
Novembre 2015 – Energie durable: Enjeux et mise en œuvre – M HUART – www.apere.org - 1 -

Michel HUART - APERe asbl

Novembre 2015

Avec le soutien de

Energie durable: Enjeux et mise en œuvre
Diagrammes de flux
Enjeux (service, durabilité)
• Objectifs (Nations Unies, UE, Belgique)
• Consommation belge d’énergie (primaire, finale, électricité)
Mise en œuvre
• Energies Renouvelables
• Utilisation rationnelle de l’énergie
• Liens utiles
• APERe et outils d’information (Observatoire, Renouvelle)

Novembre 2015 – Energie durable: Enjeux et mise en œuvre – M HUART – www.apere.org

Flux énergétique du monde, IEA 2010
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World energy outlook 2012 p. 62; IEA

(Pop mondiale = 7 milliards)

CIB = 12 730 Mtep ≈ 1,8 tep/hab ≈ 56 kWh/(jhab)
Fossiles (pétrole, charbon, gaz naturel): 81%
Renouvelables: 13%
Nucléaire: 6%

CF =    8 679 Mtep ≈ 1,2 tep/hab
≈ 39 kWh/(jhab)
Bâtiments: 33%
Industrie: 28%
Transport: 27%
Autres (usages non énergétique
et agriculture): 11%
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Diagramme de flux Wallonie 2012
CIB ≈ 180 TWh
(Hors Export elec et gaz
dérivés)

CF ≈ 124 TWh
(Hors non
énergétique, 4 TWh)

http://energie.wallonie.be/fr/bilans-energetiques-wallons.html?IDC=6288
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Diagramme de flux RBC 2013

Source: Bilan énergétique de la Région de Bruxelles-Capitale 2013- Bilan provisoire – Janvier 2014

CIB ≈ 24 TWh CF ≈ 22,5 TWh



Assurer de manière durable les
services énergétiques

Enjeux
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Accès aux services énergétiques et Progrès
17ème siècle: L’âge d’or « belge » est issu de la tourbe et des moulins à vent.

J. HERMANS - L’énergie sous toutes ses formes – Tome 1 p.19-23
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Le niveau d’accessibilité aux
services énergétiques
influence substantiellement
le mode de vie.

Accès aux services énergétiques et mode de vie

Source : Almanach de
l'Agriculteur français (1932),
éditions La Terre nationale
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Utilisateurs
(Secteurs d’activités)

Energies finales
Electricité,

Carburants,
Combustibles,

(Chaleur)

Services
Confort thermique

Déplacement
Confort visuel

Télécommunication
…

Ressources
fossiles
nucléaire
renouvelables

Energies utiles
Chaud/froid,

Travail,
Eclairage,

Signal,
Produits

…

Energie et ressources incorporés dans les équipements
et les infrastructures (sur base de leur cycle de vie)

Energies
primaires

Pétrole brut
Charbon

Gaz naturel
Comb. Nucléaire
Flux renouvelable

Besoins

Infrastructureséquipementéquipements équipements
UsagesConversion finaleTransformations

Transports
Extraction

Pertes

Pertes
Pertes

Pertes

Chaîne de conversion énergétique

L’accomplissement du service s’accompagne de
consommations de ressources
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Source:
EVERETT, p.4

Consommation mondiale
d’énergie primaire

Population mondiale

PNB mondial

Evolution mondiale: Energie; Population; PNB
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Part estimée des énergies renouvelables dans la consommation
énergétique finale mondiale (fin 2013)
http://www.renouvelle.be/fr/statistiques/bilan-mondial-des-energies-
renouvelables

Statistiques mondiales 2013 - REN21
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Répartition de la consommation d’énergie
Consommation annuelle d’énergie primaire par personne en tep [ tep/(an·p)]

Source : EVERETT, p.6

Niveau d’électrification dans le monde – REN21
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http://www.renouvelle.be/fr/statistiques/bilan-mondial-des-energies-renouvelables
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Consommation d’énergie et revenus

La consommation d’énergie :

Forte disparité selon le revenu.

