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Emissions de GES au Québec — 1990-2021
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1. Le Québec: un gros consommateur d’énergie et
d’électricité

2. Electrification versus efficacité & électrification

Comment réaliser cette efficacité ?

w

4. Qui parle ausside ¢ca ?



1. Le Québec: un gros
consommateur d' énergie et
d’électricite
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Consommation d’électricité (kWh/personne)

Islande
Norvege
QC

SK

TL

NB

MB

AB
Canada
BC

IPE

NE

ON
France
Allemagne
Chine
Monde
Haiti

Statistique Canada (2022) et AIE (2(91)

I 23 657

B 12388 kWh/ année / personne
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2. Electrification
versus efficacité & électrification



Consommation d’énergie par secteur, Quebec (2020)

600 W Electricité
Total = 1637 PJ mBiomasse
W Hydrocarbures
799 PJ d’hydrocarbures !
400
a
300
200
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Véhicules Marchandises  Voyageurs Industrie Batiment
Whitmore et Pineau (2023) personnels (incl. agri.)  (res. & com.)



Gains éenergetiques par |'électrification

| CFlectricity-to-Fuel ratio

Véhicules personnels 0,25

Marchandises 0,4

Voyageurs 0,4

Industrie (incl. agri.) 0,78

Batiment (res. & com.) 0,2
Exemple:

1 PJ hydrocarbure => 0,25 PJ électrique (véhicules électriques)

Jacobson (2022) No Miracles Needed
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Consommation d’énergie par secteur, Quebec (2020)
apres électrification

600 m Electricité
Total =1 190 PJ ® Biomasse
500 ® Nouvelle électricité | =351 pJ
721 Gains = 447 P) =97 TWh
400
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Impact électrigue (énergie seulement)

2020 Ajout du a I'électrification
Capacité installée Capacité supplémentaire
=~ 45 000 MW =~ 32 000 MW
(FU 50%) (FU 35%)
Energie consommée Energie supplémentaire
= 200 TWh ~ 100 TWh

(700 PJ) (350 PJ)



Déefi: Production eolienne vs. Besoin industriel (1 semaine)

Consommation industrielle du

20 000 Québec (HQ)
=63 TWh
15 000 Capacité éolienne requise
=22 631 MW
Puissance
industrielle
10 000 requise
. . 8 700 MW
Production < besoin:
68 % du temps
5000
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Peut-on imaginer autre
chose que |'ajout de
capacité de production ?
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Cas de I'Allemagne [Pop. 83 M] dena

7 500 2.489 = 8960 PJ German Energy Agency
— Consommation finale
2.000  — Flectricité 1.963 d )z . (TWh)
513 TWh 1.761
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1.500 J l L4173 T 5087 PJ
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1.000
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Cas de I'Allemagne dena

I NN .
German Energy Agency

Consommation d’énergie par secteur (TWh)

Batiment 1 005 -43%
Industrie 722 578 -20%

Transport 762 328 -57%

Dena (2021)
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Cas de la France [Pop. 67 M]

RTE (2022)

Futurs énergetiques 2050 : les

scénarios de mix de production
a I'’etude permettant d’atteindre
la neutralité carbone a I’horizon

2050

TRANSITION ENERGETIQUE ENERGIES RENOUVELABLES

RTE = réseau de transport d'électricité francais

Futurs
énergétiques
2050

Rapport complet




Consommation d’énergie finale en France
2020 et 2050 (Stratégie nationale bas-carbone)

Aujourd’hui 2050
1600 TWhHh =5760P) 930 TWh=3348PJ
d’énergie consommeée d’'énergie consommée

haleur | - ¢)0 ctricite* -40 % déchets,
25% chaleur
Electricité*
Energies 35%
fossiles

Energies Gaz
fossiles décarboneé

" dont hydrogene
produit a partir
d’électricité

18
RTE (2022)



Cas de la France: Trajectoires de @
consommation électrique
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Cas de |la France

Variante efficacité énergétique moindre

Consommation

S

Efficacite
énergeétique

£

RTE (2022)

Consommation
intérieure d'électricité

Rénovations dans le résidentiel
(moyenne sur dix ans)

