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LA	
  STRATÉGIE	
  EUROPE	
  2020	
  



Les	
  objec1fs	
  énergé1ques	
  de	
  la	
  
stratégie	
  Europe	
  2020	
  

•  Réduc4on	
  des	
  émissions	
  de	
  gaz	
  à	
  effet	
  de	
  
serre	
  de	
  20	
  %	
  (voire	
  de	
  30	
  %,	
  si	
  les	
  condi1ons	
  
le	
  permeRent)	
  par	
  rapport	
  à	
  1990	
  	
  

•  U4lisa4on	
  d'énergie	
  provenant	
  de	
  sources	
  
renouvelables	
  à	
  hauteur	
  de	
  20	
  %	
  	
  

•  Augmenta4on	
  de	
  20	
  %	
  de	
  l’efficacité	
  
énergé4que	
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Europe	
  2020	
  

•  Des	
  objec1fs	
  ambi1eux	
  	
  
•  Mais	
  réalistes?	
  	
  
•  La	
  réalisa1on	
  des	
  objec1fs	
  E2020	
  nécessite	
  
– Une	
  par1cipa1on	
  très	
  large	
  
– Une	
  poli1que	
  ambi1euse	
  
– Une	
  stratégie	
  de	
  mise	
  en	
  œuvre	
  claire	
  



MARCHÉ	
  LIBÉRALISÉ	
  DE	
  
L’ÉLECTRICITÉ	
  



L	
  ’électricité,	
  un	
  bien	
  par1culier	
  

•  Dans	
  un	
  réseau	
  électrique,	
  à	
  tout	
  moment,	
  la	
  
produc1on	
  doit	
  être	
  égale	
  à	
  la	
  consomma1on	
  
(aux	
  pertes	
  près)	
  
– Baisse	
  de	
  la	
  tension,	
  black-­‐out	
  

•  Sur	
  un	
  réseau	
  électrique,	
  les	
  flux	
  électriques	
  
obéissent	
  aux	
  lois	
  de	
  Kirchoff	
  



Les	
  mé1ers	
  de	
  l’électricité	
  

•  Dans	
  le	
  domaine	
  de	
  l’électricité,	
  on	
  dis1ngue	
  
4	
  ‘mé.ers’	
  
– Produc1on	
  	
  
– Commercialisa1on	
  	
  
– Transport	
  (réseau	
  HT)	
  
– Distribu1on	
  (réseaux	
  MT	
  et	
  BT)	
  



Economies	
  d’échelle 	
  	
  
•  Le	
  coût	
  des	
  infrastructures	
  du	
  transport	
  (et	
  de	
  distribu1on)	
  

correspond	
  principalement	
  à	
  un	
  coût	
  fixe:	
  
–  Inves1ssement	
  	
  
–  maintenance	
  

•  Le	
   coût	
   dépend	
   peu	
   de	
   l’intensité	
   d’u1lisa1on,	
   de	
   sorte	
  
qu’une	
   u1lisa1on	
   plus	
   intense	
   des	
   réseaux	
   permet	
  
d’amor1r	
  leurs	
  coûts	
  sur	
  un	
  plus	
  grand	
  nombre	
  d’unités.	
  	
  

•  Si	
   le	
   coût	
  marginal	
  est	
   constant,	
   le	
   coût	
  moyen	
  du	
   réseau	
  
diminue	
   avec	
   la	
   quan1té	
   de	
   services	
   offerts	
   (économies	
  
d’échelle	
  )	
  

•  Les	
   économies	
   d’échelle	
   peuvent	
   être	
   telles	
   que	
   la	
  
duplica1on	
  de	
   l’infrastructure	
  par	
  un	
  concurrent	
  n’est	
  pas	
  
économiquement	
  possible	
  
–  monopole	
  de	
  fait	
  	
  



Le	
  monopole	
  intégré	
  

•  Pendant	
  longtemps,	
  le	
  marché	
  de	
  l’électricité	
  
s’est	
  organisé	
  sous	
  la	
  forme	
  d’un	
  monopole	
  
intégré	
  
– Une	
  entreprise	
  responsable	
  des	
  4	
  mé1ers,	
  à	
  
l’excep1on	
  éventuellement	
  de	
  la	
  distribu1on	
  

– Organisa1on	
  monopolis1que	
  jus1fiée	
  par	
  les	
  
économies	
  d’échelle	
  

–  Régula1on	
  des	
  ac1vités	
  du	
  monopole	
  
•  Tarifaire	
  
•  Incorpora1on	
  des	
  gains	
  de	
  produc1vité	
  et	
  progrès	
  technique	
  	
  

–  Coordina1on	
  aisée	
  des	
  différentes	
  ac1vités	
  



Remise	
  en	
  cause	
  du	
  modèle	
  
monopolis1que	
  

•  Capacité	
  limitée	
  du	
  régulateur	
  à	
  contrôler	
  le	
  
monopole	
  
–  Inefficacité	
  dans	
  l’alloca1on	
  des	
  ressources	
  

•  Introduc1on	
  de	
  mécanismes	
  concurren1els	
  
pour	
  accroître	
  l’efficacité	
  

•  Abaissement	
  des	
  tailles	
  minimales	
  efficaces	
  
•  Volonté	
  de	
  l’Europe	
  de	
  créer	
  un	
  marché	
  
Européen	
  intégré	
  



Le	
  marché	
  libéralisé	
  

•  La	
  libéralisa1on	
  est	
  organisée	
  autours	
  de	
  4	
  
principes	
  	
  
1.  Sépara1on	
  ver1cale	
  
2.  Accès	
  ouvert	
  
3.  Ouverture	
  à	
  la	
  concurrence	
  
4.  Régula1on	
  résiduelle	
  



Sépara1on	
  ver1cale	
  

•  Sépara1on	
  des	
  différents	
  mé1ers	
  de	
  l’électricité	
  
–  Sépara1on	
  fonc1onnelle	
  (plusieurs	
  business	
  units)	
  
