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Contexte

La biomasse est appelée a jouer un role majeur dans la transition vers la carboneutralité
et de nombreuses études évaluent le potentiel des ressources de la biomasse pour le
déploiement des systémes bioénergétiques au Canada. Bien que les ressources de la
biomasse soient abondantes et renouvelables, la proportion qui peut étre récoltée
durablement chaque année et transformée pour répondre a un large éventail de besoins
sociétaux est limitée. La récupération du bois non marchand ou des résidus de récolte
dans les secteurs forestier et agricole pourrait également étre considérée comme un
moyen de valoriser la biomasse résiduelle et non utilisée. Les matiéres premieres
pourraient étre allouées a diverses applications, incluant la combustion pour le chauffage
et la génération de I'électricité, la conversion en bioéthanol, en biocarburants pour
I'aviation, en gaz naturel renouvelable, en biochar, en produits composites a base de bois,
en biopolymeres, etc. Cependant, les trajectoires de décarbonation de plusieurs secteurs
économiques sont basées sur les mémes types de matieres premieres de la biomasse.
Par exemple, la décarbonation du secteur de |'aviation et celle du secteur du transport
routier sont étroitement liées en raison des technologies qui peuvent produire des
proportions ajustables de biocarburant pour l'aviation et de diesel renouvelable. En
fonction du développement de ces projets, cette concurrence pourrait soit accélérer la
décarbonation, soit créer d'importantes tensions.

Avec le développement de multiples technologies de conversion, les demandes
concurrentes de divers secteurs économiques et une disponibilité limitée des
ressources de la biomasse, quelles voies contribueraient le mieux a la carboneutralité
au Canada ? L'objectif de ce projet est de co-développer, a travers plusieurs échanges et
ateliers avec des parties prenantes et des spécialistes, une grille d’évaluation et de
comparaison des usages de la biomasse au Canada dans un contexte de transition vers
la carboneutralité d'ici 2050.

Dans ce rapport, nous présentons une vue d’'ensemble de la situation actuelle au Canada
concernant les ressources de la biomasse et la production de divers bioproduits.
L'analyse a été réalisée en cherchant dans la littérature des informations accessibles au
public sur les quantités de ressources de la biomasse au Canada et sur les technologies
commerciales existantes ou émergentes qui sont développées dans le monde entier pour
convertir les ressources de la biomasse en de nombreux produits de valeur, y compris
les usages énergétiques et non énergétiques. Cette premiere analyse nous permet
d’identifier certaines incertitudes clés liées a I'utilisation des ressources de la biomasse
dans un contexte de transition vers la carboneutralité. Ce rapport sera partagé avec des
parties prenantes et des spécialistes afin de recevoir des commentaires d’'une grande
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variété de perspectives, y compris des industries, des universités, des gouvernements,
des communautés autochtones, et des organisations a but non lucratif, avec I'objectif

final de co-développer une grille d’évaluation et de comparaison des différents usages de
la biomasse dans un avenir carboneutre.



Note aux lectrices et aux lecteurs

Cette version du rapport est encore en cours d’'élaboration. Bien que les auteurs invitent
les lectrices et les lecteurs a ajouter leurs commentaires et/ou suggestions sur n‘importe
quel élément du rapport, certains éléments ont déja été identifiés comme présentant un
intérét particulier. lls sont mis en évidence comme suit :

A Cette icone identifie des notes des auteurs. Ces notes soulévent des hypotheses, des

A

idées ou des éléments spécifiques a discuter.

Cette icone identifie des questions des auteurs sur des sujets qui doivent étre
approfondis.
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1. Apercgu

La bioénergie est traditionnellement l'une des principales sources d’énergie pour
I'hnomme et son utilisation a continué a se développer grace aux technologies modernes
pour inclure de nombreuses applications et une grande variété des ressources de la
biomasse. Dans un contexte de transition vers un avenir carboneutre, la bioénergie
occupe une place importante dans les scénarios des futures combinaisons énergétiques
et est appelée a jouer un réle important dans la décarbonation de nombreux secteurs,
notamment les transports, le chauffage des locaux et I'utilisation industrielle.

1.1. Défi de la carboneutralité

La plupart des récentes études de modélisation énergétique au Canada, qui prévoient une
transition vers un avenir carboneutre en 2050, incluent la bioénergie dans les scénarios
qui en résultent (Canadian Climate Institute 2021b; IEA 2021; Langlois-Bertrand et al.
2021). Dans les Perspectives énergétiques canadiennes 2021 de I'lET (Figure 1), la
production de la bioénergie augmente rapidement avant 2030 pour le scénario de
carboneutralité, avec une contribution particulierement importante a la décarbonation du
secteur des transports (biocarburants), a la production d'électricité avec captage et
stockage du carbone (BECSC) et a 'usage industrielle. Ce role restreint est di au manque
d’alternatives pour produire des émissions négatives et aux mandats en matiere de
combustibles propres. Ces usages énergétiques sont toutefois limités par la disponibilité
de la biomasse, les applications non énergétiques concurrentes et le reste des émissions
associées a son usage (Langlois-Bertrand et al. 2021).
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Note : REF est un scénario de référence présentant des résultats qui n’utilisent aucun objectif contraignant de réduction
des émissions de GES. NZ50 est un scénario qui impose un objectif de carboneutralité pour I'ensemble de COe émis
d’ici 2050 ainsi qu’un objectif de 40% de réduction des émissions d'ici 2030 par rapport a 2005.

Figure 1 : Principaux usages de la biomasse dans les scénarios de carboneutralité des
Perspectives énergétiques canadiennes publiées par I'lET en 2021

La bioénergie peut étre produite a partir de ressources de la biomasse provenant de trois
secteurs clés : la foresterie, I'agriculture et les déchets urbains/ruraux. La Figure 2 montre
les types de ressources de la biomasse qui ont été incluses dans le scénario de
carboneutralité des Perspectives énergétiques canadiennes de I'lET. Sur la base d’'un
riche ensemble de technologies, la quantité de résidus forestiers utilisés pour la
bioénergie reste importante jusqu’en 2060 dans tous les scénarios de carboneutralité;
cependant, l'utilisation de résidus de cultures agricoles augmente rapidement et atteint
plus de 30 % du total des sources de la biomasse en 2050. D’autres sources de la
biomasse, telles que les cultures énergétiques, les déchets organiques municipaux, les
gaz des sites d'enfouissement, le soja, le canola et les résidus gras, contribuent
également a la production énergétique dans ces scénarios.
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Note : REF est un scénario de référence présentant des résultats qui n’utilisent aucun objectif contraignant de réduction
des émissions de GES. NZ50 est un scénario qui impose un objectif de carboneutralité pour 'ensemble de CO2e émis
d’ici 2050 ainsi qu’un objectif de 40% de réduction des émissions d'ici 2030 par rapport a 2005.

