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TERMES CLES

Acces a I'énergie : Décrit si la source d'énergie, si disponible, peut étre accédée ou obtenue par
I'utilisateur de foyer de cuisson.

Ajouts de foyer : Des foyers récemment acquis que les utilisateurs ne détenaient pas ou n'avaient
pas utilisées précédemment. lls représentent des ajouts au nombre total de foyers pour un
utilisateur et pour un pays.

Année de vie corrigée de l'incapacité (AVCI) : Mesure de la charge globale de morbidité, exprimée
en nombre d'années perdues en raison d'une mauvaise santé, d'un handicap ou d'un déces
prématuré.

Biocombustibles : Les combustibles renouvelables fabriqués & partir de matieres organiques, telles
que les plantes et les matériaux dérivés des plantes.

CO : Monoxyde de Carbone.
CO; : Dioxyde de Carbone.

Combustible solide : Combustible sous forme solide utilisé comme source d'énergie pour produire
de la chaleur ou de I'électricité, par exemple "le bois, le charbon, le charbon de bois et la tourbe".

Combustibles de cuisson : Les sources d'énergie employées pour le chauffage nécessaire & la
cuisine incluent, mais ne sont pas limitées &, des options telles que le bois, le charbon, le kéroséne,
I'essence, I'éthanol, le propane, le gaz naturel, le butane et I'électricité, parmi d'autres.

Composante : Les composantes du Plan Energétique Intégré sont le plan d'électrification &
moindre co(t, le plan de cuisson propre, le plan de chaine du froid médical et le plan de chaine du
froid agricole.

Dispositifs de cuisson/appareils de cuisson : Désigne un dispositif et/ou un appareil quel que soit
le combustible utilisé, par exemple "Foyer de cuisson" ou "Autocuiseur".

E-cooking : Un foyer de cuisson électrique.

Electrification hors réseau : Cette approche inclut les mini-réseaux et les systémes solaires
individuels destinés aux foyers, entreprises et institutions publiques. Ces solutions n'englobent pas
les systemes de production d'énergie renouvelable connectés au réseau.

En réseau : Raccordé au réseau électrique national interconnecté.

Equivalent en dioxyde de carbone (COe) : Tous les gaz & effet de serre ont un équivalent en

dioxyde de carbone qui détermine leur potentiel de réchauffement global par rapport & une tonne
métrique de dioxyde de carbone.
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Extension du réseau : Le développement du réseau consiste & connecter les logements et les
entreprises qui ne bénéficient pas encore de I'électricité, en étendant le systeme de distribution en
moyenne tension (MT), en ajoutant de nouveaux transformateurs de distribution, et en prolongeant
le réseau basse tension (BT) pour établir de nouvelles connexions.

Facteur d'émission : Un terme qui décrit la quantité d'un certain type d'émission générée (comme
le monoxyde de carbone) par rapport d la quantité d'énergie ou de combustible utilisée, mesurée
en termes de kg d'émission / kg de combustible.

Gaz a effet de serre (GES) : Gaz présents dans I'atmosphere terrestre qui retiennent la chaleur.
Les principaux GES sont la vapeur d'eau (H,0), le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH.J),
I'oxyde nitreux (N20) et I'ozone (O3).

Mini-réseau : Systémes de distribution, qu'ils soient en basse tension ou en moyenne tension, qui
restent autonomes sans connexion avec d'autres réseaux de distribution nationaux ou sous-
stations, et qui disposent de leur propre source d'énergie, provenant soit de sources renouvelables,
thermiques, hydrauliques, ou d'autres types.

Modele géospatial : Toutes les analyses spatiales ont été réalisées dans un systeme d'information
géographique qui regroupe des données géospatiales et non géospatiales spécifiques, ainsi que
des bases de données, afin de mener des analyses G l'aide de modéles et d'algorithmes
géospatiaux. L'expression "modele géospatial" fait référence aux analyses géospatiales et aux
modeles de données contenus dans la base de données des systemes d'information géographique
utilisée pour le projet.

Plan Energétique Intégré (PEI) : Un plan qui adopte la stratégie la plus efficace pour garantir un
acces universel a I'énergie pour ['électrification et la cuisine, offrant aussi des solutions pour un
stockage du froid optimal destiné aux chafnes du froid dans les secteurs médical et agricole, en
appui au gouvernement de Madagascar. Le PEI est également désigné sous le terme d'étude ou
de plan dans le texte suivant.

Plateforme de visualisation de données (plateforme) : Une plateforme de visualisation de
données en ligne, accessible au public, interactive et conviviale qui fournit aux décideurs politiques
et aux professionnels de I'énergie des données et des informations leur permettant de prendre des
décisions éclairées sur les stratégies et les opérations visant & faire progresser l'acces a |'énergie
dans le pays.

PM10 : Particule d'un diamétre de 10 microns ou moins, également appelée « particules inhalables
». Inhalables dans les poumons, elles peuvent induire des effets néfastes sur la santé.

PM2,5 : Particule d'un diamétre de 2,5 microns ou moins, également appelée « particules fines
inhalables ». Les particules fines inhalables peuvent pénétrer dans les parties plus profondes des
poumons et peuvent également entrer dans le sang.

Potentiel de réchauffement global (PRG) : Une mesure de la quantité de chaleur (rayonnement
thermique) piégée dans I'atmospheére terrestre par un gaz ¢ effet de serre particulier. Le Potentiel
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de Réchauffement Global (PRG) est généralement mesuré sur une période donnée et normalisé en
utilisant I'équivalent en dioxyde de carbone comme base de comparaison.

Remplacements de foyers : Les foyers qui remplacent le méme type de foyer et qui sont remplacés
alafin de la durée de vie utile du foyer d'origine. lls n'affectent pas le nombre annuel total de foyers
pour un utilisateur et un pays.

Réseaux isolés : Réseaux de distribution indépendants gérés par les services publics, comprenant
potentiellement leur propre source d'énergie, qu'elle soit renouvelable, thermique, hydraulique, ou
de toute autre nature.

Scénario : Description d'un ensemble possible de résultats sur la base d'un ensemble supposé de
conditions d'entrée.

Scénario d'acces universel a la cuisson propre ("scénario du PEI") : Un scénario de cuisson propre
plus agressif qui suppose un acces universel a I'électrification et aux technologies de cuisson
améliorées pour 2030.

Scénario du Pacte énergétique SDG7 pour la cuisson propre ("scénario de base") : Scénario
permettant d'atteindre les objectifs de cuisson propre fixés dans le Pacte énergétique de I'ODD 7
pour 2030.

Solutions de cuisson : Fait référence aux combinaisons possibles de combustibles de cuisson et
d'appareils de cuisson, par exemple, les "cuisinieres a GPL".
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INTRODUCTION

Madagascar se classe comme le deuxieme plus grand pays insulaire au monde, couvrant une
superficie de 572 000 kilometres carrés, et abrite environ 29,6 millions d'habitants®. Ce pays se
distingue malheureusement par l'un des niveaux de pauvreté les plus critiques de I'Afrique
australe. Pres de 80 % des adultes malgaches travaillent dans le secteur agricole, lequel contribue
& environ 43 % du Produit intérieur brut (PIB) du pays? Les cultures principales sont le riz, le
manioc, le mais et la patate douce. On compte environ 2 600 centres de santé dédiés a la
vaccination dans le pays3. Néanmoins, le taux de vaccination systématique a récemment chuté, en
partie & cause des perturbations engendrées par la COVID-19, atteignant actuellement seulement
51 % pour le vaccin BCG et 70 % pour la premiére dose de DPT*. Les faibles taux de vaccination
sont particulierement marqués dans les régions rurales et isolées®.

Le secteur de I'électricité d Madagascar est principalement géré par la JIRAMA (Jiro sy Rano
Malagasy), I'entreprise nationale d'électricité et d'eau, qui exploite une multitude de petits réseaux
de production et de distribution desservant les principaux centres urbains, mais fournit un service
limité dans les zones rurales. L'Agence pour le développement de I'électrification rurale (ADER)
joue un réle crucial dans la coordination des initiatives d'électrification hors réseau, notamment
grace a l'implémentation et & la gestion de plus de 100 mini-réseaux et de systémes solaires
autonomes. A I'heure actuelle, le taux d'électrification du pays est d'environ 35 % selon le rapport
de suivi de I'Objectif de Développement Durable 7 (ODD7) de 20238, tandis que I'accés a des
solutions de cuisson propres reste significativement bas, touchant seulement 5 % des foyers
malgaches. Le pays compte également environ 2 600 centres de santé dédiés a la vaccination’.

Face aux défis rencontrés par les secteurs de I'énergie, de la santé et de l'agriculture &
Madagascar, SEforALL et le Gouvernement de Madagascar (GdM) ont convenu de parrainer et de
développer le Plan Energétique Intégré (PEI) pour le pays. Ce plan vise & offrir une analyse globale
des aspects de I'électrification, de la cuisson propre et de la chaine du froid, dans le but de
promouvoir un acces élargi a I'énergie moderne et aux services connexes pour les communautés
urbaines, périurbaines et rurales & travers Madagascar. Le volet chaine du froid du PEIl envisagera
des stratégies pour améliorer les infrastructures de réfrigération nécessaires au stockage et ¢ la
distribution de vaccins, ainsi qu'a la conservation de produits agricoles et alimentaires. L'objectif
du PEl est de contribuer & I'amélioration des politiques d'énergie et d'électrification et de servir de
référence pour les investissements dans le secteur énergétique, permettant ainsi aux acteurs
publics et privés d'identifier les meilleures approches pour accrofitre I'acces & I'énergie et la qualité
des services associés.

1 Banque mondiale, 2022. https://data.worldbank.org/country/madagascar

2 FIDA 2021. Programme d'options stratégiques pour le pays 2022-2026

3 Analyse du réseau de la chaine d'approvisionnement des vaccins & Madagascar, 2019, JSI.

4 Performance de la Vaccination de Routine, Janvier 2023. Direction du Programme Elargi de Vaccination.
5 SEforALL, Services de Consultance pour le Plan Energétique Intégré (PEl) & Madagascar, 2023.

¢ En 2020, suivi du rapport sur I'ODD 7 (2022)

7 Analyse du réseau de la chaine d'approvisionnement des vaccins & Madagascar, JSI, 2019
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Apercu du PElI de Madagascar

SEforALL a sélectionné un groupement d'experts, dirigé par NRECA International, pour élaborer le
Plan Energétique Intégré (PEIl). Les entités faisant partie de ce consortium pour le PEI comprennent
le JSI, I'Université d'Etat d'Arizona (ASU), DGrid Energy et Fraym. Les conclusions du PEI pour
Madagascar sont le fruit d'une analyse géospatiale approfondie, s'appuyant sur un modele
géospatial dynamique élaboré par I'équipe de NRECA. Ce modele integre des données issues de
multiples sources, y compris mais non limitées aux informations sur l'infrastructure de production
et de distribution électrique de la JIRAMA, les réseaux routiers, les données hydrologiques, les
statistiques démographiques et de population, les informations relatives & la cuisson propre, les
infrastructures de santé et de vaccination, ainsi que les données concernant la production agricole
et sa chaine de valeur. L'exploitation de ces données géoréférencées a permis d'évaluer les options
d'électrification, de chafne du froid et de cuisson propre pour I'ensemble des communautés
urbaines, périurbaines et rurales de Madagascar, en s'appuyant sur des modeles congus par les
membres du consortium NRECA.

Ce projet d'envergure tire parti des enseignements recus des projets antérieurs de SEforALL en
matiere de plan énergétique intégré réalisés au Nigeria en 2021 et au Malawi en 2022. Le Plan
Energétique Intégré (PEI) de Madagascar vise les objectifs et buts suivants :

e Elaborer et présenter un plan énergétique intégré prenant en compte les questions de
genre, qui résume une stratégie d'électrification géospatiale & faible colt pour étendre les
services. Ce plan s'appuie sur les analyses d'électrification effectuées récemment en 2018
et 20218 pour identifier la voie la plus économique vers [|'électrification universelle &
Madagascar. Le PEI accorde une attention spéciale & I'électrification des infrastructures
publiques et aux possibilités d'améliorer I'utilisation productive de I'énergie, en se basant
sur des données actuelles et nouvelles concernant I'analyse de I'accessibilité financiere. Le
modele d'électrification examine les options technologiques en fonction de leur colt
d'approvisionnement, ce qui permet de dresser une liste précise de projets pour I'extension
du réseau, les mini-réseaux et les installations solaires individuelles - allant au-deld de
simples estimations d'acces. Cette liste de projets, combinée & une analyse des co(ts des
différentes technologies, sert & déterminer les besoins en financement par technologie et
par région géographique & Madagascar. Cette approche représente une avancée
significative dans la planification de I'électrification, une premiere pour Madagascar.

e Concevoir un modele géospatial basé sur une analyse de scénarios pour le déploiement de
solutions de cuisson améliorés et propres a Madagascar. Cette étude englobe
l'introduction d'appareils de cuisson améliorés, I'utilisation de combustibles de biomasse
alternatifs et/ou I'électrification comme substituts aux combustibles traditionnels.
L'analyse combinée de I'électrification et de la cuisson propre repose sur une plateforme
d'information géospatiale commune intégrant des données attributaires pour examiner les
solutions technologiques et les colits de possession totaux des technologies alternatives.
L'étude couvre aussi bien la cuisson domestique qu'institutionnelle.

& Assistance Technique & la Préparation d'une analyse des options d'électrification géospatiale au moindre co(t pour un déploiement sur
réseau et hors réseau Madagascar, Rapport Finale. Banque mondiale, aolt 2021
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e Elaborer des modeles géospatiaux pour appréhender les colits logistiques, les obstacles et
les défis associés aux chaines du froid dans les secteurs médical et agricole. Ces modeles
prennent en compte les besoins des chafnes du froid médicales, incluant les vaccinations
courantes et celles contre la COVID-19, ainsi que les besoins futurs en vaccination, et
I'analyse des chaines du froid agricoles pour évaluer I'étendue, la demande énergétique et
le colt total de la réfrigération pour certains produits agricoles comme le poisson et les
produits laitiers. Ces analyses sont intégrées aux modeles d'électrification et de cuisson
pour identifier les zones prioritaires en matiere d'acces a I'énergie pour un refroidissement
équitable & Madagascar.

e Fournir 'ensemble des données et résultats du PEIl, y compris les sources primaires et
secondaires, au gouvernement de Madagascar afin de faciliter les processus de
planification et d’analyse en interne des institutions du secteur énergétique. Des initiatives
de renforcement des capacités sont prévues pour former ces parties prenantes a
l'utilisation et & I'analyse des données grdce aux outils géospatiaux et aux résultats de
modélisation finalisés.

e Mettre en place une plateforme de visualisation destinée & offrir un acces libre & toutes les
données, résultats et analyses de scénarios pour les parties prenantes ciblées. La
conception de cette plateforme privilégie la simplicité d'utilisation pour permettre aux
utilisateurs d'accéder, d'interagir avec, de télécharger et d'analyser les données et
résultats du PEl de maniere intuitive. La plateforme sera accessible au public.

Figure 1. Organigramme de I'élaboration du PEI.

Objet du présent rapport

Ce document détaille la section "cuisson propre" du Plan Energétique Intégré (PEI). Il fournit un
apercu complet du PEI, de I'analyse effectuée et des résultats obtenus concernant la cuisson
propre, ainsi que des défis spécifiques & Madagascar dans ce domaine. Le rapport aborde
également la méthodologie adoptée pour la collecte et la validation des données réalisées sur le
terrain pendant le projet. Il décrit ensuite I'approche méthodologique utilisée pour l'analyse
géospatiale de la cuisson propre, suivie des résultats de la modélisation, des analyses de différents
scénarios, des besoins identifiés en termes de foyers de cuisson et de combustibles, de I'utilisation
finale de I'énergie, des impacts sur la déforestation, ainsi que des répercussions sur le genre, les
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jeunes, la santé, et enfin, des besoins de financement associés. Le rapport se conclut par une
section dédiée aux principales conclusions et recommandations.

Obijectifs du PEI dans le cadre du volet cuisson propre

Le volet "cuisson propre" du Plan Energétique Intégré (PEIl) s'intégre harmonieusement au volet
"électrification" pour examiner l'influence des différentes stratégies d'électrification, des objectifs
d'électrification visés et du rythme d'électrification sur les possibilités de cuisson propre. Elle vise

promouvoir I'accés & des technologies de cuisson améliorées et & des combustibles plus propres
par les moyens suivants :

Evaluer le potentiel de production et I'accés & sept types de combustibles différents (bois,
charbon de bois, électricité, GPL, biogaz, bioéthanol, granulés/briquettes de biomasse)
dans les 1579 communes et municipalités de Madagascar.

Analyser les préférences des consommateurs, évaluer la possession et I'usage de sept
combustibles sur quinze types de foyers de cuisson, avec des distinctions claires par
région, zone urbaine ou rurale, et type de client (ménage ou institution).

Compiler les données primaires d'une enquéte sur la cuisson propre et les données
secondaires de rapports publics pour dresser un état des lieux de la cuisson propre a
Madagascar en 2023.

Proposer deux scénarios d'objectifs jusqu'en 2030, s'appuyant sur les ambitions de
cuisson, le développement de la bioénergie et I'électrification définis dans la politique
énergétique de Madagascar (2015-2030) et le Pacte national pour I'énergie (2022), entre
autres.

Approfondir I'analyse des scénarios de transition vers la cuisson propre en considérant le
potentiel énergétique, les préférences des consommateurs, les obstacles ¢ I'adoption de
solutions de cuisson propre, le co(it des foyers, les pratiques de collecte de combustible, le
co(t des combustibles, et les besoins en termes de production de foyers.

Chiffrer les colts associés & la cuisson propre pour les foyers et les combustibles dans

chaque scénario et identifier I'écart d'accessibilité & combler entre ce que les
consommateurs peuvent payer et le prix des technologies de cuisson propre.

Mettre en lumiere les avantages de la cuisson propre pour les femmes et les jeunes en
quantifiant les impacts sur la santé, le temps de cuisson et le temps de collecte de
combustible.

Souligner l'importance de la cuisson propre pour réduire la déforestation et les émissions
de gaz 4 effet de serre issues de la cuisson, et pour améliorer la sécurité énergétique des
ménages et des institutions  Madagascar.

Offrir une analyse géospatiale détaillée des opportunités et défis associés d la transition
vers un acces universel aux technologies de cuisson et aux combustibles propres.
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DEFIS DE LA CUISSON PROPRE A MADAGASCAR

L'importance critique du secteur de la cuisson propre d Madagascar se manifeste clairement
lorsque I'on considére que 71 % de la consommation totale d'énergie finale dans le pays est
attribuable aux ménages. Cette situation est largement due & I'utilisation intensive du bois par les
ménages ruraux (plus de 80 % d'entre eux) et du charbon de bois par les ménages urbains (plus
de 60 %). En 2020, moins de 1 % des 27 millions de Malgaches utilisaient des combustibles et des
technologies de cuisson propres. S'il n'y a pas intervention significative, on estime qu'environ 36
millions de personnes seront privées d'acces a des solutions de cuisson propre d'ici 2030, ce qui
aura des effets négatifs majeurs sur la santé, I'environnement et I'égalité des genres, entre autres
aspects.

La combustion de combustibles solides dans des conditions de ventilation inadéquates génére de
hauts niveaux de particules fines PM2.5 et d'autres émissions nocives, une cause d'environ 21 000
décés par an a Madagascar dus & la pollution de I'air intérieur. Par dilleurs, la déforestation
constitue une menace considérable pour les écosystemes et les moyens de subsistance, avec des
prévisions de disparition de 25 % des foréts d'ici 2030. Bien que la majorité de cette perte forestiere
soit imputable & I'agriculture (80-90 %), une part significative découle également de |'utilisation
domestique et institutionnelle du bois et du charbon pour la cuisson, le chauffage de I'eau et les
applications énergétiques productives telles que dans 'agro-industrie et la restauration. De plus,
0 Madagascar comme ailleurs, les responsabilités liées & la cuisson pésent de maniere
disproportionnée et systématique sur les femmes. Dans le cadre familial et professionnel, les
tdches de cuisine, incluant la collecte ou I'achat de combustible, incombent majoritairement aux
femmes. Ces activités entrainent des conséquences néfastes sur leur santé et représentent un
fardeau temporel considérable, occupant souvent un tiers & la moitié de leur journée pour la

collecte de combustibles, la préparation des repas, la cuisson, le service et le nettoyage.

Les technologies de cuisson propres offrent de multiples avantages, notamment une amélioration
notable de la santé publique, un pas vers une plus grande égalité des sexes, une diminution
significative de la déforestation, ainsi qu'une réduction des émissions de gaz & effet de serre (GES)
et d'autres polluants atmosphériques. Elles peuvent également entrainer une baisse des dépenses
énergétiques consacrées a la cuisson. En effet, ['utilisation de foyers de cuisson améliorés impacte
directement et de maniére mesurable I'efficacité énergétique liée a I'usage du bois et du charbon,
contribuant ainsi a diminuer le rythme de la déforestation. Les solutions de cuisson qui exploitent
des sources de combustibles durables et qui sont disponibles localement donnent la possibilité aux
usagers de se détacher totalement de la dépendance au bois et au charbon de bois. Ces
alternatives renforcent la sécurité énergétique des ménages, des entrepreneurs et des
communautés qui, sans cela, risqueraient de perdre I'accés aux combustibles traditionnels dans
les 5 & 20 années & venir, surtout dans les zones fortement affectées par le changement d'usage
des terres et par une déforestation rapide. De surcroft, en réduisant le temps nécessaire & la
collecte de combustibles et au nettoyage aprés la cuisson, les technologies de cuisson propres
libérent du temps pour les femmes. Ce temps peut alors étre réinvesti dans des activités
génératrices de revenus ou dans I'éducation, amplifiant ainsi les effets bénéfiques sur I'équité de
genre et |'ouverture d'opportunités égales pour tous.
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On peut citer parmi les options alternatives au bois et au charbon de bois pour la cuisson,
I'électricité (cuisson électrique ou E-cooking), le gaz de pétrole liquéfié (GPL), le bioéthanol, le
biogaz, les granulés ou briquettes de biomasse, ainsi que I'énergie solaire. En 2023, malgré les
nombreux avantages connus de la cuisson propre et une demande manifeste de la part des
consommateurs pour des technologies et combustibles de cuisson plus propres, la présence de ces
combustibles alternatifs sur le marché reste tres limitée. Les estimations suggérent que seulement
1 % des ménages et moins de 4 % des institutions utilisent ces sources d'énergie alternatives. Ce
faible taux d'adoption persiste malgré le soutien et le plaidoyer de la part des organismes
gouvernementaux, ainsi que I'intérét des organisations de financement et des acteurs du secteur
privé préts a investir dans la diffusion de technologies de cuisson propre. Cette situation est
observée méme si ces efforts sont moins fréquents & Madagascar que dans d'autres régions du
monde.

Les initiatives d'entrepreneurs et d'organisations de développement ont joué un réle crucial dans
la promotion des programmes de cuisson propre d Madagascar, en déployant une variété de
foyers, de types de combustibles, de canaux de distribution pour les foyers et les combustibles,
ainsi que de modeles de financement. Des programmes menés par EnDev et ADES ont
spécifiquement visé & renforcer la production locale et la capacité de distribution de foyers
améliorées, profitant & plus de 370 000 ménages ainsi qu'a 2 000 entreprises et institutions & la
fin de I'année 2022. Ces initiatives ont non seulement sensibilisé & I'importance de la cuisson
propre, mais ont aussi engendré des avancées significatives dans ce domaine jusqu'd présent, tout
en apportant une compréhension approfondie des obstacles systémiques a la cuisson propre tant
au niveau local qu'international & Madagascar. Bien que les taux d'adoption de la cuisson propre
restent modestes, les efforts réalisés jusqu'a maintenant ont éclairé les voies pour élaborer des
politiques plus efficaces concernant les foyers, améliorer I'acces & des combustibles plus propres,
initier des programmes de distribution de foyers, fournir du soutien et de I'accompagnement aux
entrepreneurs, éduquer les consommateurs, et faciliter le financement nécessaire pour accélérer le
passage & des méthodes de cuisson plus propres et plus durables.

Le gouvernement de Madagascar a reconnu l'importance de la cuisine propre et la transition des
combustibles biomasse traditionnelle, et a entrepris plusieurs initiatives pour générer un
environnement réglementaire et politique favorable au développement des combustibles et
technologies alternatifs, avec le soutien de divers partenaires de développement, y compris I'Union
Européenne, I'USAID, la GIZ et d'autres. Cela inclut la préparation d'un projet de loi sur les
bioénergies qui fournit un cadre clair et incitatif pour le développement des combustibles et
technologies de bioénergie & Madagascar, des normes pour les foyers améliorés et les réchauds &
bioéthanol. Le gouvernement a également développé une Feuille de route nationale du bioéthanol,
ainsi que des plans de développement régional de la bioénergie et une Stratégie Nationale pour
les Options alternatives au Bois.

Un effort majeur récent soutenu par le Fonds de I'OPEP pour le Développement International a
fourni des financements sous forme de subventions pour un certain nombre d'études et de
programmes pilotes visant & cartographier et & quantifier les opportunités de cuisson propre &
Madagascar (a travers le soutien a SEforALL pour la finalisation du PElI Madagascar), & identifier
et structurer les chaines de valeur prioritaires a travers une série d'études et de pilotes qui seront
menés par I'ONUDI, ainsi qu'un soutien & travers le (FENU) sur les mécanismes de financement
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pour les investissements en cuisson propre. Le soutien du Fonds de I'OPEP pourrait étre étendu a
travers un prét de 35 millions de dollars américains pour un programme de transition vers la
cuisson propre, actuellement en discussion avec le Gouvernement de Madagascar.

En plus des données et des contributions & la planification du PEI de Madagascar, le ministére de
I'Energie et des Hydrocarbures collabore avec le WWF pour développer un suivi régional et des
statistiques sur la production et ['utilisation de la bioénergie et du bois. Ces données seront
accessibles via un tableau de bord national public.

Les travaux réalisés dans le cadre du volet "cuisson propre" du PEl appuient ces efforts en
fournissant un module géospatial et analytique généralisé. Ce module permet aux parties
prenantes de visualiser, de planifier et de prendre des décisions collaboratives pour atteindre les
objectifs de cuisson propre en tenant compte des variations géographiques a travers le pays. Ce
travail peut offrir une orientation plus ciblée et une priorisation dans le développement des
politiques énergétiques et de cuisson propre, des projets pilotes, de I'entrepreneuriat et des
opportunités de croissance commerciale. Il fournit également des indications sur les innovations
technologiques ou les combustibles nécessaires pour atteindre les objectifs, les besoins en chaine
d'approvisionnement pour les combustibles alternatifs, les stratégies de tarification et de
financement, ainsi que les préférences et pratiques des consommateurs qui influent sur les choix
de technologies de cuisson et de combustibles, le marketing et la formation.
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METHODOLOGIE POUR L'ANALYSE DE L'ACCES A LA CUISSON PROPRE

L'analyse de la cuisson propre integre & la fois des données géospatiales et non géospatiales, ainsi
qu'un mélange de données quantitatives et qualitatives. Cette approche permet de dresser un
portrait complet de la situation de la cuisson propre & Madagascar en 2023 et d'établir des
projections jusqu'en 2030 selon différents scénarios.

Les analyses prennent en considération les objectifs des marchés de cuisson des ménages et des
institutions, en se basant sur les objectifs nationaux, tout en tenant compte des prévisions
d'urbanisation du gouvernement de Madagascar qui influent sur le pourcentage de la population
totale ayant acces 4 certaines technologies, combustibles et prix. Les 7 types de combustibles
inclus dans I'analyse sont le bois, le charbon de bois, les granulés et briquettes de biomasse, le
bioéthanol, le biogaz, le gaz de pétrole liquéfié (GPL) et I'électricité. Ces combustibles sont associés
a 15 variétés différentes de foyers pour les marchés de la cuisson domestique et institutionnelle.