–  Sépara1on	
  juridique	
  
–  Sépara1on	
  patrimoniale	
  

•  Chacune	
  des	
  ac1vités	
  a	
  un	
  prix	
  
•  Les	
   rela1ons	
   entre	
   les	
   différentes	
   en1tés	
  
s’organisent	
   sur	
   une	
   base	
   contractuelle	
   et	
  
commerciale	
   et	
   la	
   coordina1on	
   des	
   ac1vités	
  
évolue	
  vers	
  un	
  système	
  basé	
  sur	
  les	
  prix.	
  	
  



Accès	
  ouvert	
  

•  Accès	
  de	
  la	
  produc.on	
  et	
  de	
  la	
  
commercialisa.on	
  aux	
  infrastructures	
  de	
  
transport	
  et	
  de	
  distribu.on	
  

•  Principe	
  de	
  l’accès	
  transparent	
  et	
  non-­‐
discriminatoire	
  

•  Tarifica1on	
  de	
  type	
  ‘1mbre	
  poste’	
  



Ouverture	
  à	
  la	
  concurrence	
  

•  La	
  produc1on	
  et	
  la	
  commercialisa1on	
  
d’électricités	
  sont	
  ouvertes	
  à	
  la	
  concurrence	
  

•  La	
  concurrence	
  se	
  jus1fie	
  par	
  	
  
–  L’absence	
  de	
  rendements	
  d’échelle	
  
–  La	
  baisse	
  des	
  tailles	
  efficaces	
  minimales	
  

•  Le	
  jeu	
  de	
  la	
  concurrence	
  devrait	
  ‘en	
  principe’	
  
faire	
  baisser	
  le	
  prix	
  du	
  KWh	
  d’électricité	
  

•  Les	
  producteurs	
  ont	
  accès	
  aux	
  réseau	
  HT	
  et	
  BT	
  
moyennant	
  le	
  paiement	
  d’une	
  redevance	
  d’accès	
  



Ouverture	
  à	
  la	
  concurrence	
  

•  En	
  Wallonie	
  depuis	
  2007,	
  les	
  consommateurs	
  
ont	
  le	
  choix	
  de	
  leur	
  fournisseur	
  d’électricité	
  

•  Fournisseur	
  par	
  défaut	
  pour	
  assurer	
  la	
  
con1nuité	
  de	
  l’offre	
  

•  Choix	
  de	
  plusieurs	
  formules	
  tarifaires	
  (fixe	
  vs	
  
variable,	
  mix	
  énergé1que,	
  prix	
  au	
  Kwh,	
  durée	
  
du	
  contrat)	
  

•  Comparateur	
  de	
  prix	
  (test	
  achat,	
  CWAPE)	
  



Régula1on	
  résiduelle	
  

•  Le	
  transport	
  et	
  la	
  distribu1on	
  conserve	
  une	
  
structure	
  monopolis1que	
  	
  

•  Jus1fica1on:	
  économies	
  d’échelle	
  
•  Les	
  ac1vités	
  de	
  transport	
  et	
  de	
  distribu1on	
  
sont	
  régulées	
  
– Transport:	
  régulateur	
  fédéral	
  (CREG)	
  
– Distribu1on:	
  projet	
  de	
  régionalisa1on	
  	
  

•  Obliga1ons	
  de	
  service	
  public	
  imposées	
  par	
  les	
  
régions	
  



Les	
  composantes	
  de	
  la	
  facture	
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Source:	
  Creg	
  (2011)	
  
Simula1on	
  réalisée	
  sur	
  base	
  d’une	
  consomma1on	
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  de	
  3500	
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En	
  Belgique	
  	
  
•  Les	
  acteurs	
  
– Produc1on	
  
•  Electrabel	
  	
  
•  SPE	
  (Luminus)	
  
•  Autres	
  (Nuon,	
  Lampiris,…)	
  
•  Importa1ons	
  (7%	
  de	
  la	
  consomma1on	
  en	
  2005)	
  

– Transport:	
  ELIA	
  
– Distribu1on:	
  Intercommunales	
  
– Régulateurs:	
  CREG	
  (Na1onal),	
  Cwape	
  (Wallonie),	
  
VREG	
  (Flandre),	
  Breugel	
  (Bruxelles)	
  	
  



Part	
  de	
  marché,	
  Wallonie	
  2009	
  

Source:	
  CWAPE	
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En	
  Belgique	
  

