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Resume

L'evolution de la consommation d'energie entre deux periodes peut etre
ctecomposee de maniere Ii souligner les roles joues par Ie niveau d'activite
economique, Ie changement structureI Ii I'interieur du secteur etudie, les conditions
climatiques et I'efficacite energdique. Nous adaptons la methodologie appliquee par
l'Office de l'efficacite energdique du gouvemement canadien pour prendre en
compte une caracteristique particuliere du chauffage de l' espace du secteur
residentiel quebecois, Ii savoir l'usage predominant de l'dectricite. Des
informations statistiques recueillies par Hydro-Quebec nous permettent d'analyser
Ie changement de la consommation d' energie pour fins de chauffage du secteur
residentiel quebecois entre 1989 et 1998. La consommation d' energie de ce secteur
a chute de 20,8 % malgre une hausse de 13,3 % de l'espace Ii chauffer. La difference
de temperature Ii elle seule explique 15,5 % de la baisse de la consommation,
I'efficacite accrue des logements existants avant 1989, 13,3 % et l'efficacite
superieure des logements construits depuis 1989, 3,5 %. La prise en compte de
]'efficacite energetique des nouveaux et des anciens logements est une dimension
nouvelle dans ce type d'analyses,
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Introduction

Les crises petrolieres de 1973 et 1979 ont genere beaucoup d 'interet ill 'egard
de Ia mesure de !'intensite energetique de I'ensemble de l'economie pour des fins de
securite energetique et de stabilisation economique1 Les effets de ces crises ont
diminue de fayon significative suite ilIa baisse des prix du petrole en 19852 Par
contre, les preoccupations il l' egard de I' environnement se font de plus en plus
pressantes et elIes constituent une source renouvelee d'interet pour l'intensite
energetique.

Au Quebec, la consommation d' energie mesuree en terajoules (TJ) par milIiers
de dolIars constants ($1992) de production est passee de 12,9 en 1980 il 10,2 en
1985, il 9,8 en 1995 et il 9,5 en 19983 Le niveau de la consommation totale
d' energie repose sur une multitude de decisions individuelIes et collectives. Des
mesures statistiques de nature agregee comme Ia consommation d'energie par unite
de produit interieur brut (PIB) nous informent peu sur les facteurs qui sous-tendent
l'evolution de l'intensite energetique. C'est pourquoi la plupart des pays
industrialises presentent regulierement des analyses du changement de la
consommation d'energie aux niveaux sectoriel et agrege pour tracer les roles joues
respectivement par Ie niveau d'activite, les changements structurels, les variations
de temperature et l'amelioration de I'efficacite energetique comme telIe' L'Office
de I'efficacite energ6tique (OEE) du gouvemement canadien publie annuelIement
de telles analyses.'

Dans la presente etude, nous adaptons la methodologie developpee par 1'Office

1 L'intensite energetique est Ie niveau de consomrnation d'energie par unite d'activite. L'efficacite
energetique est la consommation d'energie par unite d'activite apres correction pour les changements
de structure et de temperature; ce point sera deve!oppe a1a section 2.
2 Au Canada, cette baisse a coincide avec la dereglementation des prix petroliers; les prix du gaz
naturel ant egalement ete dereglementes en 1987.
3 Ministere des Ressources naturelies Quebec (2001).
4 Voir Ie numero special d'Energy Policy (1997).
5 Ressources nature lies Canada, Office de l'efficacite energetique (2000). Cette publication nous
infonne egalement sur l'evolution des emissions de gaz aeffet de serre; c'est pourquoi I'annee de
base retenue est celle du Protocole de Kyoto. soit 1990.
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de I'efficacite energetique afin d'analyser Ie changement de la consommation
d'energie pour fins de chauffage du secteur residentiel quebecois de 1989 Ii 1998.
Voici les raisons qui motivent ce choix : Ie secteur residentiel quebecois possede
cette caracteristiqueparticuliere de faire appel ill'electricite comme source d'energie
pour Ie chauffage de I'espace. Cet aspect ressort clairement dans la comparaison de
la repartition des sources d'energie utilisees par les secteurs residentiels du Quebec
et du Canada. Selon l'information presentee au tableau 1, 69,8% de I'energie
consommee par les residences quebecoises en 1998 provenait de I' electricite alors
que, pour Ie reste du Canada, cette source contribuait seulement pour 31,5%. Cet
ecart est principalement dfJ au chauffage de l'espace, qui fait appel Ii l'electricite de
favon beaucoup plus intensive au Quebec.