Les méthodes utilisées prennent en compte le comportement et les préférences des utilisateurs
lors de l'estimation de ['utilisation des technologies de cuisson et des combustibles. Cette
considération est cruciale étant donné que de nombreuses études menées dans le cadre des
programmes de foyer de cuisson ont historiquement surestimé l'impact en supposant un
changement complet des pratiques de cuisson traditionnelles. De plus, ces études ont souvent
utilisé des caractéristiques globales au niveau du pays qui ne refletent pas les comportements des
différents segments réels du marché. Bien que ces études fournissent une orientation utile pour le
développement des politiques, I'absence de données géospatiales limite la capacité & élaborer des
stratégies et & opérationnaliser les programmes de foyers de cuisson en tenant compte des
circonstances locales qui varient d'une région a une autre. Par conséquent, de nombreuses études
de ce type risquent de négliger des facteurs locaux essentiels tels que le comportement des
utilisateurs, I'empilement des foyers et le potentiel de production de combustible. Ce travail utilise
des données primaires et secondaires pour décrire les différents segments de marché et leurs
modes de possession et d'utilisation des foyers, afin de générer des scénarios représentatifs pour
la transition vers la cuisson propre, tant sur le plan conceptuel que quantitatif. Les calculs et
I'analyse des données ont été effectués sous Excel.

Les données utilisées pour évaluer les options alternatives de cuisson propre sont vastes et
diverses, mais souvent hétérogeénes et parfois contradictoires. La plupart de ces données sont de
nature géospatiale ; elles varient selon la localisation géographique ou sont influencées par des
modeles de population liés & l'accessibilité des combustibles et des ressources. Cela inclut des
informations telles que 'acces a I'électricité, la disponibilité des ressources en biomasse, les colts
logistiques et de transport associés a chaque type de combustible, les habitudes alimentaires
locales, adinsi que les données socio-démographiques générales ou professionnelles propres a
chaque localité. Le défi principal de ce projet résidait dans la formulation de relations entre les
types de combustibles, les colts des foyers et des combustibles, 'accessibilité financiere, les
technologies de cuisson (foyers), l'accessibilité des combustibles, les préférences des
consommateurs et les réseaux de distribution de combustibles spécifiques. Ceci visait a faciliter
I'analyse du potentiel de cuisson propre & travers Madagascar. A ce stade précoce du projet, il était
également crucial de caractériser les scénarios et les objectifs de maniére & ce que les analyses

ultérieures puissent conduire & des recommandations pratiques pour les parties prenantes telles
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que les agences gouvernementales, les institutions de financement, les développeurs et les
organismes de réglementation.

Apercu de la méthodologie

La Figure 2 résume le flux de travail pour I'analyse de la cuisson propre, y compris les blocs de
processus pour les entrées de données, les tlches d'analyse et les sorties de données. Les
descriptions suivantes fournissent des détails sur chaque donnée ou processus du flux de travail,
et les sections suivantes du rapport détaillent les hypotheses de modélisation, les méthodes et les
résultats.

Figure 2. Apercu de la méthodologie de la cuisine propre.
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e Données secondaires : La collecte de données secondaires a impliqué la recherche et
I'analyse de rapports, de documents techniques, de politiques énergétiques, de normes,
ainsi que des entretiens avec des parties prenantes. Cela a fourni une base de
connaissances existante sur la situation de la cuisson propre d Madagascar.
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e Données d'enquétes : Des enquétes aupres des ménages et institutions ont été menées
pour obtenir des données primaires sur les comportements de cuisson, les habitudes
d'achat de foyers, les pratiques d'approvisionnement en combustible, les dimensions de
genre et de jeunesse, ainsi que les obstacles & I'acces & la cuisson propre. Cela a permis
d'obtenir des données directes aupres des utilisateurs.

e Analyse géospatiale de l'acces a I'énergie : Les données géospatiales sur l'acces a
I'énergie ont été recueillies & partir du PEI pour I'électricité et d'autres sources secondaires
pour le GPL. Pour les autres combustibles comme le bioéthanol, le biogaz, les granulés et
briquettes de biomasse, le bois et le charbon de bois, des cartes SIG de ['utilisation des sols
ont été utilisées pour générer les données.

e Analyse géospatiale de la cuisson propre : Cette analyse a permis de déterminer
comment atteindre les objectifs du scénario de cuisson propre en tenant compte du
segment de marché, de I'emplacement dans le pays, de la croissance démographique, de
la possession de foyers et de la consommation de combustible.

e Résultats géospatiaux de la cuisson propre : Les résultats comprennent des données sur
la production de foyers, les co(its associés, la consommation de combustible, les émissions,
la déforestation et les impacts sur la santé, en mettant particulierement I'accent sur les
femmes et les jeunes.

Données secondaires

La collecte de données a impliqué I'examen de divers documents tels que des rapports techniques,
des plans énergétiques, des politiques et des normes, ainsi que la réalisation d'entretiens avec des
parties prenantes et des enquétes sur la cuisson propre. Ces données, recueillies dans différents
formats tels que des données SIG, des fichiers Excel et des documents, ont été ensuite soumises &
une validation rigoureuse, puis agrégées et synthétisées. La collaboration avec I'ONUDI et le
Ministere de I'Energie et des Hydrocarbures a été particuliérement fructueuse, leur partage
généreux de données et de résultats a renforcé la précision et la fiabilité de notre analyse de la
cuisson propre. Cette coopération a également favorisé le développement de synergies,
permettant d'améliorer les pratiques de cuisson propre et d'intégrer les résultats dans d'autres
initiatives, comme I'implantation de raffineries de bioéthanol.

Etudes et documents

Les principaux documents contenant des données secondaires sont les suivants :

1. SEforALL (Janvier 2023). Dossier sur la cuisine propre: Madagascar.

2. SEforALL (2019). Dynamiser la finance: prendre le pulse de l'accés a I'énergie &
Madagascar.

3. SDG7 Pacte énergétique pour le Ministere de I'Energie et des Hydrocarbures (MEH) -
Madagascar, Aot 2022.

4. Dalberg etla Banque Mondiale (2020, Mai). Madagascar Ethanol Clean Cooking — Analyse
d'impact et de politique
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5. Dalberg et USAID (2020, Mars). ISP Madagascar, Stratégie et feuille de route pour la
cuisson @ I'éthanol, Rapport sur les recommandations.

6. Garcia, F. P,, & Raji, A. K. (Aot 2020). Acceés a une énergie efficace et durable: cas de
Madagascar. En 2020 IEEE PES/IAS PowerAfrica (pp. 1-5). IEEE.

7. Klug, T. (2018). Comprendre les impacts des pratiques culinaires traditionnelles dans les
zones rurales de Madagascar et une voie & suivre avec des foyers améliorés.

8. Reed, Erik. (10 Juin 2021). Document de restructuration divulgable - Programme de
financement climatique pour I'éthanol et la cuisson propre & Madagascar - P154440. La
Banque Mondiale.

9. Energy, A.R. (2014). Une cuisine propre et améliorée en Afrique subsaharienne. The World
Bank Group: Washington, DC, USA.

10. UNDP. (2020). L'énergie et les pauvres Décortiquer le cas d'investissement pour I'énergie
propre hors réseau Madagascar.

11. Blanco, M., Greene, L. K., Davis, L. J., & Welch, C. (2019). Utilisation du combustible et
préférences de cuisson dans la région SAVA. Madagascar Conservation & Development,
1(4), 1.

12. Yu, S, Lew, V., Ma, W., Bao, Z., & Hao, J. L. (2022). Révéler les facteurs clés qui affectent
l'utilisation des briquettes de biomasse en Afrique grdce au processus SWOT et ¢ la
hiérarchie analytique: un cas of Madagascar. Fuel, 323, 124298.

13. Food and Agriculture Organization of the United Nations (2023). FAOSTAT pour
Madagascar.

14. United States Department of Agriculture (2023). Service agricole étranger pour
Madagascar.

15. Baraneedharan, V. (2023). EVALUATION DU MARCHE DE LA COMPETITIVITE ET DU
POTENTIEL DE DECARBONISATION DE L'INDUSTRIE SUCRIERE DANS LA REPUBLIQUE
DE MADAGASCAR. www.unido.org

Plus de 120 articles publiés ont été étudiés dans un deuxiéme groupe afin de valider et fusionner
les données secondaires et primaires, et de contribuer & la formulation des hypothéses nécessaires
a I'analyse des scénarios. Une bibliographie détaillée de ces articles est disponible & I'annexe 1 du
rapport.

Parties prenantes et entretiens

L'annexe 2 contient une liste exhaustive des parties prenantes impliquées dans la cuisson propre,
comprenant des gouvernements, des ONG, des fournisseurs de foyers et de combustibles, des
consultants, des organismes de financement, des développeurs, adinsi que des universités et des
instituts de recherche. Des entretiens ont été menés avec de nombreuses de ces organisations
pour comprendre les projets en cours ou prévus, qui n'ont pas encore été documentés dans un
rapport public. Ces entretiens ont fourni une source précieuse de données secondaires, comme
décrit plus en détail dans le rapport principal.
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Scénario et sources de données géospatiales

Les principaux ensembles de données obtenus et conservés a partir de la collecte de données
secondaires et d'entretiens sont les suivants :

e Objectifs du scénario - Les cibles établies pour 'ODD 7 ont été tirées du Pacte énergétique
pour Madagascar en tant que « scénario de base de cuisson propre » et des cibles de
cuisson propre plus agressives rendues possibles gréce ¢ I'électrification universelle et au
déplacement complet du bois et du charbon de bois dans le « scénario PEI de cuisson
propre ». D'autres objectifs majeurs en matiere de politique et de transition énergétique ont
été obtenus gréice a des rapports et des données provenant d'organisations telles que
Energizing Finance et Country Brief for Madagascar de SEforALL, le PNUD, la MECS,
I'USAID, la Banque mondiale, Clean Cooking Madagascar, Project Gaia, Montclair State
University, I'Université de Liverpool et Duke University, pour n'en citer que quelques-unes.
Des rapports tels que I'étude 2019 de SEforALL sur la situation énergétique d Madagascar,
qui analyse I'état actuel et propose des voies et des investissements pour atteindre les
objectifs de 2030, ainsi que les études de Dalberg Consulting sur les opportunités liées &
I'éthanol, ont été particulierement instructifs et ciblés. Ces diverses études fournissent des
données historiques, des données existantes et des projections jusqu'en 2030, aidant ainsi
a proposer des trajectoires de transition potentielles

e Banque mondiale Small Hydro Atlas - Les données géospatiales sur I'utilisation des terres
ont été extraites du Banque mondiale Small Hydro Atlas de Madagascar datant de 2017.
Ces données fournissent des informations au niveau communal concernant |'utilisation des
terres, notamment les zones cultivées et forestieres9.

e Niveaux administratifs et population - Le PEI utilise le portail Humanitarian Data
Exchange (HDX) pour représenter spatialement les niveaux administratifs de Madagascar,
allant du niveau administratif O (pays) au niveau 4 (fokontany). Les données géospatiales
concernant les niveaux O & 3 ont été obtenues G partir de ce portail. Pour le niveau 1
(région), un fichier de forme (shapefile) adapté de I'ONUDI a été utilisé pour représenter
spatialement les 23 régions de Madagascar. Cependant, ces données n'étaient pas
disponibles auprés des agences officielles telles que I'INSTAT ou FTM, empéchant ainsi
leur partage public. Les données de I'INSTAT ont été utilisées pour I'urbanisation, détaillant
les zones urbaines dans 76 communes sur un total de 1 579 communes dans I'ensemble
de données HDX. L'analyse de la cuisson propre est menée au niveau communal, avec une
répartition de la population entre les zones rurales et urbaines attribuée & chaque
commune.

° Banque mondiale via ENERGYDATA.info, dans le cadre d'un projet financé par le Programme d'assistance a la gestion du secteur de
I'énergie (ESMAP). Pour plus d'informations : Madagascar - Small Hydro GIS Atlas, 2017, https://energydata.info/dataset/madagscar-small-
hydro-gis-atlas-2017"
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Limites des données

Au cours de l'analyse, plusieurs limitations de données ont été identifiées. Des stratégies
d'atténuation sont discutées en paralléle avec ces limitations :

e Non-concordance du nom de la commune - Les noms de communes de I'INSTAT ne
correspondaient pas toujours aux noms de communes de HDX, et dans de tels cas, les
ménages urbains de I'INSTAT ont été assignés au nom de commune le plus proche dans
I'ensemble de données de HDX ou répartis entre des communes ayant des noms
apparentés (par exemple, I'INSTAT répertorie la commune Tsiroanomandidy et HDX
répertorie les communes Tsiroanomandidy Ville et Tsiroanomandidy Fihaonana).

e Des incohérences observées dans les données sur le taux d'urbanisation. Alors que les
données de I'INSTAT indiquent un taux d'urbanisation d'environ 20 %, les sources de
données de I'ONU affichent un taux d'urbanisation de 40 %. Les données de I'INSTAT,
étant la seule ressource disponible au niveau communal, ont été sélectionnées pour étre
utilisées. Cependant, I'ensemble de données de I'INSTAT comprend des noms de
communes qui ne correspondent pas d ceux de I'ensemble de données HDX, ce qui a
nécessité une recherche minutieuse des noms de communes similaires dans I'ensemble de
données HDX. Dans certains cas, la population urbaine indiquée pour une commune selon
I'INSTAT dépasse la population totale de cette commune selon I'HDX. Dans ces cas, les
ménages urbains excédentaires ont été réassignés a des communes voisines afin
d'assurer que les chiffres globaux d'urbanisation correspondent au niveau du district, de
la région et du pays.

e Généralisation de la production agricole au niveau de la commune - Les données sur la
production agricole au niveau de la commune font défaut. Ainsi, une approximation est
nécessaire pour estimer cette production, notamment en utilisant des données sur la
surface agricole disponible. Dans cette étude, seule la superficie utilisée pour la culture du
riz a été spécifiquement désagrégée des autres terres agricoles dans l'ensemble de
données du Small Hydro Atlas. Par conséquent, les volumes de production géospatiale des
autres cultures telles que le mais, les pommes de terre et le manioc sont proportionnels &
la superficie totale des terres agricoles dans une commune. En d'autres termes, chaque
commune cultive chaque culture en fonction des proportions relatives de chaque culture,
utilisant les données de production agricole & I'échelle nationale comme référence.

e Incertitude sur les niveaux de production agricole pour les années & venir - L'incertitude
entourant les niveaux de production agricole futurs est significative, en raison de divers
facteurs comme les cyclones et les conséquences potentielles de la persistance de
sécheresses sévéres. Par conséquent, les chiffres de production agricole de I'année la plus
récente ont été considérés comme constants pour pallier cette incertitude.

e Incertitude sur le nombre de tétes de bétail pour les années a venir - De méme, les
données sont insuffisantes pour prédire avec précision les volumes de bétail & venir. Les
chiffres de volume de bétail de I'année la plus récente ont été utilisés comme
approximation, compte tenu de cette incertitude.
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Données d'enquétes

Une enquéte sur la cuisson propre a été menée en parallele avec une enquéte sur les dépenses
énergétiques. L'instrument d'enquéte a été élaboré pour recueillir des données primaires sur la
possession et l'acquisition de foyers, les sources de combustible, les pratiques
d'approvisionnement en combustible, 'utilisation des foyers pour les repas et d'autres activités,
I'empilement des foyers, les préférences d'utilisation des foyers, les lieux d'utilisation des foyers,
les dépenses totales et les dépenses spécifiques pour la cuisson, le genre du cuisinier et du décideur
en matiere d'achat, les obstacles a I'utilisation des foyers et des combustibles préférés, ainsi que
le temps consacré & l'obtention du combustible. Ces données ont été collectées auprés des
répondants résidentiels et non résidentiels. Un formulaire d'enquéte unique a été utilisé pour tous
les types de répondants, avec des questions complémentaires pour guider les enquéteurs en
fonction des réponses des participants. Une version en anglais de l'instrument d'enquéte, sous
forme de fichier PDF, est disponible en annexe 3, tandis que les résultats détaillés de I'enquéte sont
présentés en annexe 4.

Les enquétes ont été menées en francais, avec des enquéteurs capables de communiquer en
malgache selon les besoins. La méthodologie d'échantillonnage utilisée était un échantillonnage
intentionnel en deux étapes. Dans la premiére étape, une sélection ciblée d'un maximum de deux
zones de service de mini-réseau actives a été identifiée en collaboration avec SEforALL et ADER,
couvrant les régions du sud, du centre et du nord de Madagascar. Les zones de service de mini-
réseau ont été sélectionnées parmi celles qui exploitent des mini-réseaux soutenus par ADER via
leur Appel & Projets (AP) et leur processus de sollicitation de projets ouverts. La sélection finale des
sites comprenait des mini-réseaux exploités par des opérateurs privés tels qu'ANKA dans le sud
(mini-réseau solaire PV), Welight dans le nord (mini-réseaux solaires PV), HIER dans le centre
(mini-réseau hydroélectrique), ainsi qu'une association communautaire & Manombo Sud dans la
région sud. Cette sélection a été effectuée en coordination avec SEforALL et ADER. Pour chaque
zone de service de mini-réseau sélectionnée, une deuxieme étape d'échantillonnage a été utilisée
pour sélectionner quatre types de répondants : les ménages résidentiels électrifiés et non
électrifiés, ainsi que les répondants commerciaux et institutionnels électrifiés et non électrifiés. La
NRECA a suggéré que chaque échantillon contienne jusqu'ad 350 ménages et 100 non-ménages
par base de sondage, divisant également la taille de I'échantillon de maniére égale entre les zones
électrifiées et non électrifiées pour une représentation proportionnelle. En somme, chaque
échantillon comprenait 175 répondants résidentiels de zones électrifiées et 175 répondants
résidentiels de zones non électrifiées, ainsi que 50 répondants non résidentiels de zones électrifiées
et 50 répondants non résidentiels de zones non électrifiées. Un calculateur de taille d'échantillon a
été utilisé pour déterminer I'objectif de 350 enquétes aupreés des ménages pour chaque base
d'échantillonnage’®, basé sur une population maximale de 4 000 ménages par site, avec une
marge d'erreur de 5 % et un niveau de confiance de 95 %.

Deux catégories de répondants ont été recensées :

1 Voir - (https//www.calculator.net/sample-size-calculator.html )
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e Ménage (M) : Un ménage est un groupe d'individus vivant sous le méme toit, formant une
unité familiale qui peut inclure une aide domestique.

e Institutions : Les institutions, ou petites entreprises et établissements publics (EP), sont
définies comme des structures dont I'objectif principal est de mener des activités
génératrices de revenus ou de fournir des services publics tels que des dispensaires, des
écoles ou des bureaux de I'administration publique. Pour des informations plus détaillées
sur les enquétes menées aupres des institutions, veuillez-vous référer au rapport d'enquéte
du PEIl de Madagascar.

Un résumé des principales sections et conclusions de I'enquéte est présentés ci-dessous.

e Synthése sur les types de foyers et combustibles utilisés - Tableau 1 récapitule les
différents types de foyers observés durant I'étude, distinguant leur utilisation soit au sein
des ménages, soit dans des institutions, ou par les deux. Les sources d'énergie identifiées
incluent le bois, le charbon de bois, I'électricité, le gaz de pétrole liquéfié (GPL) et le biogaz.
L'analyse des données recueillies auprés des ménages a révélé 12 modeles de foyers,
tandis que l'enquéte institutionnelle a identifié 9 modeéles. Parmi ceux-ci, certains
équipements comme les foyers & bois de type trois pierres et basique, la bouilloire
électrique, le four électrique, et les dispositifs d GPL étaient présents tant dans les ménages
que dans les institutions.

Tableau 1. Combustibles et types de foyers utilisés par les ménages et les institutions.

Combustible et type de foyer Niveau MTF Utilisation par les Utilisation par les
ménages institutions

Foyer a bois - 3 pierres 0 X X
Foyer a bois - basique 1 X X
Foyer a bois - amélioré 2 X

Foyer a bois - institutionnel de basique 2 X
Foyer a bois - institutionnel amélioré 3 X
Charbon de bois - basique 1 X

Charbon de bois - amélioré 2 X

Charbon de bois - institutionnel basique 2 X
Charbon de bois - institutionnel amélioré 3 X
Electrique - rice cooker 5 X

Electrique - bouilloire 5 X X
Electrique - friteuse 5 X

Electrique - four 5 X X
Electrique - micro-ondes 5 X

GPL - bouteille 4 X X
Biogaz 4 X

Total des foyers observés N/A 12 9
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e Possession de foyers— La possession de differe a travers les régions. Dans le Nord, le
charbon de bois prédomine avec 67,9% des ménages qui I'utilisent, tandis que 31,9%
optent pour le bois. Les pourcentages d'utilisation du bois et du charbon de bois se
rapprochent davantage dans les régions du centre et du sud: 54,3% pour le bois et 42,5%
pour le charbon dans la région centrale, contre 43,3% (bois) et 53,6% (charbon) dans la
région sud. L'adoption de I'électricité reste faible, absente dans le nord, et représentant
seulement 3,5% et 2,1% dans les régions centrale et sud respectivement. Le GPL est peu
utilisé, exclusivement au Sud, et le biogaz est mentionné dans un seul ménage. Chez les
institutions, la répartition est de 25,6% pour le bois, 67,9% pour le charbon, 5,1% pour
I'électricité, et 1,3% pour le GPL, toutes régions confondues. Selon la Figure 6, qui classe la
possession de foyers de cuisson par les ménages et les institutions selon le niveau MTF,
les foyers de cuisson chez les ménages se trouvent principalement au niveau 1, suivi du
niveau 2, et ensuite du niveau 0, avec peu d'appareils dans les niveaux supérieurs. Aucun
foyer de cuissons de niveau 3 n'a été rapportée par les ménages durant I'enquéte.

Figure 3. Type de foyers et de combustibles par niveau MTF.

Possession de foyers de cuisson par niveau du MTF

Ménage

e Utilisation des foyers - La figure 4 fournit un apercu des préférences de possession des
foyers selon le type de combustible utilisé, incluant le bois, le charbon de bois, I'électricité
et autres. Les foyers & combustible solide dominent largement, avec une prédominance
notable des foyers & charbon de bois tant dans les ménages que chez les non-ménages.
Une grande partie des ménages sondés dispose d'un unique foyer, 91,5 % affirmant utiliser
exclusivement un seul foyer, tandis que les 8,5 % restants pratiquent I'empilement de
foyers, en utilisant plusieurs foyers simultanément. Il est important de souligner que
I'empilement de foyers est significativement plus courant dans les institutions que dans les
ménages, 27,4 % des répondants institutionnels déclarant adopter cette pratique.
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Figure 4. Types de combustibles de cuisson pour les ménages et les institutions interrogés.

Type de combustibles de cuisson

Bois Charbon Electricité GPL Autres

Ménage Institution

e Utilisations des foyers - Les différentes utilisations des foyers se classent en cinq
catégories majeures : la préparation de nourriture ou de repas, la préparation de boissons,
le chauffage de I'eau (pour le lavage ou le bain), la préparation de médicaments, et comme
moyen de génération de revenus. La catégorie "autre" de la question "Quelles autres
utilisations faites-vous de votre foyer ?" n'a requ comme réponse unique que la préparation
de médicaments. La figure 5 illustre en pourcentage les réponses des sondés.

Figure 5. Utilisation des foyers par les ménages et les institutions.

Utilisations des foyers

Aliments et repas Boissons  Eau chaude Médicament Génération
de revenues

Ménage Institution
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Achat de foyers : La majorité des ménages (78,4 %) ont acquis leurs foyers en I'achetant
directement, tandis que 14,4 % I'ont obtenue gratuitement et 5,9 % I'ont recue en cadeau.
Une minorité (1,3 %) a choisi de la fabriquer eux-mémes. Chez les institutions, les chiffres
sont similaires pour 'achat direct (78,4 %) et I'obtention gratuite (14,4 % et 5,9 %), avec
une légére variation pour ceux qui I'ont acheté via un plan de paiement (1,3 %) et ceux qui
ont fabriqué les leur gratuitement (17,9 %). Aucune institution n'a utilisé de plan de
paiement.

Collecte et achat de combustibles : Parmi les ménages interrogés, 73,5 % achetent leur
combustible, tandis que 21,7 % le collectent gratuitement. Seul 0,8 % le produit eux-
mémes, et 4 % utilisent d'autres méthodes d'acquisition. Le combustible est généralement
disponible pour la plupart, bien que le bois et le charbon de bois connaissent parfois des
ruptures de stock.

L'utilisation du combustible : L'utilisation du combustible a été auto-déclarée par les
ménages et les institutions. Les valeurs rapportées par les répondants avaient une large
gamme, et donc, un écart type important par rapport & la valeur moyenne. Il est & noter
que les ménages utilisant un foyer & bois basique ont signalé une utilisation l[égerement
supérieure de bois par rapport au feu & trois pierres, et cela pourrait étre di & plusieurs
facteurs tels que la taille plus petite de la famille, les familles avaient plus d'usages pour
ce foyer de cuisson (potentiellement en raison d'un revenu plus élevé), les conceptions de
foyers basiques n'étaient pas aussi efficaces que pergu, ou d'autres facteurs.

Les barrieres a l'accés : Il est immédiatement évident qu'environ 9 ménages sur 10 ont
répondu qu'une certaine barriére existait a la possession d'un foyer de cuisson amélioré.
L'incapacité de payer était la raison la plus couramment observée, survenant dans environ
3 ménages sur 4, indépendamment de la région enquétée. Des différences régionales
notables dans les réponses ont été trouvées pour les répondants indiquant un manque
d'accés au marché, avec 32,5 % pour la région Nord, 20,5 % pour la région Sud et 13,1 %
pour la région Centrale indiquant cette raison pour ne pas posséder un foyer de cuisson
amélioré. Beaucoup moins d'institutions ont signalé avoir une barriere & la possession d'un
foyer de cuisson amélioré, seulement environ 1 institution sur 10. Encore une fois,
l'incapacité de payer était la réponse la plus élevée & toute barriere énumérée,
indépendamment de la région enquétée.

Genre et considérations : Les femmes sont principalement responsables de I'obtention des
combustibles. Les femmes collectent les combustibles dans 73 % des ménages enquétés,
avec 64 % des ménages indiquant que les femmes sont seules responsables de 'obtention
du combustible. Lorsqu'on se concentre uniquement sur la collecte de combustible, les
hommes sont plus souvent que les femmes & collecter du combustible dans la forét, les
buissons et les flancs de montagne. Pour les institutions, les femmes jouent un roéle plus
courant dans l'acquisition de combustible par rapport aux ménages, ce qui est largement
d & la grande quantité d'achats de charbon de bois effectués par les femmes. Les femmes
maintiennent également une plus grande proportion de prise de décision dans la sélection
du foyer et du combustible, avec plus de 80 % des répondants indiquant que les femmes
gerent le budget et sont responsables de la sélection du foyer de cuisson et des
combustibles.
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e Considérations relatives a la jeunesse : Les adultes jouent un réle prédominant dans
I'approvisionnement en combustible pour les ménages et les institutions, avec une
participation plus limitée des enfants dans ce domaine, l[égérement plus accentuée dans
les ménages que dans les institutions. La classification des répondants en adultes, enfants,
et personnes dgées a été effectuée sur la base d'une question démographique détaillée,
considérant les enfants, petits-enfants, et neveux/nieces comme enfants, et les grands-
parents comme personnes dgées. En ce qui concerne les responsabilités culinaires, les
adultes sont seuls en charge dans 73,2 % des ménages. lls partagent cette tdche avec
d'autres générations dans 21,6 % des cas. Les enfants se retrouvent seuls responsables
de la préparation des repas dans 4,7 % des ménages, tandis que les ainés prennent cette
responsabilité dans 0,5 % des cas. Pour les institutions, les informations recueillies se
limitent au lien de parenté sans préciser I'dge des personnes impliquées.

