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Émissions de GES au Québec – 1990-2021

2
ECCC (2023)

2020: -11,9 %
2021: -8,1 %

par rapport à 1990

Pétrole (CO2)
49,3%

Gaz naturel (CO2)
15,1%

Charbon (CO2) 1,4%

Procédés industriel 
(CO2 + autres GES)

15,07%

Déchets (CH4) 8,2%

Agriculture (CH4 et N2O)
11,0%

Énergie
66 %
(2020)

Autres
34 %
(2020)



Plan

1. Le Québec: un gros consommateur d’énergie et 
d’électricité

2. Électrification versus efficacité & électrification
3. Comment réaliser cette efficacité ?
4. Qui parle aussi de ça ?
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1. Le Québec: un gros 
consommateur d’énergie et 
d’électricité
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108 GJ

128 GJ

Énergie par habitant
2020



Productivité énergétique 
Richesse / unité d’énergie consommée ($/GJ)

2020
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Statistique Canada (2022) et AIE (2021)



2. Électrification
versus efficacité & électrification
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Whitmore et Pineau (2023)

Total = 1 637 PJ
799 PJ d’hydrocarbures

= 87 TWh

= 109 TWh



Gains énergétiques par l’électrification

Electricity-to-Fuel ratio
Véhicules personnels 0,25
Marchandises 0,4
Voyageurs 0,4
Industrie (incl. agri.) 0,78
Bâtiment (res. & com.) 0,2
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Exemple:
1 PJ hydrocarbure => 0,25 PJ électrique (véhicules électriques)

Jacobson (2022) No Miracles Needed
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Total = 1 190 PJ

= 87 TWh

= 109 TWh

= 14 TWh

= 18 TWh

= 4 TWh

= 52 TWh
= 8 TWh

= 351 PJ
= 97 TWh= 447 PJ

447 PJ de gains



Impact électrique (énergie seulement)

2020

Capacité installée 
≈ 45 000 MW

(FU 50%)

Énergie consommée
≈ 200 TWh

(700 PJ)
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Ajout dû à l’électrification

Capacité supplémentaire
≈ 32 000 MW

(FU 35%)

Énergie supplémentaire
≈ 100 TWh

(350 PJ)
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Puissance
industrielle 

requise
8 700 MW

Consommation industrielle du 
Québec (HQ)

= 63 TWh

Capacité éolienne requise
= 22 631 MW

Production < besoin: 
68 % du temps



Peut-on imaginer autre 
chose que l’ajout de 
capacité de production ?
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Cas de l’Allemagne [Pop. 83 M]
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Électricité
712 TWh

+39 %

Gaz naturel

H2

Biomasse

Réseaux de chaleur

Kérozène

Électricité
513 TWh

Dena (2021)

Consommation finale 
d’énergie (TWh)

= 8 960 PJ

= 5 087 PJ



Cas de l’Allemagne
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H2

Dena (2021)

2018 2045
Bâtiment 1 005 571 -43%
Industrie 722 578 -20%
Transport 762 328 -57%

Consommation d’énergie par secteur (TWh)
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H2

RTE (2022)
RTE = réseau de transport d'électricité français

Cas de la France [Pop. 67 M]



Consommation d’énergie finale en France
2020 et 2050 (Stratégie nationale bas-carbone)
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= 5 760 PJ = 3 348 PJ

RTE (2022)



Cas de la France: Trajectoires de 
consommation électrique
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H2

RTE (2022)



Cas de la France

20

H2

RTE (2022)



Gains énergétiques par l’efficacité
pour l’analyse d’aujourd’hui

Réduction réalisable
Véhicules personnels -50%
Marchandises -50%
Voyageurs -80%
Industrie (incl. agri.) -17%
Bâtiments (res. & com.) -40%
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Total = 1 190 PJ

= 87 TWh

= 109 TWh

= 14 TWh

= 18 TWh

= 4 TWh

= 52 TWh
= 8 TWh

= 351 PJ
= 97 TWh= 447 PJ

447 PJ de gains



156
98

23 53
118

27

33

12

85

168
4 65

27

27
33

3

417
253

0

100

200

300

400

500

600

700

Véhicules
personnels

Marchandises Voyageurs Industrie
(incl. agri.)

Bâtiment
(res. & com.)

PJ

Électricité

Biomasse

Efficacité

Gains

Consommation d’énergie par secteur, Québec (2020)
après efficacité énergétique

23

Total = 828 PJ
326 PJ de gains 

supplémentaires
= 116 TWh

= 7 TWh = 9 TWh

= 1 TWh

= 70 TWh

= 203 TWh

96 GJ/hab.



Impact électrique

2020

Capacité installée 
≈ 45 000 MW

(FU 50%)

Énergie consommée
≈ 200 TWh

(700 PJ)
24

Électrification 
+ Efficacité énergétique

Énergie totale requise
≈ 203 TWh

(732 PJ)



3. Comment réaliser cette 
efficacité ?
(Revenir à la base)
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Intensité 
énergétique 
par mode de 
transport des 
personnes
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Pineau (2023)

-86 %



Intensité énergétique de différents modes de 
transport de marchandise
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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

Données de 26 pays en 2019
MJ par tonne-km

IEA (2022)

-88 % -75 %              
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Transport routier des marchandises:
Évolution du facteur de charge (2000-2020)
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IEA (2022)

Allemagne
+22 %

Canada
-20 %
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29RNCan (2021)

Moyenne canadienne 120 kWh/m2



4. Qui parle aussi de ça ?
(Pas juste Pineau)
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Le GIEC !

IPCC Sixth Assessment Report (2022)

Électrification

Industrie
Transport

Bâtiments
Gestion
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« modifier substantiellement les habitudes des 
citoyens et des entreprises » 

« Les mesures structurantes doivent être élaborées 
et déployées de manière large […] [pour 
pérenniser] les changements de comportement.» 

Mousseau (2023) dans L’État du Québec (p. 64-70)

Normand Mousseau



Le ministère des transports du Québec !

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

• Transférer vers des modes de transport moins énergivores
• Améliorer les véhicules
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Des Californiens et l’Agence international de 
l’énergie !

34Wei et al. (2013) IEA (2021)

Californie Monde



Pas Dunsky et ESMIA ! 
Capacité installée pour la production d’électricité au Québec

35Dunsky et ESMIA (2021)

+ ≈ 100% 
d’électricité

Total 2016 ≈ Total 2050 ≈ 1 600 PJ



Conclusion

Nous avons le choix:
1. Le Québec peut consolider sa place dans le trio de tête des plus 

gros consommateurs d’électricité au monde, de 23 000 kWh à 
> 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 1 ?

36



37



38

Partenaires de la Chaire de gestion du secteur de l’énergie:

Internet energie.hec.ca
LinkedIn Chaire énergie-HEC Montréal
Courriel energie@hec.ca

MERCI !
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