'dTableau 1: Niveau et part de I'electricite ans la consommation residentielle en 1998

Quebec Reste du Canada Canada

Electricite (terajoules) 171916 294372 466288

Energie totale (terajoules) 246259 934213 I 180472

Part de I'electr!cite 69,8% 31,5% 39,5%
Source. StatIsuque Canada, 57~003~XPB, 1998~IV

De plus, l'efficacite des equipements de chauffage Ii I'electricite est de 100 %
puisque toute l' energie electrique est transformee en chaleur. Les ameliorations du
chauffage de I'espace dans les logements utilisant I'electricite proviennent donc
d'une meilleure enveloppe thermique et d'une meilleure gestion de la
consommation. Pour Ies appareils de chauffage qui font appel Ii des sources
d'energie fossile comme Ie petrole et Ie gaz naturel, il y a des pertes associees ilia
transformation de l'energie en chaleur; une reduction de ces pertes constitue une
autre source potentielle d'amelioration de I'efficacite energetique. L'analyse du
secteur residentiel par I'OEE incorpore I'amelioration des appareils de chauffage
comme facteur contribuant il I'efficacite energetique, alars que ce facteur est
marginal au Quebec. c' est donc la preponderance de I' electricite dans Ie chauffage
residentiel ainsi que la nature particuliere de cette source qui motivent notre
approche adaptee au cas quebecois. Comme sources d'information, nous utilisons
des donnees de sondages realises par Hydro-Quebec aupres de sa clientele
residentielle en 1989 et 1999 ainsi que I'EnquHe canadienne sur Ies depenses des
menages (EDM) de 19986

•

La premiere section brosse un bref portrait de I'evolution de Ia consommation

6 Statistique Canada (2000).
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d'energie du secteur residentiel quebecois de 1989 Ii 1998. Dans la seconde section,
nous presentons Ie cadre methodologique utilise pour decomposer Ie changement de
la consommation d'energie pour fins de chauffage de maniere Ii souligner la
contribution specifique du niveau d'activite, de la structure du parc d'habitations,
de la temperature et de I'efficacite energetique. La troisieme section montre Ies
sources de donnees et les resultats. Dans la section 4, nous discutons de quelques
differences par rapport Ii l'analyse realisee par I'OEE. En conclusion, nous
formulons des observations sur Ie role des programmes publics d'efficacite
energetique pour ce secteuT.

Voici Ies principaux resultats empiriques obtenus Ii partir de ce cadre d 'analyse:
Ia consommation totale d'energie pour fins de chauffage residentiel a diminue de
20,8% de 1989 Ii 1998 au Quebec, alors que I'espace Ii chauffer a augmente de
13,3% (effet de I'activite) au cours de la meme periode. La difference de
temperature fut un facteur determinant qui explique 15,5% (effet de la temperature)
de la baisse de la consommation d'energie. La consommation rMuite par unite
d'espace Ii chauffer des logements existants en 1989 a fait baisser la consommation
de 13,3% (effet de l'efficacite energetique) alors que les logements construits depuis
1989 qui ont une efficacite superieure I'ont fait diminuer de 3,5% (effet de Ia
structure represente par Ie changement de Ia composition du parc d'habitations)'.
Ces resultats nous permettront de mettre en perspective les roles joues par les
changements de prix des sources d' energie et les programmes d'efficacite
energetique appliques au cours de cette periode.

Section 1 : Evolution de 1a consommation d'energie dans Ie secteur residentiel

Selon l'information foumie au tableau 2, nous pouvons constater que la
consommation totale d'energie par Ie secteur residentiel quebecois a connu une
baisse entre 1989 et 1998 en passant de 273 213 Ii 246 259 terajoules (TJ)8 Cela
represente une diminution de 26 954 TJ ou 9,9 %.

Cependant, si nous considerons la consommation par source d'energie, nous
observons que la baisse se situe principalement au niveau du mazout, dont la
consommation est passee de73 269 TJ Ii 49086 n, soit une chute de 24 183 TJ
(33 %). La baisse additionnelle (-2771 TJ) s'explique par un faible recul de Ia
consommation d'electricite (-2 895 TJ) et des gaz de petrole liquefies (-688 TJ),
ainsi que par une augmentation de la consommation de gaz natureI (+812 TJ).

7 La somme des effets des quatre facteurs (-19.0%) n'est pas egale a1a baisse de la consommation
totale (-20.8%) acause de la presence de facteurs residuels comme il sera presente a1a section 2.
8 Ces valeurs ne prennent pas en compte la consommation de bois de chauffage.
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Tableau 2 : Consommation d'energie du secteur residentiel
guebecois par source 1989-1998(terajoules)

Electricite Gaz naturel Mazout GPLa Total
1989 174811 23482 73269 1652 273213
1990 170262 24762 65655 1494 262173
1991 167831 22363 58306 1190 249689
1992 177862 24399 52425 1817 256557
1993 178079 25319 63260 1328 267985
1994 179132 27269 61476 768 268645
1995 176979 26124 57014 689 260806
1996 181910 27724 61662 822 272118
1997 184662 27726 56579 1024 269991
1998 171916 24294 49086 964 246259

difference 89-98 -2895 812 -24183 -688 -26954

a GPL '= gaz de petrole liquefies (propane et butane)
Source: Statistique Canada, 57-003-XPB.