Technologies de cuisson et combustibles

Les informations concernant les technologies de cuisson et les combustibles proviennent de deux
sources principales : la collecte initiale de données, qui inclut des informations secondaires, et une
enquéte dédiée a la cuisson propre, représentant les données primaires. Cette enquéte a
particulierement ciblé les zones rurales, apportant des précisions non disponibles dans les rapports
existants.

Les informations relatives & l'utilisation de I'énergie finale, c'est-a-dire I'énergie contenue dans les
combustibles, ainsi que le rendement des foyers, sont employées pour estimer I'énergie utile totale,
ou I'énergie "dans la casserole", nécessaire a la préparation d'un repas. Cette estimation permet
ensuite de déterminer la quantité d'énergie finale requise pour n'importe quelle association de
combustible et de foyer. Cette démarche repose sur des relations fonctionnelles bien établies entre
les caractéristiques énergétiques des combustibles et leur capacité de conversion en énergie
(rendement). Des illustrations des foyers et des combustibles sont disponibles respectivement
dans les annexes 5 et 6.

Technologies de cuisson

Le tableau 2 présente les technologies de cuisson, organisées selon le type de combustible utilisé.
Les analyses et les syntheses fournies ici reposent sur l'examen de plus de 40 sources
bibliographiques, ainsi que sur des données recueillies lors d'enquétes et d'entretiens avec diverses
parties prenantes. Afin de rester cohérent avec les suppositions globales du Plan Energétique
Intégré (PEI), il n'a pas été tenu compte des variations nationales des technologies de cuisson, en
partant du principe que les colts des équipements restent constants & travers Madagascar. Bien
qu'il existe une grande diversité de foyers disponibles, avec des centaines de modeles et des
milliers de vendeurs offrant diverses versions de ces modeles, ce tableau vise & offrir une vue
d'ensemble simplifié¢e mais représentative pour étayer la modélisation du scénario de
développement de 2023 a 2030.




RAPPORT DU PEI MADAGASCAR SUR LA CUISSON PROPRE

Tableau 2. Technologies de cuisson observées & Madagascar et données correspondantes

Combustible (foyer) Prix ($) Durée de vie Efficacité (%) Niveau MTF
Bois (3 pierres) 0.10 1 14% 0
Bois (basique) 1.19 2 25% 1
Bois (amélioré) 1.73 5 27% 2
Bois (institutionnel basique) 6.68 10 30% 2
Bois (institutionnel amélioré) 9.71 10 35% 3
Charbon de bois (basique) 3.29 1 10% 1
Charbon de bois (amélioré) 4.77 2 24% 2
Eggi;l?er; de bois (institutionnel 1288 5 25% 5
g:g:;c:g)de bois (institutionnel 1872 5 30% 3
Granulé/Briquette (braleur unique) 20.00 4 35% 3
Biogaz (foyer et four) 84.00 3 44% 4
Bioéthanol (double briileur) 24.50 3 52% 4
GPL (foyer et four) 92.00 6 56% 4
Appareil (cuiseur de riz) 15.00 6 45% 5
Appareil (plaque chauffante) 18.20 2 62% 5
Appareil (induction) 40.00 6 90% 5

Combustibles de cuisson

Les principaux combustibles utilisés pour la cuisson & Madagascar sont répertoriés dans le tableau
3, tandis que les prix associés & ces combustibles sont indiqués dans le tableau 4. Le facteur
d'émission mentionné fait uniquement référence aux émissions résultant de la combustion pour
l'utilisation finale de I'énergie, et ne prend pas en compte les émissions liées au cycle de vie pouvant
découler de la production ou du transport de combustibles tels que le charbon de bois. Le tableau
4 présente a la fois les prix pratiqués dans les zones rurales et urbaines, selon la disponibilité des
données. Les informations concernant le facteur d'émission en équivalent CO, proviennent de la
Convention-cadre des Nations unies sur les changements climatiques (CCNUCC).
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Tableau 3. Combustibles de cuisson observés d Madagascar et données correspondantes

Valeur énergétique Facteur d'émissions de Référence

Combustible (M) / kg) CO: (kg / combustible)

Clean Cooking Alliance

Bois 1841 1.775 (2019)

Charbon de bois 31.98 3.662 Jetter et Kariher (2009)
Granulé/Briquette 16.75 2.409 Mlotha (2019)

Biogaz RS 1.476 gg%z;e;?t'h(;?elg) avec
Bioéthanol 22.80 1.943 Energypedia (2023)

GPL 45.00 3.242 Benka-Coker et al. (2018)

Randrianarison et al.
Electrique N/A 0,520 (par kWh) (2022) pour la région
d'Antananarivo

Tableau 4. Combustibles de cuisson observés & Madagascar et les prix correspondantst!

Combustible Prix rural Prix urbain Référence

($ / unité) ($ / unité)

Enquéte du PEI sur la cuisson,
Bois 0.03 0.06 kg SEforALL (2023), échelonnement
urbain deux fois le prix rural

Enquéte du PEIl sur la cuisson,

Charbon de bois 0.08 0.16 kg SEforALL (2023)
Matek et al. (2020),
Granulé/Briquette 0.42 0.84 kg échelonnement urbain deux fois le
prix rural
Biogaz 0.74 Non utilisé kg Matek et al. (2020)
Bioéthanol 1.04 1.04 litre SEforALL (2023)
GPL 1.65 1.65 kg SEforALL (2023)
. . 0,13 (raccordé au réseau) Composante électrification du PEI
Electrique 0,50 (mini-réseau) kwh de Madagascar

Analyse géospatiale de I'acces a I'énergie

L'analyse du potentiel total de production de combustibles  Madagascar est effectuée a I'échelle
de la commune, niveau géospatial standardisé pour toutes les analyses menées dans le cadre du
Plan Energétique Intégré (PEl). Cette étude ne prend pas en considération la proximité des
infrastructures de transport, comme les routes ou les voies navigables, pour évaluer la capacité

1 Bien que les combustibles soient, dans de nombreux contextes, plus chers en milieu rural, une échelle de 1 : 1 a été utilisée pour le GPL et
le bioéthanol dans le PEI en l'absence de données appropriées permettant de déterminer un différentiel urbain/rural pour les prix des
combustibles.
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d'acheminement des combustibles vers les utilisateurs finaux. L'objectif est de se concentrer sur le
potentiel de production proprement dit, dans une démarche descriptive visant & évaluer ce qui est
possible en termes d'acces pour les consommateurs, afin de nourrir les discussions autour de la
planification des solutions de cuisson, en sachant que certains facteurs dépassent le cadre de cette
étude.

Les estimations de production pour chaque type de combustible sont présentées & I'échelle
communale et considérées comme étant sans restriction, ce qui signifie que I'analyse n'a pas
appliqué de limitations hypothétiques liées au site ou & des usages concurrents du combustible
(comme ['utilisation de biomasse pour l'alimentation). Ces estimations peuvent ensuite étre
agrégées pour calculer le volume total de biomasse, et par conséquent, I'énergie totale disponible
pour chaque type de combustible au sein de n'importe quelle division administrative de
Madagascar, que ce soit au niveau de la commune, du district, de la région, ou du pays entier. A
chaque niveau administratif, la quantité totale d'énergie disponible est comparée aux besoins
énergétiques totaux en cuisson de tous les ménages et institutions, permettant ainsi de répondre
a des interrogations sur I'adéquation des ressources en combustibles, comme par exemple : "Les
ressources en bioéthanol de cette commune sont-elles suffisantes pour couvrir tous les besoins de
cuisson locaux ?". Bien que cette question n'implique pas que les combustibles resteront confinés
aux limites d'une commune, elle offre une perspective sur les possibilités de production et de
consommation locales, minimisant ainsi les co(ts logistiques et les émissions. Ce processus aide ¢
identifier les zones ol le développement de certains combustibles et foyers de cuisson pourrait
répondre aux besoins locaux, avec un potentiel de production excédentaire suffisant pour
I'expédition vers les centres urbains, comme le bioéthanol.

L'acces a I'électricité est tiré de I'étude du PEI de Madagascar sur |'électrification. L'acces au GPL
est minime et n'est disponible que dans certaines zones urbaines. L'acces au bois et la production
de charbon de bois sont plus élevés dans les zones plus boisées, telles qu'identifiées par les
catégories d'utilisation des terres. Le potentiel de production de combustible & partir d'autres
biocombustibles est évalué en utilisant des données telles que les déchets agricoles, la canne &
sucre et d'autres matieres premiéres du bioéthanol, et la propriété du bétail. Ce potentiel de
production total peut ensuite étre utilisé pour prioriser les districts et les communes pour des
analyses locales et logistiques détaillées de la collecte de matiéres premieres et de la production
de biocombustibles.

L'électricité

Les informations sur l'accés & ['électricité dans le cadre du Plan Energétique Intégré (PEI)
catégorisent les consommateurs selon leur mode de connexion : réseau national, mini-réseau,
systeme PV individuel (SPI) ou absence d'accés a I'électricité, avec une agrégation au niveau de
chaque commune. Pour le "scénario de base", qui envisage une progression moins rapide de
I'électrification, la catégorie "sans acces" est particulierement pertinente. Ce segment est éliminé
dans le cadre du "scénario d'acces universel", qui ambitionne une électrification compléete et rapide.
Les données sur les émissions liées & la production d'électricité sont également fournies dans cette
composante du PEI.
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La cuisson électrique est considérée comme viable pour les systémes connectés au réseau de la
JIRAMA, les systemes isolés de la JIRAMA et les mini-réseaux plus importants en bordure de
réseau, et non viable pour les petits mini-réseaux isolés ou les Systeme PV individuel (SPI). Le
tableau 5 fournit le détail de la modalité d'électrification et comment cela influence le potentiel de
la cuisson électrique. Les systémes de mini-réseaux isolés et les SPI sont de niveau 4 et ne
disposent pas de capacité de puissance suffisante pour la cuisson, et ont un tarif utilisateur final
élevé qui est prohibitif en termes de colts pour la cuisson pour une trés petite quantité de clients
par rapport o d'autres types de combustibles et de foyers identifiés dans I'enquéte sur la cuisson
propre. De plus, cette utilisation mineure de la cuisson électrique dans les zones rurales est reflétée
dans cette étude. Les figures 6 et 7 visualisent les communes & Madagascar ou la cuisson
électrique est considérée comme possible.

Tableau 5. Modalités d'électrification et implications pour les considérations relatives
a la cuisson électrique dans I'approche de modélisation

La cuisson électrique possible La cuisson électrique n'est pas possible
(Connexion au réseau) (Connexion isolée)

JIRAMA existante Mini-réseau MT (isolé)

Densification de la JIRAMA Mini-réseau BT

Extension du réseau de la JIRAMA (interconnecté) Solutions solaires autonomes
Extension du réseau de la JIRAMA (isolée) Pas d'acces

Mini-réseau MT (en bordure de réseau)
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Figure 6. Potentiel de cuisson électrique mesuré en
pourcentage des structures connectées au réseau en 2023 en pourcentage des structures connectées au

réseau en 2030

Légende

Figure 7. Potentiel de cuisson électrique mesuré
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Gaz de pétrole liquéfié (GPL)

Le secteur du Gaz de Pétrole Liquéfié (GPL) & Madagascar est caractérisé par un développement
limité, principalement en raison de I'absence d'infrastructure de raffinage nationale, nécessitant
ainsi l'importation du GPL. Jusqu'a présent, le gouvernement malgache n'a pas significativement
régulé ou encouragé ce marché. Parmi les acteurs clés du marché, on trouve des entreprises
internationales telles que Total Energies et Rubis Group, ainsi qu'un acteur local, Jovena.

Le groupe Rubis opeére & travers deux filiales sur I'le : Vitogaz Madagascar et Galana, qui
distribuent toutes deux du GPL. La présence de Vitogaz est notable avec 14 distributeurs agréés
et 640 détaillants indépendants & Madagascar. Les principaux formats de bouteilles proposés par
I'entreprise sontde 9, 12.5, 25, et 39 kg. La consommation domestique annuelle de GPL est estimée
a9 500 tonnes, avec environ 250 000 bouteilles de 6 kg équivalentes en circulation & tout moment,
selon les chiffres de Vakana 2023.

Malgré la disponibilité du GPL, moins de 1 % des ménages malgaches |'utilisent comme source
d'énergie, avec une préférence marquée pour son usage dans les zones urbaines. Vitogaz sert
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également un segment significatif de clients commerciaux et industriels, incluant des boulangeries,
des torréfacteurs, des restaurants, des hétels, et divers autres établissements, faisant de la
consommation domestique une fraction des ventes totales de I'entreprise. La consommation de
GPL par les ménages a peu varié au cours de la derniére décennie, se maintenant entre 0,2 et 0,3
kg par personne.

Figure 8. Infrastructure GPL & Madagascar (extrait de Vakana 2023)
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Bois

Les informations relatives & l'utilisation des terres et au couvert forestier & Madagascar, issues de
la Banque mondiale et du Madagascar Small Hydro GIS Atlas de 2017, indiquent que les foréts
tropicales de I'lle peuvent fournir entre 600 et 3000 kg de bois par hectare. La fourchette la plus
courante pour le bois seul est de 600 & 1200 kg/ha, tandis qu'en incluant les branches, elle s'étend
de 1000 & 2000 kg/ha.

Le tableau 6 dresse un inventaire des différentes catégories de foréts & Madagascar, spécifiant
pour chacune leur superficie, leur potentiel de production de bois de feu par hectare, et le total du
potentiel de bois de feu. La figure 9, quant a elle, visualise le potentiel de bois de feu disponible
selon chaque type de forét. Les foréts classées comme denses surpassent en nombre et en
potentiel de bois toutes les autres catégories combinées, ce qui suggere que l'essentiel des
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ressources en bois de I'lle est issu de ces foréts denses. En plus des foréts, le potentiel de bois dans
les zones de savane a été évalué, tenant compte du fait que 29% du bois est récolté en dehors des
zones forestiéres'2 Cette ressource a été estimée puis répartie de maniére uniforme sur I'étendue
des savanes de Madagascar, résultant en un potentiel relativement faible de bois par hectare dans
ces zones.

Tableau 6. Potentiel de bois par unité de surface et potentiel total de bois selon les types de foréts

Somme des Densité du bois (kg par | Potentiel de bois (kg)
superficies (ha) hc)
Type de Forét cétiere 72729 1000 72728713
forét
Forét dégradée 2414 599 1000 2414598 926
Forét dense 9116015 2 000 18232 030 149
Zone reboisée 311902 1000 311901 888
Forét riveraine 120 359 1000 120 358 796
Savane arborée 17 707 977 47 839 144 604
Savane herbeuse 19119 165 47 906 017 889
T T T T
Total Madagascar 48 862 746 N/A 22 896 780 965

12 Reiner, F., Brandt, M., Tong, X., Skole, D., Kariryaa, A., Ciais, P., Davies, A., Hiernaux, P., Chave, J., Mugabowindekwe, M., Igel, C., Oehmcke,
S, Gieseke, F., Li, S., Liu, S., Saatchi, S., Boucher, P., Singh, J., Taugourdeau, S., ... Fensholt, R. (2023). More than one quarter of Africa’s tree
cover is found outside areas previously classified as forest. Nature Communications, 14(1). https:/doi.org/10.1038/s41467-023-37880-4



https://doi.org/10.1038/s41467-023-37880-4

RAPPORT DU PEI MADAGASCAR SUR LA CUISSON PROPRE

Figure 9. Potentiel de bois par type de forét
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La figure 10 illustre le potentiel total de bois pour chaque commune de Madagascar, en prenant
en compte les divers types de foréts présentes et le potentiel spécifique de bois de chacune. Les
communes avec le potentiel le plus élevé en matiere de bois sont principalement situées le long
des cétes, notamment dans les régions centre-ouest et nord-est du pays.

Figure 10. Potentiel géospatial de bois & Madagascar
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Charbon de bois

La localisation de la production de charbon de bois & Madagascar devrait étre concentrée dans les
zones présentant un potentiel élevé de bois, conformément aux données présentées dans la figure
10. La technologie des fours utilisée joue un réle crucial dans I'efficience de la transformation du
bois en charbon de bois, influengant directement la quantité de bois nécessaire, ainsi que la qualité,
la densité énergétique du charbon produit. Le tableau 7 détaille différentes technologies de fours
et leur efficacité en termes de rendement de production de charbon de bois. La fabrication de
charbon de bois peut se faire dans un cadre légal ou de maniére illicite. Promouvoir une production
de charbon de bois durable et conforme & la réglementation est essentiel pour minimiser I'impact
sur la déforestation. A cette fin, I'exploitation de plantations dédiées & la production de charbon
de bois, qui n'affectent pas négativement les foréts naturelles, est mise en avant comme une
stratégie prioritaire.

Tableau 7. Type de four & charbon de bois et
conversion correspondante du bois en charbon de bois

Type de four Efficacité (kg_c/kg_w)

Four en terre 19.5%

Four & briques 31.0%

Four Kon-Tiki 22.0%

Four a tambour en acier 29.0%
Bioéthanol

Le bioéthanol peut étre produit & partir d'une variété de cultures, spécifiquement & partir du grain
de la culture (par exemple, le grain de mais et non la tige de mais). La composante géospatiale du
potentiel de bioéthanol est calculée en utilisant les volumes de production nationale des cultures,
les données communales sur les tailles des terres cultivables, et les facteurs de conversion des
cultures en éthanol. Cette analyse calcule le potentiel total de production de bioéthanol en
supposant que toute la production de cultures est disponible pour la conversion en biocarburant
(en supposant qu'aucune culture n'est utilisée pour la consommation humaine ou animale). Les
estimations doivent donc étre considérées comme une limite supérieure de ce qui est possible pour
informer les discussions sur la nourriture vs le biocarburant. Ces données peuvent ensuite étre
utilisées dans les conversations de planification qu'une quantité absolue ou un pourcentage de
déviation de la production de cultures pour le bioéthanol, qui pourrait également varier par région
ou district, et I'établissement de telles limites n'est pas dans le champ d'application de cette
analyse qui se concentre uniquement sur |'estimation du potentiel total.

Les volumes de production des cultures ont été obtenus de FAOSTAT et de I'USDA et résumés
dans le tableau 10. Il y avait des données insuffisantes pour prévoir avec précision les volumes
potentiels de cultures a I'horizon 2030, en particulier compte tenu des périodes prolongées de
sécheresse, et ainsi un volume de production annuel constant a été supposé pour 2023 a 2030.
Par exemple, les volumes de production de mais ont été stables au cours des 5 derniéres années,
mais sont la moitié des niveaux de production d'ily a 10 ans (USDA, 2023).
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Tableau 8. Volumes de production annuelle de grain pour certaines cultures.

Volume de la production annuelle de grain (tonnes)

Canne & sucre 3122 686
Mais 225000
Riz 4391 386
Manioc 2 439 642
Patate douce 1143320
Pommes de terre 251 258

Les informations concernant I'utilisation des terres agricoles par commune & Madagascar ont été
recueillies grdce aux données de la Banque mondiale, publiées dans le Madagascar Small Hydro
GIS Atlas, en 2017. L'utilisation des terres y est classifiée en trois catégories distinctes, dont le
détail est présenté dans le tableau 9. Parmi ces catégories, les riziéres sont clairement distinguées
des autres types de cultures, facilitant ainsi la localisation précise de la production de riz en
fonction de I'emplacement des zones rizicoles. Les deux autres catégories de terres agricoles, &
savoir les grandes cultures et un mélange de cultures, sont regroupées sous I'appellation "autres
terres cultivées" ou terres non destinées a la riziculture. La répartition géospatiale de la production
agricole sur ces derniéres est déterminée en fonction de la proportion relative de "autres terres
cultivées" disponible dans chaque commune.

Tableau 9. Données sur ['utilisation des terres agricoles. (Banque mondiale, 2017)

Catégorie d'utilisation des sols | Superficie des terres (hectares)

Riziere 1260024
Grandes cultures 429 565

Mélange de cultures 5438911
Total 7 128 500

Les taux de conversion de I'éthanol pour les principales cultures & Madagascar sont indiqués dans
le tableau 10. La valeur énergétique de I'éthanol de cuisson est de 22,8 M] par kg (energypedia,
2023) avec une densité de 0,783 kg par litre (Cool Conversion, 2023) pour une valeur énergétique
volumétrique de 17,85 M]J par litre.
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Tableau 10. Facteurs de conversion de I'éthanol pour la composante grain des cultures sélectionnées.

Taux de conversion de I'éthanol (L par tonne de grain)

Canne a sucre 700
Mais 390
Riz 525
Manioc 500
Patate douce 219
Pommes de terre 208

Le potentiel total de production de combustible bioéthanol est donné dans le tableau 11, qui
représente la quantité maximale d'éthanol qui pourrait étre produite si tous les grains disponibles
de chaque culture étaient transformés en éthanol. La figure 11 montre le volume total potentiel de
production de bioéthanol & partir de sources situées dans chaque commune. Cette quantité est
comparée aux besoins énergétiques totaux pour la cuisson en 2023 et 2030 et affichée dans les
figures 12 et 13, respectivement. Ces figures incluent les besoins énergétiques des ménages et des
institutions. En considérant la nation dans son ensemble, I'offre énergétique potentielle totale de
bioéthanol pourrait répondre a 416 % ou 5863 % des besoins de cuisson des ménages et des
institutions, respectivement, en 2030, en supposant que toutes les cultures soient utilisées pour la
production de bioéthanol. Ces résultats identifient la limite supérieure pour une production de
bioéthanol non contrainte et ne doivent pas étre pris comme un plan d'action prescriptif pour la
production et I'utilisation de foyers de cuisson, qui prend en compte plus de facteurs, comme
introduit dans les Scénarios de Cuisson Propre et I'analyse géospatiale.

Tableau 11. Potentiel de production d'éthanol pour certaines cultures si tous les grains sont convertis en
éthanol.

Culture Production | Volume d'éthanol | Valeur énergétique de I'éthanol
(tonnes) (Litres) (M))

Canne & sucre 3122685 2185879948 39023 203 184

Mais 225000 87 750 000 1566 548 100

Riz 4391 386 2305477 650 41 158 309 199

Manioc 2439 642 1219821 000 21776 732 420

Patate douce 1143 320 250 249 903 4 467 561 377
Pommes de terre 251 257 52 350 419 934 580 624

I I I
Total 11573 291 6101 528 921 108 926 934 904
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Figure 11. Potentiel de Figure 12. Potentiel des besoins Figure 13. Potentiel des besoins
production de bioéthanol a totaux en énergie de cuisson totaux en énergie de cuisson
partir de toutes les sources. pouvant étre satisfaits par le pouvant étre satisfaits par le
potentiel de production d'éthanol &  potentiel de production d'éthanol
partir de toutes les sources dans a partir de toutes les sources dans
chaque commune en 2023. chaque commune en 2030.
Légende Légende
Légende Limite région Limite région
Limite région % de I'énergie totale couverte % de I'énergie totale couverte
potentiel de production par le potentiel bioéthanol en par le potentiel bioéthanol en
de bioéthanol 2030 2030
0- 1mlitre 0-25% 0-25%
1-2mlitre 25% - 50% 25% - 50%
2-3mlitre 50%-75% 50%- 75%
m3 - 4m litre 75% - 100% 75% - 100%
m supérieur & 4m litre m 100% - 200% = 100% - 200%
m200% - 8016% =200% - 7286%

Granulés et briquettes de biomasse

Les résidus agricoles, tels que les tiges de mais, peuvent étre valorisés en granulés ou briquettes
compressées, offrant ainsi une alternative énergétique durable aux combustibles traditionnels.
Toutefois, les données concernant les déchets de sciure de bois issus des scieries ne sont pas
disponibles et ne sont donc pas incluses dans cette analyse. Le potentiel de production de granulés
et de briquettes de biomasse est estimé & partir des volumes de production agricole au niveau
national, des superficies des terres cultivées a I'échelle communale, des coefficients de conversion
des grains en résidus agricoles, et du pouvoir calorifique de chaque type de déchet agricole.

Les informations relatives & la production végétale et aux surfaces cultivées, déja utilisées pour les
estimations de production de bioéthanol, sont également applicables & cette analyse. Le tableau
12 détaille les coefficients de conversion des grains en déchets agricoles et présente le contenu
énergétique de divers types de résidus agricoles. Pour certaines cultures, la quantité de résidus
peut surpasser celle des grains produits, notamment lorsque les parties non comestibles de la
plante, comme les tiges et la paille, sont plus lourdes que les parties récoltées pour I'alimentation,
telles que les grains de mais. Le pouvoir calorifique de chaque type de résidu agricole est calculé
sur une base séche, avec une humidité de 10 % assumée pour les produits finis sous forme de
granulés ou briquettes.
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Tableau 12. Facteurs de conversion pour les résidus agricoles et leur contenu énergétique.

Type de résidus Rapport entre les résidus et les grains Valeur énergétique*
(kg de résidus par kg de grain) (M] par kg)
Canne a Bagasse de canne a 0.25 18
sucre sucre
Résidus de canne a 06 16
sucre
Mais Epis de mais 0.3 15
Tlg?s et pailles de 156 16
mais
Riz Cosses deriz 033 13
Pailles de riz 153 16
Manioc Tiges de manioc 05 17
Patate Patate douce 025 18
douce
Pommes de Pommes de terre 025 18

terre

* La valeur énergétique est donnée sur une base seche.

Le potentiel total de production de combustible sous forme de granulés ou de briquettes de
biomasse est présenté dans le tableau 13, qui représente la quantité maximale de granulés ou
briquettes de biomasse qui pourrait étre produite si tous les déchets agricoles disponibles de
chaque culture étaient convertis en granulés. Les déchets agricoles peuvent étre collectés dans les
fermes ou les installations agro-industrielles, et le co(t et la complexité de la collecte & partir de
nombreux sites distribués pourraient réduire le potentiel pour le combustible de
granulés/briquettes de biomasse. La figure 14 montre le volume total potentiel de production de
granulés/briquettes de biomasse & partir de sources situées dans chaque commune. Cette quantité
est comparée aux besoins énergétiques totaux pour la cuisson en 2023 et 2030 et affichée dans
les figures 15 et 16, respectivement. Ces figures incluent les besoins énergétiques des ménages et
des institutions. En considérant la nation dans son ensemble, I'offre énergétique potentielle totale
de granulés/briquettes de biomasse pourrait répondre & 556 % et 7826 % des besoins de cuisson
des ménages et des institutions, respectivement, en 2030, en supposant que tous les déchets de
culture soient utilisés pour la production de granulés/briquettes. Ces résultats identifient la limite
supérieure pour une production de granulés/briquettes de biomasse non contrainte et ne doivent
pas étre pris comme un plan d'action prescriptif pour la production et I'utilisation de foyers de
cuisson, qui prend en compte plus de facteurs, comme introduit dans les Scénarios de Cuisson
Propre et I'analyse géospatiale.
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Tableau 13. Potentiel de production de résidus agricoles pour certaines cultures si tous les déchets sont
convertis en granulés et en briquettes.

Culture Résidus (tonnes) Energie (M))
Canne a sucre 2654 282 3923852321
Mais 418 500 2827 003 032
Riz 8167 977 55 175 384 607
Manioc 1219821 30652 779 249
Patate douce 285830 14 365 197 286
Pommes de terre 62814 3156 915 165
Total I 12 809 226 I 145 412 131 660

Figure 14. Potentiel de production Figure 15. Potentiel des besoins  Figure 16. Potentiel des besoins

de granulés/briquettes de totaux en énergie de cuisson totaux en énergie de cuisson
biomasse. pouvant étre satisfaits par le pouvant étre satisfaits par le
potentiel de production de potentiel de production de

granulés/briquettes de biomasse  granulés/briquettes de biomasse
dans chaque commune en 2023.  dans chaque commune en 2030.