« Rouler en limousine… versus …dormir sur
un banc »

Enjeu social : Lutter contre la précarité énergétique pour les services
vitaux, indispensables et essentiels.
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L’énergie peut être utilisée pour des services assurant :
• de la dignité (alimentation, habit, logement, …)
• des services collectifs vitaux (santé, enseignement, secours, …)
• des activités économiques (industrie, PME, agriculture, service, commerce, …)
• des biens et services de consommation
• des activités sociales (festivité, famille, …)
• des activités récréatives (culture, loisirs, divertissements, … )
• le transport (personnes, marchandises)
• la communication (media, téléphone, net, …)

Des services de natures et de valeurs diverses

Source : Négawatt 2012; Manifeste, p.317



Changement climatique

Rapport du GIEC
http://www.ipcc.ch/

Notre système énergétique actuel n’est pas durable
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Pas durable pour trois raisons (principales) :
1. Ressources naturelles limitées et dépendance aux importations
2. Changement climatique, pollutions et risques sur les écosystèmes et la

santé
3. Injustices sociales et conflits : inégalités (1) d’usage des ressources, (2)

d’accès à l’énergie (service), (3) subissement des externalités et guerres
induites

Les trois limites:
1. Limites des ressources naturelles (vulnérabilité économique et sociale)
2. Limites environnementales et sanitaires (CO2, pollutions, risque, espace

occupé)
3. Limites sociales et conflits (Inégalités et guerres)
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Les trois objectifs de Sustainable Energy for All
1. Permettre un accès universel aux services énergétiques modernes
2. Doubler l’amélioration de l’efficacité énergétique
3. Doubler la part des énergies renouvelables dans la consommation finale

Nations Unies

http://www.se4all.org

Secretary-General Ban Ki Moon
https://youtu.be/uSGEWw_zW58
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Objectifs européens 2020:  « 20-20-20 »
Réduire les émissions de gaz à effet de serre (GES) de 20 %
20% d’énergie renouvelable dans la consommation finale brute
Réduire la consommation finale énergétique de 20% (par l'efficacité
énergétique et les économies d’énergie)

Objectifs européens 2030: Conseil européen- Oct. 2014
Réduire les émissions de gaz à effet de serre de 40 % (par rapport
1990) (contraignant)
Au moins 27 % d’énergie renouvelable dans la consommation finale
brute (contraignant)
Au moins 27% en matière d’efficacité énergétique par rapport à des
scenarios de consommation futurs (indicatif)

Objectif de la Belgique
13 % d’ER en 2020; 20% en 2030.
Vision long terme avec une place prépondérante
des ER dans le mix

Europe -> Belgique
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Graphe APERe : observatoire - www.apere.org sur base des données sources :
Belgique: base de données Eurostat
Wallonie: SPW DGO4 : Bilan énergétique Wallonie
Bxl: Bxl Env : Bilan énerg. de la Région de Bruxelles-Capitale
Flandre: VITO : Energiebalans Vlaanderen
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Graphe APERe : observatoire - www.apere.org sur base des données sources :
Belgique: base de données Eurostat
Wallonie: SPW DGO4 : Bilan énergétique Wallonie
Bxl: Bxl Env : Bilan énerg. de la Région de Bruxelles-Capitale
Flandre: VITO : Energiebalans Vlaanderen
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Derrière les chiffres, d’importants flux

En Belgique



Consommation d’énergie
primaire belge par région
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Wal : Wallonie
Bxl :  Bruxelles
Vla :  Vlaanderen
BE : Belgique

Sources: observatoire - www.apere.org
BE: base de données Eurostat
http://epp.eurostat.ec.europa.eu
Wal: SPW DGO4 : Bilan énergétique
Wallonie 2013
http://energie.wallonie.be
Bxl: Bxl Env : Bilan énerg. de la Région
de Bruxelles-Capitale 2013
www.bruxellesenvironnement.be
Vla: VITO : Energiebalans Vlaanderen
2013 - www.emis.vito.be

Indicateur de quantité brute d’énergie consommée, la consommation
intérieure brute (CIB)  ou la consommation primaire représente le
prélèvement annuel sur les ressources énergétiques, y compris pour les
usages non énergétiques (6,9 Mtep en 2012).
Le graphique présente l’évolution comparée des trois régions dont la
somme est la Belgique. La CIB de la Belgique est de l’ordre de 650 TWh
(60 Mtep) (usage non énergétique compris)
Pour une population de 11 millions d’habitants, cela représente ≈ 175
kWh/(j∙hab)

Consommation d’énergie primaire
belge par vecteur
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Source:
Données Eurostat: 27/04/2015
Graphe: APERe observatoire
www.apere.org



Consommation en énergie primaire - Belgique 2013
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Un flux d’énergie
≈ 60 Mtep /an

Un flux d’€
Facture énergétique annuelle: ≈ 40 milliards €
Balance commerciale annuelle: ≈ - 20 milliards €