Bien qu'il soit possible d'observer certaines tendances (chute du mazout,
augmentation du gaz naturel et de l'electricite) sur cette periode de dix ans', la
consommation de ces sources d'energie presente un comportement annuel plutot
irregulier d'une annee a I'autre, principalement a cause de Ia variabilite de Ia
temperature. La variation globale n'etant que la somme des variations des usages
individuels, nous nous interesserons plus particulierement a l'usage que nous
considerons manifester Ie plus de volatilite c'est-a-dire, Ie chauffage des logis lO

• En
plus d'etre Ie plus important en ce qui conceme la consommation energi:tique, cet
usage represente Ia quasi-totalite de laconsommatioll des trois combustibles fossiles
et une bonne part de celie d'electricite.

Nous tenterons d'evaluer l'impact de differents facteurs sur la consommation
d'energie pour fins de chauffage des logis. Les facteurs que nous considerons sont,
tel que mentionne precedemment, les modifications de l'espace a chauffer (activite),
Ies changements dans Ie pare d'habitations (structure), les variations de temperature
et I'amelioration de I'efficacite energetique des maisons existant en 1989.

9 Exclusion faite de I'annee 1998 qui est atypique (temperature elevee et tempete de verglas).
10 Seion Ressources Naturelles Canada (2000), Ie chauffage des locaux representait 58.2%
de la consommation residentielle d'energie au Canada en 1999; Ie chauffage de l'eau suivait
it 22.5%.
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Section 2: Methodologie
Factorisation de la variation de consommation d'energie

Celte section presente un resume de la methodologie que nous utilisons pour
decomposer en facteurs Ie changement de la consommation d'energie necessaire au
chauffage des habitations residentielles. Notre methodologie constitue une version
modifiee de la methodologie utilisee par I'OEE". Nous crayons que les
modifications apportees rendent notre analyse mieux adaptee au cas quebecois que
ne l'est celie utilisee par I'OEE; cette demiere a ete conl'ue pour I'ensemble du
Canada, ou l'electricite occupe une place beaucoup moins importante dans Ie
chauffage residentie!.

Soit E, la consommation totale d'energie pour Ie chauffage de l'espace
residentiel, et A, l'aire totale achauffer. Definissons :

E
E=Ae-=AeQ

A

ou Q est I'intensite energetique observee par unite d'aire achauffer.

(1)

L'augmentation relative de la consommation d'energie par rapport a I'annee de
base" est donnee par Ie produit suivant :

E A n
--I=-e--l
Eo Aa no

(2)

(3)

ou c est un residu qui represente Ie produit joint de deux taux de changement.
Soit anc I'indice relatif aux habitats ayant ete construits en 1989 et avant, et

nouv I'indice relatif aux habitats ayant ete construits apres 1989. Ceci nous pennet
de representer

II Voir Ressources Naturelles Canada (2000), Annexe C.
12 Nous utilisons 1989 comme annee de base parce que c'est l'annce du sondage effectue par Hydro­
Quebec qui se rapproche Ie plus de 1990, qui est I'annee de reference du Protocole de Kyoto.
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E Eane +Enau,

A Aane +Anau,
(4)

A'a = ane
OU ane - A

ane + Anouv

Nous avons donc

a = A nouv
et nauv- A +A

ane nouv

n -1 == aane . nanc + anouv . nnouv

00 00
1 (5)

== Dane -1 + aane . n ane + a nouv ·Of/OUV nane

0a 00 00

Nous pouvons voir que Ie changement relatifde l'intensite energetique observe
se decompose en deux parties qui correspondent (i) au changement resultant de
I'amelioration des anciennes habitations et (ii) au changement resultant de la
construction de nouvclles habitations ainsi que de la difference d'intensite entre ces
nouvelles habitations et les anciennes. La partie (i) nous donne Ie changement
d'intensite energetique sans changement de structure et mesure done l'intensite
energetique pure qui est consideree comme un indicateur de I'amelioration de
l'efficacite energetique, alors que la partie (ii) represente Ie changement structurel
qui est associe Ii l'introduction des nouveaux logements. Nous nous attendons Ii ce
que les nouveaux logements aient une efficacite energetique superieure aux anciens
meme si ces demiers ont beneficie d'ameliorations depuis leur construction.

En joignant (3) et (6), nous avons:



Bernard et Gosselin /59

~_I '" (~-I)+a (Q"ou, -Qanc )+(Qonc -1)+£
E A "au' Q Qo 0 0 0

'-----v------' ' I '---y--I

activite structure efficacite
energitiql£

(7)

Ceci nous permet de decomposer Ie changement relatif de la consommation
d'energie en facteurs additifs qui representent les effets des changements de
I'activite, de la structure et de I' efficacite energetique.