Légende Légende

Légende % de I'énergie totale Fronti¢re du pays
couverte par le potentiel des Limite région

granulés et des briquettes Limite commune

en 2030 % de I'énergie totale
0-25% couverte par le potentiel des
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Limite région Frontiere du pays =100 - 200%
Frontidre du pays m supérieur & 200%

Potentiel de production de
briquettes

Biogaz

Le biogaz peut étre généré a partir de la digestion anaérobie des déchets animaux, et bien que
certains types de déchets alimentaires ou de cultures puissent également étre utilisés pour la
digestion anaérobie, cette étude n'inclut pas les déchets alimentaires en raison du manque de
données et suppose que les déchets de cultures sont déviés vers des granulés/briquettes de
biomasse et non vers le biogaz. Le potentiel de biogaz pour Madagascar est calculé en utilisant les
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comptages de bétail, la localisation géospatiale sur les terres agricoles et les facteurs de
conversion des comptages de bétail en génération de biogaz. D'autres besoins tels que I'eau et la
disponibilité de I'équipement ne sont pas considérés, juste la source de carburant est reflétée ici.

Les comptages de bétail (tétes) ont été obtenus de FAOSTAT et résumés dans le tableau 14. Il y
avait des données insuffisantes pour prévoir avec précision les changements potentiels dans les
comptages de bétail jusqu'a 2030, et ainsi un nombre constant de bétail a été supposé pour 2023
a 2030. Les localisations géospatiales pour les terres agricoles sont utilisées comme proxies pour
les localisations géospatiales du bétail parce qu'il n'existe pas de base de données au niveau des
communes sur les emplacements du bétail.

Tableau 14. Nombre de tétes de bétail. (FAOSTAT, 2021)

Nombre (1o

Bovins 8800 000
Chevres 1498 079
Moutons 852075

Cochons 1249 339
Poulet 42 700 000

Les calculs des volumes de production de biogaz par téte de bétail sont basés sur les coefficients
de conversion présentés dans le tableau 15. Ces coefficients prennent en compte plusieurs
facteurs clés, tels que la quantité de déchets solides produite par I'animal, la proportion de ces
déchets qui est volatile et susceptible de produire du biogaz (la fraction solide volatile), ainsi que
la capacité de ces déchets a générer du méthane (le rendement en méthane des déchets solides
d'un animal spécifique). L'objectif est de normaliser la production totale de méthane pour une seule
téte de bétail sur une base annuelle. La production de méthane est estimée en considérant une
valeur énergétique de 55,5 MJ par kg de méthane et une densité de 0,716 kg par métre cube, selon
I'Engineering Toolbox (2023). Cette approche permet de standardiser le potentiel énergétique pour
la cuisson, le méthane étant une référence commune pour comparer le potentiel énergétique de
différents types de bétail, plutét que le volume de biogaz produit, qui peut varier en termes de
valeur énergétique en fonction de la concentration de méthane (qui oscille entre 0,4 et 0,6 par
volume). Cette variabilité rend le biogaz moins précis comme indicateur de comparaison dans les
études qui ne fournissent que des données volumétriques sans préciser la valeur énergétique. La
conversion en volume équivalent de biogaz, en tenant compte d'une concentration de méthane de
0,4 & 0,6, permet d'estimer la quantité d'énergie utilisable. Par exemple, avec une concentration de
méthane de 0,4, on obtient une valeur énergétique de 22,25 MJ par kg (55,5 MJ/kg * 0,4), ce qui est
proche de la valeur énergétique standard de 22,65 M)/kg pour le biogaz utilisé dans les foyers,
selon energypedia (2023). Le volume de biogaz restant est considéré comme composé de gaz
inerte et donc non combustible.
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Tableau 15. Volumes de production de biogaz pour une sélection de bétail.

Bétail Production de Fraction solide volatile Production de Production de
déchets (kg humide | (kg solide / kg humide) méthane (m3 CH4 / méthane
/hd / an) kg de solides volatils) (m3*CH4/ hd / an)

Bovins 12,911 0.17 0.19 412
Chévres 960 0.17 0.19 31
Moutons 398 0.17 0.19 13
Cochons 2,933 0.15 0.34 148
Poulet 69 0.25 0.19 3

Le potentiel total de production de biogaz estindiqué dans le tableau 16, qui représente la quantité
maximale de biogaz qui pourrait étre produite si tous les déchets animaux disponibles étaient
utilisés. La figure 17 présente le volume total de production potentielle de biogaz & partir de
sources situées dans chaque commune. Cette quantité est comparée aux besoins énergétiques
totaux pour la cuisson en 2023 et 2030 et affichée dans les figures 18 et 19, respectivement. Ces
chiffres incluent les besoins énergétiques des ménages et des institutions. Si I'on considere
I'ensemble du pays, I'offre totale d'énergie issue du biogaz pourrait couvrir 608 % et 8569 % des
besoins de cuisson des ménages et des institutions, respectivement, en 2030, en supposant que
tous les déchets animaux soient utilisés pour le biogaz. Ce potentiel de production total peut
ensuite étre utilisé pour classer les districts et les communes par ordre de priorité en vue d'analyses
locales et logistiques détaillées de la collecte et de la transformation des déchets animaux en
biogaz, en tenant compte notamment de la concurrence avec les engrais et des quantités totales
de déchets récupérables dans les petites exploitations agricoles et les grandes exploitations
commerciales.

Tableau 16. Potentiel de production de biogaz pour une sélection d'animaux d'élevage si tous les déchets
sont convertis en biogaz.

Bétail Déchets (tonnes) Energie (M))
Bovins 3626 648 256 144 115748 397
Cheévres 45905 934 1824 210 022
Moutons 10824 897 430 159 762
Porcs 184 388 144 7 327 216 065
Poulets 138 829 656 5516 812 870

T
Total 4 006 596 888 159 214 147 116
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Figure 17. Potentiel de production Figure 18. Potentiel des besoins Figure 19. Potentiel des besoins
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Autres technologies de cuisson et combustibles

Des alternatives de cuisson et sources d'énergie telles que les fours solaires, la sciure, le fumier, et
le kéroséne'® démontrent une présence marginale ou absente sur le marché de Madagascar, ce
qui rend leur contribution aux résultats globaux et aux orientations stratégiques pratiquement
insignifiante. Par conséquent, ces options n'ont pas été prises en compte dans les modeles ou les
évaluations géospatiales réalisées dans cette étude. Cette démarche vise a focaliser I'analyse sur
les solutions de cuisson et les combustibles exercant une réelle influence sur le paysage
énergétique malgache.

Analyse géospatiale de la cuisson propre

Pour atteindre les objectifs de I'Objectif de Développement Durable 7 (ODD 7), deux scénarios de
cuisson propre ont été élaborés, chacun visant des niveaux spécifiques d'adoption de foyer de
cuisson propre d'ici 2030. Le premier, désigné comme le "scénario de base", s'appuie sur les
engagements pris dans I'Energy Compact, tandis qu'un "scénario d'accés universel" plus ambitieux
est évalué dans le cadre du Plan Energétique Intégré (PEI), visant un acceés universel & des solutions
de cuisson propre. Ces scénarios s'inspirent également d'objectifs plus larges en matiere de
politique énergétique et de transition vers des énergies durables, tirés d'études et de données
fournies par des entités telles qu'Energizing Finance, SEforALL, le PNUD, MECS, I'USAID, la Banque
Mondiale, Clean Cooking Madagascar, Dalberg Consulting, Project Gaia, Montclair State

13 e kérosene est parfois utilisé pour I'éclairage mais pas pour la cuisine.
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University, I'Université de Liverpool, et Duke University. Ces sources comprennent les données
historiques, actuelles et prévisionnelles jusqu'en 2030 pour esquisser des trajectoires possibles de
transition énergétique.

L'analyse fournit un modele prospectif basé sur des scénarios pour atteindre des objectifs
quantitatifs pour les scénarios de référence et d'acces universel & I'énergie. Il ne s'agit pas d'un
probleme d'optimisation au moindre colt car une telle analyse ne traduit pas les circonstances
telles que les limitations du potentiel de combustible, les préférences des consommateurs pour les
foyers de cuisson, ou les effets des politiques. Cette étude géospatiale (1) prévoit le potentiel de
combustible incluant les biocombustibles alternatifs et I'accés élargi a I'électricité, et (2) utilise le
potentiel de combustible amélioré pour guider les analyses de scénarios qui décrivent les voies
pour atteindre les objectifs nationaux établis de cuisson propre et les objectifs d'acces universel.

Les deux scénarios sont introduits et décrits. Les descriptions des segments de marché (par
exemple, ménages et institutions, rural contre urbain) suivent ensuite et incluent plus de détails sur
les projections de possession de foyers et les comportements des utilisateurs de chaque segment
de marché. Aucun objectif public n'a été défini pour les solutions de cuisson institutionnelles, et ces
valeurs sont supposées imiter les objectifs d'adoption de combustible pour les ménages en
I'absence d'autres données pour décrire les tendances possibles pour 'adoption de foyers
institutionnels. Ces données décrivant I'adoption moyenne de foyers pour une zone géographique
spécifique (urbaine, nord rural, centre rural, sud rural) ont ensuite été projetées uniformément sur
toutes les communes au sein de cette zone géographique. Les tendances des ménages ruraux
utilisent des informations de I'enquéte, tandis que les tendances des ménages urbains sont tirées
de MTF car les emplacements urbains n'étaient pas inclus dans I'enquéte PEI.

Scénario du Pacte énergétique de I'ODD 7 ("scénario de base")

Le scénario de base est basé sur la réalisation des objectifs fixés pour 2030 par le ministere de
I'Energie et des Hydrocarbures (MEH) de Madagascar, tels qu'énoncés dans le Pacte énergétique
de I'Objectif de Développement Durable 7 (SDG7 Energy Compact). Ces objectifs comprennent :

e Equipement de 50 % des ménages en foyers de cuisson améliorés, en se concentrant sur
I'utilisation de bois amélioré et de charbon de bois amélioré. Cette projection prend en
compte la préservation des préférences actuelles des ménages entre le bois et le charbon
de bois telles qu'elles sont observées en 2023.

e Adoption de combustibles d'origine biologique par 20 % des ménages, avec une répartition
prévue de 80 % pour I'éthanol, 10 % pour le biogaz, et 10 % pour les granulés/briquettes
de biomasse. Cette répartition reflete une volonté de privilégier le déploiement de I'éthanol
en tant que source d'énergie renouvelable & Madagascar.

e Utilisation de solutions de cuisson propres par 2 500 000 ménages, avec une
prédominance de la cuisson électrique (90 %) par rapport au GPL (10 %). Les options de
cuisson électrique seront réparties également entre les plaques chauffantes et les plaques
a induction, ciblant les ménages équipés soit d'un seul foyer de cuisson, soit d'une
combinaison de plusieurs, dans un effort de prioriser la cuisson électrique en ligne avec les
ambitions globales du Plan Energétique Intégré (PEI).
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Pour les 0,64 millions de ménages restants non inclus dans le Pacte, il est prévu qu'ils continuent
a utiliser des foyers de niveau 0 et 1. Parmi les ménages urbains, la totalité est censée utiliser le
GPL (10,4 %), tandis que les autres privilégient les options de cuisson électrique (71,7 %), réparties
de maniére égale entre plaques chauffantes et a induction, suivies du bioéthanol (10 %) et du
charbon de bois amélioré (7,4 %). Ainsi, la répartition des types de foyers chez les ménages ruraux
est déduite de la différence entre les objectifs nationaux et I'adoption de foyers en milieu urbain.

Quant a I'équipement des institutions en 2030, il s'aligne sur les tendances observées chez les
ménages en termes de transition vers des combustibles alternatifs, favorisant cependant les foyers
institutionnels améliorées au détriment de modeles & brileur unique moins efficaces et de moindre
taille. L'adoption de multiples types de foyers continue pour celles fonctionnant au bois et au
charbon, avec une transition prévue vers des modeéles institutionnels améliorés utilisant ces
combustibles. Les institutions urbaines adoptent des tendances de changement de combustible
similaires & celles des ménages, optant majoritairement pour la cuisson électrique (71,7 %), le GPL
(10,4 %), le bioéthanol (10 %) et les foyers institutionnels améliorées fonctionnant au charbon (7,9
%). Ceci laisse une petite part pour ['utilisation du GPL par les institutions rurales (0,6 % de
I'ensemble rural), et les préférences restantes en matiere de foyers pour les ménages ruraux sont
établies en fonction de la différence entre les objectifs nationaux et I'utilisation urbaine des foyers.

Scénario d'accés universel ("scénario PEI")

Le scénario d'acces universel privilégie principalement la cuisson électrique, suivie de I'utilisation
du bioéthanol et d'autres combustibles plus propres. Il vise & réaliser des ambitions plus élevées
concernant I'adoption de technologies et combustibles de cuisson plus propres, conformément aux
recommandations de I'étude sur I'électrification du PEl et aux contributions de SEforALL, d'acteurs
gouvernementaux et de partenaires de développement. L'objectif est de supprimer totalement
I'emploi de combustibles solides d'ici 2030, permettant ainsi a 2,1 millions de personnes chaque
année d'accéder & des méthodes de cuisson propres. La section dédiée & I'analyse géospatiale de
I'acces a I'énergie examine l'aspect géospatial de cette démarche.

L'analyse du PEI calcule qu'il y a 3 013 000 ménages raccordés au réseau en 2023 et 3 557 000
ménages raccordés au réseau de la JIRAMA en 2030. On suppose que ces ménages utilisent la
cuisine électrique avec des plaques ¢ induction et non des plaques chauffantes, et qu'ils conservent
des comportements similaires G ceux observés en 2023 concernant l'empilement d'un foyer
électrique et d'un foyer & biomasse. L'utilisation de GPL est maintenue par rapport au scénario de
base. Les combustibles d'origine biologique sont utilisés pour répondre aux besoins de cuisson
restants, avec 60 % de bioéthanol, 20 % de granulés/briquettes, et 20 % de biogaz. Les ménages
urbains sont supposés étre les seuls utilisateurs de GPL (10,4 %), un nombre similaire d'utilisateurs
de cuisson électrique est attendu par rapport au scénario de base (71,7 %), mais tous utilisant une
plaque & induction et aucune plaque chauffante, et le reste des ménages utilise le bioéthanol (17,9
%). La possession de foyers de cuisine par les ménages ruraux peut alors étre calculée comme la
différence entre les objectifs nationaux et |'utilisation des foyers en milieu urbain. Une petite
quantité de cuisson utilisant du bois et du charbon de bois reste pour refléter que certains
consommateurs peuvent continuer a préférer I'empilement des modes de cuisson et compléter les
plaques ¢ induction avec des foyers améliorés & bois et a charbon de bois.
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En 2030, les institutions ont adopté des pratiques similaires aux ménages en matiére de transition
vers d'autres types de combustibles, avec une part estimée a 27,1 % utilisant une unique solution
de cuisson électrique et 28,2 % ayant recours & plusieurs solutions, représentant ainsi 55,3 % des
institutions bénéficiant de la cuisson électrique. L'usage combiné de foyers inclut une plaque &
induction accompagnée soit d'un foyer institutionnel amélioré pour le bois, soit pour le charbon de
bois. Il est prévu que les institutions restantes privilégient le bioéthanol (42,3 %) et une minorité le
GPL (2,4 %). Les institutions urbaines, suivant des tendances semblables aux ménages, favorisent
la cuisson électrique (71,7 %), le GPL (10,4 %) et le bioéthanol (17,9 %). Ceci implique une faible
consommation de GPL par les institutions rurales (représentant 0,6 % de I'ensemble rural), et la
différence entre les objectifs nationaux et lI'usage urbain permet de déduire les types de foyers
utilisés par les ménages ruraux. Les solutions individuelles incluent le bioéthanol et la plaque &
induction électrique, tandis que I'emploi de tout foyer institutionnel amélioré est supposé étre
assorti d'une plaque & induction électrique.

Segments du marché

Aucun travail n'a réalisé une étude compléte couvrant a la fois les clients ruraux et urbains, les
différentes régions de Madagascar, les différents types de clients (ménages, non-ménages), les
limitations d'accés & I'énergie (bois, électrique, GPL, etc.) ainsi que les préférences et
comportements en matiere de préparation des repas. De plus, les études sur ['utilisation de
I'énergie de cuisson emploient souvent différentes méthodes, sont réalisées dans différents lieux
et a différents moments de I'année, et ne disposent souvent pas d'une taille d'échantillon suffisante
a I'échelle d'une région ou d'un pays pour permettre une utilisation généralisée des résultats
comme représentatifs des segments de marché pour Madagascar. Les données primaires pour les
zones rurales et les données secondaires pour les zones urbaines créent une image représentative
de la cuisine & Madagascar pour les consommateurs ménages et non-ménages. Ces données ont
été confrontées & plus de 40 sources de données secondaires pour atteindre un consensus sur des
entrées généralisables de haut niveau organisées comme suit, avec des classifications principales

pour (a) les ménages ou les institutions, et (b) I'emplacement rural ou urbain :

e Localisation géospatiale des clients - L'usage de la cartographie géographique a permis
de numériser les structures des bétiments. Ces structures ont été identifiées comme étant
des ménages ou des institutions, en se basant sur la proximité avec le réseau de la JIRAMA
pour distinguer les zones rurales des urbaines. Le tableau 17 indique les pourcentages de
ménages et d'institutions par rapport au total des structures, selon les données de
I'électrification du PEI, ainsi que la proportion de ces entités possédant des foyers selon
des données primaires. Le tableau 18 présente le décompte des structures dans les zones
rurales et urbaines, incluant les utilisateurs de foyers parmiles ménages et institutions. Les
informations démographiques et structurelles de 2023 ont été projetées pour 2030 avec
un taux de croissance annuel estimé a 2,4 %. Des informations complémentaires
concernent les segments ruraux, y compris la région analysée, influengant les préférences
de foyers, la disponibilité et I'approvisionnement en combustible (cueillette gratuite, cot
du combustible, etc.).
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Tableau 17. Localisation géospatiale des clients pour les foyers de cuisson

Paramétres Rural Urbain

(> 15 km de JIRAMA) | (< 15 km de JIRAMA)

Des ménages aux structures (batiments) 95.0% 99.0%
Ménages qui cuisinent 99.3% 99.3%
Des institutions aux structures 5.0% 1.0%
Institutions qui cuisinent 18.7% 18.7%

Tableau 18. Nombre de structures pour les ménages et les institutions par segment rural et urbain

Nombre de structures Ménages Institutions Total
Localisation 2023 2030 2023 2030 2023 2030
Rurale - Nord 2,438,384 | 2,505,230 20,442 20,597 2,458,825 2,525,827
Rurale - Centrale 3,645,206 | 3,735,257 26,963 26,602 3,672,169 3,761,859
Rurale - Sud 1,748,205 1,816,711 14,581 14,840 1,762,786 1,831,552
Rurale 7,831,795 8,057,198 61,985 62,040 7,893,780 8,119,238
Urbaine 1,980,281 2,412,383 11,620 13,799 1,991,901 2,426,182
Total 9,812,075 | 10,469,580 73,605 75,839 9,885,681 10,545,419

e Consommation énergétique : L'énergie effective, ou "énergie au niveau du pot", nécessaire
a la préparation des repas par les ménages est estimée & 2 500 M] par foyer et par an,
afin de correspondre aux résultats de I'étude MTF. La collecte de données primaires a
révélé une grande variabilité et des disparités dans les quantités d'énergie effective
rapportées par les répondants concernant |'utilisation du bois et du charbon. L'adoption de
la valeur MTF, ou de toute autre moyenne cohérente, part du principe que les foyers
malgaches partagent des habitudes alimentaires et des besoins énergétiques similaires.
D'autres recherches évaluant en M] les besoins alimentaires ou la consommation de
combustibles (bois ou charbon) en Afrique sub-saharienne ont identifié un intervalle de 2
000 & 10 000 M]J par foyer et par an d'énergie effective!. Pour les institutions, I'énergie
effective a été enregistrée a 24 497 M] par institution et par an, sur la base d'enquétes
menées auprés de 62 institutions. Les données secondaires suffisantes faisant défaut, il
est difficile de comparer cette valeur aux besoins énergétiques réels des institutions. Un
apercu de ces données est fourni ci-dessous.

o Ménage: 2 500 MJ/ménage/an

o Institution: 24 497 M|/ institution/ an

e Possession et utilisation de foyers : Les données concernant les habitudes des ménages
ruraux proviennent des résultats de I'enquéte, alors que les informations sur les ménages
urbains sont issues de I'étude MTF, étant donné que les zones urbaines n'étaient pas
couvertes par I'enquéte du PEI. La question de la possession de foyers par les institutions
a également été examinée dans I'enquéte du PEI pour les clients en milieu rural. Il n'existe

14 Johnson, N. G., & Bryden, K. M. (2012). Energy supply and use in a rural West African village. Energy, 43(1), 283-292.
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pas d'équivalent pour les institutions urbaines, d'ou l'introduction d'hypothéses afin de
caractériser la possession de foyers et les pratiques culinaires des institutions urbaines.
Les paragraphes suivants fournissent des détails sur ces informations et suppositions.

e Empilement de foyers - Les études précédentes offraient peu d'informations sur les
pratiques et la consommation d'énergie liées a I'empilement de différents types de foyers.
L'enquéte du PEIl a apporté des précisions en identifiant les participants disposant de
plusieurs foyers, leur fréquence d'utilisation respective et la quantité de combustible
consommé par chaque foyer durant une semaine type. Des détails complémentaires sur
les activités de cuisson (telles que la préparation des repas, le chauffage de I'eau)
effectuées avec chaque foyer ont également été recueillis, mais ces pratiques n'ont pas été
modélisées explicitement dans cette analyse, qui se concentre sur la consommation
énergétique totale journaliere sans tenir compte des variations au cours de la journée.
Ainsi, il est supposé que les utilisateurs possédant a la fois des foyers & bois et & charbon
partagent leur temps de cuisson équitablement entre ces deux types de foyers (50 % sur
chaque), et ceux disposant a la fois de foyers & biomasse (bois ou charbon) et d'un foyer
électrique consacrent 75 % du temps de cuisson au foyer & biomasse et 25 % au foyer
électrique. Cette hypothese est jugée avoir un impact négligeable sur les conclusions et
recommandations quantitatives de I'étude, étant donné que I'empilement concerne moins
de 8 % de I'ensemble des entités (ménages ou institutions) étudiées, et toute répartition en
pourcentage aurait un effet mineur sur les calculs d'ensemble.

Les segments de marché pour les ménages sont classifiés selon la technologie de cuisson
principale utilisée, le cadre rural ou urbain, et la région spécifique en milieu rural. Le tableau 19
illustre la distribution de la possession de foyers institutionnels selon la technologie de cuisson &
travers le pays pour I'année 2023, pour le scénario de base en 2030, ainsi que pour le scénario
d'accés universel en 2030, conformément aux descriptions des scénarios mentionnées
précédemment. La répartition précise de la possession de foyers en fonction de la zone (rurale ou
urbaine) et par région rurale est détaillée dans I'annexe 7. Il est assumé que les pourcentages de
possession de foyers sont uniformes au sein de chaque région au niveau communal.
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Tableau 19. Types de combustibles et de foyers utilisés par les ménages nationaux pour les scénarios de
modélisation.

Les segments de marché pour les institutions sont définis selon la principale technologie de cuisson
utilisée, le cadre rural ou urbain, et par région dans les zones rurales. Le tableau 20 illustre
comment se répartit la possession de foyers institutionnels en fonction de la technologie de cuisson
a travers le pays pour I'année 2023, pour le scénario de base en 2030, ainsi que pour le scénario
d'acces universel en 2030, en accord avec les descriptions des scénarios évoquées auparavant. La
répartition détaillée de la possession de foyers, que ce soit dans les zones rurales ou urbaines et
par région rurale, est exposée dans I'annexe 8. On part du principe que les pourcentages de
possession de foyers restent uniformes au niveau communal au sein de chaque région.
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Tableau 20. Type de combustible et de foyers cibles pour les institutions pour les scénarios de modélisation.
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RESULTATS GEOSPATIAUX DE LA CUISSON PROPRE

Possession de foyers de cuisson

Les préférences pour la possession de différents types de foyers sont examinées a travers 15
catégories de foyers et de combinaisons de combustibles, ainsi que pour 12 configurations
d'empilement de foyers. Ces catégories d'utilisateurs, qu'ils possedent un seul foyer ou plusieurs,
servent & déterminer le nombre total de foyers de cuisson détenus tant par les ménages que par
les institutions. Des illustrations résumant au niveau national montrent les évolutions annuelles
dans l'adoption de foyers de 2023 & 2030, complétées par des cartographies SIG détaillant la
possession de foyers de cuisine par commune.

Dans le cadre du scénario universel, on observe une réduction considérable de la possession de
foyers fonctionnant aux combustibles solides (bois et charbon) chez les ménages, passant de 97,5
% en 2023 & 6,4 % en 2030, comme illustré par la figure 22. Cette baisse s'explique par une
moindre utilisation du bois et du charbon, excepté parmi les utilisateurs préférant I'usage combiné
de plusieurs foyers. Ce changement marque une amélioration notable par rapport au scénario de
base, représenté par la figure 20, ou la possession de foyers & combustibles solides ne diminue
qu'a 58,9 % en 2030. De méme, pour les institutions, le taux d'utilisation de foyers & combustibles
solides passe de 95,8 % en 2023 ¢ 66,4 % et 22,1 % en 2030 pour le scénario de base et le scénario
universel respectivement, avec les progres les plus significatifs observés dans le scénario universel
comme l'indiquent les figures 21 et 23.

Figure 20. Project possession des technologies de cuisson pour les ménages dans le scénario de base
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Figure 21. Classement par niveau des technologies de cuisson pour les ménages dans le scénario
de base

Figure 22. Project possession des technologies de cuisson pour les ménages dans le scénario universel
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Figure 23. Classement par niveau des technologies de cuisson pour les ménages dans le scénario universel

Un pourcentage plus élevé d'institutions utilise des foyers & combustible solide par rapport aux
ménages. Pour le scénario de base présenté & la figure 21, la possession de combustibles solides
passe de 95,8 % ¢ 66,4 % entre 2023 et 2030, tandis que le scénario universel, plus agressif, réduit
la possession de combustibles solides & 22,1 % en 2023, comme le montre la figure 22. Les
institutions bénéficient d'une meilleure classification des foyers dans les deux scénarios, comme le
montrent les figures 21 et 23.

Figure 24. Projet Possession des technologies de cuisson pour les institutions dans le scénario de base
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Figure 25. Classement par niveau des technologies de cuisson pour les institutions dans le scénario de base

Figure 26. Projet Possession des technologies de cuisson pour les institutions dans le scénario universel
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Figure 27. Classement par niveau des technologies de cuisson pour les institutions dans le scénario universel

Une carte SIG est fournie pour chaque combinaison foyer-combustible en 2023 (actuellement),
2030 (scénario de base) et 2030 (scénario universel). Les cartes sont élaborées avec un systeme
de couleurs uniforme pour la Iégende, facilitant ainsi la comparaison entre elles. Il est important de
noter qu'en raison de ce choix, certaines cartes peuvent sembler simplifiées ou manquer de couleur.
Cela indique I'absence ou la rareté d'un type de foyer spécifique en comparaison avec d'autres
types.