Figure 2 : Sources de bioénergie selon le type dans les scénarios de carboneutralité
des Perspectives énergétiques canadiennes publiées par I'lET en 2021

1.2. Situation actuelle dans les secteurs de la biomasse

L'objectif de ce rapport est de résumer les principales données et informations tirées de
la littérature concernant les quantités de ressources de la biomasse au Canada et de
présenter la situation actuelle concernant la récolte, la production et la mobilisation de
ressources de la biomasse dans les secteurs de I'agriculture, de la foresterie et des
déchets urbains/ruraux. La recherche de données a été effectuée principalement a partir
des données publiées par le gouvernement du Canada par le biais de différentes sources,
notamment Statistique Canada, Environnement et Changement Climatique Canada et
Ressources Naturelles Canada. Cependant, pour les informations qui n’étaient pas
disponibles sur ces plateformes, les données ont été collectées a partir de rapports
publiés, d'articles scientifiques, de sites web des industries, etc.

Le Tableau 1 présente un résumé des quantités produites des matieres premieres de la
biomasse et de bioproduits au Canada. Les données relatives a chaque type de la
biomasse sont présentées plus en détail dans ce rapport.

Il n’y a pas eu de tentative d’estimation du potentiel technique des ressources citées dans
ce rapport pour quelque type d’utilisation de la biomasse que ce soit. Cependant, I'objectif
est d’avoir un apergu clair des ressources de la biomasse au Canada (y compris celles qui
sont actuellement utilisées pour I'alimentation humaine et animale et pour la construction)
et de la production actuelle des principaux bioproduits.



Les facteurs de conversion utilisés pour estimer le contenu énergétique des ressources de
la biomasse au Canada sont présentés a Annexe 2, Annexe 3 et Annexe 4. La méthode
utilisée pour estimer la valeur du stock de carbone biogénique est présentée dans la
section 5.4 du présent rapport.



Tableau 1 : Résumé des quantités annuelles des principales matiéres premiéres de la

biomasse et des bioproduits au Canada

Valeur Valeur
potentielle  potentielle
L, Contenu dustockde dustockde
. Quantités . .. N s
Description produites par an énergétique carbone a carbone a
(PJ) 65$/tCO, 170$/tCO,
(milliards (milliards
de ) de $)
Matiéres premiéres de la biomasse
Volume de bois 143 millions de 1,216 2a11 6a29
Secteur forestier récolté m®
Résidus de la 21 Mt (sec) 390 1a2 3a6
récolte *
Cultures 64,5 Mt 1,035 3a6 9a16
céréalieres
Cultures 25,3 Mt 729 1a25 3a7
oléagineuses
Résidus de la 13 Mt (sec) 234 - -
Secteur agricole récolte de mais *
Paille et autres 34 Mt (sec) 544 - -
résidus de la
récolte *
Déjections 21,4 Mt (sec) 146 - -
animales
Bois et produits 2,8 Mt 52 - -
Déchets urbains du bois
et ruraux Autres déchets 9,4 Mt 47 a110 - -
organiques
Bioproduits
Biocombustibles | Granules de bois 3,5 Mt 59 - -
solides
Bioéthanol 1 642 millions 35 - =
de litres
Diesel 0 0 - -
X renouvelable
Biocarburants T
liquides Biodiesel 431 millions de
Biobrut et biohuile ) 15 - -
— litres
Biométhanol - -
Biocarburants 0 0 - -
d’aviation
Biogaz et GNR = 22 - =
Biohydrogéne 0 0 - -
Utilisations non Bois d'ceuvre 56 millions de 476 - -
énergétiques résineux m3




Panneaux 9 millions de m® 85 - -
structuraux

Bois d'ceuvre de 0,9 million de m3 7 - -
feuillus
Pate a papier 14,3 Mt 221 - -
Autres usages = = = =
(exemples :
alimentation
humaine et
animale, biochar)

* Ce sont des estimations approximatives de ces ressources de la biomasse et la précision est nécessaire.
Notes : Cette liste n'est pas exhaustive. Seules les quantités des principales catégories de la biomasse dont les valeurs
sont disponibles sont présentées dans ce tableau.

Les valeurs des quantités de la biomasse issues de I'alimentation humaine et animale ne sont pas incluses dans ce
tableau, car elles ne sont pas disponibles.

1.3. Incertitudes et préoccupations

De nombreuses incertitudes sont associées a l'intégration des systemes bioénergétiques
dans un avenir carboneutre. Les incertitudes et les préoccupations liées a la bioénergie
dans la littérature incluent principalement la disponibilité et la durabilité des ressources
de la biomasse, la concurrence avec les usages non énergétiques essentiels telles que
I'alimentation humaine et animale, le développement et les colts des technologies, les
émissions associées aux chaines d'approvisionnement, la considération par défaut de la
« neutralité carbone » de la biomasse et les regles de comptabilité pour la déclaration des
émissions de gaz a effet de serre (GES) de la bioénergie dans la Convention-cadre des
Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC) (Bentsen 2017 ; Cowie et al.
2021).

La liste ci-dessous présente les principales incertitudes et préoccupations identifiées
jusqu’a présent lors de I'évaluation du réle de la bioénergie dans un avenir carboneutre :

(a) L'utilisation des terres : L'existence d’'une limite a la capacité des foréts et des
terres agricoles a fournir de la biomasse de maniere durable est déja connue. Quel
sera I'impact de 'augmentation de la demande en bioénergie sur les pratiques de
I'aménagement forestier, I'affectation des terres agricoles a la production de
biocarburants et I'augmentation de la récupération des résidus de la biomasse sur
les terres exploitées ?

(b) Concurrence entre les différents producteurs d‘énergie pour les mémes
ressources : Avec une disponibilité limitée des matieres premieres et une
demande croissante pour leur utilisation par différents producteurs d’'énergie, sur
quelle base se fera l'arbitrage pour la meilleure utilisation ? Par exemple, de



nombreux industriels au Canada ont annoncé la production de diesel renouvelable
et de carburant d'aviation durable (SAF) dans un avenir proche, mais la décision
des producteurs de se concentrer sur 'augmentation de la production de diesel
renouvelable ou de SAF dépendrait des aspects économiques et de |'existence
d’incitations appropriées (Allan, Goldman, and Tauvette 2023).

(c) Emissions associées a la chaine d’approvisionnement: L'augmentation de la
demande en bioénergie pour différentes applications nécessitera la mise en place
de nouvelles chaines d’approvisionnement dans différentes régions. Quel sera
I'impact de la récolte, de la transformation et du transport de la biomasse sur les
émissions nettes de GES de I'ensemble du systéeme mis en place ?

(d) Alternatives : Si un certain systéme d'usage de la bioénergie n’est pas installé,
quelle sera la source d’'énergie alternative utilisée ? Ou, si un certain type de la
biomasse n’est pas collecté pour étre utilisé pour la bioénergie, quel sera son
destin alternatif ? Quelle est la meilleure fagon de comparer les options pour
garantir une évaluation complete des effets sur le climat de I'ensemble du systeme
mis en place ?