Correction pour la temperature

Pour effectuer la correction due it la varia;tion de la temperature entre deux

periodes, nous utilisons I'expression Q = P Wsuggeree par I'OEE, ou west

I'indice des degres-jours de chauffage et Q est \'efficacite energetique corrigee
pour la temperature.

En substituant cette expression dans I'equation (7) et en operant quelques
transformations, nous obtenons:

,
A

au .il.est un autre terme residuel qui est Ie resultat du produit de deux taux de
changement.

Cette demiiore equation est equivalentc it la suivante:

Les termes peuvent etre reorganises ainsi:
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E-IJAJ+ 11 (r?,ou?LJ jfLcJ{wJ-I1 (r?,ou;itXI~J+&+/i
~ lA ) ">1mt q lA) '\) ) ">10~ q 1 '\)

'----v-----" • ''-----v---' ' , '
activite struclU!cwrrigj:Jl'uJa lemperalur efjicacile correCliqJOuia lemperalur

energooqu

(8e)

L'equation (8e) est de nature generale et elle peut etre appliquee telle quelle il
differents niveaux d'agregation. Par exempIe, si nous identifions Ie type
d'habitations 13 par l'indiee k et la source d'energie 14 par I'indice s, l'equation
desagregee pour un type d'habitations et une source d'energie est simplement:

t-l{11~o{qo~~){~~:+O{qO~'~} :}~+~
\ J , I ,,\ I

V V V v
activite structurerrigirmlatempeeaturefficacite correctjPrmmtempeeatur

energetiqu

(8d)

Par contre, si nous nous interessons il une source donnee en regroupant taus Ies
types d'habitations qui y font appel, nous n'avons qu'il evaluer l'expression
suivante:

~-I{1-rq,o{~t;-qn.J{~-~:-~w{qo;-q,~} :}£,+1
'----v-----' ' , '-----v---" , '

activiM slrucluKIDrrigf,cuJa tempbalur efficacite correctitpCuia lemperatur
energ6tiqu

(8e)

13 Nous considerons quatre types d'habitations: (1) unifamiliale detacMe, (2) unifamiliaJejumelee ou en
rangee, (3) multilogements incluant duplex et triplex et (4) maison mobile.
14 Naus considerons huit sources d'energie : mazout, gaz nature!, electricite, bois, mazout en combinaison
avec electricitc, e1ectricite en combinaison avec Ie bois, bois en combinaison avec Ie mazout et « autres ».
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Ca\cul des niveaux d'activite et dela consommation d'energie
Ca\cul du niveau d'activite15

Pour obtenir les niveaux d'activite it partir de l'infonnation contenue dans les sondages
d'Hydro-Quebec, nous avons d'abord calcule la superficie moyenne par logement pour
chacune des categories 16 que nous considerons. Le nombre de logements dans chacune des
categories est obtenu en appliquant les proportions tirees des sondages d'Hydro-Quebec
au nombre total de logements recenses par Statistique Canada. Pour Ies nouveaux
logements de 1998, nous utilisons egalement de I'information sur Ies mises en chantier
provenant de la Societe Canadienne d'Hypotheque et de Logement(SCHL). La
multiplication de la superficie moyenne des logements par leur nombre donne la superficie
totale par categorie d'habitations.

Calcul de la consommation d'energie

Le caleul de la consommation d'energie par categorie d'habitations est plus
problematique que Ie caleul du niveau d'activite. Deux problemes importants relatifs it
l'application de Ia methode se posen!. D'une part, nous disposons seulement
d'informations sur la consommation totale d'electricite de chaque menage alors que nous
voulons isoler uniquement la consommation attribuable au chauffage des locaux. D'autre
part, Ie sondage d'Hydro-Quebec n'offre des donnees que sur la consommation
d' electricite.

Nous contournons Ie premierprobleme en construisant un modele de la consommation
d'electricite pour la base et Ie chauffage de l'eau". Nous considerons ensuite l'ensemble
des menages qui chauffent exclusivement it l'electricite. Nous retranchons de leur
consommation totale d' electricite, Ia consommation estimee pour la base et Ie chauffage
de I'eau, ce qui nous laisse comme difference un estime de la consommation attribuable
au chauffage de l'espace'8 Apartir de ces donnees, nous pouvons construire un modele qui
pennet d'expliquer Ie besoin en energie pour Ie chauffage des logis en fonction de
differentes variables. Nous pouvons ensuite appliquer ce modele it I'ensemble des
observations. Celte etape nous donne donc, pour chaque logement, une estimation de la
consommation d'electricite pour Ie chauffage.