Figure 28. Estimation des taux de possession de foyers pour 2023, le scénario de base 2030 et le scénario
universel 2030.
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Bois - basique (2023) Bois - basique (base 2030) Bois - basique (2030 universel)

Aucun sur la carte

Bois - amélioré (2023) Bois — amélioré Bois —amélioré
(base 2030) (universel 2030)
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Bois - institutionnel basique (2023) Bois - institutionnel basique (base Bois - institutionnel basique (2030
2030) universel)
Bois - institutionnel amélioré (2023) Bois - institutionnel amélioré (base Bois - institutionnel amélioré (universel

2030) 2030)
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Charbon de bois - basique (2023) Charbon de bois - basique (scénario Charbon de bois - basique (scénario
de base 2030) universel 2030)

Aucun sur la carte

Charbon de bois - amélioré (2023) Charbon de bois - amélioré (base Charbon de bois - amélioré (scénario
2030) universel 2030)
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Charbon de bois - institutionnel Charbon de bois - institutionnel Charbon de bois - institutionnel
basique (2023) basique (base 2030) basique (scénario universel 2030)

Aucun sur la carte

Charbon de bois - institutionnel Charbon de bois - institutionnel Charbon de bois - institutionnel
amélioré (2023) amélioré (base 2030) amélioré (scénario universel 2030)
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Briquettes (2023) Briquettes (scénario de base 2030) Granulé/Briquette (scénario universel
2030)
Aucun sur la carte

Biogaz (2023) Biogaz (scénario de base 2030) Biogaz (scénario universel 2030)
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Bioéthanol (2023) Bioéthanol (scénario de base 2030) Bioéthanol (scénario universel 2030)

GPL (2023) GPL (scénario de base 2030) GPL (scénario universel 2030)
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Electrique - plaque chauffante (2023)  Electrique - plaque chauffante Electrique - plaque chauffante
(scénario de base 2030) (scénario universel 2030)

Electrique - induction (2023) Electrique - induction (scénario de Electrique - induction (scénario
base 2030) universel 2030)

Consommation d'énergie finale

L'énergie finale utilisée représente I'énergie contenue dans le combustible qui, une fois I'efficacité
du foyer prise en compte, est transformée en énergie utile pour la cuisson. Les données
géospatiales sur la consommation d'énergie finale par commune sont déterminées en fonction de
la possession de foyers et de combustibles par commune (comme expliqué dans la section sur la
propriété et I'utilisation des foyers), de I'efficacité des foyers et des combustibles (voir la section
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sur les technologies de cuisson) ainsi que de la quantité d'énergie utile nécessaire pour la cuisson
pour chaque type de consommateur (détail dans la section sur les segments de marché des
scénarios). Ces éléments permettent de calculer les besoins en énergie finale pour la cuisson sur
chaque type de foyer pour chaque catégorie de consommateurs, comme indiqué dans le tableau
21. Il est & noter que I'énergie utile nécessaire pour la cuisson est estimée & 2 500 MJ par ménage
et par an, et 24 497 M] par institution et par an.

Tableau 21. Besoins en énergie finale pour cuisiner sur différents types de foyer pour les ménages et les

institutions
Besoins énergétiques finaux pour la cuisson (M) / an)

Foyer & bois - 3 pierres 17921 175606
Foyer & bois - basique 10 000 97 988
Foyer & bois - amélioré 8333 81657
Foyer a bois - institutionnel basique 9259 90 730
Foyer a bois - institutionnel amélioré 7 143 69991
Charbon de bois - basique 25000 244970
Charbon de bois - amélioré 10 417 102 071
Charbon de bois - institutionnel basique 10 000 97 988
Charbon de bois - institutionnel amélioré 8333 81657
Granulé/Briquette 7 143 69991
Biogaz 5747 56 315
Bioéthanol 4854 47 567
GPL 4464 43745
Electrique - plaque chauffante 4003 39227
Electrique - induction 2778 27 219

La consommation d'énergie finale par consommateur s'améliore au fil du temps, de 2023 a 2030,
0 mesure que les ménages et les institutions utilisent des foyers de niveau supérieur présentant un
meilleur rendement thermique. La consommation d'énergie finale par ménage diminue de 49,5 %
dans le scénario de base de la figure 56 et de 69,3 % dans le scénario universel de la figure 57. En
ce qui concerne les institutions, la consommation d'énergie finale par institution diminue de 28,5
% dans le scénario de base (figure 58) et de 45,9 % dans le scénario universel (figure 59). Chacun
de ces scénarios a un impact significatif sur la réduction de la déforestation, comme cela est
quantifié et discuté plus loin.
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Figure 29. Consommation d'énergie finale pour la cuisson des aliments par les ménages dans le scénario de base
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Figure 30. Consommation d'énergie finale pour la cuisson dans les institutions dans le scénario de base
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Figure 31. Consommation d'énergie finale pour la cuisson des aliments dans les ménages selon le scénario
universel
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Figure 32. Consommation d'énergie finale pour la cuisson dans les institutions selon le scénario universel

Consommation finale d'énergie Total
national (MJ 000,000 /an)
Consommation finale d'énergie par
institution (MJ/institution/an)

Bois Charbon de bois Briquette/granulé Biogaz

Bioéthanol GPL Electricité Cons. finale/institution

Concernant les combustibles dérivés de la biomasse, tels que le bioéthanol, le biogaz et les
Granulés/briquettes, la disponibilité en biomasse brute excéde largement les besoins en
combustibles de chaque scénario, comme le montre le tableau 22. Cette estimation pourrait guider
les politiques en faveur de la détermination des cultures & privilégier ou des proportions de
réaffectation des produits alimentaires pour la production de combustible, incluant les cultures &
exclure en faveur d'alternatives comme le biogaz ou les déchets agricoles transformés en
granulés/briquettes. Tandis que le biogaz est généralement utilisé sur son lieu de production, le
bioéthanol et les granulés/briquettes peuvent étre conditionnés et transportés vers les zones
urbaines, ouvrant la voie & une industrie potentielle importante pour la cuisson propre qui pourrait
remplacer 'usage du charbon de bois en milieu urbain. Chaque type de combustible présente un
potentiel comparable pour la production d'énergie finale & Madagascar. Cette information,
combinée aux cartographies géospatiales de I'accés aux combustibles, pourrait servir & élaborer
des stratégies & I'échelle des districts ou des communes pour optimiser les chafnes

d'approvisionnement en combustibles.

Tableau 22. Type de combustible biomasse et taux d'utilisation pour répondre & la demande en 2030 pour
chaque scénario

2030 Potentiel de
Demande de base 2030 2030 Demande universelle combustible” sous forme
d'énergie MJ 000 000

Type de

combustible

M) 000 000 (% du potentiel de combustible)

Granulé/Briquet

te 1,496 (1.03%) 9,518 (6.55%) 145,412
Biogaz 1,203 (0.76%) 7,658 (4.81%) 159,214
Bioéthanol 8,792 (8.07%) 20,816 (19.11%) 108,926

* Le potentiel maximal de disponibilité de combustible, sans tenir compte des contraintes (telles que la réaffectation des grains &
des fins alimentaires), illustre la capacité maximale réalisable.
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Colts des foyers de cuisson

Le calcul du total annuel des besoins en foyers de cuisson se base sur les estimations générales
de possession de foyers (voir section Possession de foyers de cuisson), le co(t associé et la
durabilité des foyers (voir section Technologies de cuisson). Les besoins annuels en foyers se
divisent en : (a) ajout de foyers - acquisition de nouveaux foyers précédemment non possédés ou
utilisés par les consommateurs, et (b) remplacement de foyers - substitution de foyers vieillissants
par des modeles identiques en fin de leur durée de vie. Les ajouts de foyers augmentent le nombre
total de foyers pour un utilisateur et pour le pays, tandis que les remplacements maintiennent le
nombre constant, substituant simplement un foyer usé. Les calculs de colts des foyers et
combustibles prennent en compte [|'évolution démographique, I'empilement de foyers et le
changement de type de combustible, comme expliqué dans la section Analyse géospatiale de la
cuisson propre. Les résultats sont présentés par type de technologie et en totalité pour toutes les
technologies.

Les figures 33 et 34 illustrent respectivement les montants et colts totaux annuels des foyers de
cuisson pour le scénario de base et le scénario d'acces universel. Les graphiques sont congus avec
les mémes échelles sur I'axe des y pour simplifier la comparaison entre les scénarios. Le co(t total
d'investissement dans les foyers de cuisson entre 2023 et 2030 s'éléve & 362 143 967 dollars pour
le scénario de base, contre 672 020 070 dollars pour le scénario d'acces universel, marquant une
hausse de 85,6 % pour ce dernier. Cette augmentation est due au colt plus élevé des alternatives
de foyers fonctionnant avec la biomasse (bioéthanol, granulés/briquettes, biogaz) et des foyers de
cuisson électrique. La variabilité du graphique refléte les différents rythmes d'adoption & mesure
que les foyers de chaque type arrivent en fin de vie.

Figure 33. Quantité et colts d'achat des foyers pour le scénario de base

Quantité total de foyers achetés par les utilisateurs pour le scenario de base (foyer/an) Coit total de foyers achetés par les utilisateurs pour le scenario de base ($/an)

Quantité total de foyers
Codt total de foyers

Quantité total de foyers achetés par les utilisateurs pour le scenario de base (foyer/an) Coilt total de foyers achetés par les utilisateurs pour le scenario de base ($/an]

Quantité total de foyers
Coit total de foyers
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Figure 34. Quantité et colts d'acquisition des foyers pour le scénario universel

Quantité total de fovers achetés par les utilisateurs pour le scenario universel (fover/an) Coiit total de foyers achetés par les utilisateurs pour le scenario universel ($/an)
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Colts des combustibles de cuisson

Les tableaux 23 et 24 indiquent le colt annuel de la cuisson (combustible uniquement) pour les
ménages et les institutions, respectivement. Les résultats sont présentés pour chaque combinaison
de combustible et de foyer et différenciés par lieu afin d'illustrer les effets du prix du combustible
dans les zones rurales et urbaines. Ces colits annuels sont calculés & partir des colts des
combustibles de cuisson et des rendements des foyers présentés plus haut dans la section
Technologies de cuisson et combustibles. Le faible colt du bois et du charbon de bois compense
le rendement inférieur des foyers améliorés et le colt total de la cuisson est inférieur pour les foyers
a combustible solide. Toutefois, un cas notable est que les plaques électriques & induction peuvent
permettre de cuisiner & moindre co(t dans les zones urbaines par rapport aux foyers & charbon de
bois basique si I'électricité est achetée au tarif de la JIRAMA (une raison connexe est que les foyers
a charbon de bois basique n'ont qu'un rendement de 10 % contre 90 % pour les foyers électriques
a induction).
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Tableau 23. Colts de cuisson pour les ménages utilisant chaque type de foyer et reflétant I'écart de prix des
combustibles dans les zones rurales et urbaines

Colit du combustible pour la cuisson des ménages ($/y)

Foyer a bois - 3 pierres 29 58
Foyer & bois - basique 16 33
Foyer & bois - amélioré 15 30
Foyer & bois - institutionnel basique 14 27
Foyer & bois - institutionnel amélioré 12 23
Charbon de bois - basique 63 125
Charbon de bois - amélioré 26 52
Charbon de bois - institutionnel basique 25 50
Charbon de bois - institutionnel amélioré 21 42
Granulé/Briquette 179 358
Biogaz 188 188
Bioéthanol 283 283
GPL 164 164
Electrique - plaque chauffante 556 145

Electrique - induction 386 100
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Tableau 24. Co(ts de cuisson pour les institutions utilisant chaque type de
foyer et reflétant la différence de prix des combustibles pour les zones
rurales et urbaines

Colt de la cuisson pour les

institutions

($/an)

Type de foyer

Foyer & bois - 3 pierres 286 572
Foyer & bois - basique 160 319
Foyer & bois - amélioré 148 296
Foyer & bois - institutionnel basique 133 266
Foyer a bois - institutionnel amélioré 114 228
Charbon de bois - basique 613 1226
Charbon de bois - amélioré 255 511
Charbon de bois - institutionnel basique 245 490
Charbon de bois - institutionnel amélioré 204 409
Granulé/Briquette 1755 3510
Biogaz 1840 1840
Bioéthanol 2771 2771
GPL 1604 1604
Electrique - plaque chauffante 5448 1417
Electrique - induction 3780 983

A I'échelle nationale, le colit global de la cuisson pour tous les ménages et institutions est estimé
en combinant les données sur les colts des combustibles en milieu rural et urbain (comme indiqué
dans le tableau 6) avec les pratiques d'achat ou de collecte gratuite de combustible (illustrées par
la figure 17). On suppose notamment que 49,7 % des consommateurs de bois procedent & I'achat
du bois, tandis que 98,6 % des utilisateurs de charbon de bois acheétent leur charbon. La collecte
gratuite de combustible n'est pas associée a un colt monétaire, et le colt du combustible pour
chaque année est calculé selon les données du tableau 24, le nombre de détenteurs de foyers et
en prenant en compte I'impact de I'empilement des foyers. De 2023 & 2030, les dépenses en
combustible de cuisson par les ménages connaissent une hausse de 185 % dans le scénario de
base et de 519 % dans le scénario universel, illustrées par les figures 35 et 37 respectivement.
Pendant cette méme période, les colits de combustible pour les institutions s'accroissent de 226
% sous le scénario de base et de 526 % sous le scénario universel, comme le montrent les figures
36 et 38. L'augmentation considérable des dépenses en combustibles dans le scénario d'accés
universel s'explique par une plus grande utilisation du bioéthanol et de I'électricité.
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Figure 35. Co(t total national des combustibles pour la cuisson des ménages dans le scénario de base

Colt total national des combustibles
($ 000,000/an)

B Bois M Charbon de bois Granulé/Briquette Biogaz Bioéthanol ™ GPL W Electricité

Figure 36. Co(t total national des combustibles pour la cuisson dans les institutions selon le scénario de
base

Coiit total national des combustibles
($ 000,000/an)

B Bois M Charbon de bois Granulé/Briquette ' Biogaz Bioéthanol ™ GPL M Electricité

Figure 37. Co(t total national des combustibles pour la cuisson des ménages dans le scénario universel

Coiit total national des combustibles
($ 000,000/an)

H Bois M Charbon de bois Granulé/Briquette Biogaz Bioéthanol ™ GPL N Electricité
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Figure 38. Co(t total national des combustibles pour la cuisson dans les institutions selon le scénario
universel

Colit total national des combustibles
($ 000,000/an)

H Bois M Charbon de bois Granulé/Briquette '~ Biogaz Bioéthanol ™ GPL ™ Electricité

Colts de la cuisson propre

Entre 2023 et 2030, le co(it total associé aux foyers et aux combustibles dans le cadre du passage
a des méthodes de cuisson propres est détaillé dans les tableaux 25 et 26 pour, respectivement,
le scénario de base et le scénario d'acces universel, classé par type de combustible. Cette
organisation vise & faciliter la planification du remplacement des foyers fonctionnant au bois et au
charbon par des alternatives plus propres qui contribuent & réduire ou a éliminer la déforestation
lie a la cuisson alimentaire. Les colts liés a l'infrastructure nécessaire & la production des foyers
et des combustibles, ainsi que ceux associés a la chafne d'approvisionnement, ne sont pas inclus
ici. De méme, les économies potentielles résultant d'une augmentation de la production ne sont
pas considérées.

Dans les deux scénarios, une utilisation résiduelle de bois et de charbon de bois est anticipée,
reconnaissant qu'il est irréaliste d'espérer une cessation immédiate de ces combustibles ; des
efforts ciblés et prolongés seront nécessaires pour les réduire progressivement. Les co(its associés
aux foyers incluent & la fois I'investissement initial lors de I'achat et le colt de remplacement aprés
la fin de leur durée de vie. Les colts des combustibles, quant & eux, sont cumulés sur toute la
période de 2023 & 2030. Il ressort de cette analyse que les colts des combustibles dominent les
dépenses de transition énergétique, représentant 97,1 % du total. Bien que subventionner I'achat
des foyers puisse étre bénéfique, il est essentiel de s'attaquer aux colts des combustibles, soit par
la réduction des co(ts de production, soit par des subventions, pour faciliter cette transition.
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Tableau 25. Co(t total des combustibles et des foyers dans le scénario de base

Foyers et type de combustible Foyer Combustible Total

Bois 23227227 S 318800956 $ 342028 183 $
Charbon de bois 103 849793S 1661858534S$ 1765708327 $
Granulé/Briquette 5955140 $ 148859 104 $ 154814244 $
Biogaz 30403744 $ 160037979 $ 190 441723 $
Bioéthanol 70247 062% 2021745095$ 2091992156 $
GPL 26581775 $ 194 055551 $ 220637 326 S
Electrique 101879227 % 1684739530$ 1786618757 $
Total 362143968S 6190096749S$ 6552240717 $

Tableau 26. Co(t total des combustibles et des foyers dans le scénario universel

Foyers et type de combustible Foyer Combustible Total

Bois 11200040 $ 235436905 $ 246 636 945 $
Charbon de bois 69455821% 1280430187 S 1349886007 $
Granulé/Briquette 37895240% 947 276658 $ 985171898 $
Biogaz 191194024S 997064244 S 1188 258 268 $
Bioéthanol 167660997 S 47939479215 4961608918 %
GPL 26581867 $ 195739067 $ 222320934 S
Electrique 168032082$ 30642645205 3232296602%
Total 672020070$ 11514159502$ 12186 179573$

Impacts de la déforestation

La cuisson alimentaire est & l'origine de 5 & 20 % de la déforestation globale, tandis que le
changement d'affectation des terres pour l'agriculture représente plus de 80 % de cette
déforestation. Dans le contexte de la déforestation associée & la cuisson, le charbon de bois est le
principal contributeur, avec une perte forestiere moyenne attribuée ¢ sa production de 83,2 % sur
la période 2023-2030 selon le scénario de base. La figure 39 illustre cette situation année par
année, montrant que malgré des volumes comparables de bois et de consommation de charbon,
la perte de forét due au charbon de bois prédomine en raison d'une efficacité moyenne des fours
a charbon estimée a 20 %. Au total, 95,3 % de la déforestation durant cette période est imputée
aux ménages selon le scénario de base, bien que les améliorations des foyers de cuisson
contribuent & une baisse de 59,8 % des taux de déforestation annuels entre 2023 et 2030. Le
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scénario universel, illustré par la figure 40, envisageant des objectifs d'adoption plus ambitieux
pour les foyers de cuisson, permettrait une réduction de 96,2 % des taux de déforestation annuels
sur la méme période. Le charbon de bois reste néanmoins le principal moteur de la déforestation
lige & la cuisson, représentant 83,9 % de la perte forestiere. Les figures 41 et 42 offrent une vue
géospatiale de la déforestation par commune pour le scénario de base et le scénario universel,
respectivement.

Figure 39. Déforestation et utilisation totale de la biomasse due aux foyers de cuisine pour le scénario de base

Utilisation de la biomasse (kg 000,000/an)

H Bois M Charbon de bois Déforestation

Figure 40. Déforestation et utilisation totale de la biomasse due aux foyers de cuisine pour le scénario universel

Utilisation de la biomasse (kg 000,000/an)

B Bois M Charbon de bois Déforestation
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Figure 41. Causes totales de la déforestation Figure 42. Causes totales de déforestation liées a
liée & la cuisson des aliments entre 2023 et la cuisson des aliments entre 2023 et 2030 pour
2030 pour le scénario de base le scénario universel
Légende
Légende ?g;%;estmion totale (PEI

i . 0-50mkg
Déforestation totale (Base 50 - 100m kg

2030) 100 - 150m kg
0-50mkg 150 - 200m kg
50 - 100m kg 200 - 250m kg
100 - 150m kg =250 - 300m kg
150 - 200m kg m supérieur & 100m kg
200 - 250m kg Limite commune
=250 - 300m kg Limite région
m supérieur & 100m kg Frontiére du pays
Limite commune
Limite région
Frontidre du pays

Co-bénéfices

Différentes données essentielles sont utilisées pour intégrer les cofacteurs dans I'analyse, avec des
conséquences significatives sur la santé environnementale, la santé individuelle et I'impact sur les
femmes. Les performances du scénario de base sont évaluées en comparaison avec celles du
scénario du PEI.

Emissions et impact sur le réchauffement climatique - Les émissions dues & la cuisson sont
estimées en se basant sur les facteurs d'émission relatifs & la combustion des combustibles et a la
production sur place de CO2. Les émissions totales annuelles de CO2 de la part des ménages et
des institutions, selon le scénario de base, connaissent une réduction de 49,8 % et 28,2 %
respectivement entre 2023 et 2030. Ces baisses sont encore plus marquées dans le scénario
universel, atteignant 70,3 % et 46,2 % respectivement. Les figures 43, 44 et 45 montrent ces
diminutions au fil du temps pour le scénario de base et le scénario universel.
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Figure 43. Impact des ménages sur le climat dans le scénario de base

Impact des ménages sur le climat dans le scénario de base

Total (tonne de CO2/an)
Par ménage (tonne de CO2/an)

Total Par ménage

Figure 44. Impact des institutions sur le climat dans le scénario de base

Impact des institutions sur le climat dans le scénario de base

Total (tonne de CO2/an)
Par institution (tonne de CO2/an)

Total Par institution

Figure 45. Impact des ménages sur le climat dans le scénario universel

Impact des ménages sur le climat dans le scénario universel

Total (tonne de CO2/an)
Par ménage (tonne de CO2/an)

Total Par ménage
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Figure 46. Impact des institutions sur le climat dans le scénario universel

Impact des institutions sur le climat dans le scénario universel

Total (tonne de CO2/an)
Par institution (tonne de CO2/an)

Total Par institution

Exposition et impacts sur la santé : Les émissions générées par la cuisson et les méthodes de cuisson
sont & I'origine d'une exposition aux polluants dangereux tels que le monoxyde de carbone (CO), le dioxyde
de carbone (CO2), les particules fines (PM10) et les particules ultrafines (PM2.5). Ces informations sont
cruciales pour évaluer les répercussions sur la santé des individus utilisant ces foyers, en particulier les effets
déléteres sur les femmes et les enfants qui passent du temps prés du foyer de cuisson. Les impacts sur la
santé sont évalués a l'aide de I'outil HAPIT (Household Air Pollution Intervention Tool). Cet outil permet
d'estimer les avantages sanitaires des interventions sur les foyers de cuisson, en se fondant sur diverses
hypotheses détaillées ci-apres. Les avantages pour la santé sont exprimés en Années de Vie Ajustées sur
I'Incapacité (AVAI), avec des résultats présentés dans le tableau 27. Les gains pour la santé sont nettement
supérieurs dans le cadre du scénario universel, comme le démontrent les AVAI évitées et les déces prévenus,
grdce ¢ une plus grande adoption et utilisation de technologies de cuisson propres et améliorées.

e Dans le scénario de base pour 2030, avant l'intervention, I'exposition quotidienne par personne
aux PM2.5 avec un foyer & bois traditionnel est de 77,6 PM2.5. Aprés l'intervention avec l'installation
d'un foyer & bois amélioré, cette exposition est réduite & 64,7 PM2.5 par jour par personne, affectant
I'ensemble de la population pour une intervention ayant une durée de vie utile de 5 ans.

e Pour le scénario universel en 2030, avant toute intervention, I'exposition aux PM2.5 reste la
méme que dans le scénario de base pour un foyer a bois traditionnel, soit 77,6 PM2.5 par jour par
personne. Cependant, apres l'intervention, avec le choix de l'option la plus efficace en termes de
réduction des PM, l'exposition diminue considérablement pour atteindre 7 PM2.5 par jour par
personne, s'appliquant & toute la population avec une durée de vie utile de l'intervention fixée & 5
ans.




RAPPORT DU PEI MADAGASCAR SUR LA CUISSON PROPRE

Tableau 27. Impacts sur la santé selon chaque scénario d'intervention

Impact sur la santé Scénario de base Scénario universel
AVAI évitées (enfant) 64934 689 349
Déces évités (enfants) 756 8022

AVAI évitées (adultes) 97 164 1225051
Déces évités (adultes) 3653 49183

Genre : La collecte de combustible et la cuisson nécessitent un investissement temporel significatif, et cette
responsabilité incombe principalement aux femmes. En supposant qu'il n'y ait pas de changement dans les
réles de genre, les économies de temps suivantes sont attendues avec la transition vers des technologies de
cuisson et des combustibles plus propres, basées sur le temps auto déclaré consacrer & la collecte de
combustible et & la cuisson dans les données des enquétes ménageéres. Les allocations de temps auto
déclarées issues des données de I'enquéte dans le Tableau 28 peuvent étre combinées avec les pourcentages
de possession de foyers dans les Tableaux 29 et 30 pour estimer le temps de cuisson économisé pour les
ménages et les institutions, respectivement, en notant toutefois que certains répondants utilisant de
I'électricité et du GPL peuvent également préparer des types de repas ou de boissons différents de ceux
préparés sur des foyers a bois et & charbon. Le changement de foyer et de combustible dans le scénario de
base permet d'économiser 19,4 % et 14,5 % du temps de cuisson pour les ménages et les institutions,
respectivement, et cette situation s'améliore dans le scénario universel, permettant d'économiser 46,5 % et
39,6 % du temps de cuisson pour les ménages et les institutions, respectivement. Ceci est principalement
attribué & la cuisson électrique, et dans une moindre mesure, & I'utilisation du GPL par les ménages. Le temps
de collecte des combustibles change également, ce qui est bénéfique pour les femmes comme pour les
hommes. Les différences de genre ne sont pas estimées ici en raison de la complexité liée au fait que les
représentations de genre varient selon le type de combustible, le processus de collecte et la classification
urbaine ou rurale.

Tableau 28. Heures consacrées a la cuisine chaque jour, par type de combustible

Heures de cuisson (h / jour)

T d bustibl
Sl el Ménage Institution
du foyer

Bois 3.22 6.15
Charbon de bois 3.44 5.62
Electrique 1.77 1.75

GPL / autres 1.60 4.00
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Tableau 29. Temps consacré a la préparation des repas pour le cuisinier du ménage dans le scénario de
base et le scénario universel

Possession d'un foyer par le ménage (%)

Type de combustible du Foyer | Aujourd'hui (2023) | Situation de référence (2030) | Universel (2030)

Bois 44.4% 27.4% 3.2%
Charbon de bois 53.1% 31.5% 3.2%
Electrique 2.2% 20.1% 31.8%
GPL / autres 0.4% 20.9% 61.8%

Moyenne (h / jour) 3.30 2.66 1.77
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COUTS DE LA CUISSON PROPRE ET ECART D'ACCESSIBILITE FINANCIERE

Les co(ts totaux du scénario de base et du scénario universel sont d'abord indiqués, puis I'écart d'accessibilité
est présenté comme la différence entre le scénario universel et le scénario de base.

Ecart d'accessibilité financiére

L'évaluation de la différence d'accessibilité financiere se base sur la comparaison entre un scénario de base
et d'autres scénarios envisagés. Selon le tableau 30, le scénario de base prévoit que les habitudes des
ménages et des institutions en termes de possession et d'utilisation de foyers, ainsi que de choix de
combustibles, restent inchangées de 2023 & 2030, avec les seules augmentations de colts provenant de la
croissance démographique. Les tableaux 31 et 32 illustrent les différences d'accessibilité financiére,
comparant le scénario de base avec les co(its totaux des scénarios standard et universel présentés dans les
tableaux 30 et 31, respectivement. Les valeurs négatives dans ces tableaux indiquent des économies
financieres potentielles qui pourraient étre réalisées en abandonnant les foyers et combustibles actuels au
profit d'options plus efficaces, telles que celles avec un Multi-Tier Framework (MTF) supérieur. Pour couvrir le
déficit d'accessibilité de 2023 a 2030, le scénario standard requerrait un financement supplémentaire de 85
% par rapport aux colts actuels, tandis que le scénario universel exigerait une augmentation de 244 % des
fonds par rapport au scénario de base. Le tableau récapitulatif présente les différentes technologies de
cuisson et les types de combustibles considérés pour le calcul de I'écart d'accessibilité financiere.

e Technologies de cuisson : bois amélioré, charbon amélioré, granulés/briquette, biogaz, bioéthanol,
GPL, électricité

e  Combustibles : Granulés/briquettes, biogaz, bioéthanol, GPL, induction électrique

Les colts analysés se limitent uniquement aux foyers et combustibles, excluant les investissements
infrastructurels nécessaires a I'expansion de leur production ou distribution. L'hypothése retenue pour le
calcul entre 2023 et 2030 considére que le prix unitaire des foyers et combustibles reste constant, sans
prendre en compte les variations dues ¢ I'inflation, aux fluctuations des taux de change internationaux, ou
aux potentielles baisses de prix découlant de I'augmentation des volumes de production.