•  Pour	
  les	
  consommateurs,	
  pas	
  de	
  baisse	
  substan1elle	
  
de	
  la	
  facture	
  d’énergie	
  depuis	
  la	
  libéralisa1on	
  

•  Prix	
  des	
  combus1bles	
  fossiles	
  
•  Concurrence	
  limitée	
  

–  Entreprise	
  dominante	
  

•  Hausse	
  importante	
  des	
  tarifs	
  de	
  distribu1on	
  
•  Augmenta1on	
  des	
  taxes	
  
•  Augmenta1on	
  de	
  la	
  part	
  des	
  énergies	
  vertes	
  fortement	
  
subsidiées	
  



Les	
  défis	
  	
  

•  Une	
  régula1on	
  plus	
  efficace	
  
•  Une	
  concurrence	
  plus	
  intense	
  
–  Inves1ssement	
  dans	
  de	
  nouvelles	
  capacités	
  	
  
•  de	
  produc1on	
  
•  d’interconnexion	
  

•  Développement	
  et	
  intégra1on	
  sur	
  les	
  réseaux	
  
des	
  énergies	
  renouvelables	
  

•  Développement	
  des	
  réseaux	
  	
  



LES	
  ÉNERGIES	
  RENOUVELABLES	
  



Défini1on	
  

•  Prélevée	
  sur	
  des	
  flux	
  naturels	
  et	
  non	
  pas	
  sur	
  des	
  
stocks	
  qui	
  ne	
  se	
  renouvellent	
  pas	
  	
  

•  Principales	
  sources	
  d’énergies	
  renouvelables:	
  
–  Eolien	
  
–  Solaire	
  
– Hydraulique	
  
– Géothermie	
  
–  Biomasse	
  
– Marée	
  
– …	
  



Produc1on	
  d’énergie	
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Grossoȱmodo,ȱleȱparcȱdeȱproductionȱpeutȱêtreȱdiviséȱentreȱlesȱcentralesȱnucléaires,ȱlesȱcentralesȱutilisantȱ
desȱ sourcesȱd’énergieȱ renouvelablesȱ (essentiellementȱ lesȱ centralesȱhydroélectriquesȱ etȱ éoliennes,ȱ lesȱ
centralesȱbrûlantȱdeȱ laȱbiomasseȱetȱ lesȱcellulesȱphotovoltaïques)ȱetȱ lesȱcentralesȱthermiquesȱ(utilisantȱ
desȱcombustiblesȱfossiles).ȱEnȱ2005,ȱlaȱprépondéranceȱdeȱl’électricitéȱnucléaireȱapparaîtȱtrèsȱclairementȱ:ȱ
lesȱ centralesȱnucléairesȱproduisentȱpasȱmoinsȱdeȱ47,6ȱTWh,ȱ lesȱ centralesȱ thermiquesȱassurentȱpratiȬ
quementȱleȱresteȱdeȱlaȱproductionȱintérieureȱ(34,5ȱTWh),ȱtandisȱqueȱlesȱsourcesȱd’énergieȱrenouvelablesȱ
(énergiesȱéolienne,ȱhydroélectriqueȱetȱbiomasse)ȱneȱreprésententȱqu’uneȱproductionȱdeȱ3,6ȱTWh.ȱCetteȱ
situationȱconnaîtȱtoutefoisȱuneȱmodificationȱsignificativeȱàȱlaȱfinȱdeȱlaȱpériodeȱdeȱprojectionȱsousȱl’effetȱ
deȱdeuxȱphénomènesȱ:ȱlaȱsortieȱprogressiveȱduȱnucléaireȱselonȱleȱcalendrierȱfixéȱdansȱlaȱloiȱdeȱ2003ȱetȱ
l’applicationȱduȱ systèmeȱ européenȱd’échangeȱdeȱquotasȱd’émissionsȱ (ETS).ȱD’uneȱpart,ȱ laȱ sortieȱduȱ
nucléaireȱentraîneȱ laȱdisparitionȱdesȱcentralesȱnucléairesȱduȱparcȱdeȱproduction,ȱceȱquiȱnécessiteȱunȱ
mouvementȱdeȱrattrapageȱdansȱleȱdéveloppementȱdesȱunitésȱthermiquesȱetȱdesȱunitésȱfonctionnantȱàȱ
partirȱ deȱ SER.ȱD’autreȱ part,ȱ laȱ valeurȱ duȱ carboneȱ stimuleȱ leȱ développementȱ d’unitésȱ utilisantȱ desȱ
sourcesȱd’énergieȱrenouvelablesȱetȱmodifieȱlaȱhiérarchieȱdesȱunitésȱthermiques.ȱEnȱ2030,ȱlesȱcentralesȱ
thermiquesȱproduisentȱ71,7ȱTWhȱd’électricité,ȱcontreȱ23,9ȱTWhȱpourȱ lesȱunitésȱ fonctionnantȱavecȱ lesȱ
énergiesȱrenouvelables.ȱȱ

 

LeȱGraphiqueȱ18ȱillustreȱl’évolution,ȱpourȱleȱscénarioȱdeȱréférence,ȱdesȱpartsȱrespectivesȱdesȱdifférentsȱ
combustiblesȱdansȱlaȱproductionȱbruteȱd’électricité.ȱForceȱestȱdeȱconstaterȱqueȱlaȱsituationȱévolueȱsenȬ
siblementȱentreȱ2005ȱetȱ2030.ȱEnȱ2030,ȱlaȱproductionȱestȱassuréeȱparȱleȱgazȱ(40ȱ%),ȱleȱcharbonȱ(32ȱ%),ȱlesȱ
SERȱ(25ȱ%)ȱet,ȱàȱlaȱmarge,ȱparȱleȱpétroleȱ(3ȱ%).ȱȱ