(e) Hypothése de « neutralité carbone » : La bioénergie est souvent considérée comme
carboneutre puisque le carbone biogénique émis au moment de la combustion a
été précédemment séquestré ou le sera a nouveau lors de la repousse des
ressources de la biomasse. Un facteur important a prendre en compte dans cette
hypothése est la temporalité de ces émissions, que I'on appelle dans la littérature
«la dette carbone » et «délai de récupération». Comment la temporalité des
impacts sur le climat des systemes bioénergétiques est-elle prise en compte dans
la planification d'un avenir carboneutre d’ici 2050 ?

(f) Emissions négatives : La combustion de la biomasse a des fins énergétiques,
suivie de la recapture et du stockage du carbone, est I'un des rares moyens de
produire des émissions négatives. Les technologies qui menent a des émissions
négatives seront nécessaires pour atteindre la carboneutralité d'ici 2050 en
absence de solutions de décarbonation pour tous les secteurs au Canada.
Comment et ou ces technologies seront-elles priorisées dans les années a venir ?

(g) Valeur du stock de carbone biogénique : Les ressources de la biomasse stockent
de grandes quantités de carbone jusqu’'a ce qu'elles soient libérées dans
I'atmosphere a travers la récolte et l'utilisation énergétique. Actuellement, il n'y a
pas de valeur économique du stock de carbone, a moins que des crédits
compensatoires ne soient attribués. Le systéeme de tarification du carbone ne
s'applique pas a la bioénergie en raison de I'hypothése de sa neutralité en carbone.



Si le systeme actuel est réévalué, quelle serait la valeur du stock de carbone
aujourd’hui et en 2050 ?

(h) Déclaration des émissions liées a la bioénergie : Dans le rapport national annuel
préparé et présenté a la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements
climatiques (CCNUCC), les émissions de CO2 provenant de la combustion de la
biomasse ne sont pas déclarées dans le secteur de I'énergie afin d’éviter un double
comptage des émissions qui sont déja déclarées dans le secteur de I'utilisation
des terres, du changement d’affectation des terres et de la foresterie. Comment
cette approche consistant a comptabiliser les émissions sur le lieu de la récolte
au lieu de la combustion influe-t-elle sur les pratiques durables des pays
déclarants ?



2. Matieres premieres de biomasse au Canada

2.1. Secteur forestier

Les ressources de la biomasse forestiére sont divisées en trois catégories principales en
fonction de leur origine : produits et résidus des opérations forestieres, résidus des
industries de transformation du bois et des cultures énergétiques (Tableau 2) (NRCan
2014; WSP Canada Inc 2021). Dans ce rapport, les produits en fin de vie issus de la
construction, de la rénovation et de la démolition (CRD) ont été pris en compte dans les
déchets urbains et ruraux (section 2.3).

Tableau 2 : Catégories de la biomasse dans le secteur forestier

Catégories Exemples

Produits ou résidus des Bois rond industriel

opérations forestieres :
Bois non marchand

Arbres affectés par des perturbations naturelles (incendies ou épidémies
d'insectes)
Résidus des opérations forestiéres (exemple : branches)

Industries de Résidus de scierie (écorce, sciure, copeaux de bois)

transformation du bois T~ n . . .
Résidus de pate et papier (exemple : liqueur noire)

Boisements dédiés a Culture intensive en courte rotation (CICR) (exemples : le peuplier hybride,
I'énergie le tremble hybride et le saule).
Source : (NRCan 2014; WSP Canada Inc 2021).

La superficie des foréts exploitées au Canada en 2020 représentait environ 0,2 % de
I'ensemble des terres forestiéres au Canada (NRCan 2022) (Tableau 3). En 2020,
I'estimation du volume total de bois au Canada était de 50 000 millions de m3
(Tableau 4). Cependant, la limite de I'approvisionnement durable en bois était de
215,3 millions de m3. Le volume total de bois récolté en 2020 s’élevait a 143,1 millions
de m3. Le bois rond industriel total récolté en 2020, y compris les résineux et les feuillus,
s'élevait a 141,1 millions de m3 (NRCan 2022).

Tableau 3 : Superficie des foréts au Canada

Les foréts au Canada (2020) Superficie (hectares)
Terrain forestier 361,732,641
Superficie des foréts gérées 225,516,062
Superficie totale récoltée en 2020 710,333

Source : (NRCan 2022)



Tableau 4 : Volume de bois dans les foréts canadiennes

Volume de bois au Canada (2020) Quantité (Mm?®)
Volume total de bois au Canada 50,000
Volume de bois exploité de maniére durable 215.3
Volume total de bois récolté en 2020 143.1
Bois rond industriel récolté en 2020 1411

Source : (NRCan 2022)

Les cultures intensives en courte rotation sont considérées comme une catégorie de
ressources potentielles de biomasse pour la bioénergie. Les cultures a courte rotation
consistent en une approche sylvicole visant a établir et a gérer des plantations a
croissance rapide sur des terres précédemment défrichées. Le Centre canadien sur la
fibore de bois (CCFB) a évalué cette approche pour le Canada sur un site de
développement technique a Edmonton, en Alberta, dans le cadre d’opérations de
recherche menée de 2002 a 2019, afin de développer des outils pour la mise en ceuvre
d'un programme de boisement a grande échelle au Canada (Canadian Forest
Service 2023 ; Jensen 2021).

Les opérations forestieres génerent de nombreux résidus, notamment des branches et
des troncs ou des parties de troncs de faible qualité. Ces ressources de la biomasse sont
appelées des résidus forestiers primaires ou la biomasse résiduelle et sont laissées sur
place apres les opérations de récolte. La biomasse résiduelle issue des opérations de
récolte forestiere est généralement brilée dans des «tas de débris forestiers» a
proximité du site d’exploitation. « La combustion a l'air libre » est pratiquée en raison de
la nécessité d'éliminer les débris forestiers et les résidus de bois afin de réduire les
risques d’incendie de forét. Le reglement sur le controle des fumées issues de la
combustion a I'air libre en Colombie-Britannique (BC) mentionne que d'autres solutions
raisonnables, telles que la production des paillis et 'envoi des résidus verts aux centres
de recyclage, doivent étre envisagées avant la combustion (Environmental Management
Act 2019). Il existe également des limites fixées par les provinces pour les résidus
autorisés a étre laissés sur le site apres les opérations forestieres (Ministry of Forests,
BC n.d.).

Il est difficile de quantifier la biomasse résiduelle a I'échelle du Canada en raison de
I'absence d'une définition claire de ce qui est inclus dans ce type de biomasse et d'un
manque de cohérence entre les juridictions. On estime que la disponibilité nationale
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annuelle de la biomasse résiduelle est d’environ 21 millions de tonnes de matiéres
seches (tms) (Barrette et al. 2018).