Tableau 30. Cas de référence pour le calcul de I'écart d'accessibilité financiere

Foyer et type de combustible Foyer Combustible Total

Bois 18641372 $ 466923504 $ 485564876 $
Charbon de bois 136 850 267 $ 2521647781 S 2658 498 048 $
Granulé/Briquette S - S - $ -
Biogaz 1222772$ 8199773 % 9422545 %
Bioéthanol S - $ - $ -
GPL 4338952 % 59917 544 S 64 256 496 $
Electrique 15433507 $ 308361980 $ 323795487 S

Total 176 486 870 $ 3365050582 % 3541537 452 $
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Tableau 31. Ecart d'accessibilité financiere pour le scénario de base

Foyer et type de combustible

Bois

Charbon de bois

Granulé/Briquette

Biogaz
Bioéthanol
GPL

Electrique

Foyer
4585856 S
(33000 474 S)
5955140 $
29180972 $
70247 062 $
22242823 %

86445719%

Combustible
(148122 5499)
(859789 247 9)

148859 104 $

151838207 $
2021745095 $
134 138008 $

1376377550 $

Total
(143536693 %)
(8927897215)

154814244 %
181019179 %
2091992 157 $
156380831 $

1462823269 $

Total

185 657 098 $

2825046 168 $

Tableau 32. Ecart d'accessibilité financiere pour le scénario universel

Foyer et type de combustible

Bois

Charbon de bois

Granulé/Briquette

Biogaz
Bioéthanol
GPL

Electrique

Foyer
(7 441332 %)
(67 394 446 %)
37895240 $
189971252 $
167 660997 $
22242915 $

152598575 $

Combustible

(231486599 %)
(1241217 594 9)
947 276 658 $
988864 472 $
4793947 921S
135821524 $

2755902539 S

3010703266$%

Total

(238927931 %)
(1308612 040 $)
985171898 %
1178835724 $
4961608918 %
158 064 439 $

2908501114 %

Total

495533201 $

8149108921 $

8644642 122$
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RECOMMANDATIONS

Pour favoriser un acceés universel aux solutions de cuisson propres & Madagascar, plusieurs leviers peuvent
étre actionnés, notamment des mesures politiques ciblées, des investissements conséquents, la mobilisation
du secteur privé, ainsi que la mise en place de stratégies prenant en compte les spécificités de genre et la
diversité locale des ressources énergétiques et des préférences des consommateurs, comme I'a révélé
I'analyse géospatiale effectuée. En s'appuyant sur une approche adaptée aux réalités territoriales, ces
orientations nationales proposent des pistes pour I'élaboration de politiques globales inclusives, répondant
aux exigences et spécificités locales. Voici les principales recommandations issues de cette étude :

e Les combustibles dérivés de la biomasse, tels que le bioéthanol, le biogaz et les
granulés/briquettes, présentent un potentiel important pour répondre aux besoins de cuisson
propre et peuvent satisfaire les besoins énergétiques des ménages et des institutions, tant en
milieu rural qu'en milieu urbain. Ces alternatives peuvent se marier avec les technologies de
cuisson électrique dans les régions connectées au réseau électrique ou aux mini-réseaux. Selon les
prévisions, méme dans un scénario ambitieux d'adoption de combustibles propres, la biomasse
requise pour la production de bioéthanol, biogaz, et granulés ou briquettes représenterait seulement
une fraction modeste (19,11 %, 4,81 %, et 6,55 % respectivement) des ressources disponibles,
minimisant ainsi les risques de concurrence avec l'agriculture alimentaire ou la production d'engrais
naturels. L'encouragement d'investissements spécifiques, I'optimisation de la chadine
d'approvisionnement, et la mise en ceuvre de projets pilotes pourraient révéler le potentiel
économique de la cuisson a [I'électricité et des foyers & biocombustibles, augmentant la
sensibilisation des consommateurs et stimulant I'intérét du secteur privé. Par ailleurs, des initiatives
politiques innovantes et des efforts de lobbying gouvernementaux sont essentiels pour établir un
cadre favorable au développement autonome de I'industrie de la cuisson propre dans le pays. Dans
ce contexte, I'engagement gouvernemental, soutenu par des investissements stratégiques tels que
ceux proposés par le Fonds de I'OPEP pour le développement international, qui envisage un
financement de 35 millions de dollars en préts et subventions, joue un réle crucial. Ce soutien
financier vise a réaliser les ambitions de la Nouvelle Politique de I'Energie de Madagascar pour la
période 2015-2030, en favorisant une transition nationale vers des solutions de cuisson plus

propres et plus durables.

e Les clients ruraux devraient privilégier les combustibles alternatifs issus de la
biomasse. Environ 80 % des ménages sont situés en milieu rural et utilisent le bois ou le charbon
de bois comme source de combustible principale ou unique. Le nombre de ménages et d'institutions
désignés comme ruraux restera stable alors que la population de Madagascar augmente et que
I'urbanisation reste modeste. Par conséquent, les ménages et institutions ruraux doivent avoir acces
a des alternatives en matiére de combustibles. Lorsqu'on considére 'accés aux combustibles et leur
colt, les meilleures opportunités résident dans le bioéthanol, le biogaz et les déchets agricoles
convertis en granulés et briquettes, avec environ 77 % des ménages ruraux et 48 % des institutions
rurales utilisant des combustibles alternatifs issus de la biomasse dans le Scénario Universel.

e Les clients urbains ont l'opportunité de se détourner du charbon de bois. Un effort
national pour améliorer I'utilisation des combustibles dérivés de la biomasse peut réduire la
déforestation. La portabilité des combustibles est essentielle, en particulier pour le bioéthanol et les
granulés/briquettes de biomasse dans les zones rurales, tandis que la cuisson électrique et le GPL
devraient bénéficier d'une meilleure accessibilité et adoption (achat) dans les zones urbaines.
Environ 72 % et 10 % des ménages urbains devraient utiliser respectivement I'électricité et le GPL
pour la cuisson dans le Scénario Universel, les institutions urbaines suivant une tendance similaire.
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Des options pour I'équité énergétique sont disponibles et peuvent étre accélérées grace a
I'engagement de divers acteurs clés a travers la chaine de valeur. Deux scénarios ont été
comparés, incluant un scénario de base tel que défini par le Compact de la Cuisson Propre et le
scénario du PEI, qui offre un acces universel a I'électricité permettant une utilisation accrue de la
cuisson électrique (E-cooking) tout en favorisant une adoption plus élevée des foyers de niveaux 4
et 5 utilisant des combustibles dérivés de la biomasse. Chaque scénario modélise une voie de
transition potentielle de 2023 & 2030, prenant en compte le potentiel des combustibles, les
préférences des consommateurs, les colts des foyers de cuisson, les pratiques de collecte de
combustible et les colits du combustible. Les résultats ont montré les volumes de production
nécessaires pour les solutions de cuisson propres et les combustibles alternatifs, les effets associés
sur la déforestation, les implications pour les femmes et les jeunes, les co(ts de cuisson propres au
niveau des clients et les co(its agrégés pour les consommateurs, ainsi que le fossé d'accessibilité
financiere qui devra étre comblé pour offrir un avenir de cuisson plus propre.

Les technologies et les combustibles de cuisson plus propres offrent des avantages significatifs
et concrets pour les femmes et les jeunes. Comme c'est le cas dans le monde entier, les téches de
cuisson a Madagascar affectent de maniére disproportionnée les femmes de maniére significative
et systématique. Les technologies de cuisson propre bénéficient non seulement aux femmes lors de
la préparation des repas, mais réduisent également le temps passé a obtenir du combustible et &
nettoyer, ce qui peut permettre aux femmes d'utiliser leur temps différemment et potentiellement
de le consacrer 4 la génération de revenus ou ¢ I'éducation, créant ainsi encore plus d'avantages
pour I'équité des genres et l'opportunité. En se concentrant sur les tdches de cuisson domestique,
principalement la responsabilité des femmes, on estime qu'en 2023, elles passent en moyenne 3,30
heures par jour & cuisiner. Ce temps est réduit & une moyenne de 2,66 heures par jour dans le
Scénario de Base 2030, et encore réduit & une moyenne de 1,77 heures par jour dans le Scénario
Universel 2030. Les bénéfices pour la santé des adultes et des enfants sont significatifs, avec une
estimation de 756 et 8 022 déces d'enfants évités dans les scénarios de Base et Universel,
respectivement, et une estimation de 3 653 et 49 183 déces d'adultes évités dans les scénarios de
Base et Universel, respectivement.

L'amélioration de la production de charbon de bois représente une méthode éprouvée
et immédiate pour réduire la déforestation. L'utilisation de fours améliorés peut diminuer de
50 % la consommation de bois pour la production de charbon. Il est essentiel d'améliorer la
production de charbon pour limiter les pertes forestieres, méme si Madagascar s'oriente vers un
abandon progressif de I'utilisation du bois et du charbon. De telles solutions intermédiaires et de
transition sont nécessaires et pratiques pour offrir des opportunités d'amélioration incrémentale
aux acteurs locaux.

L’accessibilité financiére de la cuisine propre demeure un obstacle majeur a I'atteinte
des objectifs nationaux. Les données d'enquéte révelent qu'environ 75 % des ménages
considerent les colts de cuisson comme la principale barriére, tandis qu'un faible pourcentage
d'institutions indique rencontrer des difficultés & utiliser des solutions de cuisson propre.
Considérant que le co(t initial d'acquisition d'un foyer est modeste par rapport au colt du
combustible, la stratégie de subventionner le colt des foyers est utile mais doit étre accompagnée
de réductions dans le co(t de production des combustibles et permettre l'investissement privé pour
réaliser ces économies d'échelle. Les subventions de combustibles devraient également étre
envisagées pour réduire cet écart d'accessibilité financiere. Il existe également un potentiel pour
réduire le co(t de production d'un foyer & mesure que les volumes de production augmentent et que
les chaines d'approvisionnement se développent et deviennent plus efficaces. D'autres co(ts
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doivent également étre pris en compte, tels que les investissements dans les infrastructures qui ne
sont pas inclus ici.

La collaboration et les partenariats seront essentiels pour surmonter les obstacles a
I'acces universel. La vision future de la cuisson propre pour Madagascar dans le cadre du scénario
du PEI nécessitera une collaboration interministérielle entre les secteurs de I'énergie, des finances,
de I'agriculture, des transports, du commerce et d'autres secteurs du gouvernement malgache. De
plus, une collaboration accrue entre le gouvernement et les développeurs de foyers ainsi que les
producteurs de combustibles sera cruciale pour planifier et évaluer de maniere collaborative les
opportunités liées & la cuisson propre. Les organisations non gouvernementales peuvent jouer un
réle de facilitateur en aidant & planifier et & soutenir les interventions du secteur privé et du secteur
public.
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ANNEXE 2 : PARTIES PRENANTES DE LA CUISSON PROPRE

Le tableau suivant dresse la liste des acteurs clés dotés d'expertise, de connaissances ou d'autorité dans le

domaine de la cuisson propre a Madagascar, rassemblés en mai 2023.

Nom de l'organisation

Role de l'organisation a

Madagascar

Ministére de I'énergie et des hydrocarbures (MEH) - Madagascar

Ministére de I'agriculture (MAEP) — Depuis MINAE

Ministére de I'environnement et du développement durable (MEDD)

Office Malgache des Hydrocarbures (OMH)

Modern Energy Cooking Services (MECS)

Clean Cooking Alliance

ONUDI - Organisation des Nations Unies pour le Développement Industriel
Clean Cooking Madagascar

CIRAD (Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le
développement)

Glz

Ethnolab

Nosy Maitso

Banque Mondiale Ci-Dev

Projet Gaia

Green Development (Norvege)

Fonds OPEP pour le développement internationale

FAO - Organisation des Nations Unies pour I'’Agriculture et I’Alimentation
WLPGA - Association mondiale du GPL

REDD+ Country Rep Madagascar

PNUD - Programme des Nations Unies pour le Développement
PAM - Programme Alimentaire Mondiale

Zahana

Madaprojects

Tozzi Green

BeLocal

Natif

SAFI

Fonds mondial pour la nature

Gouvernement
Gouvernement
Gouvernement
Gouvernement
ONG
ONG
ONG

ONG

Recherche

Conseil

Vendeur

Vendeur

Bailleurs de fonds

ONG

ONG

Bailleurs de fonds
Organe des Nations unies
ONG

ONG

Organe des Nations unies
Organe des Nations unies
ONG

Développeur
Développeur

ONG

Conseil

Vendeur

ONG




Guangzhou Iceberg Environmental Consulting Services

Université de I'Indiana

Groupe de surveillance de I'air de Berkeley
Centre des [émuriens de I'Université de Duke
Institut de santé publique de Liverpool
Aide4Mada

Programme alimentaire mondial

CCNUCC

ADES/ MyClimate

INBAR

Angovo Maharitra (Conseil en crédits de carbone)
SEED Madagascar

Ascension et Sainte Trinité, Wyoming
Fondation Caring Response Madagascar
Lernen-Helfen-Leben e.V.

Sol Solidari

Soleil24

Blazing Tube Solar

Fondation de I'alliance public-privé

Centre Ecologique Albert Schweitzer
Université de Toliara

Catholic Relief Services

Aide du Royaume-Uni (UK Aid)

Sommer Holzwerkstatt

Haute Ecole I'Ingénieurs d'Yverdon-les-Bains

GLPGP - Partenariat mondial pour le GPL
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En piéce jointe, un PDF séparé
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Cabinet de consultance
Université

Université

Université

Université

ONG

Organe des Nations unies
Organe des Nations unies
ONG

ONG

Cabinet de consultance
ONG

Bailleurs de fonds

ONG

ONG

ONG

ONG

Vendeur

ONG

ONG

Université

Bailleurs de fonds
Bailleurs de fonds
Vendeur

Université

ONG
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ANNEXE & : RESULTATS DE L'ENQUETE SUR LA CUISSON PROPRE

En piéce jointe, un PDF séparé

ANNEXE 5 : TECHNOLOGIES DE CUISSON

Bois (basique) (Madagascar, Au-deld des connexions
(Groupe de la Banque mondiale, 2022))

Bois (3 pierres) (Madagascar, Au-deld des connexions
(Groupe de la Banque mondiale, 2022))

Bois (amélioré) (SE4ALL, Clean Cooking Country Brief :
Madagascar (SE4All, 2023)

iy 2 -

Charbon de bois (basique) (Alléger la pression de la
déforestation ? Impacts de la diffusion des foyers améliorés
sur le charbon de bois

Consommation en milieu urbain au Sénégal, Bensch et
Peters, 2013)
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Charbon de bois (amélioré) (FOYER AMELIORE A
CHARBON DE BOIS (NORME MALAGASY, 2018))

Briquette (Briquettes d'éthanol comme alternative de
cuisson propre au Malawi, Chomanika et al, 2022)

Biogaz (installations de biogaz & petite échelle dans le Bioéthanol (SE4ALL, Clean Cooking Country Brief :
centre du Vietnam et appareils & biogaz, avec un accent Madagascar (SE4All, 2023))

sur I'analyse des gaz de combustion des foyers a biogaz

(Roubik et Mazancova, 2019))

GPL
Madagascar, au-dela des connexions (Groupe de la Réchaud (évaluation expérimentale des options de cuisson
Banque mondiale, 2022) électrique propre pour les zones rurales des pays en

développement, (Aemro et. al, 2020)




Cuiseur de riz électrique
(https://www.insider.com/guides/kitchen/best-rice-
cookerttbest-overall-yum-asia-panda-mini-rice-cooker-1)

Electrique - friteuse (https://thewell.northwell.edu/healthy-
living-fitness/is-an-air-fryer-healthy)

Electrique - micro-ondes
(http://careercenter.blog.hofstra.edu/2014/07/dont-cook-
fish-in-microwave.html)
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Bouilloire électrique (dispositif de controle de la
température basé sur le PID pour une bouilloire électrique,
Shah et al 2019)

Four électrique
(https://muse.union.edu/nguyenh/transforming-a-toaster-
oven-into-a-solder-reflow-oven/)

Bois - institutionnel basique
(https://cleancookingmarket.com/product/institutional-

brick-fuelwood-stove-double-unit/)
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Charbon de bois - institutionnel basique
(https://cleancookingmarket.com/product/cookmate-
charcoal-stove-large-size/)

Bois - institutionnel amélioré (https://sescom.co.tz/about-
us/19-improved-and-modern-institutional-fuelwood-
stoves-seta-is)

Foyer solaire
Madagascar, au-deld des connexions (Groupe de la
Banque mondiale, 2022)

Charbon de bois - institutionnel amélioré
(http://www.renewables-liberia.info/index.php/projects-
new/biomass-cooking/82-the-role-of-endev-in-providing-
renewable-and-efficient-energies-to-the-people-of-liberia)
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Images supplémentaires des types de foyers
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ANNEXE 6 : COMBUSTIBLES DE CUISSON

Fagots de bois

(https://www.themillstores.com/products/fuelwood)

Bouteille de GPL (SE4ALL, Clean Cooking
Country Brief : Madagascar (SEforALL, 2023))

Sac de charbon de bois
(https://lwww.istockphoto.com/photo/charcoal-
filled-bags-along-madagascar-spiny-desert-
roadside-gm475566182-66027733)

Bioéthanol
(https://fireplaceuniverse.com/bioethanol-
fireplace-fuel/)
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Briquette (https://gogetfunding.com/biomass- Biogaz (https://www.cooleffect.org/project/biogas-
briquette-in-madagascar/) digesters-and-clean-cookstoves-aa)

Electrique ()
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ANNEXE 7 : SEGMENTS DU MARCHE DE LA CUISSON DOMESTIQUE

Urbain Ménages (3] Ménages [nombre)

Foyer [2023 (3 présent] 2030 [base] 2030 [universel] | 2023 [a présent] 2030 [base] 2030 [universel]
Proprieté d'un seul foyer

Foyer i bois - 3 pierres 24.0% 0.0% 0.0% A75.267 - -
Foyer 3 bois - basique 0.8% L0 0.0% 15.842 - -
Foyer a bois - amélioré 7.0% .05 0.0% 138.620 - -
Foyer 3 bois - institutionnel basique 0.0%% .05 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
'Charbon de beis - basigue 6.15% 0.0% 0.0% 120,797 - -
Charbon de bais - amélioré 60, 2% T.9% 0.0% 1.192.129 191.238 -
Charbon de bais - institutionnel basigue 0.0% L0 0.0% - - -
Charbon de bois - institutionnel amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Granulé,/Briguette 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Biogaz 0.0%% .05 0.0% - - -
Bioé&thanol 0.0%% 10.0% 17.9% - 241.238 432,477
GPL 1.0% 10.4% 10.4% 15.803 250,00 250.00
Electrigue - plague chauffante 0.9% 35.9% 0.0% 17.823 864,953 -
Eleclrique - induction 0.0% 35.9% T1.1% - 864.953 1.729.906
Propriété de foyers i

Foyer & bois — basique + Charbon basique 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois — amélioré + Charbon amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois — basique + Electrique - plague chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.09% - - -
Foyer & bois — amélioré + Electrique - induction/ rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon — basique + Electrigue - plague chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon — amélioré + Electrique - induction,/ rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel basique + Charbon - institutionnel basigue 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Charbon - institutionnel amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel basique + Electrique - plaque chauffanterice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Electrigue - induction,/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon - institutionnel basigue + Electrique - plague chauffante,/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon - institutionnel amélioré + Electrique - induction/rice cocker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Rural énages (5 | Minages [nombre)

Foyer | 2023 (3 présent] 2030 [base) 2030 [universel] | 2023 [a présent] 2030 [base] 2030 [universel)
Propriété d'un seul foyer

Foyer a bois - 3 pierres 11.2% La% 0.0% 874.546 114.055 -
Foyer a bois - basique 25.9% 2.1% 0.0%% 2.025.252 172.465 -
Foyer a bois - amélioré T.1% 27.1% 0.0% 552,583 2.186.432 -
Foyer 3 bois - institutionnel basique 0.0% 0.0 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré 0.0% 005 0.0% - - -
[Charbon de bais - basique 37.8% 3.2% 0.0% 2.957.766 260,128 -
(Charbon de bois - amélioré 9.2% 30.8% 0.0% 716.963 2.480.215 -
Charbon de bais - institutionnel basigue 0.0% 0.5 0.0% - - -
(Charbon de bois - institutionnel amélioré 0.0% 005 0.0% - - -
(Granulé/Briguette 0.0% 2.6% 16.5% - 209.392 1,332,516
Biogaz 0.1% 6% 16.5% 5.245 209.352 1.332.516-
Bioéthanel 0.0% 17.8% A44.2% - 1.433.855 3.565.072
[GPL 0.2% 0.0 0.0% 12.560 - -
Electrique - plaque chauffante 0.1% LT7% 0.0% 5.245 135.047 -
EIel:trique— induction 0.0% 1.7% 13.7% - 135.047 1.105%.963
Propriété de foyers multiples (Empliment de foyer]

Foyer 3 bois — basique + Charbon basigue 2.7% 1.2% 0.0% 207.631 94.226 -
Foyer a bois — amélioré + Charbon amélioré 3.5% 4.7% 0.0% 271.360 376,905 -
Foyer & bois — basique + Electrique - plaque chauffanterice cooker 0.7% 0.0%% 0.0% 53.934 - -
Foyer & bois — amélioré + Electrigue - induction rice cooker 0.6% 1.6% 4.5% 47.388 125.000 360.566
(Charbon — basique + Electrique - plague chauffanterice cooker 0.7% 0.0% 0.0% 53.934 - -
(Charbon — amélioré + Electrique - induction) rice cooker 0.65% 165 4.55% 47.388 125.000 360.566
Foyer 3 bois - institutionnel basique + Charbon - institutionnel basique 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel amélioré + Charbon - institutionnel améliore 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer & bois - institutionnal basique + Elactrique - plaque chauffanterice cooker 0.0% 0.0%% 0.0% - - -
Foyer & bois - institutionnal améliors + Electrique - induction,/rice cooker 0.0% 0.0%% 0.0% - - -
(Charbon - institutionnel basique + Electrigue - plague chauffanta/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
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Rural - Mord Ménages (3) Ménages [nombre)

Foyer | 2022 (3 présent] 2030 (base] 2030 [universel] | 2023 [a présent] 2030 (base] 2030 [universel]
Propriété d'un seul foyer

Foyer a bois - 3 pierres 3.4% 1.4% 0.0% 82305 35.463 -
Foyer a bois - basique 28.5% 2.1% 0.0% 15.842 53.625 -
Foyer 3 bois - amélioré 0.0% 27.1% 0.0% - 679.829 -
Foyer & bois - institutionnel basique 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel amélioreé 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon de bois - basique 53.6% 3.2% 0.0% 1.306.974 80.832 -
Charbon de bois - ameéliore B.7% 30.8% 0.0% 12139 T7L175 -
Charbon de beis - institutionnel basigue 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon de bois - institutionnel amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(GranuléBriquette 0.0% 2.6% 16.5% - 65.106 414.320
Biogaz 0.0% 2.6% 16.5% - 65.106 414.320
Bioéthanel 0.0% 17.8% 44, 2% - 445,342 1.108.490
GPL 0.3% 0.0% 0.0% 7.315 - -
Electrigue - plague chauffante 0.0% L.7% 0.0% - 41950 -
Eleclrique- induction 0.0% L.7% 13.7% - 41950 343.873
Propriété de foyers r (Empliment de foyer)

Foyer 3 bois — basique + Charbon basigue 2.0% L2% 0.0% 43,768 29,293 -
Foyer 3 bois — amélioré + Charbon amélioré 3.5% 4.7% 0.0% 85,343 117.191 -
Foyer a bois — basique + Electrique - plague chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer & bois — amélioré + Electrigue - induction/ rice cooker 0.0% L6% 4.5% - 38.866 112,111
(Charbon — basigue + Electrique - plague chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon — amélioré + Electrique - induction, rice cooker 0.0% LE% 4,5% - 38,366 112,111
Foyer & bois - institutionne] basigue + Charbon - institutionnel basigue 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel amélioré + Charbon - institutionnel amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel basique + Electrique - plague chauffante frice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Electrique - induction frice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon - institutionnel basigue + Electrigue - plague chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon - institutionnel amélioré + Electrigue - induction/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Rural - Centrale [ Ménages [} Ménages [nombre]

Foyer | 2023 [ présent] 2030 [base) 2030 [universel] | 2023 [3 présent] 2030 [(base) 2030 [universel]
Propriété d'un seul foyer

Foyer  bois - 3 pierres 13.9% 1.4% 0.0% E06.684 52.375 -
Foyer & bois - basique 25.8% 2.1% 0.0% 540,463 79.954 -
Foyer & bois - amélioré 14.2% 27.1% 0.0% L517.619 1.013.614 -
Foyer a bois - institutionnel basique 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel améliore 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon de bois - basique 25.0% 3.5 0.0% 511.301 120,593 -
Charbon de bois - améliore 10.3% 30.8% 0.0% 375.456 1.149.309 -
Charbon de bois - institutionnel basique 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon de bois - institutionnel amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Granulé/Briguette 0.0% 2.6% 16.5% - 97.072 617.745
Biogaz 0.0% 265 16.5% - 97.072 617.745
Bioéthanol 0.0% 17.8% 44.2% - 664.743 1.652.741
GPL 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Electrigue - plague chauffante 0.0% 1.7% 0.0% - 62607 -
Elu:lrique - induction 0.0% 1.7% 13.7% - 6607 512716
Propriété de foyers multiples (Empliment de foyer]

Foyer 2 bois — basique + Charbon basique 2.2% 1.2% 0.0% 80,185 43,683 -
Foyer & bois — amélioré + Charbon amélioré 4.0% 4.7% 0.0% 145.308 174.730 -
Foyer a bois — basique + Electrique - plague chauffantz/rice cooker 1.0% 0.0% 0.0% 36.452 - -
Foyer & bois — amélioré + Electrigue - induction/ rice cooker 1.3% 1.6% 4.5% 47.388 57.949 167.156
Charbon — basique + Electrique - plague chauffanterice cooker 1.0% 0.0%% 0.0% 36.452 - -
Charbon — améliors + Electrique - inductiony rice cooker 1.3% 1.6% 4.5% 47.388 57.549 167.156
Foyer a bois - institutionnel basique + Charbon - institutionnel basique 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Charben - institutionnel amélioré 0.0% 005 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel basique + Electrique - plaque chauffante frice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Electrigue - induction;rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon - institutionnel basique + Electrique - plague chauffanterice cooker 0.0% 0.0%% 0.0% - - -
Charbon - institutionnel amélioré + Electrique - induction/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
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Rural — Sud Meénages (3] Ménages [nombre)

Foyer [2023 (3 présent] 2030 [base) 2030 [universel] | 2023 [3 présent] 2030 [base] 2030 [universel]
Propriété d'un seul foyer