15 La mesure d'activite pour Ie chauffage des locaux est la surface de plancher en m2
.

16 Une categorie est definie par un type d'habitations et une source d'energic pour Ie chauffage (ex.
unifamiliale, electricite).
17 Naus utilisons un modele de regression lineaire standard comme il apparait dans l'appendice de Dubin et
Mc Fadden (1984). Ce modele a egalement ete applique en Bernard, Bolduc et Belanger (1996).
18 L'erreur residuelle reliee ii I'application de la regression est aussi incluse dans notre estime de la
consommation d'electricite pour fin de chauffage.
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Cependant, plusieurs logements ne font pas appel Ii I'electricite pour Ie chauffage de
I' espace. Ce deuxieme probleme est resolu en utilisant des donnees de I'Enquete
canadienne sur les ctepenscs des menages de 1998 (EDM). Afin d'altribuer une
consommation d' energie aux logements utilisant des sources autres que I'electricite, nous
avons tente de mocteliser la consommation d' electricite et ainsi d'estimer la consommation
qu'auraient eue ces logements, eussent-ils ete chauffes Ii I'electricite. Or, il nous est apparu
que Ies caracteristiques des logements utilisant des sources non electriques etaient
differentes de celles ill'electricite, si bien que notre modele nous amene Ii une estimation
biaisee de leur consommation d'energie pour fins de chauffage. Par exemple, les maisons
chauffees Ii l'elcctricite ont ete bilties majoritairement apres 1970 alors que celles
chauffees au mazout I'ont ete principalement avant celte date. Pour palIier ce probleme,
nous avons fait appel aux donnees de I'EDM, ou la ctepense en combustible apparalt de
fayon explicite ainsi que la source utilisee pour Ie chauffage. Celte base de donnees
presente toutefois deux desavantages : I'enquete a moins d'observations que celle d 'Hydro
Quebec et elle n'est pas disponible en 1989. Le mazout et Ie gaz naturel sont les deux
sources d'energie qui nous preoccupent Ie plus et sur lesquelles cette enquete presente une
richesse d'information suffisante en 1998. Nous avons done traite ces deux cas pour
ensuite appliquer des corrections proportionnelles aux sources autres que I' electricite. Les
memes corrections proportionnelles ont ete appliquees en 1989.

Un troisieme probleme, qui est cause par la crise du verglas, doit egalement etre
considere. Nous devons tenir compte de cet evenement si nous ne voulons pas surevaluer
I'amelioration de I'efficacite energetique. Selon 1es informations transmises par Hydro­
Quebec, il est considere que la crise du verglas a eu pour resultat une baisse de la
consommation d'electricite pour fins de chauffage de I'ordre de 280 GWh dans I'ensemble
du secteur residentiel. Cela correspond Ii environ 1,61 % de la consommation totale
d'electricite pour Ie chauffage, selon nos estimations. Nous avonS applique une correction
uniforme en majorant toutes nos estimations de consommations unitaires par logis de
1,61 %. Bien qu'elle soit imparfaite, cette correction ne devrait pas influencer les resultats
de fayon significative tout en nous permettant d'evaluer l'amelioration d'efficacite
energdique de fayon plus precise.

II est il noter que les calculs de I' activite et de la consommation d'energie sont realises
independamment pour les anciens et les nouveaux logements en 1998. L'activite et la
consommation d'energie totales sont la somme de leurs deux composantes respectives
(anciens et nouveaux logements).
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Section 3 : Donnees et resultats
Donnees

L'infonnation necessaire a ce travail provient principalement de sondages" realises
tous les cinq ans par Hydro-Quebec aupres de sa clientele residentielle. Nous utilisons les
sondages des annees 1989 et 1999 pour les fins de cette etude. Les bases de donnees
contiennent de l'infonnation sur les caracteristiques des menages et de leur logement.
Notamment, tous les appareils energivores y sont repertories. Hydro-Quebec joint
egalement aces infonnations la consommation annuelle d'electricite des menages telle
qu'elle l'a mesuree. La base de donnees contient 45 833 observations pour I'annee 1989
et 10 002 pour 1999. Le premier sondage a ete realise par courrier et Ie second par
telephone. De plus, les donnees sur la consommation d'electricite couvrent la periode
allant de mai 1988 a mai 1989 pour Ie sondage de 1989 et de decembre 1997 a decembre
1998 pour Ie sondage de 1999. II est a noter que les consommations pour Ie sondage de
1999 sont legerement atypiques suite ala panne majeure (crise du verglas) qu'a connue
Ie sud-ouest de la province en janvier et fevrier 1998; comme il a deja ete mentionne, une
correction a ete apportee pour prendre en compte cet evenement.

Les chiffres sur Ie parc total de logements et leur repartition par categories
d'habitations proviennent d'inforrnations foumies par I'OEE, Hydro-Quebec et la SCHL.
Les degres-jours de chauffage nous ont ete transmis par Hydro-Quebec et les donnees sur
I' efficacite energetique des differents systemes de chauffage ont ete tirees de publications
du ministere des Ressources naturelles du Quebec (1989-1998) et (2000), ainsi que de
Tremblay (1997).