L'Inventaire Forestier National (IFN) est une collaboration entre les gouvernements
fédéral, provinciaux et territoriaux (FPT) visant a collecter et rapporter des données sur
I'état et I'évolution des données forestieres. Les quantités de la biomasse du secteur
forestier canadien peuvent étre obtenues sur le site internet de I'lFN qui fournit des outils
pour estimer les quantités de la biomasse au Canada (NFI n.d.). Pour estimer la quantité
de la biomasse qui pourrait étre utilisée pour produire de la bioénergie ou d'autres
bioproduits, il estimportant de prendre en compte les matieres premiéres de la biomasse
qui seraient économiquement accessibles pour la collecte et le transport vers différentes
installations.

Une analyse récente de Torchlight Bioresources a estimé le potentiel de développement du
gaz naturel renouvelable (GNR) a travers le Canada. Elle mentionne qu’en raison de
« I'absence d’une analyse de I'offre et du flux de fibres de bois a I'échelle du Canada et des
sous-régions », la meilleure approche pour quantifier le potentiel de GNR a partir des
ressources forestiéres serait d’évaluer les capacités des usines de pate a papier fermées et
d’utiliser ces capacités comme indicateurs de la disponibilité des fibres de bois.

Sur la base de ces hypothéses, ils ont déterminé que le Canada pourrait soutenir des
installations qui consomment au moins 500 000 tms, y compris du bois de pate, des résidus
d’usine de bois et des résidus de la récolte (TorchLight Bioresources Inc. 2020).

Quel sera limpact des feux de forét de 2023 sur l'estimation des volumes de
I'approvisionnement durable en bois ?

2.2 Secteur agricole

La biomasse dans le secteur agricole comprend tous les types de produits agricoles et
alimentaires. Toutefois, dans ce rapport, nhous nous concentrerons sur les types de
biomasse qui sont également utilisés comme matieres premiéres pour les bioproduits
(Tableau 5).

Tableau 5 : Catégories de la biomasse dans le secteur agricole

Catégories Exemples

Cultures céréaliéres, cultures de sucres, cultures oléagineuses,
cultures fourragéres

Résidus de récolte Résidus des cultures de mais, paille et balle de blé, d'orge et d’avoine
Déjections animales Fumier et lisier des animaux d’'élevage

Cultures agricoles
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(a) Cultures agricoles

Parmi tous les types de grandes cultures et de foin, le canola représente la plus grande
superficie au Canada (22,3 millions d'acres en 2021), suivi par le blé de printemps
(16,0 millions d'acres en 2021) (S. C. Government of Canada 2022).

Les céréales et les oléagineux cultivés au Canada ne sont pas seulement utilisés pour
I'alimentation humaine et animale, mais contribuent également a la production de
bioproduits. Par exemple, le mais et le blé sont utilisés pour la production de bioéthanol.
Les cultures oléagineuses telles que le canola et le soja sont utilisés pour la production
de biodiesel.

Les terres agricoles classées dans la catégorie des céréales et des oléagineux
représentent la plus grande proportion des terres agricoles au Canada (34,3 % du total
des exploitations agricoles), suivies par les fermes des bovins et les parcs
d’engraissement (20,9 % du total des exploitations agricoles). En 2021, le Canada
comptait 65 135 fermes spécialisées dans les oléagineux et les céréales. Les céréales et
les oléagineux représentaient 99 % du volume de la biomasse agricole utilisé pour la
production de bioproduits en 2015 (Government of Canada 2017). Le mais cultivé pour
les grains sert principalement a la production d’'éthanol et a I'alimentation animale, mais
il est également utilisé pour fabriquer du pain, des tortillas et d'autres produits de
boulangerie (Statistics Canada 2022).

Le mais est une culture adaptée a la production d’ensilage, un produit conservé par
fermentation pour l'alimentation animale. L'ensilage de mais est couramment utilisé
comme aliment pour le bétail au Canada et constitue I'un des principaux composants des
fourrages dans la ration des vaches laitiéres (Khan et al. 2015). Il est également utilisé
comme matiére premiére importante pour la bioénergie dans certains pays (exemple :
Allemagne) dans les installations de biogaz et de GNR (TorchLight Bioresources Inc.
2020).

Les détails de la production actuelle de biocarburants et d’autres bioproduits au Canada
sont abordés dans les sections suivantes de ce rapport. En ce qui concerne la production
de la biomasse des cultures agricoles, les quantités produites par an sont présentées
dans le Tableau 6.
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Tableau 6 : Production agricole au Canada en 2022

Types de cultures Production (kt) Contenu

énergétique (PJ)

Cultures Mai's cultivé pour les grains 14,539 236
céréalieres

Mais doux @ 201 3

Bl¢, tous types 33,824 541

Orge 9,987 159

Avoine 5,226 84

Seigle 520 8

Céréales mélangées 203 3

Total 64,500 1035

Cultures Betteraves a sucre 1,279 124

sucriéres Total 1,279 124

Cultures Canola 18,274 462

oléagineuses Soja 6,543 134

Graines de lin 473 132

Total 25,290 729

Cultures Foin cultivé 19,374 317

fourragéres Mais pour I'ensilage 10,569 11

Total 29,943 328

Sources : (1) Statistique Canada. Tableau 32-10-0359-01. Estimation de la superficie, du rendement, de la production,
du prix moyen a la ferme et de la valeur totale a la ferme des principales grandes cultures, en unités métriques et
impériales. (2) Tableau 32-10-0365-01. Superficie, production et valeur a la ferme des légumes commercialisés.

Notes : Les cultures dont la production est inférieure a 200 kt ne sont pas incluses dans le tableau. Les valeurs sont
présentées telles qu’elles figurent dans la source. Aucun calcul n’a été effectué pour le rendement en masse séche
dans ce tableau.

(b) Résidus de récolte

Les résidus de grandes cultures comprennent les résidus de cultures de mais, les pailles
et les balles de blé, d'orge et d'avoine. Ce sont des sous-produits des cultures et ne sont
pas comestibles pour 'homme. Certaines pailles et tiges de céréales peuvent étre
utilisées comme source d’alimentation animale a faible colt apres déshydratation et
traitements supplémentaires en les incorporant au régime alimentaire des animaux avec
d’autres aliments de haute qualité (Agriculture Knowledge Centre of Saskatchewan n.d.).

Les résidus de cultures de mais sont les résidus de la récolte de mais qui restent dans le
champ et comprend les feuilles, les tiges, les enveloppes et les épis. Le grain de mais
représente environ 40 a 50 % de la matiere séche de la plante de mais et le reste de la
plante de mais reste dans le champ apres la récolte. Les résidus de cultures de mais ont
une valeur alimentaire plus élevée pour les animaux que la paille des petits grains.
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Les données concernant la quantité totale exacte de résidus de récoltes agricoles au
Canada n’étaient pas trouvées ; des estimations ont donc été réalisées sur la base des
méthodes trouvées dans la littérature.