Foyer & bois - 3 pierres 16.3% 1.4% 0.0% 284.957 25.717 -
Foyer 3 bois - basique 22.3% 2.1% 0.0% 389.850 33.887 -
Foyer 3 bois - amélioré 2.0% 27.1% 0.0% 34.964 492,990 -
Foyer 3 bois - institutionnel basique 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon de bois - basigue 42.3% 3.5 0.0% 735,451 53.653 -
Charbon de bois - amélioré T.4% 30.8% 0.0% 123.367 559.231 -
Charbon de bois - institutionnel basique 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon de bais - institutionnel amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Granulé/Briguette 0.0% 2.6% 16.5% - 47.213 300.451
Biogaz 0.3% 265 16.5% 5.245 47.213 300.451
Bioéthanol 0.0% 17.8% 44.2% - 323.310 803841
GPL 0.3% 0.0% 0.0% 5.245 - -
Electrigue - plaque chauffante 0.3% 1.7% 0.0% 5.245 30.450 -
Elettrique - induction 0.0% 1.7% 13.7% - 30.450 245,369
Proprigté de foyers multiples [Empliment de foyer)

Foyer 3 bois — basique + Charben basigue 4,5% 1.2% 0.0% 78.669 21.248 -
Foyer & bois — amelioreé + Charbon amélioré 2.3% 4.7% 0.0% 40,209 84.383 -
Foyer a bois — basique + Electrique - plague chauffante/rice cooker 1.0% 0.0% 0.0% 17.482 - -
Foyer 3 bois — amélioré + Electrigue - induction; rice cooker 0.0% 1.6% 4,5% - 23.185 31.299
Charbon — basigue + Electrique - plague chauffante/rice cooker 1.0% 0.0% 0.0% 17.482 - -
Charbon — amélioré + Electrique - induction; rice cooker 0.0% 1.6% 4.5% - 23.185 81299
Foyer & bois - institutionnel basique + Charbon - institutionnel basique 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Charbon - institutionnel amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel basique + Electrique - plaque chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Electrigue - induction,/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon - institutionnel basigue + Electrigue - plague chauffante//rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon - institutionnel amélioré + Electrique - induction/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
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ANNEXE 8 : SEGMENTS DU MARCHE DE LA CUISSON EN INSTITUTION

Urbain Institutions (3] Institutions (nombre)
Foyer . 21]‘?3 2030 21]3-0 X ZC[r23 2030 gﬂBD

(& présent) |bas=) [universal) (3 présent) |basa) {universel}
Propriété d'un seul foyer
Foyer a bois - 3 pierres 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - basique 15.0% 0.0% 0.0% 1.743 - -
Foyer & bois - amélioré 10.0% 0.0% 0.0% 1.162 - -
Foyer & bois - institutionnel basique 5.0% 0.0%% 0.0% 5El - -
Foyer & bois - institutionnel améliore 0.0% 0.0% 0.0% - - -
[Charbon de bois - basique 0.0% 0.5 0.0% - - -
(Charbon de bois - amélioré 10.0% 0.0% 0.0% 1162 - -
(Charbon de bois - institutionnel basique 30.0% 0.0% 0.0% 3.486 - -
(Charbon de bois - institutionnel amélioré 20.0% 7.9% 0.0% 2324 1.094 -
(Granulé/Briquette 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Biogaz 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Bigéthanol 0.0% 10.0% 17.9% - 1.380 2474
[GPL 5.0% 10.4% 10.4% a1l 1430 L1430
Electrique - plague chauffante 5.0% 35.9% 0.0% 581 4,543 -
Electrique - induction 0.0% 35.9% TLT% - 4.543 9.895
Propriété de foyers multiples [Empliment de foyer)
Foyer & bois — basique + Charbon basique 0.0% 0.0%% 0.0% - - -
Foyer & bois — amélioré + Charbon amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois — basique + Electrique - plague chauffante,rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois — amélioré + Electrigue - induction; rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon — basique + Electrigue - plague chauffante//rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon — amélioré + Electrique - induction, rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer & bois - institutionnel basique + Charbon - institutionnel basique 0.0% 0.0%: 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel amélioré + Charbon - institutionnel améliore 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel basigue + Elactrique - plaque chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Electrigue - induction,/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon - institutionnel basigque + Electrigue - plaque chauffanterice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon - institutionnel amélioré + Electrigue - induction/rice cooker 0.0% 0.0%: 0.0% - - -
[Rurat Institutions (%) Institutions (nombre]
tﬂfﬂ_ . 20?3 2030 ?ﬂm X 20:'23 2030 ,.-CBD

|& présent) {base) [universal) (& présent) |base) (umiversel)
Propriété d'un seul foyer
Foyer i bois - 3 pierres 2.4% 00 0.0% 1517 - -
Foyer 3 bois - basique 4.5% 0.0% 0.0% 2,785 - -
Foyer a bois - amélioreé 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel basigue 2.4% L0 0.0% 1.517 - -
Foyer & bois - institutionnel amélioré 2.9% 4.8% 0.0% 1.307 3.003 -
[Charbon de bois - basigque 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon de bois - amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon de bois - institutionnel basique 35.0% L0 0.0% 21701 - -
(Charbon de bois - institutionnel amélioré 15.8% 30.4% 0.0% 9.820 18.352 -
(Granulé/Briquette 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Biogaz 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Bioéthanol 0.0% 22.2% AT.7% - 13.783 29,588
(GPL 0.8% 0.6% 0,65 525 381 381
Electrique - plague chauffante 1.4% 3.7% 0.0% a90 2,296 -
Electrique - induction 0.0% 3.7% 17.2% - 2,29 10,647
Propriete de foyers multiples (Empliment de foyer)
Foyer a bois — basique + Charbon basique L.7% 0L0% 0.0% 1.073 - -
Foyer a bois —améliore + Charbon ameliore T.1% 2.9% 0.0% 4.426 5.505 -
Foyer 3 bois — basique + Electrique - plague chauffantarice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer  bois — amélioré + Electrique - induction/ rice cookar 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon — basique + Electrique - plague chauffantarice cooker 0.0% 005 0.0% - - -
(Charbon — amélioré + Electrique - induction/ rice cooker 0.0% i XiE 0.0% - - -
Foyer & bois - institutionnel basigue + Charbon - institutionnel basigue 13.8% 0.0% 0.0% 8.547 - -
Foyer & bois - institutionnel amélioré + Charbon - institutionnel amélioré 9.5% 23.3% 0.0% 5.906 14.453 -
Foyer  bois - institutionnel basigue + Elactrique - plague chauffante/rice cooker 0.0% [ X 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Electrigue - induction/rice cooker 0.0% 0.0% B8.6% - - 5.356
(Charbon - institutionnel basigue + Electrigue - plague chauffanta/rice cooker L.0% L0 0.0% 5og 593 -
(Charbon - institutionnel amélioré + Electrique - induction//rice cooker L4% 1.4% 25.9% 869 269 16.063
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Rural — Nord Institutions (%) Institutions (nombre)
Foyer . 21]‘?3 2030 ?CISD X ZCFB 2030 #BD

|& présent) |base) [universel] (& présent) |base) {universel]
Propriété d'un seul foyer
Foyer & bois - 3 pierres 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer & bois - basique 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer & bois - amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer & bois - institutionnel basique 0.0% 005 0.0% - - -
Foyer & bois - institutionnel ameliore 0.0% 4.8% 0.0% - 937 -
[Charbon de bois - basique 0.0% 005 0.0% - - -
(Charbon de bois - amélioré 0.0% .05 0.0% - - -
Charbon de bois - institutionnel basique 44,4% 005 0.0% 9.076 - -
(Charbon de bois - institutionnel amélioré 1L1% 20.4% 0.0% 2,269 £.259 -
(Granulé/Briguette 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Biogaz 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Bioéthanol 0.0% 22.2% 47.7% - 4.573 9.823
GPL 0.0% 065 0.6% - 126 126
Electrigue - plague chauffante 0.0% 3.7% 0.0% - 762 -
Electrigue - induction 0.0% 3.7% 17.2% - T62 3.535
Propriété de foyers multiples [Empliment de foyer]
Foyer & bois — basique + Charbon basigue 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer & bois — amélioré + Charbon amélioré 11.1% 8.9% 0.0% 2.269 1.323 -
Foyer & bois — basique + Elactrique - plague chauffants/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois — amélioré + Electrigue - induction/ rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Charbon — basique + Electrigue - plague chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon — amélioré + Elactrique - induction; rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer & bois - institutionnel basique + Charban - institutionnel basique 22.3% 0.0% 0.0% 4.558 - -
Foyer a bois - institutionnel ameliore + Charbon - institutionnel amélioré 11.1% 23.3% 0.0% 2.269 4.798 -
Foyer & bois - institutionnel basique + Hlectrique - plaque chauffante/rice cooker 0.0% 005 0.0% - - -
Foyer & bois - institutionnel amélioré + Electrigue - induction/rice cooker 0.0% 0.0% 8.6% - - 1778
(Charhon - institutionnel basique + Electrique - plague chauffante/frice cooker 0.0% L.0% 0.0% - 153 -
(Charbon - institutionnel amélioré + Electrigue - induction/frice cooker 0.0% 1.4% 25.9% - 223 5.335
Rural — Centrale Institutions 3} Institutions (nombre)
— BB T amm L o

(2 présent) |base) [universel) (2 présent) |base) (universel)
Propriete d'un seul foyer
Foyer & bois - 3 pierres 3.3% 0.0% 0.0% as0 - -
Foyer & bois - basique 3.3% 0.0% 0.0% as0 - -
Foyer a bois - amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel basique 3.3% 0.0% 0.0% as0 - -
Foyer & bois - institutionnel améliors B.T% 4.8% 0.0% 1.807 1.283 -
(Charbon de bois - basigue 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon de bois - amélioré 0.0% 0.0% 0.0% - - -
[Charbaon de bois - institutionnel basigue 23.3% 005 0.0% 6,282 - -
[Charbon de bois - institutionnel amélioré 23.3% 30.4% 0.0% 5.282 2.083 -
(Granulé/Brigquette 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Bicgaz 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Bioéthanol 0.0% 22.7% AT 7% - 5.312 12,687
(GIPL 0.0% 0.6% 0.6% - 163 163
Electrique - plaque chauffante 3.3% 3.7% 0.0% &80 985 -
élmrique - induction 0.0% 3.7% 17.2% - 985 4.565
Propriété de foyers multiples (Empli de foyer)
Foyer & bois — basique + Charbon basigue 4.0% 0.0%% 0.0% 1079 - -
Foyer 3 bois — amélioré + Charbon amélioré B.0% 2.9% 0.0% 2,157 2.360 -
Foyer 3 bois — basique + Electrique - plagque chauffanterice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois — amélioré + Electrigue - induction/ rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon — basique + Electrigue - plague chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon — amélioré + Electrique - inductiony rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel basique + Charban - institutionne| basique 12.9% 0.0%% 0.0% 3.478 - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Charbon - institutionnel amélioré 7.0% 23.3% 0.0% 1.887 6.197 -
Foyer 3 bois - institutionnel basique + Electrique - plague chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Electrigue - induction/rice cooker 0.0% 0.0% B.6% - - 2,297
(Charbon - institutionnel basigue + Electrique - plague chauffante/rice cooker 0.0% L.0% 0.0% - 256 -
(Charbon - institutionnel amélioré + Electrigue - inductionrice cooker L.6% La% 25.9% 431 373 6.890
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Rural — Sud Institutions (#) Institutions (nombre)
= mE — mm w @ aw amw

(2 présent] |base) [universel) (a2 présent) |base) [universel]
Propriété d'un seul foyer
Foyer a bois - 3 pierres 4.3% 005 0.0% 827 - -
Foyer & bois - basique 13.0% 005 0.0% 1.896 - -
Foyer a bois - amélioreé 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel basique 4.3% 0.0% 0.0% 627 - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré 0.0% 4.8% 0.0% - 718 -
[Charbon de bois - basigue 0.0% 0.0 0.0% - - -
(Charbon de bois - amélioré 0.0% 0.5 0.0% - - -
[Charbon de bois - institutionnel basigue 43.55% 005 0.0% 6.343 - -
(Charbon de bois - institutionnel amélioré 8.7% 30.4% 0.0% 1.269 4.509 -
(Granulé/Briquette 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Bingaz 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Bioéthanol 0.0% 22.7% 47.7% - 3.298 T.078
[GIPL 3.6% 0.6% 0.6% 525 91 91
Electrigue - plague chauffante 0.0% 3.7% 0.0% - 543 -
Electrigue - induction 0.0% 3.7% 17.2% - 543 2,547
Propriété de foyers multiples (Emplimant de foyer)
Foyer a bois — basique + Charbon basigue 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois — améliore + Charbon ameliore 0.0% 8.9% 0.0% - 1317 -
Foyer a bois — basique + Electrique - plaque chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois — amélioré + Electrique - induction, rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon — basigue + Electrigue - plague chauffante,rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
(Charbon — amélioré + Electrique - inductiony rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer a bois - institutionnel basique + Charbon - institutionnel basique 3.5% 0.0% 0.0% 510 - -
Foyer a bois - institutionnel amélioré + Charbon - institutionnel amélioré 12.0% 23.3% 0.0% 1750 3.457 -
Foyer a bois - institutionnel basique + Elactrique - plague chauffante/rice cooker 0.0% 0.0% 0.0% - - -
Foyer 3 bois - institutionnel amélioré + Electrigue - induction/rice cooker 0.0% 0.0% B.6% - - 1.281
Charbon - institutionnel basique + Electrigue - plague chauffante/rice cooker 4.1% 105 0.0% 5o3 143 -
(Charbon - institutionnel amélioré + Electrigue - inductionrice cooker 3.0% 1.4% 25.9% 437 208 3.5844
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	TERMES CLÉS
	Accès à l'énergie : Décrit si la source d'énergie, si disponible, peut être accédée ou obtenue par l'utilisateur de foyer de cuisson.
	Ajouts de foyer : Des foyers récemment acquis que les utilisateurs ne détenaient pas ou n'avaient pas utilisées précédemment. Ils représentent des ajouts au nombre total de foyers pour un utilisateur et pour un pays.
	Année de vie corrigée de l'incapacité (AVCI) : Mesure de la charge globale de morbidité, exprimée en nombre d'années perdues en raison d'une mauvaise santé, d'un handicap ou d'un décès prématuré.
	Biocombustibles : Les combustibles renouvelables fabriqués à partir de matières organiques, telles que les plantes et les matériaux dérivés des plantes.
	CO : Monoxyde de Carbone.
	CO2 : Dioxyde de Carbone.
	Combustible solide : Combustible sous forme solide utilisé comme source d'énergie pour produire de la chaleur ou de l'électricité, par exemple "le bois, le charbon, le charbon de bois et la tourbe".
	Combustibles de cuisson : Les sources d'énergie employées pour le chauffage nécessaire à la cuisine incluent, mais ne sont pas limitées à, des options telles que le bois, le charbon, le kérosène, l'essence, l'éthanol, le propane, le gaz naturel, le bu...
	Composante : Les composantes du Plan Energétique Intégré sont le plan d'électrification à moindre coût, le plan de cuisson propre, le plan de chaîne du froid médical et le plan de chaîne du froid agricole.
	Dispositifs de cuisson/appareils de cuisson : Désigne un dispositif et/ou un appareil quel que soit le combustible utilisé, par exemple "Foyer de cuisson" ou "Autocuiseur".
	E-cooking : Un foyer de cuisson électrique.
	Électrification hors réseau : Cette approche inclut les mini-réseaux et les systèmes solaires individuels destinés aux foyers, entreprises et institutions publiques. Ces solutions n'englobent pas les systèmes de production d'énergie renouvelable conne...
	En réseau : Raccordé au réseau électrique national interconnecté.
	Équivalent en dioxyde de carbone (CO2e) : Tous les gaz à effet de serre ont un équivalent en dioxyde de carbone qui détermine leur potentiel de réchauffement global par rapport à une tonne métrique de dioxyde de carbone.
	Extension du réseau : Le développement du réseau consiste à connecter les logements et les entreprises qui ne bénéficient pas encore de l'électricité, en étendant le système de distribution en moyenne tension (MT), en ajoutant de nouveaux transformate...
	Facteur d'émission : Un terme qui décrit la quantité d'un certain type d'émission générée (comme le monoxyde de carbone) par rapport à la quantité d'énergie ou de combustible utilisée, mesurée en termes de kg d'émission / kg de combustible.
	Gaz à effet de serre (GES) : Gaz présents dans l'atmosphère terrestre qui retiennent la chaleur. Les principaux GES sont la vapeur d'eau (H2O), le dioxyde de carbone (CO2), le méthane (CH4), l'oxyde nitreux (N2O) et l'ozone (O3).
	Mini-réseau : Systèmes de distribution, qu'ils soient en basse tension ou en moyenne tension, qui restent autonomes sans connexion avec d'autres réseaux de distribution nationaux ou sous-stations, et qui disposent de leur propre source d'énergie, prov...
	Modèle géospatial : Toutes les analyses spatiales ont été réalisées dans un système d'information géographique qui regroupe des données géospatiales et non géospatiales spécifiques, ainsi que des bases de données, afin de mener des analyses à l'aide d...
	Plan Energétique Intégré (PEI) : Un plan qui adopte la stratégie la plus efficace pour garantir un accès universel à l'énergie pour l'électrification et la cuisine, offrant aussi des solutions pour un stockage du froid optimal destiné aux chaînes du f...
	Plateforme de visualisation de données (plateforme) : Une plateforme de visualisation de données en ligne, accessible au public, interactive et conviviale qui fournit aux décideurs politiques et aux professionnels de l'énergie des données et des infor...
	PM10 : Particule d'un diamètre de 10 microns ou moins, également appelée « particules inhalables ». Inhalables dans les poumons, elles peuvent induire des effets néfastes sur la santé.
	PM2,5 : Particule d'un diamètre de 2,5 microns ou moins, également appelée « particules fines inhalables ». Les particules fines inhalables peuvent pénétrer dans les parties plus profondes des poumons et peuvent également entrer dans le sang.
	Potentiel de réchauffement global (PRG) : Une mesure de la quantité de chaleur (rayonnement thermique) piégée dans l'atmosphère terrestre par un gaz à effet de serre particulier. Le Potentiel de Réchauffement Global (PRG) est généralement mesuré sur u...
	Remplacements de foyers : Les foyers qui remplacent le même type de foyer et qui sont remplacés à la fin de la durée de vie utile du foyer d'origine. Ils n'affectent pas le nombre annuel total de foyers pour un utilisateur et un pays.
	Réseaux isolés : Réseaux de distribution indépendants gérés par les services publics, comprenant potentiellement leur propre source d'énergie, qu'elle soit renouvelable, thermique, hydraulique, ou de toute autre nature.
	Scénario : Description d'un ensemble possible de résultats sur la base d'un ensemble supposé de conditions d'entrée.
	Scénario d'accès universel à la cuisson propre ("scénario du PEI") : Un scénario de cuisson propre plus agressif qui suppose un accès universel à l'électrification et aux technologies de cuisson améliorées pour 2030.
	Scénario du Pacte énergétique SDG7 pour la cuisson propre ("scénario de base") : Scénario permettant d'atteindre les objectifs de cuisson propre fixés dans le Pacte énergétique de l'ODD 7 pour 2030.
	Solutions de cuisson : Fait référence aux combinaisons possibles de combustibles de cuisson et d'appareils de cuisson, par exemple, les "cuisinières à GPL".
	•

	INTRODUCTION
	Madagascar se classe comme le deuxième plus grand pays insulaire au monde, couvrant une superficie de 572 000 kilomètres carrés, et abrite environ 29,6 millions d'habitants . Ce pays se distingue malheureusement par l'un des niveaux de pauvreté les pl...
	Le secteur de l'électricité à Madagascar est principalement géré par la JIRAMA (Jiro sy Rano Malagasy), l'entreprise nationale d'électricité et d'eau, qui exploite une multitude de petits réseaux de production et de distribution desservant les princip...
	Face aux défis rencontrés par les secteurs de l'énergie, de la santé et de l'agriculture à Madagascar, SEforALL et le Gouvernement de Madagascar (GdM) ont convenu de parrainer et de développer le Plan Energétique Intégré (PEI) pour le pays. Ce plan vi...
	Aperçu du PEI de Madagascar
	SEforALL a sélectionné un groupement d'experts, dirigé par NRECA International, pour élaborer le Plan Energétique Intégré (PEI). Les entités faisant partie de ce consortium pour le PEI comprennent le JSI, l'Université d'État d'Arizona (ASU), DGrid Ene...
	Ce projet d'envergure tire parti des enseignements reçus des projets antérieurs de SEforALL en matière de plan énergétique intégré réalisés au Nigeria en 2021 et au Malawi en 2022. Le Plan Energétique Intégré (PEI) de Madagascar vise les objectifs et ...
	• Élaborer et présenter un plan énergétique intégré prenant en compte les questions de genre, qui résume une stratégie d'électrification géospatiale à faible coût pour étendre les services. Ce plan s'appuie sur les analyses d'électrification effectuée...
	• Concevoir un modèle géospatial basé sur une analyse de scénarios pour le déploiement de solutions de cuisson améliorés et propres à Madagascar. Cette étude englobe l'introduction d'appareils de cuisson améliorés, l'utilisation de combustibles de bio...
	• Élaborer des modèles géospatiaux pour appréhender les coûts logistiques, les obstacles et les défis associés aux chaînes du froid dans les secteurs médical et agricole. Ces modèles prennent en compte les besoins des chaînes du froid médicales, inclu...
	• Fournir l’ensemble des données et résultats du PEI, y compris les sources primaires et secondaires, au gouvernement de Madagascar afin de faciliter les processus de planification et d’analyse en interne des institutions du secteur énergétique. Des i...
	• Mettre en place une plateforme de visualisation destinée à offrir un accès libre à toutes les données, résultats et analyses de scénarios pour les parties prenantes ciblées. La conception de cette plateforme privilégie la simplicité d'utilisation po...

	Objet du présent rapport
	Ce document détaille la section "cuisson propre" du Plan Energétique Intégré (PEI). Il fournit un aperçu complet du PEI, de l'analyse effectuée et des résultats obtenus concernant la cuisson propre, ainsi que des défis spécifiques à Madagascar dans ce...

	Objectifs du PEI dans le cadre du volet cuisson propre
	Le volet "cuisson propre" du Plan Energétique Intégré (PEI) s'intègre harmonieusement au volet "électrification" pour examiner l'influence des différentes stratégies d'électrification, des objectifs d'électrification visés et du rythme d'électrificati...
	− Évaluer le potentiel de production et l'accès à sept types de combustibles différents (bois, charbon de bois, électricité, GPL, biogaz, bioéthanol, granulés/briquettes de biomasse) dans les 1579 communes et municipalités de Madagascar.
	− Analyser les préférences des consommateurs, évaluer la possession et l'usage de sept combustibles sur quinze types de foyers de cuisson, avec des distinctions claires par région, zone urbaine ou rurale, et type de client (ménage ou institution).
	− Compiler les données primaires d'une enquête sur la cuisson propre et les données secondaires de rapports publics pour dresser un état des lieux de la cuisson propre à Madagascar en 2023.
	− Proposer deux scénarios d'objectifs jusqu'en 2030, s'appuyant sur les ambitions de cuisson, le développement de la bioénergie et l'électrification définis dans la politique énergétique de Madagascar (2015-2030) et le Pacte national pour l'énergie (2...
	− Approfondir l'analyse des scénarios de transition vers la cuisson propre en considérant le potentiel énergétique, les préférences des consommateurs, les obstacles à l'adoption de solutions de cuisson propre, le coût des foyers, les pratiques de coll...
	− Chiffrer les coûts associés à la cuisson propre pour les foyers et les combustibles dans chaque scénario et identifier l'écart d'accessibilité à combler entre ce que les consommateurs peuvent payer et le prix des technologies de cuisson propre.
	− Mettre en lumière les avantages de la cuisson propre pour les femmes et les jeunes en quantifiant les impacts sur la santé, le temps de cuisson et le temps de collecte de combustible.
	− Souligner l'importance de la cuisson propre pour réduire la déforestation et les émissions de gaz à effet de serre issues de la cuisson, et pour améliorer la sécurité énergétique des ménages et des institutions à Madagascar.
	− Offrir une analyse géospatiale détaillée des opportunités et défis associés à la transition vers un accès universel aux technologies de cuisson et aux combustibles propres.


	Plan energétique intégré
	DEFIS DE LA CUISSON PROPRE A MADAGASCAR
	L'importance critique du secteur de la cuisson propre à Madagascar se manifeste clairement lorsque l'on considère que 71 % de la consommation totale d'énergie finale dans le pays est attribuable aux ménages. Cette situation est largement due à l'utili...
	La combustion de combustibles solides dans des conditions de ventilation inadéquates génère de hauts niveaux de particules fines PM2.5 et d'autres émissions nocives, une cause d'environ 21 000 décès par an à Madagascar dus à la pollution de l'air inté...
	Les technologies de cuisson propres offrent de multiples avantages, notamment une amélioration notable de la santé publique, un pas vers une plus grande égalité des sexes, une diminution significative de la déforestation, ainsi qu'une réduction des ém...
	On peut citer parmi les options alternatives au bois et au charbon de bois pour la cuisson, l'électricité (cuisson électrique ou E-cooking), le gaz de pétrole liquéfié (GPL), le bioéthanol, le biogaz, les granulés ou briquettes de biomasse, ainsi que ...
	Les initiatives d'entrepreneurs et d'organisations de développement ont joué un rôle crucial dans la promotion des programmes de cuisson propre à Madagascar, en déployant une variété de foyers, de types de combustibles, de canaux de distribution pour ...
	Le gouvernement de Madagascar a reconnu l'importance de la cuisine propre et la transition des combustibles biomasse traditionnelle, et a entrepris plusieurs initiatives pour générer un environnement réglementaire et politique favorable au développeme...
	Un effort majeur récent soutenu par le Fonds de l'OPEP pour le Développement International a fourni des financements sous forme de subventions pour un certain nombre d'études et de programmes pilotes visant à cartographier et à quantifier les opportun...
	En plus des données et des contributions à la planification du PEI de Madagascar, le ministère de l'Énergie et des Hydrocarbures collabore avec le WWF pour développer un suivi régional et des statistiques sur la production et l'utilisation de la bioén...
	Les travaux réalisés dans le cadre du volet "cuisson propre" du PEI appuient ces efforts en fournissant un module géospatial et analytique généralisé. Ce module permet aux parties prenantes de visualiser, de planifier et de prendre des décisions colla...

	METHODOLOGIE POUR L’ANALYSE DE L’ACCES A LA CUISSON PROPRE
	L'analyse de la cuisson propre intègre à la fois des données géospatiales et non géospatiales, ainsi qu'un mélange de données quantitatives et qualitatives. Cette approche permet de dresser un portrait complet de la situation de la cuisson propre à Ma...
	Les analyses prennent en considération les objectifs des marchés de cuisson des ménages et des institutions, en se basant sur les objectifs nationaux, tout en tenant compte des prévisions d'urbanisation du gouvernement de Madagascar qui influent sur l...
	Les méthodes utilisées prennent en compte le comportement et les préférences des utilisateurs lors de l'estimation de l'utilisation des technologies de cuisson et des combustibles. Cette considération est cruciale étant donné que de nombreuses études ...
	Les données utilisées pour évaluer les options alternatives de cuisson propre sont vastes et diverses, mais souvent hétérogènes et parfois contradictoires. La plupart de ces données sont de nature géospatiale ; elles varient selon la localisation géog...
	Aperçu de la méthodologie
	La Figure 2 résume le flux de travail pour l'analyse de la cuisson propre, y compris les blocs de processus pour les entrées de données, les tâches d'analyse et les sorties de données. Les descriptions suivantes fournissent des détails sur chaque donn...
	• Données secondaires : La collecte de données secondaires a impliqué la recherche et l'analyse de rapports, de documents techniques, de politiques énergétiques, de normes, ainsi que des entretiens avec des parties prenantes. Cela a fourni une base de...
	• Données d'enquêtes : Des enquêtes auprès des ménages et institutions ont été menées pour obtenir des données primaires sur les comportements de cuisson, les habitudes d'achat de foyers, les pratiques d'approvisionnement en combustible, les dimension...
	• Analyse géospatiale de l'accès à l'énergie : Les données géospatiales sur l'accès à l'énergie ont été recueillies à partir du PEI pour l'électricité et d'autres sources secondaires pour le GPL. Pour les autres combustibles comme le bioéthanol, le bi...
	• Analyse géospatiale de la cuisson propre : Cette analyse a permis de déterminer comment atteindre les objectifs du scénario de cuisson propre en tenant compte du segment de marché, de l'emplacement dans le pays, de la croissance démographique, de la...
	• Résultats géospatiaux de la cuisson propre : Les résultats comprennent des données sur la production de foyers, les coûts associés, la consommation de combustible, les émissions, la déforestation et les impacts sur la santé, en mettant particulièrem...