Un flux de matière
Pétrole, gaz naturel, charbon, combustible nucléaire,
sources renouvelables, import électricité

Pétrole : 23,1 millions de tep
≈ 29 millions de m³

Charbon: 4,6 millions de tonnes

Gaz naturel : 16 milliards de m³
L’équivalent de la sortie d’un gazoduc de 1 m de diamètre
transportant un gaz à 80 bar à une vitesse de 30 km/h
en continu sur l’année

ou 15.000 boules d'Atomium par jour

Minerais d’Uranium : 460 000 tonnes
4.600 camions de transport de minerais (100t)

200 pétroliers de113.000 tep,
soit 55 km de pétroliers

X 200 X 1.450.000

X 150.000

X 1.850

30 km/h
80 bar

1.450.000 camions de 20 m³,
Soit 15 000 km de camions

150 000 wagons de charbon (30 t)

~ 1.850 péniches (2.500 t)
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Evolution de la CF en Belgique Wal : Wallonie
Bxl :  Bruxelles

Vla :  Vlaanderen
BE : Belgique

Sources: observatoire -
www.apere.org
BE: base de données Eurostat
http://epp.eurostat.ec.europa.eu
Wal: SPW DGO4 : Bilan
énergétique Wallonie 2013
http://energie.wallonie.be
Bxl: Bxl Env : Bilan énerg. de la
Région de Bruxelles-Capitale
2013
www.bruxellesenvironnement.be
Vla: VITO : Energiebalans
Vlaanderen 2013 -
www.emis.vito.be

La consommation finale (CF): Quantité d’énergie mise à disposition des
consommateurs finaux, càd les consommateurs qui transforment
l’énergie en service énergétique. (Hors non usage énergétique)
La CF de la Belgique est de l’ordre de 430 TWh (37 Mtep). Pour une
population de 11 millions d’habitants, cela représente ≈ 110 kWh/(j∙hab)
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En 2013, (405 TWh)
l’industrie représente 30 % de la CF
le transport (personnes et marchandises) 28 %
le logement 26%
le tertiaire 14%
l’agriculture est dans autres  2%.

Source:
Données Eurostat:
27/04/2015
Graphe: APERe
observatoire www.apere.org
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La CF met à disposition des consommateurs principalement:
- des carburants: produits pétroliers (40%), gaz naturel :
(29%)
-de l’électricité (20%) d’origine nucléaire, fossiles ou
renouvelables
- des combustibles, carburants ou de la chaleur issus de
sources  renouvelables ou de déchets (7%)
- des combustibles solides (charbon : 4%).

Source:
Données Eurostat:
27/04/2015
Graphe: APERe
observatoire www.apere.org

2013: 405 TWh
Electricité: 81 TWh
Combustibles: 210 TWh
Carburants: 114 TWh
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Source:
Données Eurostat: 27/04/2015
Graphe: APERe observatoire
www.apere.org
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Source:
Données Eurostat: 27/04/2015
Graphe: APERe observatoire
www.apere.org



33

Une époque d’abondance énergétique

Bâtiments Transport

Industrie
Agriculture
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Une époque d’énergie abondante et bon marché

Usage utile ou futile?
Escalator ou escaliers comme accès au fitness ?

Usage essentiel ou extravagant ?
Chauffage extérieur des terrasses

Fonctionnel ou extravagant ?
Le poids rend le déplacement énergivore

Objets et équipements
Nécessaires ou superflus ?
Beaucoup d’énergie incorporée



Consommer moins et mieux
(efficace, économe et sans effet rebond)

Produire mieux
(efficace et renouvelable)

Mise en œuvre



Viser la « durabilité » des systèmes énergétiques
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Un approvisionnement qui

1. ne diminue pas significativement les ressources naturelles

2. n’engendre pas de manière significative d’émissions de polluants et
autres risques pour la santé humaine, pour les écosystèmes et pour
l’équilibre climatique

3. ne participe pas au maintien d’injustices sociales

Un accès équitable et pérenne aux services énergétiques

Objectif : 100 % d’ER
Comment? Transition énergétique
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Passage d’une société basée sur des énergies de stock (pétrole, gaz naturel,
charbon, nucléaire) vers un équilibre entre énergies renouvelables (soleil,
biomasse, vent, cours d’eau et mer, chaleur naturelle) et une demande énergétique
maîtrisée (efficacité, économie d’énergie, comportement).