Tableau 7 : Résidus de récolte du secteur agricole au Canada par année

Résidus de récolte Quantités (Mt séches)
Résidus des cultures de mais 13
Paille et balle de blé, d'orge et d'avoine 26234

Sources : (Province of Manitoba n.d.) (Statistics Canada 2023) (TorchLight Bioresources Inc. 2020).

Méthode d’estimation : Selon le site Internet du gouvernement du Manitoba, pour estimer
les tonnes par acre de matiéere séche des résidus de cultures de mais restant a étre paturer
ou a mettre en balles, nous pouvons multiplier le rendement en boisseaux (bu) par acre (ac)
par le poids en boisseaux du mais (56 Ib/bu) avec un plafond de 4 tonnes/acre pour les
champs dont le rendement est supérieur a 140 bu/ac (Province of Manitoba n.d.). En 2022,
le rendement moyen du mais cultivé pour les grains était de 160,4 boisseaux/acre et la
superficie totale récoltée était de 3 568 200 acres (Statistics Canada 2023). Par conséquent,
si nous supposons une production de 4 tonnes/acre, le rendement des résidus des cultures
de mais serait de 14 272 800 tonnes, ce qui équivaut a environ 13 millions de tonnes
métriques (Mt séches). Cette estimation est cohérente avec d’autres références qui
supposent un rapport de 1:1 entre les cultures récoltées et les résidus en tonnes séches au
four (M. Wood and B. Layzell 2003) ou qui supposent 3 a 4,5 tonnes séches de résidus par
acre récolté (Gould 2007).

En ce qui concerne les résidus constitués de paille et de balle de blé, d'orge et d’avoine,
I'estimation a été basée sur les données du rapport de Torchlight Bioresources (2020).
Le rapport de Torchlight Bioresources mentionne que la disponibilité annuelle de la paille
dans les provinces des Prairies varie considérablement et que, dans certaines années
trés seches, il peut n'y avoir pratiquement pas de paille disponible en raison des
exigences de rétention dans les champs (TorchLight Bioresources Inc. 2020).

Méthode d’estimation : Dans le rapport de Torchlight Bioresources, ils ont supposé un
rendement en biogaz de 400 m? par tonne séche de paille ; cependant, ils n’ont pas précisé
la teneur en méthane du biogaz. Nous avons supposé que la teneur en méthane du biogaz
serait de l'ordre de 50 a 65 %. lls ont estimé le potentiel des pailles pour la production de
GNR a 6 750 Mm? (250 PJ) en tenant compte de la quantité de résidus (pailles) retenus pour
le carbone et 'humidité du sol. Par conséquent, la quantité de paille de blé, d’orge et d'avoine
disponible serait d’environ 26 Mt et 34 Mt séches. Si nous supposons un rapport
résidus/céréales de 1:1 comme dans |'évaluation de WSP (WSP Canada Inc 2021), la
quantité totale de paille serait plus élevée (environ 43 Mt) et si nous supposons un rapport

14



paille/grains du blé de 1,3 : 1, comme indiqué dans d’autres références, la quantité totale
serait encore plus élevée (M. Wood and B. Layzell 2003).

(c) Déjections animales

Les déjections animales (fumier et lisier) constituent la troisieme catégorie de biomasse
du secteur agricole qui est actuellement utilisée a des fins énergétiques et non
énergétiques. Le fumier contient des quantités variables de matiére organique, d'eau et
d’éléments nutritifs, notamment de I'azote et du phosphore, et est couramment utilisé
comme engrais (Statistics Canada 2011).

La production journaliére de fumier et lisier au Canada est estimée par des coefficients
déterminés par type d’animal. La production totale au Canada était d’environ 21,4 Mt de
fumier sec en 2018 ou 19,8 Mt de matiéres solides volatiles (VS). Le contenu énergétique
des quantités totales de fumier et lisier est estimé a environ 146 PJ (Annexe 3) et
actuellement, environ 1 a 2 % de la quantité totale est utilisée a des fins énergétiques (les
détails sont examinés plus en détail dans la section 3).

Le nombre d’animaux au Canada, les quantités de fumier et lisier des groupes d’animaux
les plus importants et leur contenu énergétique sont présentés dans le Tableau 8. Il est
important de noter que la quantité totale de fumier et lisier déclarée n'est pas
nécessairement facilement valorisable dans les systémes bioénergétiques.

Tableau 8 : Production de fumier et lisier au Canada en 2018

Groupes d'animaux Nombre d’animaux Production de Contenu
(2018) fumier et lisier énergétique

(kt sec) (PJ)

Boeuf 3,704,400 8,965 59.8
Veau 3,856,750 3,387 22.6
Vache laitiere 971,000 2,404 16.0
Génisses de boucherie 615,750 1,056 7.0
Volaille : poulet de chair 109,531,538 830 6.5
Porc (plus de 60 kg) 4,517,500 697 5.8
Bouvillon 1,381,800 682 4.5
Génisse laitiere 434,400 618 4.1
Taureau 218,900 557 3.7
Abattage des génisses de boucherie 807,000 446 3.0
Cheval 291,561 394 3.9
Dinde 8,423,900 257 2.0
Autre - 1,100 7.3
Total 180,960 21,400 146

Source : (IEA BioEnergy Task 37 2021:37)
Note : Ce tableau comprend les 12 groupes d'animaux les plus importants en termes de volumes de production de
fumier et de lisier.
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2.3. Déchets urbains et ruraux

Les données relatives aux déchets solides municipaux (DSM) sont principalement
divisées en fonction de la source des déchets, qu'il s'agisse de sources résidentielles ou
non résidentielles. Les déchets non résidentiels comprennent les déchets industriels,
commerciaux et institutionnels (ICI) ainsi que les déchets de construction, de rénovation
et de démolition (CRD), parfois classés comme déchets de démolition, de défrichement
et de construction (DDC).

En 2018, la quantité totale de déchets solides produits au Canada était de 35,6 Mt
(Environment and Climate Change Canada 2022b). Une petite partie des déchets produits
au Canada est détournée (28 % en 2018) par recyclage ou compostage et le reste des
déchets est envoyé a I'élimination. Les déchets sont principalement éliminés dans des
sites d'enfouissement canadiens et une petite partie de ces déchets est envoyée aux
Etats-Unis ou incinérée (Tableau 9). Le Tableau 10 indique les quantités totales de DSM
(y compris les déchets organiques) envoyées pour étre éliminé ou détourné dans les
provinces et territoires canadiens.