Gains d'une rénovation
dans le résidentiel
(moyenne sur dix ans)

Pompes a chaleur dans
les logements existants
(moyenne sur dix ans)

Rénovations dans le tertiaire
(moyenne sur dix ans)

Gains d’'une rénovation
dans le tertiaire
(moyenne sur dix ans)

Consommation kilométrique
des veéhicules légers

Taux d'atteinte des gisements
d’efficacité énergétique

l 2019 l ' 2030 ' ( 2040 ] ' 2050 '
- ) h A

527 TWh 610 TWh 714 TWh
475 TWh (508 TWh) (567 TWh) . (645 TWh)
y y
470000 680000 J00000
400000 paran (680000 par an) (830000 par an) (830000 par an)
45% 45% 40%
30% (50%) (50%) (40%)

+40000 par an

1,5% du parc
par an

15%

18,6 kWh/
100 km

+180000 par an
{(+270000 par an)

1,8% du parc
Par an
{2 % du parc par an)

20%
(254%)

17,4 kWh/
100 km
(17,1 EWh/100 km)

20%
(304%)

+220000 par an
{(+330000 par an)

2% du parc
par an
(2, 5% du parc par an)

30%
(40 %)

16,3 kWh/
100 km
(15,6 kWh/100 km)

40 %
(504%)

+230000 par an
{(+350000 par an)

2% du parc
par an
(2, 5% du parc par an)

30%
(50%.)

15,2 kWh/
100 km
(14,1 kWh/100 km)

50%
(709%)

liques




Gains energétiques par |'efficacité
pour I'analyse d’aujourd’hui

__________Réduction réalisable

Véhicules personnels -50%
Marchandises -50%
Voyageurs -80%
Industrie (incl. agri.) -17%

Batiments (res. & com.) -40%



Consommation d’énergie par secteur, Quebec (2020)
apres électrification

600 m Electricité
Total =1 190 PJ ® Biomasse
500 ® Nouvelle électricité | =351 pJ
721 Gains = 447 P) =97 TWh
400
a
300
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5 . 98 = 4 TWh | 118
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personnels (incl. agri.) (res. & com.)



Consommation d’énergie par secteur, Quebec (2020)
apres efficacité énergéetique

600 W Electricité | =203 Twh
i
Total = 828 PJ W Biomasse
: Efficacité
326 PJ de gains icacité
A . 2 Gains
supplémentaires
x
300
27
200 ﬂ 33 =9 TWh
SR
100 156 e =1 TWh St N
: L | 3 i
96 GJ/hab. E i i 98 i — %é 7777777 | i s i i 118
0 ! ! | ! : ! | : :

Véhicules Marchandises  Voyageurs Industrie Batiment

personnels (incl. agri.) (res. & com.) 23



Impact électrique

2020 .Elec.tr’iffcatiop |
+ Efficacité énergétique
Capacité installée

= 45 000 MW
(FU 50%)
Energie consommée Energie totale requise
~ 200 TWh ~ 203 TWh

(700 PJ) (732 PJ)



3. Comment realiser cette
efficacite ?



Intensité
energetique
par mode de
transport des
personnes

Pineau (2023)

Mode de transport Consommation
d’énergle (M]/
pkm)

Bicyclette 0,105

Meétro 0,1584

Marche 0,218

Train (moyenne OCDE) 0,25

Autobus électrigque 0,29

Voiture électrique 0,67

Autobus (moyenne OCDE) 0,7

Avion (vol international) 1,1

Petite voiture (essence) 1,3

Véhicule automobile 1,9

{moyenne OCDE)

Avion (vol domestique) 2,45

Autobus (Etats-Unis) 2,99

26



IEA (2022)

Intensité energétique de difféerents modes de
transport de marchandise

Données de 26 pays en 2019
MJ par tonne-km

Camion Train Bateau
Min 0,51 0,11 0,04
Canada 0,20 0,38
Moyenne 2,43 0,29 0,61
Canada 2,66
Max 4,23 0,64 1,48

-88 % -75%/

27
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252

Fnergie chauffage résidentiel,

par année de construction,
Québec, 2018 (kWh/m?)