Ilȱ ressortȱduȱGraphiqueȱ18ȱqueȱ c’estȱ surtoutȱversȱ laȱ finȱdeȱ laȱpériodeȱdeȱprojectionȱqueȱ laȱpartȱdesȱ
sourcesȱd’énergieȱ renouvelablesȱdevientȱsignificative.ȱElleȱatteintȱ19ȱ%ȱenȱ2020ȱ (ouȱ17,5ȱTWh),ȱvoireȱ
pratiquementȱ25ȱ%ȱ(ouȱ23,9ȱTWh)ȱenȱ2030ȱalorsȱqu’elleȱneȱdépassaitȱpasȱ4ȱ%ȱenȱ2005.ȱ

LeȱgraphiqueȱciȬdessusȱestȱcentréȱsurȱlaȱproductionȱélectriqueȱàȱpartirȱdeȱsourcesȱd’énergieȱrenouveȬ
lablesȱetȱmetȱenȱlumièreȱqueȱlesȱprincipalesȱsourcesȱenȱ2030ȱsontȱlaȱbiomasseȱetȱlesȱdéchetsȱ(9,4ȱTWh)ȱetȱ
l’énergieȱéolienneȱ(13,8ȱTWh).ȱLaȱproductionȱdansȱlesȱcentralesȱhydroélectriquesȱn’évolueȱquasimentȱ
pasȱsurȱlaȱpériodeȱdeȱprojection,ȱcarȱleȱpotentielȱhydroélectriqueȱestȱpratiquementȱexploité.ȱȱQuantȱàȱlaȱ

Graphique 18 Part des différentes formes d’énergie dans la production brute d’électricité, scénario de référence 

en % sur le graphique de  gauche, en TWh sur le graphique de droite 

 

  
 

Sources : Eurostat, PRIMES 
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Energies	
  renouvelables	
  

PERSPECTIVES 
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productionȱ àȱ partirȱ desȱ panneauxȱ solairesȱ photovoltaïques,ȱ elleȱ progresseȱmaisȱ resteȱ assezȱ limitéeȱ
(moinsȱdeȱ1ȱTWhȱ surȱ l’ensembleȱdeȱ laȱpériodeȱdeȱprojectionȱouȱ1ȱ%ȱdeȱ laȱproductionȱbrute).ȱCetteȱ
évolutionȱneȱconcordeȱniȱavecȱlesȱstatistiquesȱlesȱplusȱrécentes,ȱniȱavecȱlaȱpolitiqueȱmenéeȱactuellementȱ
parȱlesȱRégions.ȱToutefois,ȱcesȱinformationsȱn’étaientȱpasȱdisponiblesȱouȱprévisiblesȱauȱmomentȱoùȱlesȱ
scénariosȱontȱ étéȱ simulés.ȱ Ilȱ convientȱdeȱ faireȱ remarquerȱqueȱ lesȱniveauxȱ escomptésȱdeȱproductionȱ
électriqueȱphotovoltaïqueȱrestentȱinférieursȱàȱceuxȱdeȱl’énergieȱéolienneȱetȱdeȱlaȱbiomasse.ȱParȱconséȬ
quent,ȱlaȱsousȬestimationȱduȱphotovoltaïqueȱneȱdevraitȱpasȱmodifierȱfondamentalementȱ(ceterisȱpariȬ
bus)ȱleȱmixȱdeȱlaȱproductionȱélectriqueȱàȱpartirȱdesȱsourcesȱd’énergieȱrenouvelables.ȱ

 

Examinonsȱàȱprésentȱlaȱcapacitéȱdeȱproductionȱnécessaireȱpourȱatteindreȱdeȱtelsȱniveauxȱdeȱproduction.ȱ
Dansȱ leȱGraphiqueȱ20,ȱ leȱdémantèlementȱduȱparcȱnucléaireȱrespecteȱ leȱcalendrierȱ fixéȱdansȱ laȱ loiȱdeȱ
2003ȱsurȱlaȱsortieȱprogressiveȱdeȱl’énergieȱnucléaireȱàȱdesȱfinsȱdeȱproductionȱindustrielleȱd’électricité.ȱ
LaȱcapacitéȱperdueȱestȱprincipalementȱcompenséeȱparȱlesȱcentralesȱauȱcharbonȱquiȱgagnentȱenȱimporȬ
tanceȱ:ȱellesȱreprésententȱ4ȱ500ȱMWȱenȱ2030.ȱOnȱobserveȱégalementȱl’augmentationȱsensibleȱdeȱlaȱcaȬ
pacitéȱdesȱ sourcesȱd’énergieȱ renouvelablesȱquiȱatteignentȱ7ȱ200ȱMWȱenȱ2030.ȱEuȱégardȱauȱcaractèreȱ
intermittentȱdesȱénergiesȱrenouvelables,ȱuneȱforteȱaugmentationȱdesȱcapacitésȱestȱnécessaireȱpourȱatȬ
teindreȱunȱcertainȱniveauȱdeȱproduction.ȱEnfin,ȱlaȱcapacitéȱdeȱproductionȱd’électricitéȱdesȱcentralesȱauȱ
gazȱaugmenteȱaussiȱsensiblement.ȱEnȱ2030,ȱceȱsontȱd’ailleursȱlesȱcentralesȱauȱgazȱquiȱs’arrogentȱlaȱplusȱ
grandeȱpartieȱdeȱlaȱcapacité,ȱsoitȱ10ȱ400ȱMW.ȱ

Graphique 19 Production brute d’électricité à partir de sources d’énergie renouvelables, scénario de référence 

en % sur le graphique de  gauche, en TWh sur le graphique de droite 

 

  
 
Sources : Eurostat, PRIMES. 
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3.1.2. Sites!de!production!d’électricité!verte!(au!31/12/2010)!