Tableau 9 : Quantités de déchets solides municipaux (DSM) au Canada

Quantités
. otentielles
Description Quantllt: s P dela
(MY) biomasse
(Mt)
Total des DSM générés 35.6°
Total des DSM détournés par recyclage ou compostage 9.8° -
Total des DSM mis en enfouissement ou incinérés 25.7°
par catégories Alimentation 5.8¢
H a a
de déchets (I;apler ST 2.5 a 9.4
organiques oyr etjardln. . 1.1
Bois et produits du bois 2.8¢° 2.8°
Résidentiel 10.2 @
Industriel, commercial et institutionnel 1158
DSM par secteur (1cn ‘
éliminés Démolition, défrichement et construction 39a
(DDC) ' )
Eliminés dans des sites d’enfouissement 20.3 3
par lieu au Can?da 2 .
d'élimination Exporltel aux Etats-Unis 3.8¢2
Incinéres 0852

Sources : (Environment and Climate Change Canada 2020, 2022b)
Notes : (a) 2016, (b) 2018.
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Tableau 10 : Elimination et détournement des déchets solides municipaux (DSM) dans
les provinces et territoires canadiens en 2020

Localisation Quantités éliminées (Mt)  Quantités détournées (Mt)
Canada 26.1 9.9
Terre-Neuve et Labrador 0.4 0.05
{le-du-Prince-Edouard 0.06 0.06
Nouvelle-Ecosse 0.4 0.3
Nouveau-Brunswick 0.5 0.2
Québec 5.8 2.6
Ontario 10.3 3.5
Manitoba 0.9 0.2
Saskatchewan 0.9 0.2
Alberta 4.0 0.9
Colombie-Britannique 2.8 1.8
Yukon, Territoires du Nord-Ouest et Nunavut 0.1 0.03

Sources : Statistique Canada. Tableau 38-10-0032-01 Elimination de déchets, selon la source (2023). Tableau 38-10-
0138-01 Matieres résiduelles récupérées, selon le type et selon la source (2022).
Notes : Les quantités éliminées et détournées comprennent les sources résidentielles et non résidentielles.
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3. Usages énergétiques et non énergétiques de la biomasse

Les ressources de la biomasse sont utilisées dans de multiples applications au Canada,
notamment a des fins énergétiques et non énergétiques. Les principales catégories
d’'usage de la biomasse a des fins énergétiques comprennent les biocarburants solides,
les biocarburants liquides, le biogaz, le gaz naturel renouvelable et le biohydrogéne. Les
quantités produites pour diverses catégories ont été trouvées dans différentes sources
accessibles au public.

3.1. Biocombustibles solides

Les biocombustibles solides comprennent la biomasse utilisée directement ou
transformée pour étre utilisé comme biocombustible (exemples : les copeaux de bois, les
granules, les briquettes, le biocharbon). Le biocharbon est produit par carbonisation ou
pyrolyse de la biomasse a haute température et peut étre produit sous forme de granules
de bois torréfiés. Il est utilisé pour remplacer le charbon dans les centrales électriques
ou comme source d’énergie dans les usines de fabrication (Airex Energy 2016).

Pour produire des granules de bois, les industries canadiennes s’appuient principalement
sur les résidus des scieries ainsi que sur le bois de faible qualité et les résidus de récolte
récupérés dans les foréts et qui ne peuvent pas étre utilisés par les scieries ou les usines
de pates et papiers. Selon une étude réalisée pour la Colombie-Britannique, qui
représente environ 45 % de la production canadienne de granules, la biomasse utilisée
pour la production de granules comprend principalement des sous-produits issus des
scieries et des industries associées (plus de 85 % de la biomasse utilisée) ainsi que du
bois de faible qualité (11 %) et des fibres broyées obtenues a partir de piles de bord de
chemin forestier, y compris des branches, des extrémités de tronc, du feuillage et des
billes biologiques (4 %) (Bull et al. 2022).

Ces matieres premieres sont également utilisées pour les systemes de chauffage
communautaires (NRCan 2022). L'utilisation des granules de bois pour le chauffage
et I'électricité est principalement limitée a une utilisation industrielle et résidentielle a
petite échelle au Canada. Les types de biomasse utilisés pour les installations de
chauffage a la biomasse, ainsi que la puissance installée et I'emplacement des
installations au Canada sont présentés dans I'’Annexe 8. Au Canada, 516 systemes de
chauffage communautaires nécessitait I'utilisation de la biomasse en 2019 (NRCan
2022).

La biomasse pour la production de granules de bois au Canada provient de sources
diverses : des grandes entreprises de produits forestiers aux petits entrepreneurs de
récolte, et des titulaires de tenure aux propriétaires privés. Les vendeurs et les acheteurs
de ces secteurs participent a la compétition pour se procurer la biomasse sur le marché
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libre (Bull et al. 2022 ; WSP Canada Inc 2021). De nombreuses usines de granules de bois
au Canada sont certifiées par une tierce partie dans le cadre du Programme de biomasse
durable (SBP) (32 au total). C’est un programme qui garantit que la biomasse forestiere
provient de sources légales et durables et que les installations sont conformes avec les
exigences réglementaires (Bull et al. 2022 ; Sustainable Biomass Program n.d.; Watters
2023).

Les données relatives a la production et a l'utilisation des granules de bois au Canada
sont présentées dans le Tableau 11. La majeure partie de la production de granules se
trouve en Colombie-Britannique (45 % de la production canadienne), suivie par le Québec
(21 %).

Tableau 11 : Industrie canadienne des granules de bois en 2021

Granules de bois
(kt)

Production 3,500
Importations 29
Exportations 3,153
Consommation 500

Source : USDA Foreign Agricultural Service, Global Agricultural Information Network (Rapport CA2023-0002) (Janvier
2023)

La plupart des granules de bois produits au Canada sont exportés (USDA Foreign
Agricultural Service 2023). Les exportations sont principalement destinées au Royaume-
Uni et au Japon, qui les utilisent dans leurs centrales thermiques et électriques (C. E. R.
Government of Canada 2021; Hayes and Bradford 2019). Le groupe Drax posséde
d’'importantes installations de production de granules de bois en Colombie-Britannique
et en Alberta et exporte des granules de bois vers le Royaume-Uni (Drax n.d.-b). La
centrale électrique de Drax au Royaume-Uni a une capacité de 3 906 MW et |'électricité
qu’elle produit est presque entierement produite a partir de granules de bois (Drax n.d.-
a).

Au Canada, les granules de bois ont été utilisés pour remplacer progressivement le
charbon, par exemple dans les centrales électriques d’Atikokan en Ontario (en 2014) et
de Thunder Bay (en 2015) (C. E. R. Government of Canada 2021). La croissance de
I'industrie des granules pourrait étre affectée dans les années a venir par la réduction de
la possibilité annuelle de coupe (PAC) en Colombie-Britannique et le changement des
pratiques de récolte en raison des attaques du dendroctone du pin ponderosa en
Colombie-Britannique (USDA Foreign Agricultural Service 2023).
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3.2. Biocarburants liquides

Cette section décrit la production et I'usage actuel de cinq catégories de biocarburants
liquides au Canada, ainsi que les technologies utilisées ou développées. Le Tableau 12
présente un résumé des quantités produites et la biomasse utilisée pour leur production
au Canada.