Resultats

Le tableau 3 presente les resultats pour chaque categorie d'habitations, pour deux niveaux
d'agregation, soit par fonne d' energie et par type d 'habitations, et pour I'agregation totale.
Dans ce demier cas, nous constatons une baisse de 20,84% de la consommation d'energie
pour Ie chauffage de I'espace et une hausse de 13,30% de l'espace a chauffer (activite entre
1989 et 1998). La baisse de la consommation d' energie s'explique principalement par trois
facteurs : la temperature clemente de 1998 par rapport a celIe tres froide de 1989 (­
15,49%), I'amelioration de l'efficacite des anciens logements (- 13,27%) et l'efficacite
superieure des nouveaux logements (- 3,50%). Ces trois effets compensent largement la
hausse d'activite.

L'espace a chauffer a l'electricite uniquement a progresse de 46,91 millions de m'alors
que celui a chauffer au mazout a regresse de 14,94 millions de m'. L'electricite ainsi que
la combinaison bois-electricite ont connu de fortes hausses d'activite et leur augmentation

19 Pour une presentation des resultats du sondage 1989, voir Hydro-Quebec (1989).
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conjointe fut de 57,79 millions de m'. La substitution du mazout par l'electricite explique
que ce dernier chiffre est superieur il la hausse totale de I'espace il chauffer, qui fut de
46,81 millions de m' pour l'ensemble du parc d'habitations. Nous observons egalement que
la hausse d' activite est concentree dans les logis unifamiliaux detaches (16,91 %) et en
rangee (41,93 %) alors que 1a progression du multilogement a ete seulement de 4,78 %.
Si nOuS considerons que la nouvelle construction represente 54,04 millions de m', il
s' ensuit que 7,23 millions de m' associes aux anciennes habitations ont disparu, soit 2 %
du parc total en dix ans. Environ les 2/3 de cette attrition ont ete realises aux depens des
appartements.

Nous constatons que la conversion des systemes de chauffage fait en sorte que
I'activite des anciens logements en 1998 est superieure il celle de 1989 pour toutes les
sources d'energie, sauf Ie mazout et la categorie « autres ». Bien que cela semble
incoherent au premier regard, c'est la consequence directe des conversions des systemes
de chauffage. Notons que la categorie «autres » de I'habitation de type 3 connalt une chute
drastique entre 1989 et 1998. II nous semble que cela soit dii il une surevaluation de
l'activite de cette categorie en 1989. En effet, les choix de reponses du questionnaire de
1989 presentent une diversite moins marquee que celle de 1999 pour cette question. II est
possible que les non-repondants aient ete classifies dans la source « autres ». En resume,
Ie mazout a perdu de I'importance au profit du bois et de I'electricite.

Au niveau de l'efficacite energetique, toutes les sources d'energie presentent
une amelioration sauf la source « autres ». Pour les raisons que nous venons
d'enoncer, nous ignorerons ce detail. Un examen attentif nous revele une
amelioration d'efficacite energetique plus faible pour I'electricite. C'est un resultat
assez conforme it nos attentes.

Comme Ie chauffage ill 'electricite presente une efficacite d'environ 100 %, il n'y a pas
eu d'amelioration du processus de production de chaleur. L'amelioration provient donc
uniquement d'une meilleure retention de la chaleur. Pour Ie mazout et Ie gaz nature!, une
amelioration de l'efficacite des systemes de chauffage s'ajoute it cette meilleure retention
et ceci explique leur amelioration plus marquee. De plus, les logements les plus anciens
et donc les moins efficaces utilisaient principalement Ie mazout. Leur disparition en plus
grand nombre implique necessairement une amelioration pour cette categorie. lin'est donc
pas etonnant que les habitations utilisant des systemes au mazout ou au gaz natureI se sont
ameliorees de 21 ,00 % et de 13,60 % respectivement, alors que celles utilisant I'electricite
ne se sont ameliorees que de 6,87 %.

Les habitations de type 3 utilisant I'electricite pour Ie chauffage ont vu leur efficacite
diminuer de 2,56 %. Cette diminution d'efficacite est certainement inattendue, mais elle
peut s'expliquer de la fayon suivante : dans cette categorie, les anciens logements
representent en 1998 105,73 millions de m'. C'est 15,12 millions de m' de plus que Ie
niveau de l'activite en 1989. Cette nouvelle activite provient necessairement de logements
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prealablement chauffes au mazout ou a une autre source qui ont ete convertis a
I'electricite. Or ces logements sont generalement anciens et plus difficiles achauffer; ceci
peut avoir diminue I' efficacite moyenne de ceux utilisant I'electricite en 1998.

En ce qui concerne les termes residuels e et?, nous observons qu'ils sont relativement
faibles au niveau total, soit 4,01 % et 2,13 %. Par contre, ce n'est pas toujours Ie cas
lorsque nous considerons des niveaux d'agregation plus faibles. Ceci peut etre la
manifestation de la qualite de I'information statistique aces niveaux.