Au! 31! décembre! 2010,! 21!537! sites! de! production! d’électricité! verte! répondaient! aux!
conditions!d’octroi!des!certificats!verts!pour!une!puissance!totale!dépassant!pour!la!première!
fois!les!1!000!MW.!!

!

!

!

!

!

!
Tableau!6!:!Sites!de!production!d’électricité!verte!fin!2010!

Parmi!ces! sites,!on!dénombre!239! sites!de!production!d’une!puissance! supérieure!à!10!kW,!
totalisant!un!peu!plus!de!963!MW.!On!trouvera!une!liste!reprenant!ces!sites!de!production!en!
annexe!1.!

Sites!de!production!>!10!kW! Nombre!de!sites! Puissance!(kW)!

Solaire!PV! 43! 2!145!

Hydraulique! 55! 110!023!

Éolien! 45! 431!209!

Biomasse! 8! 93!727!

Cogénération!biomasse! 41! 158!370!

Cogénération!fossile! 47! 167!803!

Total! 239! 963!277!

Tableau!7!:!Sites!de!production!d’électricité!verte!de!plus!de!10!kW!fin!2010!

Parmi! les! sites! de! plus! de! 10! kW,! on! peut! identifier! les! sites! «!historiques!»,! soit! les! sites!
existant!avant!l’instauration!du!mécanisme!des!certificats!verts!en!Wallonie
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,!qui!représentent!
un! peu! moins! de! 300! MW,! ce! qui! ne! représente! plus! que! 30%! de! la! puissance! nette!
développable!fin!2010.!

Sites!de!production! Nombre!de!sites! Puissance!(kW)! %!Puissance!totale!

Solaire!PV! 0! 0! 0%!

Hydraulique! 34! 103!843! 94%!

Éolien! 3! 1!208! 0%!

Biomasse! 2! 1!155! 1%!

Cogénération!biomasse! 2! 55!293! 36%!

Cogénération!fossile! 7! 138!138! 82%!

Total! 48! 299!637! 31%!

Tableau!8!:!Sites!de!production!d’électricité!verte!«!historiques!»!fin!2010!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
25! Sites!dont! la!mise!en! service!est! antérieure! au!1er!mai!2001,!date!de!publication! au!Moniteur!belge!du!

Décret.!

Sites!de!production! Nombre!de!sites! Puissance!(kW)!

Solaire!PV! 21!276! 85!908!

Hydraulique! 83! 110!204!

Éolien! 61! 431!308!

Biomasse! 8! 93!727!

Cogénération!biomasse! 49! 158!430!

Cogénération!fossile! 60! 167!861!

Total! 21!537! 1!047!438!
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4 !

! 2009!
!

!

Puissance!installée!:!897!MWe! 3!127!GWh!produits! Nombre!de!CV!«!produits!»!:!2!168!264!
Photovoltaïque

5%

Hydraulique
12%

Éolien
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Biomasse
11%

Cogénération!biomasse
17%

Cogénération!fossile
19%

!
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39%
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5%

!

2010!
!

Puissance!installée!:!1047!MWe! 3!491!GWh!produits! Nombre!de!CV!«!produits!»:!2!880!237!
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8%
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Éolien
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Biomasse
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Cogénération!biomasse
15%

Cogénération!fossile
16%

!
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24%
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!

!

Figure!7!:!Parc!de!production!d’électricité!verte!en!2009!et!en!2010



Des	
  énergies	
  chères	
  
Nucléaire	
   Eolien	
  	
  

Off-­‐shore	
  
Eolien	
  	
  
On-­‐shore	
  

TGV	
  	
   Charbon	
  

Puissance	
  
(MW)	
  

1400	
   5	
   2	
   480	
   750	
  

Durée	
  de	
  vie	
  
(années)	
  

60	
   20	
   25	
   30	
   40	
  

Taux	
  
d’émission	
  
CO2	
  

0	
   0	
   0	
   56	
   93	
  

Coût	
  marginal	
  
de	
  long	
  terme	
  
€/MWh	
  

50,89	
   148,90	
   83,89	
   60,52	
   64,03	
  

Source:	
  Hansen	
  &	
  Percebois	
  (2010)	
  



L’énergie	
  éolienne	
  

•  Coût	
  de	
  produc1on	
  de	
  85€/MWh	
  
•  38%	
  plus	
  chère	
  que	
  le	
  gaz	
  
•  L’énergie	
  éolienne	
  est	
  	
  
–  IntermiRente	
  	
  
–  Imprévisible	
  

•  Le	
  prix	
  perçu	
  par	
  les	
  producteurs	
  est	
  
rela1vement	
  faible	
  

•  Les	
  éoliennes	
  ne	
  sont	
  pas	
  économiquement	
  
rentable	
  en	
  l’absence	
  d’un	
  mécanisme	
  de	
  sou1en	
  	
  