Comment équilibrer notre budget énergétique ?
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Consommation finale (2013)
CF ≈ 35 Mtep ≈ 405 TWh
Dont
20% électricité ≈ 81 TWh
52% combustibles ≈ 210 TWh
28% carburants ≈ 114 TWh

Secteur de CF Vecteur
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Energies renouvelables

- 40 -

Du côté de l’offre



Système de conversion
Energie finale

ou énergie utile
Source renouvelable

d’énergie

Vent

Cours d’eau
Marée – Vague – Courant marin

Gradient de salinité

Soleil

Biomasse

Chaleur « naturelle »
(géothermique, océanique     ou

solaire indirect)

Electricité
Travail

Travail ou Electricité

Chaleur
Electricité (chaleur)

Froid

Travail et chaleur

Chaleur
Travail ou électricité
Chaleur et électricité

Chaleur/froid ou éclairage
Chaleur ou froid

Chaleur
Chaleur (électricité)

Eolienne (parc, isolée)
Eolienne de pompage, Voile

Moulin à eau, Centrale hydroélectrique,
Centrale marémotrice, Centrale marine

Centrale électrique (pression ou électrochimique)

Chauffe-eau solaire, Séchoir et four solaire
Syst. photovoltaïque, Centrale thermodynamique

Réfrigération solaire

Aliment Métabolisme

Bois et assimilé Equipement de combustion
Biogaz Moteur
Biocarburant Cogénération

Architecture bioclimatique
Ventilation naturelle, Puits canadien

Pompe à chaleur, Chauffe-eau thermodynamique
Puits géothermique
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Ressource annuelle belge par km²
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Source Ressource énergétique
annuelle primaire

Ressource énergétique annuelle finale
issue de technologies actuelles

Soleil 1 000 GWh/km²
Variabilité: cycle jour et saison

Chaleur (basse t°):  100 - 500 GWhth/km²

Electricité :  50 - 200 GWhe/km²

Vent (terre) Dépend de la hauteur où est situé le
rotor et la rugosité du sol

Variabilité : cycle météorologique
(dépression – anticyclone)

Electricité :  20-40 GWhe/km²

Vent (mer) Electricité : 30 - 60 GWhe/km²

Cours d’eau
Spécifique aux bassins versants

Variabilité selon régime des pluies
(régularité et intensité)

Electricité : 350 - 600 GWhe (Territoire belge)

Courants marins et
vagues

A l’étude
(Courant marin : 800 GWh/km²)

(Vague 4-5 MW/km)

A l’étude
(Elec - courant marin: 50-100GWhe/km²).
(Elec - vague: facteur de charge de 6%).

Chaleur naturelle
(milieu ambiant : air,

eau, sol)

Réservoir de chaleur renouvelée par le
soleil et dérivés (vent, pluie)

Dépend de la taille de l’échangeur de chaleur, de
la t° demandée, la t° de la source et de sa

capacité de renouvellement.

Chaleur naturelle
géothermique

Réservoir de chaleur renouvelée par un
flux de conduction thermique des roches
du sous-sol ≈ 0,110 W/m² (1 GWh/km²)

A l’étude

Biomasse
6 GWh/km²

(Energie stockée par photosynthèse dans
conditions moyennes belges)

Chaleur (haute t°) : 3 - 5 GWhth/km²

Electricité : 1 - 2 GWhe/km²



Besoin d’espace pour couvrir l’équivalent de la
consommation électrique belge – 1/2

Belgique 30 528 km² et mer 3 454 km²
Wallonie 16 844 km² dont 15% artificialisée: bâtiments, route (4,4%)

80 TWh électricité/an :
PV = 800 km²  (2,6% du territoire belge)
Eolien onshore = 2 700 km² (9%)
Eolien mer = 1 800 km² (50% terr. marit.)
Biomasse locale = 50 000 km² (165 %)
(Hydroélectricité = 0,3 à 0,6 TWh)
Géothermie = ?
Importation biomasse ?
Importation d’E-SER ?
De l’intérêt de la gestion de la demande et du stockage (journalier)
De la difficulté du stockage saisonnier
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1/40 1/11

Zones
artificialisées

≈1/6
Route
≈1/24
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Besoin d’espace pour couvrir l’équivalent de la
consommation électrique belge – 2/2

Solaire PV seul
Eolien onshore seul
Eolien offshore seul
Biomasse seule



Quatre principaux
secteurs énergivores
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1. PEB
2. Réduire les besoins

de déplacement via
l’aménagement du
territoire

3. Flexibilité et moins
vulnérable

4. Smartgrid
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Davantage d’énergie durable dans …….
Comment ?

E
Q
U
I
P.