Section 4: Comparaison avec les resultats pn\sentes par I'Office de I'efficacite
energetique

Bien que nous utilisions une methodologie qui s'apparente a celle de l'OEE, nos
sources de donnees et nos methodes d'estimation sont trios differentes. C'est pourquoi il
est interessant de comparer nos resultats avec les leurs tout en tenant compte des
differences entre les deux analyses.

Pour ce qui est de I'activite, nous obtenons des niveaux superieurs aceux de I'OEE
aussi bien en 1989 qu 'en 1998. Cette evaluation superieure est partiellement due au fait
que, contrairement a I'OEE, nouS incluons les sous-sols dans Ie calcul de Ia superficie.
Notre evaluation surpasse d'environ 23,5 % celle de I'OEE en 1989 etde 19,0 % en 1998.
Il en resulte que nous obtenons une croissance plus faible entre les deux annees, soit
13,3 % pour la presente etude contre 17,5 % pour l'OEE; c'est une difference de 4,2 %.
Vne croissance plus faible de I'espace achauffer implique une amelioration moindre de
I' efficacite energetique.

Pour ce qui est de la consommation d'energie attribuable au chauffage de J'espace,
notre estimation est sensiblement inferieure acelle de I'OEE comme I'indique Ie tableau 4.

Tableau 4: Consommation d'energie pour chauffage (PJ)

OEE Presente etude

1989 210,80 179,39

1998 185,48 142,01 20

L'information par sources presentee au tableau 5 nous montre que l'ecart se situe
principalement au niveau du bois. En effet, notre estimation pour Ie bois est inferieure
d'environ 30 Pl a celIe de J'OEE. La difference pourrait provenir du fait que nos
estimations ne tiennent pas compte du chauffage d'appoint et supposent que la source
principale est Ia seule source utilisee. Cela peut avoir pour effet de deplacer de la
consommation d'une source vers une autre source. Par exemple, si I'electricite est utilisee
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avec Ie bois comme chauffage d'appoint, ceci a pour effet de deplacer de Ia consommation
du bois vers celle de l'electricite. Aussi, comme Ie bois est uue source moins efficace, il
s' ensuit une sous-estimation de Ia consommation totale d' energie. Inversement, si
queIqu'un chauffe au bois et utilise l'electricite comme appoint, sa consommation
d'electricite sera comptabilisee comme consommation de bois et nous amimera a
surestimer la consommation totale. II est cependant tres improbable que ce phenomene
explique toute Ia difference entre notre estimation et celle de I'OEE. De plus, ccla
n 'influence pas notre estimation de I'energie utile necessaire au chauffage. Par contre, si
I'electricite est sur-representee au detriment d'une autre source, il s'ensuit une sous­
estimation de la consommation d'energie effective totale a cause de l'efficacite superieure
du chauffage electrique. Dans les faits, Ie chauffage au bois est surtout un chauffage
d'appoint qui est souvent jumele a un systeme principal a I'electricite; ceci cause une sous­
estimation de l'energie totale selon la methodologie que nous avons adoptee. La baisse
plus forte de la consommation d'energie entre 1989 et 1998 dans cette etude par rapport
a celle de l'OEE implique une amelioration plus elevee de I'efficaci!e energetique.

Tableau 5: Consommation d'energie pour chauffage par source (PJ)

Note: Les chlffres presentes supposent que l'electrIclte constltue 70 % de ! energle des systemes
mixtes electricite-bois et mazout-electricite, alors que Ie systeme bois-mazout utilise les deux
sources aparts egales.

1989 1998
Presente etude OEE Presente etude OEE

Electricite 74,16 70,49 70,74 68,43
Bois 24,51 56,03 25,81 55,15
Gaz naturel 11,20 17,27 10,36 16,93
Mazout 59,08 65,63 30,58 44,16
Total 168,95 209,42 137,49 184,67

"

En ce qui a trait a la decomposition du changement de l'energie en termes d'efficaci!e
energetique, de structure et de temperature, nos resultats ne sont pas directement
comparables a ceux de I'OEE pour des raisons methodologiques. En effet, bien que Ies
indicateurs soient relativement semblables, ils ne peuvent pas etre interpretes de Ia meme
maniere. Les effets attribues au changement structureI et a l'amelioration de l'efficacite
energetique ne sont pas independants l'un de l'autre. Notre indicateur d'efficacite
energetique est relatif aux anciens logements seulement et Ie changement structurel est
associe a I'ajout des nouveaux logis. Pour I'OEE, Ie changement structurel est associe a
la repartition des logis par systeme de chauffage alors que !'amelioration des systemes de
chauffage est associee a !'efficacite energetique. Comme il a deja ete mentionne,
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I'importance du chauffage electrique au Quebec implique necessairement un effet mineur
dii it I'amelioration des systemes de chauffage autres que I' electricite pour cette province.