Sou1en	
  aux	
  énergies	
  vertes	
  

•  En	
  Wallonie,	
  mise	
  en	
  place	
  d’un	
  système	
  de	
  
cer1ficats	
  verts	
  pour	
  soutenir	
  la	
  produc1on	
  
d’énergies	
  renouvelables	
  

•  Les	
  producteurs	
  se	
  voient	
  accorder	
  un	
  certain	
  
nombre	
  de	
  CV	
  pour	
  chaque	
  MW	
  produit	
  à	
  
par1r	
  d’énergies	
  renouvelables	
  

•  Les	
  CV	
  ont	
  une	
  valeur	
  comprise	
  entre	
  65€	
  et	
  
100€	
  



Les	
  CV	
  

•  Les	
  fournisseurs	
  d’énergie	
  doivent	
  fournir	
  au	
  
régulateur	
  des	
  CV	
  correspondant	
  à	
  
pourcentage	
  prédéfini	
  de	
  leurs	
  livraisons	
  

•  En	
  cas	
  de	
  défaut,	
  une	
  amende	
  de	
  100€	
  par	
  CV	
  
manquant	
  est	
  appliquée	
  

•  Il	
  y	
  a	
  un	
  marché	
  pour	
  les	
  CV	
  
•  La	
  RW	
  garan1t	
  un	
  prix	
  minimum	
  de	
  65€	
  
•  Prix	
  en	
  2011:	
  83€	
  



Octroi	
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  CV	
  en	
  Wallonie	
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Sur!cette!base,!les!niveaux!de!soutien!par!filière!sont!ajustés!tous!les!trois!ans!en!adaptant!les!
coefficients! réducteurs! applicables! après! 10! ans! d’octroi! ainsi! que! les! coefficients!
multiplicateurs!pour! la! filière! solaire!photovoltaïque.! Les!valeurs!publiées!actuellement! sont!
celles!en!vigueur!pour!la!période!2008"201016.!
!
Le! revenu!qu’un!producteur!vert!peut!espérer!de! la!vente!de! ses! certificats!verts!dépendra!
d’une!part!du! taux!effectif!d’octroi!de!certificats!verts! (CV/MWh)!et!d’autre!part!du!prix!de!
vente!de!ses!certificats!verts!(EUR/CV)!:!!
!

Revenu!=!k!x!prix!CV!!!!!!(EUR/MWh)!
!

Le!tableau!suivant!donne!à!titre!indicatif!le!maximum!théorique!(prix!CV!=!100!EUR,!valeur!de!
l’amende)!auquel!un!producteur!vert!peut!s’attendre!pendant!les!dix!premières!années!(avant!
application!des!facteurs!de!réduction)!ainsi!que! le!revenu!minimum!garanti! (si! le!producteur!
rentre! dans! les! conditions)! par! le!mécanisme! régional! (prix! CV! =! 65! EUR)! ou! fédéral! est!
également!indiqué.!

!
!

Filières!!!
(et!puissance!totale!d’installation)!

Taux!
d’octroi!

(CV/MWh)!

Niveau!de!soutien!
minimum!garanti!

(EUR/MWh)!

Niveau!de!soutien!
maximum!théorique!

(EUR/MWh)!
!

Cogénération!fossile!(#!20!MW)! 0,1!à!0,4! 6,5!à!25! 10!à!40!
Biomasse!(#!20!MW)! 0,1!à!1! 6,5!à!65! 10!à!100!
Hydraulique!(#!20!MW)! 1! 65! 100!
Éolien! 1! 65! 100!
Cogénération!biomasse!(#!5!MW)! 0,1!à!2! 6,5!à!130! 10!à!200!
Photovoltaïque!(#!10!kWc)! 6!à!7! 390!à!455! 600!à!700!

Photovoltaïque!(10!"!250!kWc)! 1,2!à!6! 160!à!390! 170!à!600!
Photovoltaïque!(>!250!kWc)! 1!à!1,2! 150!à!160! 150!à!170!

!

Tableau!1!:!Niveau!de!soutien!pour!différentes!filières!de!production!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
16!! Voir! l’arrêté!ministériel!du!21!mars!2008!déterminant! le! facteur!de!réduction!"k"!pour! la!période!2008!à!

2010.!

Cwape,	
  2010	
  



Quotas	
  de	
  CV	
  
2003	
   3%	
  

2004	
   4%	
  

2005	
   5%	
  

2006	
   6%	
  

2007	
   7%	
  

2008	
   8%	
  

2009	
   9%	
  

2010	
   10-­‐11.75%	
  

2011	
   13.5%	
  

2012	
   15.75%	
  



U1lisa1on	
  des	
  éoliennes	
  

Realized capacity factors oscillate across time and regions in
the 20–30% range. The higher end is found in Greece, Eire (Rep. of
Ireland) and the UK all of which benefit from numerous windy
costal areas with low density of population that enable effective
sitting in those preferable zones. The contrast between low and
high CF regions of a single country is developed in Section 4.3.