T O M

C
O
M
P.

C M E

Bâtiment
Transport
Industrie et agriculture
Secteur énergétique et principalement le secteur
électrique (production et  distribution)

↓ les  pertes
de conversion

↓ les  pertes
d’usage

↓ l’énergie
incorporée

↓ les  pertes
Adapter les

besoins
↓ les pertes et
↑ la durée de vie

Technologies Objets et
infrastructures

Matériaux et
produits

Energies
renouvelables

Ressource
locale

Chasse aux
gaspillages

Mode de vie Entretien

Charte pour une énergie durable
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Assurer l’accès aux services en suffisance selon leur degré d’utilité
Recherche solutions qui induisent la plus petite consommation d’énergie
Solutions individuelles et collectives
Combine comportements judicieux et équipements efficients
Eviter tout effet rebond

Comportements judicieux
- Faire la chasse aux gaspillages
- Faire la chasse au « superflu »
- Adapter le mode de vie et les activités
- Evolution des normes sociales
- Entretenir les biens

Equipements énergétiquement efficients
- Technologies: Réduire les pertes de conversion
- Objets et infrastructures: Réduire les pertes d’usage
- Matériaux et produits: Réduire l’énergie incorporée

Utilisation rationnelle de l’énergie - URE

Charte pour une énergie durable



© APERe
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Charte pour une énergie durable

Vers quel équilibre allons-nous?
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Fo
ss
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–

N
uc

l-
ER

A nous de construire
les empilements !
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Portails « énergie »
SPW DGO4 - http://energie.wallonie.be
Bxl environnement - www.bruxellesenvironnement.be
VEA : www.energiesparen.be
SPF économie (énergie) : http://economie.fgov.be
Commission européenne : http://ec.europa.eu/energy

Régulateurs
CWaPE : www.cwape.be
Brugel : www.brugel.be
VREG : www.vreg.be
CREG : http://www.creg.be

Liens utiles
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Membres de l’APERe
académiques
associatifs
coopératives et économie sociale

Fédérations – Cluster énergies renouvelables
EDORA – www.edora.be
ODE – www.ode.be
ValBiom – www.valbiom.be
Cluster Tweed - http://clusters.wallonie.be/tweed-fr/
Agoria Renewable Energy Club -
http://www.renewableenergyclub.be

Liens utiles
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Association pour la promotion des énergies renouvelables

Association belge de référence  en ER
Active depuis 1991
Travaille pour le développement des énergies
renouvelables (ER) et de l’utilisation rationnelle de
l’énergie (URE) - Charte pour une énergie durable
Reconnue d’éducation permanente
Reconnue pour la déduction fiscale des dons (> 40 €)
Acteur d’économie sociale
Mise en réseau de compétences et d’expériences

Une expertise au service de tous www.apere.org

Rejoignez nos 8000 lecteurs!

Renouvelle

L’actualité de l’énergie durable
Chaque mois, des experts du secteur vous proposent:

Des analyses de l’actualité belge et européenne
Des projets concrets en Belgique
Des résultats de la recherche belge et internationale
Des outils et des statistiques
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Bilans bi-annuels européen, belge, bruxellois, flamand et
wallon

Observatoire éolien, hydro-énergie et photovoltaïque
Puissances installées (par an et cumulées)
Production annuelle estimée
Indicateurs de comparaison (ex : % de la conso. des ménages)

Observatoire des énergies renouvelables

Consommation d’énergie

Part de la production annuelle
d’énergie renouvelable

Objectifs pour 2020

57

Faites un don à l’APERe
Votre don nous permet d'améliorer nos activités d'information et de
sensibilisation à l'énergie durable: animations, actions auprès des
citoyens et des professionnels, centre de documentation, achats de
matériels de sensibilisation et d’information.
Tout don de 40€ minimum vous donne droit à une déduction fiscale.
L'APERe est reconnue par l'Administration fiscale comme
"institution qui s'attache à la conservation de la nature ou à la
protection de l'environnement".

Modalités pratiques
N° de compte Triodos: BE61 5230 8001 9217
Communication: "Don APERe" + vos coordonnées complètes
adresse courriel compris.
Un accusé de réception vous sera envoyé par courriel.
Une attestation fiscale vous sera envoyée au mois de février de
l'année suivant votre versement.
N’hésitez pas à nous contacter: info@apere.org et à consulter notre
site www.apere.org

Soutenez l'énergie durable