Conclusion

Dans ce travail, nous avons adapte la methodologie appliquee par l'Office de
I' efficacite energetique du gouvernement canadien pour prendre en compte une
caracteristique distinctive du chauffage des logis au Quebec, it savoir la predominance de
l'eJectricite comme source d'energie, dans l'analyse de l'evolution de la consommation
d'energie pour cette fin entre 1989 et 1998. L'app1ication de cette mdhodo1ogie et l'acces
it des informations statistiques recueillies par Hydro-Quebec nous ont permis d'analyser
les apports it la baisse de la consommation d'energie resultant de l'ameIioration
energetique des habitations construites en 1989 ou avant, et celles construites
ulterieurement. En effet, la consommation d'energie pour fins de chauffage des logis a
diminue de 20,8 % entre 1989 et 1998, meme si l'espace residentiel it chauffer a cm de
13,3 %. La difference de temperature entre les deux annees explique it elle seule 15,5 %
de la chute, alors que la contribution des anciens habitats est de 13,3 % et celle des
nouveaux habitats de 3,5 %.

II existe tres peu d'etudes qui nous informent sur I'amelioration de l'efficacite
energetique qui se realise uniquement dans les anciennes habitations. Pour la periode 1989
it 1998, notre evaluation agregee est de 13,3 %, soit 1,36 % en moyenne par annee.
Comme Ie montre Ie tableau 6, les prix des sources d'energie ont subi des changements
reels assez modestes au cours de cette periode, soit 10,0% pour l'electricite, 11,0% pour
Ie gaz naturel et 0,0% pour Ie mazout leger. II est difficile de concevoir que des
changements de prix de cet ordre de grandeur aient entraine une amelioration de 13,3%
de I' efficacite energetique des anciens logis, meme si les ameliorations apportees au cours
de cette periode peuvent etre en partie causees par .des changements de prix qui ont
precede cette periode.

Ceci nous amene it considerer Ie role joue par les programmes publics d'efficacite
energetique. Au Quebec, l'accent it de mis sur l'electricite, avec la mise en ceuvre par
Hydro-Quebec de plusieurs programmes pour Ie secteurresidentiel20

• Au debut des annees
quatre-vingt-dix, la societe d'Etat a lance un grand projet d'efficacite energetique qui est
venu it terme en 1995. Hydro-Quebec (2001) estime que ses programmes d'efficacite
energetique ont reduit la demande d'electricite du secteur residentiel de 536 GWh ou 1,93
TJ sur une base annualisee au cours de la periode 1990 it 200021

, une periode qui
chevauche etroitement celle de notre analyse. La baisse de la consommation d'eIectricite

20 Hydro Quebec (2001) passe en revue ses interventions dans ce domaine depuis 1960.
21 Au total pour la periode 1990-2000, les economies d'energie decoulant des programmes au marche
residentiel atteignent 4,2TWh.
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a ete realisee surtout, mais non uniquement, dans Ie chauffage de l'espace. Le gain estime
par Hydro-Quebec represente 42,6% de I'amelioration estimee de I'efficacite energetique
pour Ie chauffage it I'electricite seulement et 8, I% de I'ensemble des gains altribuables it
l'amelioration de I' efficacite energetique de toutes les sources d' energie utilisees pour Ie
chauffage. Compte tenu des changements de prix de I'energie plutot modestes et du role
joue par les programmes, nous considerons qu'il reste une bonne part de I'amelioration de
I'efficacite energetique qui demeure inexpliquee par ces deux facteurs. Un autre facteur
explicatif qui n'est pas considere dans celte etude est les campagnes de sensibilisation et
les programmes commerciaux d'Hydro-Quebec, et d'autres intervenants qui ont pu
influencer Ie comportement des menages quebecois it l'egard de la consommation
d'electricite.

II faut rappeler que Ie changement observe de l'efficacite energetique est Ie resultat d'un
ensemble de decisions qui ont ete prises individuellement et qui ont porte sur de multiples
aspects: isolation, portes, fenetres, thermostats, comportements, etc. La multiplicite des
intervenants et de leurs decisions pose un defi aux concepteurs de programmes visant it
ameliorer I'efficacite energetique : il faut que ces programmes foumissent une amelioration
par rapport it ce qui se serait produit sans I'introduction de tels programmes. Notre etude
montre qu'il y a eu amelioration de I'efficacite energetique, meme lorsque les prix relatifs
des diverses sources d'energie ont ete plutot stables et que les programmes publics
d'efficacite energetique ont ete limites it partir du milieu des annees quatre-vingt-dix.

Tableau 6: Evolutiou des prix de I'energie pour Ie secteur residentiel quebecois,
1989-1998

Electricite Gaz nature1 Mazout leger I.P.c:
¢/mJ ¢/litre 1994=1.0

1989 4,65 25,48 28,2 0,877

1998 6,09 34,65 34,0 1,064

1199811989(%) I 31,0 I 36,0 I 21,0 I 21,0 I
" I.P.c.- IOdIce des pnx a la consommatlon
Source: ministere des Ressources naturelles du Quebec (200 1).
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