For reference, Table 2 includes the United States at federal level
(US) and California (CA), the state with the longest experience in
WPG.10 Regulatory commissions in the other states with large
wind power deployment do not seem involved with WPG so
that no information is disclosed. The Energy Information Admini-
stration (EIA) collects monthly data from the 40% largest plants
(all technologies included) and estimates generation data for the
remaining 60%.11 The resulting CF at the US level is in stark
contrast with AWEA’s (2005) claim that 35% is a typical capacity
factor for the US. Likewise, Bolinger and Wiser (2009) use the EIA
dataset to display the 2007 CF according to the year of installation
of turbines. Although the average over the different classes is not
provided, the impression one gets from looking at their Fig. 12 is
that the US CF was above 30% in 2007. Yet, the very same data
source indicates a global US CF of 26%.12 The discrepancy between
realized and anticipated performance is already being inquired in
workshops AWEA (2008a, b) (we thank a knowledgeable referee
for pointing out these).

The strongest discrepancy between theory and realized values
regards the large scale deployment of offshore WPG. Academic
reports regarding the UK by SDC (2005), Gross et al. (2006) or
Sinden (2007) borrow the 35% capacity factor at the 2020 horizon
adopted by Dale et al. (2004). The later authors justify their choice
on the grounds that the UK wind resource is excellent and that
half the capacity will be offshore. While the first statement holds
in relative terms, it is debatable in absolute terms. Indeed, Table 2
indicates that WPG in the UK is 25% more productive than the EU
average, but since the later is very low, the UK CF ends up being
moderate and still far from the 35% theoretical level. Secondly,
given the 27.5% long term CF average for current onshore capacity
in the UK,13 future offshore wind power would need to reach a
43% CF to achieve the overall 35% mark. This goal will be hard to

reach given that the 2003–2007 average CF for offshore is 26.5%
(cf. Table 7.4 in BERR, 2008). The more recent opinion by BWEA
(2006) (cf. Table 1, p. 16) proposes a more conservative goal of 30%
CF for onshore and 35% for offshore.

At the European level, the recent vision offered by EWEA
(2008) assumes that by 2020 capacity factors will reach 29.6% for
onshore and 44.6% for offshore.14 Oddly enough, in EWEA (2007b),
published months earlier, the future offshore CF is set at 40%
(cf. footnote 8, p. 8). The discrepancy with the 44.6% value simply
reflects the absence of hard information on which to base an
estimate, forcing authors to make unsubstantiated guesses.
Comparing the future onshore CF with current level means that
repowering, better sitting and improved design of wind turbines
are excepted to increase overall efficiency by 29:6

20:8 ! 1 ’ 42% in just
over a decade. This is by no means a small feat.

In our opinion, capacity factors (at country level) above 30% for
onshore and above 40% for offshore are mere leaps of faith lacking
the support of WPG measurement data and a proper model of the
learning curve able to deliver on those promises. They should be
properly revised using the wealth of information that is starting to
emerge out of stakeholders reports and data disclosure policies.

2. Wind variability

In this section, we first report on wind indexes, an effort to
track the variations of wind at the decade level which explains
part of the capacity factor puzzle. We then present some very long
term meteorological data that help understand how beliefs about
high CFs could be sustained up to now.

2.1. Wind indexes

The long term distribution of wind speeds is known to depend
on meteorological phenomena whose duration is of the order of
the decade. Capacity factors based on yearly output do not reflect
the long term potential of a region because they are likely to
evolve. For that reason, a low observed capacity factor may be due
to unusually low winds, below their long term potential. Several
research institutes from countries bordering the North Sea
measure the long term variations of wind speed and produce a
wind index which is basically the ratio of current monthly output
to the long term average (cf. Windmonitor for Germany,15 EMD for
Denmark,16 Garrad Hassan for the UK,17 WSH for the Netherlands
and Elforsk for Sweden). The longest range of data comes from
Denmark. Fig. 1 displays the Danish monthly wind index along-
side its long term average at 100. Although monthly index values
differ among countries, one can see in Fig. 2 that their yearly
averages nevertheless evolve in parallel fashion (as already shown
by Atkinson et al., 2006).

We use the yearly wind indexes to correct the observed CFs in
each country. The average of the CF over the last decade increases
from 24.3% to 25.5% for Denmark, from 18.6% to 18.9% for

ARTICLE IN PRESS

Table 2
Average capacity factors over 2003–2007.

Area EU15 DE ES DK IT UK FR PT NL

Capacity (GW) 56.3 22.2 14.1 3.1 2.7 2.5 2.4 2.2 1.7
Energy (TWh) 97.7 39.5 28.8 6.1 4.2 5.3 4.2 3.8 3.5
Load share (%) 3.2 6.2 8.5 15.6 1.3 1.3 0.7 7.0 3.3
Capacity factor (%) 20.8 18.3 24.8 22.8 19.1 26.1 22.3 22.7 21.5

Area AT GR IR SE BE PL FI CA US

Capacity (GW) 1.0 0.9 0.8 0.7 0.3 0.3 0.1 2.4 16.6
Energy (TWh) 2.0 1.9 1.9 1.2 0.5 0.5 0.2 4.4 32.1
Load share (%) 3.1 2.9 16.2 0.8 0.5 0.3 0.2 1.9 0.7
Capacity factor (%) 20.1 29.3 29.3 21.7 20.0 25.9 21.8 22.4 25.7

10 As of December 2008, the California Energy Commission discloses wind
power capacity and output up to 2006. Our 2007 energy figure uses an estimate
corrected for overstatement in the previous years.