150
Moyenne canadienne 120 kWh/m?
100 101
50 |
: ]

Avant 1946 1946-1960 1961-1977 1978-1983 1984-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2018 Batiment
passif

200

Consommation pour le chauffage par métre carré (kWh / m2)

RNCan (2021) Période de construction



4. Qui parle ausside ¢ca ?



Le GIEC |

Demand-side mitigation can be achieved through changes in|socio-cultural|factors,|infrastructure
design and use, and end-use technology adoption by 2050.

c. Electricity: indicative impacts

a. Nutrition b. Manufactured products, mobility, shelter ange in service demand
. Industrie
15 o % g Transport
Electrification .
I Human settlements o Batiments
510 - 10 - 10 Gestion
o -~ = BB = =
g S S
o Y = . b=
= © ©
O g 5 T >
0 R 0 l I 0
Esnedc'tlésri Food Industry Land transport Buildings Electricity
Si‘gﬁﬁzlﬁé Nutrition Manufactured products Mobility Shelter
31

IPCC Sixth Assessment Report (2022)



Normand Mousseau

2023 | Urgence climatique
Agir sur tous les fronts

« modifier substantiellement les habitudes des
citoyens et des entreprises »

« Les mesures structurantes doivent étre élaborées

et déployées de maniere large |[...] [pour
pérenniser] les changements de comportement.»

, , 2
Mousseau (2023) dans L’Etat du Québec (p. 64-70) ?



Le ministere des transports du Québec |

* Réduire les besoins de déplacements (aménagement du territoire,
logistique optimisée, etc.)

* Transférer vers des modes de transport moins énergivores

e Ameéliorer les véhicules

TRANSPORTER LE OUEBEC
VERS LA MODERNITE

POLITIQUE DE MOBILITE DURABLE - 2030

Québecaa

33
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Californie

Increased Efficiency: portfolio of measures in
~ buildings, transportation, and industry;
electricity decoupling

Low-GHG Electricity: low-GHG loading
order, renewable energy, fossil fuels with
carbon capture and storage, nuclear

Policy Landscape
O Long term targets needed
O Long term targets and
accelerated implementation
needed
W Noenabling policy framework

Heating Electrification: water and space
heating in buildings, some industrial processes

43%

N

Vehicle Electrification: plug-in hybrid and battery
electricvehicles, including cars, trucks, buses and trains

27% I J/
16% AN

Low -GHG Biofuels: cellulosic ethanol
and advanced biofuels

35%

AN
RN

Conservation: less driving,
more reuse and recycling

Y/

2050
Reference
Case

Wei et al. (2013)

2050
Compliant
Case

200

NZE demand Avoided due to: = Electricity

Des Californiens et 'Agence international de

Monde

Industry Buildings Transport
P
r
Fararad % A ’!“
PR S
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2020 2030 2050

Efficiency # Behaviour

2030 2050
#. Other fuel switch

2020 2030 2050 2020

IEA (2021) 34



Pas DUﬂSky et ESMIA | Total 2016 = Total 2050 = 1 600 PJ
Capacité installée pour la production d’electricité au Québec

120
100
- i Electricité décentralisée
~ o)
~ + = 100% Stockage
G 60 Jd’é] f a2 .
e e electricite Solaire
40 — B B B B B E B B B B E B Eolien
20 M Biomasse
Thermique
- c > < oe) @) o) c > < foa) @) A M Hydroélectrique
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E|lE|F|®| | F E|lE| | E| B | T
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2016 2030 2050

Dunsky et ESMIA (2021) 35



Conclusion

Nous avons le choix:

1. Le Québec peut consolider sa place dans le trio de téte des plus
gros consommateurs d’électricité au monde, de 23 000 kWh a
> 30 000 kWh par an par personne.

2. Le Québec peut devenir efficace et se réorganiser pour consommer
moins d’énergie.

Toutes les options entre 1 et 2 sont ouvertes. Mais pourquoi ne parle-t-
on essentiellement que de 17?



Pierre-Olivier

Pineau

\\Léquilibre

A \ énergetique

QUEBEC ¥
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