	Données secondaires
	La collecte de données a impliqué l'examen de divers documents tels que des rapports techniques, des plans énergétiques, des politiques et des normes, ainsi que la réalisation d'entretiens avec des parties prenantes et des enquêtes sur la cuisson prop...
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	Plus de 120 articles publiés ont été étudiés dans un deuxième groupe afin de valider et fusionner les données secondaires et primaires, et de contribuer à la formulation des hypothèses nécessaires à l'analyse des scénarios. Une bibliographie détaillée...

	Parties prenantes et entretiens
	L'annexe 2 contient une liste exhaustive des parties prenantes impliquées dans la cuisson propre, comprenant des gouvernements, des ONG, des fournisseurs de foyers et de combustibles, des consultants, des organismes de financement, des développeurs, a...

	Scénario et sources de données géospatiales
	Les principaux ensembles de données obtenus et conservés à partir de la collecte de données secondaires et d'entretiens sont les suivants :
	• Objectifs du scénario - Les cibles établies pour l’ODD 7 ont été tirées du Pacte énergétique pour Madagascar en tant que « scénario de base de cuisson propre » et des cibles de cuisson propre plus agressives rendues possibles grâce à l’électrificati...
	• Banque mondiale Small Hydro Atlas - Les données géospatiales sur l'utilisation des terres ont été extraites du Banque mondiale Small Hydro Atlas de Madagascar datant de 2017. Ces données fournissent des informations au niveau communal concernant l'u...
	• Niveaux administratifs et population - Le PEI utilise le portail Humanitarian Data Exchange (HDX) pour représenter spatialement les niveaux administratifs de Madagascar, allant du niveau administratif 0 (pays) au niveau 4 (fokontany). Les données gé...

	Limites des données
	Au cours de l'analyse, plusieurs limitations de données ont été identifiées. Des stratégies d'atténuation sont discutées en parallèle avec ces limitations :
	• Non-concordance du nom de la commune - Les noms de communes de l'INSTAT ne correspondaient pas toujours aux noms de communes de HDX, et dans de tels cas, les ménages urbains de l'INSTAT ont été assignés au nom de commune le plus proche dans l'ensemb...
	• Des incohérences observées dans les données sur le taux d'urbanisation. Alors que les données de l'INSTAT indiquent un taux d'urbanisation d'environ 20 %, les sources de données de l'ONU affichent un taux d'urbanisation de 40 %. Les données de l'INS...
	• Généralisation de la production agricole au niveau de la commune - Les données sur la production agricole au niveau de la commune font défaut. Ainsi, une approximation est nécessaire pour estimer cette production, notamment en utilisant des données ...
	• Incertitude sur les niveaux de production agricole pour les années à venir - L'incertitude entourant les niveaux de production agricole futurs est significative, en raison de divers facteurs comme les cyclones et les conséquences potentielles de la ...
	• Incertitude sur le nombre de têtes de bétail pour les années à venir - De même, les données sont insuffisantes pour prédire avec précision les volumes de bétail à venir. Les chiffres de volume de bétail de l'année la plus récente ont été utilisés co...


	Données d'enquêtes
	Une enquête sur la cuisson propre a été menée en parallèle avec une enquête sur les dépenses énergétiques. L'instrument d'enquête a été élaboré pour recueillir des données primaires sur la possession et l'acquisition de foyers, les sources de combusti...
	Les enquêtes ont été menées en français, avec des enquêteurs capables de communiquer en malgache selon les besoins. La méthodologie d'échantillonnage utilisée était un échantillonnage intentionnel en deux étapes. Dans la première étape, une sélection ...
	Deux catégories de répondants ont été recensées :
	• Ménage (M) : Un ménage est un groupe d'individus vivant sous le même toit, formant une unité familiale qui peut inclure une aide domestique.
	• Institutions : Les institutions, ou petites entreprises et établissements publics (EP), sont définies comme des structures dont l'objectif principal est de mener des activités génératrices de revenus ou de fournir des services publics tels que des d...
	Un résumé des principales sections et conclusions de l'enquête est présentés ci-dessous.
	• Synthèse sur les types de foyers et combustibles utilisés - Tableau 1 récapitule les différents types de foyers observés durant l'étude, distinguant leur utilisation soit au sein des ménages, soit dans des institutions, ou par les deux. Les sources ...
	• Possession de foyers– La possession de diffère à travers les régions. Dans le Nord, le charbon de bois prédomine avec 67,9% des ménages qui l'utilisent, tandis que 31,9% optent pour le bois. Les pourcentages d'utilisation du bois et du charbon de bo...
	• Utilisation des foyers - La figure 4 fournit un aperçu des préférences de possession des foyers selon le type de combustible utilisé, incluant le bois, le charbon de bois, l'électricité et autres. Les foyers à combustible solide dominent largement, ...
	• Utilisations des foyers - Les différentes utilisations des foyers se classent en cinq catégories majeures : la préparation de nourriture ou de repas, la préparation de boissons, le chauffage de l'eau (pour le lavage ou le bain), la préparation de mé...
	• Achat de foyers : La majorité des ménages (78,4 %) ont acquis leurs foyers en l'achetant directement, tandis que 14,4 % l'ont obtenue gratuitement et 5,9 % l'ont reçue en cadeau. Une minorité (1,3 %) a choisi de la fabriquer eux-mêmes. Chez les inst...
	• Collecte et achat de combustibles : Parmi les ménages interrogés, 73,5 % achètent leur combustible, tandis que 21,7 % le collectent gratuitement. Seul 0,8 % le produit eux-mêmes, et 4 % utilisent d'autres méthodes d'acquisition. Le combustible est g...
	• L'utilisation du combustible : L'utilisation du combustible a été auto-déclarée par les ménages et les institutions. Les valeurs rapportées par les répondants avaient une large gamme, et donc, un écart type important par rapport à la valeur moyenne....
	• Les barrières à l'accès : Il est immédiatement évident qu'environ 9 ménages sur 10 ont répondu qu'une certaine barrière existait à la possession d'un foyer de cuisson amélioré. L'incapacité de payer était la raison la plus couramment observée, surve...
	• Genre et considérations : Les femmes sont principalement responsables de l'obtention des combustibles. Les femmes collectent les combustibles dans 73 % des ménages enquêtés, avec 64 % des ménages indiquant que les femmes sont seules responsables de ...
	• Considérations relatives à la jeunesse : Les adultes jouent un rôle prédominant dans l'approvisionnement en combustible pour les ménages et les institutions, avec une participation plus limitée des enfants dans ce domaine, légèrement plus accentuée ...

	Technologies de cuisson et combustibles
	Les informations concernant les technologies de cuisson et les combustibles proviennent de deux sources principales : la collecte initiale de données, qui inclut des informations secondaires, et une enquête dédiée à la cuisson propre, représentant les...
	Les informations relatives à l'utilisation de l'énergie finale, c'est-à-dire l'énergie contenue dans les combustibles, ainsi que le rendement des foyers, sont employées pour estimer l'énergie utile totale, ou l'énergie "dans la casserole", nécessaire ...
	Technologies de cuisson
	Le tableau 2 présente les technologies de cuisson, organisées selon le type de combustible utilisé. Les analyses et les synthèses fournies ici reposent sur l'examen de plus de 40 sources bibliographiques, ainsi que sur des données recueillies lors d'e...

	Combustibles de cuisson
	Les principaux combustibles utilisés pour la cuisson à Madagascar sont répertoriés dans le tableau 3, tandis que les prix associés à ces combustibles sont indiqués dans le tableau 4. Le facteur d'émission mentionné fait uniquement référence aux émissi...


	Analyse géospatiale de l'accès à l'énergie
	L'analyse du potentiel total de production de combustibles à Madagascar est effectuée à l'échelle de la commune, niveau géospatial standardisé pour toutes les analyses menées dans le cadre du Plan Énergétique Intégré (PEI). Cette étude ne prend pas en...
	Les estimations de production pour chaque type de combustible sont présentées à l'échelle communale et considérées comme étant sans restriction, ce qui signifie que l'analyse n'a pas appliqué de limitations hypothétiques liées au site ou à des usages ...
	L'accès à l'électricité est tiré de l'étude du PEI de Madagascar sur l'électrification. L'accès au GPL est minime et n'est disponible que dans certaines zones urbaines. L'accès au bois et la production de charbon de bois sont plus élevés dans les zone...
	L'électricité
	Les informations sur l'accès à l'électricité dans le cadre du Plan Énergétique Intégré (PEI) catégorisent les consommateurs selon leur mode de connexion : réseau national, mini-réseau, système PV individuel (SPI) ou absence d'accès à l'électricité, av...
	La cuisson électrique est considérée comme viable pour les systèmes connectés au réseau de la JIRAMA, les systèmes isolés de la JIRAMA et les mini-réseaux plus importants en bordure de réseau, et non viable pour les petits mini-réseaux isolés ou les S...

	Gaz de pétrole liquéfié (GPL)
	Le secteur du Gaz de Pétrole Liquéfié (GPL) à Madagascar est caractérisé par un développement limité, principalement en raison de l'absence d'infrastructure de raffinage nationale, nécessitant ainsi l'importation du GPL. Jusqu'à présent, le gouverneme...
	Le groupe Rubis opère à travers deux filiales sur l'île : Vitogaz Madagascar et Galana, qui distribuent toutes deux du GPL. La présence de Vitogaz est notable avec 14 distributeurs agréés et 640 détaillants indépendants à Madagascar. Les principaux fo...
	Malgré la disponibilité du GPL, moins de 1 % des ménages malgaches l'utilisent comme source d'énergie, avec une préférence marquée pour son usage dans les zones urbaines. Vitogaz sert également un segment significatif de clients commerciaux et industr...

	Bois
	Les informations relatives à l'utilisation des terres et au couvert forestier à Madagascar, issues de la Banque mondiale et du Madagascar Small Hydro GIS Atlas de 2017, indiquent que les forêts tropicales de l'île peuvent fournir entre 600 et 3000 kg ...
	Le tableau 6 dresse un inventaire des différentes catégories de forêts à Madagascar, spécifiant pour chacune leur superficie, leur potentiel de production de bois de feu par hectare, et le total du potentiel de bois de feu. La figure 9, quant à elle, ...
	La figure 10 illustre le potentiel total de bois pour chaque commune de Madagascar, en prenant en compte les divers types de forêts présentes et le potentiel spécifique de bois de chacune. Les communes avec le potentiel le plus élevé en matière de bo...

	Charbon de bois
	La localisation de la production de charbon de bois à Madagascar devrait être concentrée dans les zones présentant un potentiel élevé de bois, conformément aux données présentées dans la figure 10. La technologie des fours utilisée joue un rôle crucia...

	Bioéthanol
	Le bioéthanol peut être produit à partir d'une variété de cultures, spécifiquement à partir du grain de la culture (par exemple, le grain de maïs et non la tige de maïs). La composante géospatiale du potentiel de bioéthanol est calculée en utilisant l...
	Les volumes de production des cultures ont été obtenus de FAOSTAT et de l'USDA et résumés dans le tableau 10. Il y avait des données insuffisantes pour prévoir avec précision les volumes potentiels de cultures à l'horizon 2030, en particulier compte t...
	Les informations concernant l'utilisation des terres agricoles par commune à Madagascar ont été recueillies grâce aux données de la Banque mondiale, publiées dans le Madagascar Small Hydro GIS Atlas, en 2017. L'utilisation des terres y est classifiée ...
	Les taux de conversion de l'éthanol pour les principales cultures à Madagascar sont indiqués dans le tableau 10. La valeur énergétique de l'éthanol de cuisson est de 22,8 MJ par kg (energypedia, 2023) avec une densité de 0,783 kg par litre (Cool Conve...
	Le potentiel total de production de combustible bioéthanol est donné dans le tableau 11, qui représente la quantité maximale d'éthanol qui pourrait être produite si tous les grains disponibles de chaque culture étaient transformés en éthanol. La figur...

	Granulés et briquettes de biomasse
	Les résidus agricoles, tels que les tiges de maïs, peuvent être valorisés en granulés ou briquettes compressées, offrant ainsi une alternative énergétique durable aux combustibles traditionnels. Toutefois, les données concernant les déchets de sciure ...
	Les informations relatives à la production végétale et aux surfaces cultivées, déjà utilisées pour les estimations de production de bioéthanol, sont également applicables à cette analyse. Le tableau 12 détaille les coefficients de conversion des grain...
	* La valeur énergétique est donnée sur une base sèche.
	Le potentiel total de production de combustible sous forme de granulés ou de briquettes de biomasse est présenté dans le tableau 13, qui représente la quantité maximale de granulés ou briquettes de biomasse qui pourrait être produite si tous les déche...

	Biogaz
	Le biogaz peut être généré à partir de la digestion anaérobie des déchets animaux, et bien que certains types de déchets alimentaires ou de cultures puissent également être utilisés pour la digestion anaérobie, cette étude n'inclut pas les déchets ali...
	Les comptages de bétail (têtes) ont été obtenus de FAOSTAT et résumés dans le tableau 14. Il y avait des données insuffisantes pour prévoir avec précision les changements potentiels dans les comptages de bétail jusqu'à 2030, et ainsi un nombre constan...
	Les calculs des volumes de production de biogaz par tête de bétail sont basés sur les coefficients de conversion présentés dans le tableau 15. Ces coefficients prennent en compte plusieurs facteurs clés, tels que la quantité de déchets solides produit...
	Le potentiel total de production de biogaz est indiqué dans le tableau 16, qui représente la quantité maximale de biogaz qui pourrait être produite si tous les déchets animaux disponibles étaient utilisés. La figure 17 présente le volume total de prod...

	Autres technologies de cuisson et combustibles
	Des alternatives de cuisson et sources d'énergie telles que les fours solaires, la sciure, le fumier, et le kérosène  démontrent une présence marginale ou absente sur le marché de Madagascar, ce qui rend leur contribution aux résultats globaux et aux ...


	Analyse géospatiale de la cuisson propre
	Pour atteindre les objectifs de l'Objectif de Développement Durable 7 (ODD 7), deux scénarios de cuisson propre ont été élaborés, chacun visant des niveaux spécifiques d'adoption de foyer de cuisson propre d'ici 2030. Le premier, désigné comme le "scé...
	L'analyse fournit un modèle prospectif basé sur des scénarios pour atteindre des objectifs quantitatifs pour les scénarios de référence et d'accès universel à l'énergie. Il ne s'agit pas d'un problème d'optimisation au moindre coût car une telle analy...
	Les deux scénarios sont introduits et décrits. Les descriptions des segments de marché (par exemple, ménages et institutions, rural contre urbain) suivent ensuite et incluent plus de détails sur les projections de possession de foyers et les comportem...
	Scénario du Pacte énergétique de l'ODD 7 ("scénario de base")
	Le scénario de base est basé sur la réalisation des objectifs fixés pour 2030 par le ministère de l’Énergie et des Hydrocarbures (MEH) de Madagascar, tels qu'énoncés dans le Pacte énergétique de l'Objectif de Développement Durable 7 (SDG7 Energy Compa...
	• Équipement de 50 % des ménages en foyers de cuisson améliorés, en se concentrant sur l'utilisation de bois amélioré et de charbon de bois amélioré. Cette projection prend en compte la préservation des préférences actuelles des ménages entre le bois ...
	• Adoption de combustibles d'origine biologique par 20 % des ménages, avec une répartition prévue de 80 % pour l'éthanol, 10 % pour le biogaz, et 10 % pour les granulés/briquettes de biomasse. Cette répartition reflète une volonté de privilégier le dé...
	• Utilisation de solutions de cuisson propres par 2 500 000 ménages, avec une prédominance de la cuisson électrique (90 %) par rapport au GPL (10 %). Les options de cuisson électrique seront réparties également entre les plaques chauffantes et les pla...
	Pour les 0,64 millions de ménages restants non inclus dans le Pacte, il est prévu qu'ils continuent à utiliser des foyers de niveau 0 et 1. Parmi les ménages urbains, la totalité est censée utiliser le GPL (10,4 %), tandis que les autres privilégient ...
	Quant à l'équipement des institutions en 2030, il s'aligne sur les tendances observées chez les ménages en termes de transition vers des combustibles alternatifs, favorisant cependant les foyers institutionnels améliorées au détriment de modèles à brû...

	Scénario d'accès universel ("scénario PEI")
	Le scénario d'accès universel privilégie principalement la cuisson électrique, suivie de l'utilisation du bioéthanol et d'autres combustibles plus propres. Il vise à réaliser des ambitions plus élevées concernant l'adoption de technologies et combusti...
	L'analyse du PEI calcule qu'il y a 3 013 000 ménages raccordés au réseau en 2023 et 3 557 000 ménages raccordés au réseau de la JIRAMA en 2030. On suppose que ces ménages utilisent la cuisine électrique avec des plaques à induction et non des plaques ...
	En 2030, les institutions ont adopté des pratiques similaires aux ménages en matière de transition vers d'autres types de combustibles, avec une part estimée à 27,1 % utilisant une unique solution de cuisson électrique et 28,2 % ayant recours à plusie...

	Segments du marché
	Aucun travail n'a réalisé une étude complète couvrant à la fois les clients ruraux et urbains, les différentes régions de Madagascar, les différents types de clients (ménages, non-ménages), les limitations d'accès à l'énergie (bois, électrique, GPL, e...
	• Localisation géospatiale des clients - L'usage de la cartographie géographique a permis de numériser les structures des bâtiments. Ces structures ont été identifiées comme étant des ménages ou des institutions, en se basant sur la proximité avec le ...
	• Consommation énergétique : L'énergie effective, ou "énergie au niveau du pot", nécessaire à la préparation des repas par les ménages est estimée à 2 500 MJ par foyer et par an, afin de correspondre aux résultats de l'étude MTF. La collecte de donnée...
	o Ménage : 2 500 MJ / ménage / an
	o Institution : 24 497 MJ / institution / an
	• Possession et utilisation de foyers : Les données concernant les habitudes des ménages ruraux proviennent des résultats de l'enquête, alors que les informations sur les ménages urbains sont issues de l'étude MTF, étant donné que les zones urbaines n...
	• Empilement de foyers - Les études précédentes offraient peu d'informations sur les pratiques et la consommation d'énergie liées à l'empilement de différents types de foyers. L'enquête du PEI a apporté des précisions en identifiant les participants d...
	Les segments de marché pour les ménages sont classifiés selon la technologie de cuisson principale utilisée, le cadre rural ou urbain, et la région spécifique en milieu rural. Le tableau 19 illustre la distribution de la possession de foyers instituti...
	Les segments de marché pour les institutions sont définis selon la principale technologie de cuisson utilisée, le cadre rural ou urbain, et par région dans les zones rurales. Le tableau 20 illustre comment se répartit la possession de foyers instituti...
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	Dans le cadre du scénario universel, on observe une réduction considérable de la possession de foyers fonctionnant aux combustibles solides (bois et charbon) chez les ménages, passant de 97,5 % en 2023 à 6,4 % en 2030, comme illustré par la figure 22....
	Un pourcentage plus élevé d'institutions utilise des foyers à combustible solide par rapport aux ménages. Pour le scénario de base présenté à la figure 21, la possession de combustibles solides passe de 95,8 % à 66,4 % entre 2023 et 2030, tandis que l...
	Une carte SIG est fournie pour chaque combinaison foyer-combustible en 2023 (actuellement), 2030 (scénario de base) et 2030 (scénario universel). Les cartes sont élaborées avec un système de couleurs uniforme pour la légende, facilitant ainsi la compa...

	Consommation d'énergie finale
	L'énergie finale utilisée représente l'énergie contenue dans le combustible qui, une fois l'efficacité du foyer prise en compte, est transformée en énergie utile pour la cuisson. Les données géospatiales sur la consommation d'énergie finale par commun...
	La consommation d'énergie finale par consommateur s'améliore au fil du temps, de 2023 à 2030, à mesure que les ménages et les institutions utilisent des foyers de niveau supérieur présentant un meilleur rendement thermique. La consommation d'énergie f...
	Concernant les combustibles dérivés de la biomasse, tels que le bioéthanol, le biogaz et les Granulés/briquettes, la disponibilité en biomasse brute excède largement les besoins en combustibles de chaque scénario, comme le montre le tableau 22. Cette ...
	* Le potentiel maximal de disponibilité de combustible, sans tenir compte des contraintes (telles que la réaffectation des grains à des fins alimentaires), illustre la capacité maximale réalisable.

	Coûts des foyers de cuisson
	Le calcul du total annuel des besoins en foyers de cuisson se base sur les estimations générales de possession de foyers (voir section Possession de foyers de cuisson), le coût associé et la durabilité des foyers (voir section Technologies de cuisson)...
	Les figures 33 et 34 illustrent respectivement les montants et coûts totaux annuels des foyers de cuisson pour le scénario de base et le scénario d'accès universel. Les graphiques sont conçus avec les mêmes échelles sur l'axe des y pour simplifier la ...

	Coûts des combustibles de cuisson
	Les tableaux 23 et 24 indiquent le coût annuel de la cuisson (combustible uniquement) pour les ménages et les institutions, respectivement. Les résultats sont présentés pour chaque combinaison de combustible et de foyer et différenciés par lieu afin d...
	À l'échelle nationale, le coût global de la cuisson pour tous les ménages et institutions est estimé en combinant les données sur les coûts des combustibles en milieu rural et urbain (comme indiqué dans le tableau 6) avec les pratiques d'achat ou de c...

	Coûts de la cuisson propre
	Entre 2023 et 2030, le coût total associé aux foyers et aux combustibles dans le cadre du passage à des méthodes de cuisson propres est détaillé dans les tableaux 25 et 26 pour, respectivement, le scénario de base et le scénario d'accès universel, cla...
	Dans les deux scénarios, une utilisation résiduelle de bois et de charbon de bois est anticipée, reconnaissant qu'il est irréaliste d'espérer une cessation immédiate de ces combustibles ; des efforts ciblés et prolongés seront nécessaires pour les réd...

	Impacts de la déforestation
	La cuisson alimentaire est à l'origine de 5 à 20 % de la déforestation globale, tandis que le changement d'affectation des terres pour l'agriculture représente plus de 80 % de cette déforestation. Dans le contexte de la déforestation associée à la cui...

	Co-bénéfices
	Différentes données essentielles sont utilisées pour intégrer les cofacteurs dans l'analyse, avec des conséquences significatives sur la santé environnementale, la santé individuelle et l'impact sur les femmes. Les performances du scénario de base son...
	Émissions et impact sur le réchauffement climatique - Les émissions dues à la cuisson sont estimées en se basant sur les facteurs d'émission relatifs à la combustion des combustibles et à la production sur place de CO2. Les émissions totales annuelles...
	Exposition et impacts sur la santé : Les émissions générées par la cuisson et les méthodes de cuisson sont à l'origine d'une exposition aux polluants dangereux tels que le monoxyde de carbone (CO), le dioxyde de carbone (CO2), les particules fines (PM...
	• Dans le scénario de base pour 2030, avant l'intervention, l'exposition quotidienne par personne aux PM2.5 avec un foyer à bois traditionnel est de 77,6 PM2.5. Après l'intervention avec l'installation d'un foyer à bois amélioré, cette exposition est ...
	• Pour le scénario universel en 2030, avant toute intervention, l'exposition aux PM2.5 reste la même que dans le scénario de base pour un foyer à bois traditionnel, soit 77,6 PM2.5 par jour par personne. Cependant, après l'intervention, avec le choix ...
	Genre : La collecte de combustible et la cuisson nécessitent un investissement temporel significatif, et cette responsabilité incombe principalement aux femmes. En supposant qu'il n'y ait pas de changement dans les rôles de genre, les économies de tem...
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	COUTS DE LA CUISSON PROPRE ET ECART D'ACCESSIBILITE FINANCIERE
	Les coûts totaux du scénario de base et du scénario universel sont d'abord indiqués, puis l'écart d'accessibilité est présenté comme la différence entre le scénario universel et le scénario de base.
	Écart d'accessibilité financière
	L'évaluation de la différence d'accessibilité financière se base sur la comparaison entre un scénario de base et d'autres scénarios envisagés. Selon le tableau 30, le scénario de base prévoit que les habitudes des ménages et des institutions en termes...
	• Technologies de cuisson : bois amélioré, charbon amélioré, granulés/briquette, biogaz, bioéthanol, GPL, électricité
	• Combustibles : Granulés/briquettes, biogaz, bioéthanol, GPL, induction électrique
	Les coûts analysés se limitent uniquement aux foyers et combustibles, excluant les investissements infrastructurels nécessaires à l'expansion de leur production ou distribution. L'hypothèse retenue pour le calcul entre 2023 et 2030 considère que le pr...


	RECOMMANDATIONS
	Pour favoriser un accès universel aux solutions de cuisson propres à Madagascar, plusieurs leviers peuvent être actionnés, notamment des mesures politiques ciblées, des investissements conséquents, la mobilisation du secteur privé, ainsi que la mise e...
	• Les combustibles dérivés de la biomasse, tels que le bioéthanol, le biogaz et les granulés/briquettes, présentent un potentiel important pour répondre aux besoins de cuisson propre et peuvent satisfaire les besoins énergétiques des ménages et des in...
	• Les clients ruraux devraient privilégier les combustibles alternatifs issus de la biomasse. Environ 80 % des ménages sont situés en milieu rural et utilisent le bois ou le charbon de bois comme source de combustible principale ou unique. Le nombre d...
	• Les clients urbains ont l'opportunité de se détourner du charbon de bois. Un effort national pour améliorer l'utilisation des combustibles dérivés de la biomasse peut réduire la déforestation. La portabilité des combustibles est essentielle, en part...
	• Des options pour l'équité énergétique sont disponibles et peuvent être accélérées grâce à l'engagement de divers acteurs clés à travers la chaîne de valeur. Deux scénarios ont été comparés, incluant un scénario de base tel que défini par le Compact ...
	• Les technologies et les combustibles de cuisson plus propres offrent des avantages significatifs et concrets pour les femmes et les jeunes. Comme c'est le cas dans le monde entier, les tâches de cuisson à Madagascar affectent de manière disproportio...
	• L'amélioration de la production de charbon de bois représente une méthode éprouvée et immédiate pour réduire la déforestation. L'utilisation de fours améliorés peut diminuer de 50 % la consommation de bois pour la production de charbon. Il est essen...
	• L’accessibilité financière de la cuisine propre demeure un obstacle majeur à l'atteinte des objectifs nationaux. Les données d'enquête révèlent qu'environ 75 % des ménages considèrent les coûts de cuisson comme la principale barrière, tandis qu'un f...
	• La collaboration et les partenariats seront essentiels pour surmonter les obstacles à l'accès universel. La vision future de la cuisson propre pour Madagascar dans le cadre du scénario du PEI nécessitera une collaboration interministérielle entre le...
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