11 Large variations from some of the main WPG respondents make the
confidence interval of the CF estimate quite large. Overall, the quality of US data is
below par when compared to the EU.

12 Total US WPG output was 32143GWh in 2007 (cf. EIA) whereas mid-year
capacity was 16904þ11575

2 ’ 14239 MW (cf. AWEA’s project database); hence the CF
was 32143

14239#8:760 ’ 26%. Over the 2007/09–2008/09 period, output was 41248GWh
while the average capacity was 16824þ18303þ19549

3 ’ 18225 so that the CF remained
the same.

13 This value is greater than the one found in Table 2 because a decade of data
is used.

14 As usual, capacity factors are not disclosed. We thus compute the ratio
of expected TWh output by the expected GW capacity shown, p. 30, i.e., 467

180#8:76

and 469
120#8:76.

15 The denominator for the index is the average WPG output computed from
wind speed series at five locations over the 1950–2000 period.

16 As explained in Nielsen (2004), the 1976–1978 average is initially used as
the denominator for the index starting in 1979; from then on, periodical
readjustments take place (cf. data file). We use the raw data covering the
1979–2007 period. As the mean is 97.4, a rescaling is performed to produce a mean
of 100.

17 Same as Denmark using the 10 year average previous to the year being
computed.

N. Boccard / Energy Policy 37 (2009) 2679–2688 2681

Source:	
  Boccard	
  (2009)	
  Energy	
  Policy	
  



IntermiRence	
  et	
  imprévisibilité	
  

•  L’énergie	
  éolienne	
  est	
  intermiRente	
  et	
  
imprévisible	
  

•  En	
  Belgique,	
  le	
  facteur	
  d’u1lisa1on	
  est	
  de	
  
l’énergie	
  éolienne	
  on-­‐shore	
  est	
  de	
  20%	
  	
  

•  Pour	
  palier	
  aux	
  problèmes	
  d’intermiRence	
  et	
  
d’imprévisibilité	
  
– Marché	
  spot	
  
– Capacités	
  addi1onnelles	
  de	
  produc1on	
  	
  



Produc1on	
  	
  

	
  N=3	
   N=10	
  

0	
  MWH	
   51,2%	
   11%	
  
1	
  MWh	
   38,4%	
   27%	
  
2	
  MWh	
   9,6%	
   7%	
  
3	
  MWh	
  ou	
  +	
   0,8%	
   55%	
  

•  Tableau	
  de	
  produc1on	
  avec	
  N	
  générateurs	
  
intermiRents	
  

•  	
  CF=20%	
  
•  Générateurs	
  non-­‐corrélés	
  	
  
	
  



Produc1on	
  

•  La	
  mul1plica1on	
  de	
  générateurs	
  non-­‐corrélés	
  
permet	
  de	
  pallier	
  en	
  par1e	
  les	
  problèmes	
  
d’intermiRence	
  des	
  générateurs	
  

•  L’introduc1on	
  de	
  l’énergie	
  éolienne	
  ne	
  peut	
  se	
  
concevoir	
  qu’en	
  conjonc1on	
  avec	
  d’autres	
  
types	
  de	
  générateurs	
  	
  

•  Pour	
  avoir	
  des	
  générateurs	
  non-­‐corrélés:	
  
inves1r	
  dans	
  l’interconnexion	
  des	
  réseaux	
  



Perspec1ves	
  

•  Couplage	
  des	
  énergies	
  éoliennes	
  avec	
  d’autres	
  
générateurs	
  pour	
  résoudre	
  les	
  problèmes	
  
d’intermiRence	
  	
  

•  Nécessiter	
  de	
  penser	
  en	
  terme	
  de	
  mix	
  
énergé1que	
  

•  L’évalua1on	
  économique	
  et	
  environnementale	
  
de	
  l’énergie	
  éolienne	
  doit	
  se	
  faire	
  sur	
  un	
  base	
  
d’un	
  mix	
  énergé1que	
  



Perspec1ves	
  

•  Couplage	
  de	
  l’énergie	
  éolienne	
  avec	
  	
  
– Disposi1fs	
  de	
  type	
  ‘smart	
  grid’	
  
– Disposi1fs	
  de	
  stockage	
  
– Mécanisme	
  de	
  réserve	
  (non-­‐consomma1on)	
  

•  Augmenta1on	
  des	
  capacités	
  d’interconnexion	
  
pour	
  diversifier	
  les	
  sources	
  
d’approvisionnement	
  



CONCLUSIONS	
  



Pour	
  conclure	
  

•  Objec1fs	
  Europe	
  2020	
  ambi1eux	
  
•  L’intégra1on	
  des	
  énergies	
  renouvelables	
  dans	
  
les	
  réseaux	
  électriques	
  nécessite	
  de	
  repenser	
  
ceux-­‐ci	
  
–  Inves1ssement	
  
– Progrès	
  technique	
  

•  La	
  réalisa1on	
  des	
  objec1fs	
  ne	
  pourra	
  se	
  faire	
  
sans	
  un	
  sou1en	
  public	
  efficace	
  



Je	
  vous	
  remercie	
  pour	
  votre	
  aRen1on	
  !	
  
	
  

Axel	
  Gau1er	
  
Université	
  de	
  Liège	
  
agau1er@ulg.ac.be	
  

	
  


