergies qui ne sont pas utilisées par les usagers
productifs de la ville de Bukavu. Néanmoins, un total de 22 % des enquétés disposent d’'un
foyer amélioré dans le cadre de leur activité. De plus, environ 25 % des enquétés nous ont
indiqué étre trés intéressés par I'achat d’'un FAC.
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10 Annexes’

10.1 Annexe 1 : Carte des communes et des quartiers de la ville de Bukavu

D’aprés Kalikone Buzera et al. (2017).
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