Tableau 12 : Biomasse utilisée pour la production annuelle de biocarburants liquides

au Canada
Matiéres
Description premiéres issus Production

de la biomasse

Graines de céréales

Incluant le mais, le blé, le seigle, I'orge, I'avoine et le triticale 4353 kt
Huiles végétales
Incluant I'huile de canola, I'huile de soja et d’autres huiles 338 kt
végétales
Autres matieres premieres
Incluant les résidus agricoles, les résidus forestiers, les autres
. . - . : . 82 kt
résidus de biomasse, les déchets solides urbains, les graisses
animales, les huiles de cuisson usagées, le méthanol
Total des quantités de la biomasse utilisées 4772 kt
Bioéthanol 1642 miIIion; de
litres
Biocarburants liquides a I'exception du bioéthanol 431 millions de
La majeure partie de la production est constituée de biodiesel litres
Total des biocarburants liquides produits 2 m'”m?;rgg

Total des coproduits
Incluant les dréches de distillerie qui peuvent étre utilisées 1752 kt
pour l'alimentation du bétail
Source : Statistique Canada. Tableau 25-10-0082-01. Statistiques sur les usines a carburants renouvelables,
approvisionnement et utilisation, mensuel.
Note : Les quantités ont été calculées a partir de données mensuelles allant de janvier 2021 a décembre 2021
(Annexe 9).

Tableau 13 : Industrie canadienne des biocarburants liquides en 2021

Bioéthanol Biodiesel Diesel Biobrut, )
. - L Biocarburants
(millions de  (millions de renouvelable biohuile et e
. . - . - d’aviation
litres) litres) (millions de litres) biométhanol
Production 1,750 416 0 0
Importations 1,254 380 480  Quantités non 0
Exportations 108 440 0 trouvées 0
Consommation 2,928 356 480 0

Source : (Danielson 2022a).

20



3.2.1. Bioéthanol

Le bioéthanol est I'un des principaux biocarburants liquides produits au Canada. En 2022,
12 raffineries produisaient du bioéthanol au Canada (Tableau 14). La production de
bioéthanol au Canada est basée sur le secteur agricole en utilisant principalement le mais
(3,7 Mt en 2022) suivi du blé et d’'autres céréales telles que I'orge (560 kt en 2022)
(Danielson 2022b).

Le bioéthanol est principalement utilisé pour étre mélangé avec l'essence comme
composé oxygéné ou afin d'améliorer I'indice d'octane a faible concentration. Il peut étre
utilisé comme carburant a des concentrations élevées pour des véhicules a carburant
alternatif qui sont spécifiquement congus pour l'utilisation de I'éthanol (US Energy
Information Administration n.d.). Les usines de bioéthanol produisent également des
coproduits tels que des dréches de distillerie et de l'huile de mais. Par exemple,
GreenField Global a Varennes (QC), achéte localement 16,8 millions de boisseaux de
mais chaque année pour produire 190 millions de litres de bioéthanol ainsi que 135 kt de
dréches de distillerie et 4 kt d’huile de mais (Greenfield Global 2023).

Une autre voie de production du bioéthanol est basée sur l'utilisation de la biomasse
lignocellulosique, telle que la biomasse des résidus agricoles et forestiers. Le bioéthanol
produit est connu sous le nom de I'éthanol cellulosique (NRCan 2011a). Il existe deux
facons de produire de I'éthanol cellulosique : thermochimique et biochimique.

Enerkem utilise le procédé thermochimique pour convertir les DSM (en utilisant sa
technologie brevetée) en Alberta depuis 2016. L'entreprise est en train de construire une
usine a Varennes, au Québec (Government of Canada 2020). L'installation produira des
biocarburants et des produits chimiques renouvelables a partir de déchets, y compris des
déchets de bois et des matieres résiduelles non recyclables ou non compostables
provenant des DSM (Government of Canada 2020). L'usine de Varennes envisage
d’installer un électrolyseur de 90 mégawatts pour l'utilisation d’hydrogene vert dans son
processus thermochimique propriétaire.

Le processus biochimique pour la production de bioéthanol a été démontré pour la
biomasse agricole. La premiere usine de démonstration a grande échelle a été construite
par logen Corporation a Ottawa, en Ontario, avec une capacité de traitement d'environ
25tonnes de paille de blé par semaine (NRCan 2011a). La premiére installation
commerciale de biocarburants de logen a été construite au Brésil par Raizen pour
produire de I'éthanol cellulosique a partir de la bagasse et la paille de la canne a sucre
(démarrage était en 2014). La technologie qui est utilisée par logen Corporation est basée
sur des enzymes pour convertir la biomasse cellulosique en éthanol (logen
Corporation 2015; Tolan 2002).
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Tableau 14 : Industries de bioéthanol au Canada en 2022

Cc itéd ducti
Types de matiéres apacite de production

Province Entreprise . e d’éthanol
premiéres utilisées - .
(millions de litres)
Co-op Ethanol Complex Blé 150
Saskatchewan Husky Energy — Lloydminister = Blé et mais 150
Northwest Bioenergy Ltd Blé 25
Poundmaker Agventures Ltd  BIlé 14
Alberta Enerkem Alberta Biofuels Deche.ts solides 38
municipaux
Permolex Blé 48
G Fi -
reenField Global Mais 260
Johnstown
Ontario Integrateq Grain Processors Mais 380
Co-operative Ethanol Inc
Suncor Mais 396
Kawartha Ethanol Inc Mais 80
Manitoba Husky Energy — Minnedosa Blé et mais 150
Québec GreenField Global — Varennes = Mais 190
Capacité nominale, total 1,881

Source : (Danielson 2022a)

3.2.2. Biodiesel

Le biodiesel est connu sous le nom d’Esters Méthyliques d'Acides Gras (FAME en
anglais). Le biodiesel est dérivé de la biomasse et sa composition chimique est différente
de celle du diesel de pétrole. Le biodiesel est produit a partir d’huile végétale ou de graisse
animale avec I'ajout d’'un alcool (généralement du méthanol) par le biais d’'un processus
appelé « transestérification ». Le glycérol est un sous-produit obtenu par ce processus.
Le biodiesel n’est pas totalement compatible avec les moteurs diesel et est généralement
meélangé au diesel de pétrole.

Le biodiesel (FAME) est actuellement produit au Canada et I'huile de canola est I'huile
végétale le plus utilisé pour sa production (265 kt en 2020). Les graisses animales, les
huiles usagées et I'huile de soja sont également utilisées pour la production de biodiesel.
Le Canada n'utilise pas beaucoup de graisse jaune et de suif comme matieres premiéres
pour la production de biocarburants, contrairement aux Etats-Unis. Aux Etats-Unis, la
production de biodiesel se fait principalement a partir d’huile de soja.

Certains producteurs de biodiesel au Canada, proches de la frontiére avec les Etats-Unis,
comptent sur les importations de graisse animale et de graisse jaune des Etats-Unis pour
les utiliser comme matieres premieres en raison de la faiblesse de ces
approvisionnements au Canada (Danielson 2022a). La majeure partie du biodiesel
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produit au Canada est exportée vers les Etats-Unis. Afin de satisfaire aux exigences en
matiere de contenu renouvelable pour les biocarburants liquides, le Canada importe
également la majeure partie de son biodiesel des Etats-Unis (Hayes and Bradford 2019).

3.2.3. Diesel renouvelable

Le terme de diesel renouvelable est couramment utilisé pour désigner I'huile végétale
hydrotraitée (HVO en anglais) ou le diesel renouvelable produit par hydrogénation (HDRD
en anglais), qui est produit par hydrotraitement de graisses et d’huiles similaires a ceux
utilisés pour la production du biodiesel. Cependant, le biodiesel (FAME) et le diesel
renouvelable (HVO/HDRD) sont produits par des méthodes différentes et possédent des
compositions chimiques différentes. Alors, ils n‘ont donc pas les mémes exigences
quant a leur usage pour remplacer le diesel dérivé du pétrole. Le diesel renouvelable a la
méme composition chimique que le diesel dérivé du pétrole et est donc entierement
compatible avec les moteurs a diesel.

D’autres technologies émergentes sont en cours de développement pour convertir la
biomasse cellulosique en diesel renouvelable, comme le procédé Fischer-Tropsch pour
les carburants « Biomass-to-Liquid ou BtL » (ETIP Bioenergy 2023 ; NRCan 2011b).

Afin de satisfaire aux exigences en matiere de contenu renouvelable des carburants
liquides, le Canada importe la majeure partie de son diesel renouvelable de Singapour et
d’Europe (Hayes and Bradford 2019). Il n’y a actuellement aucune production de diesel
renouvelable (HDRD/HVO) au Canada ; cependant, de nouveaux projets ont été annoncés
ou sont en cours de développement pour produire du diesel renouvelable :

Imperial Oils a approuvé en janvier 2023 un investissement d'environ 720 millions de
dollars canadiens (560 millions de dollars américains) dans une nouvelle installation de
diesel renouvelable a la raffinerie Imperial de Strathcona, prées d’Edmonton. Cette
installation sera la plus grande au Canada, avec une production estimée a plus d'un
milliard de litres de diesel renouvelable par an. Le début de la production est prévu pour
2025 (ExxonMobil 2023 ; Imperial 2023).

Parkland, basée a Calgary, a annoncé en mai 2022 un projet d'un complexe autonome de
diesel renouvelable dans ses usines de Burnaby, avec un investissement d’environ
600 millions de dollars (Parkland Corporation 2022). Cependant, en mars 2023, la société
a annoncé qu’elle n'ira pas de I'avant avec ce projet en raison de multiples facteurs qui
ont eu un impact sur la compétitivité du complexe de diesel renouvelable, notamment les
couts du projet, le manque de certitude du marché et la loi américaine sur la réduction de
I'inflation qui avantage les producteurs américains et qui auront un impact sur la
demande (Voegele 2023).
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3.2.4. Le biobrut et la biohuile

Le biobrut (biocrude en anglais) est une biohuile (bio-oil en anglais) concentrée produite
a partir de la biomasse et qui peut remplacer le pétrole brut. Dans le Réglement sur les
carburants renouvelables au Canada, le biobrut est défini comme suit :

« Matiére premiere liquide qui est issue de matieres premiéres de carburant
renouvelable et qui, dans une installation de production au Canada, sert de matiere
premiere avec des matieres premiéres issues du pétrole pour produire de
I'essence, du carburant diesel, du mazout de chauffage ou tout autre carburant a
base de pétrole liquide » (Government of Canada 2022b).

Le biobrut peut étre utilisé dans des chaudieres commerciales et industrielles
conventionnelles pour des applications de chauffage et de refroidissement. Il peut étre
également utilisé comme matiere premiere a faible teneur en carbone pour le co-
traitement dans des raffineries de pétrole dans leurs unités de craquage catalytique
fluide (FCC) afin de produire des carburants de transport a faible teneur en carbone tels
que le diesel et I'essence (Ensyn 2015b).

Le biobrut ou la biohuile peuvent étre produits a partir de la biomasse lignocellulosique
en utilisant la technologie de liquéfaction thermochimique directe (DTL). Les
technologies de pyrolyse et de pyrolyse rapide ont fait leurs preuves sur le plan
commercial et sont utilisées par des usines commerciales. La pyrolyse peut étre
appliquée a une grande variété de la biomasse ; cependant, le bois est principalement
utilisé par les usines commerciales pour produire de la biohuile.

Au Canada, Ensyn Technologies Inc., Produits forestiers Arbec Inc. et le Groupe Rémabec
se sont associés pour accroitre la production de biobrut & BioEnergie AE Cote-Nord. Cette
installation convertit environ 65 000 tonnes métriques seches de résidus forestiers par
an (Ensyn 2015a). En mai 2022, BioEnergie AE Cote-Nord a annoncé la signature d’une
entente de 3 ans avec ArcelorMittal pour la livraison de 16 millions de litres d’huile
pyrolytique par année a I'usine de bouletage d'ArcelorMittal (ArcelorMittal 2022).

D’autres technologies sont en cours de démonstration ou en phase pilote, notamment la
liquéfaction hydrothermique (HTL), qui peut étre appliquée a la biomasse humide telle
que les résidus des usines de pate a papier, le fumier, les déchets de l'industrie
alimentaire et les boues d’'épuration. Steeper Energy a récemment annoncé la signature,
en avril 2023, d'un protocole d'accord avec Invest Alberta pour développer une usine
commerciale basée sur la technologie propriétaire de Steeper Energy appelée
« Hydrofaction ». Cette technologie est utilisée pour convertir la biomasse en biobrut en
utilisant la méthode HTL. Comme indiqué dans leur annonce, les matieres premiéres qui
seront utilisées en Alberta se concentreront spécifiquement sur les résidus forestiers qui
seraient autrement br(lés (Steeper Energy 2023).
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3.2.5. Biométhanol

Le biométhanol est une matiere premiere importante qui peut étre utilisée dans I'industrie
chimique pour produire d’autres produits chimiques, solvants, colorants, plastiques, etc.
Il peut également étre mélangé a I'essence, utilisé dans le processus de production de
biodiesel ou pour la production de bioéther diméthylique (DME) ou de bio- tert-Butyl
méthyl éther (MTBE) pour les carburants de transport (Hobson 2018).

Le processus de production de biométhanol (a partir de la biomasse) est basé sur la
gazéification de la biomasse pour obtenir du gaz de synthése brut, suivi du
conditionnement du gaz de synthese et de la conversion en biométhanol par un
processus catalytique. Il s'agit d'une technologie bien connue qui peut étre appliquée a
différents types de la biomasse: biomasse lignocellulosique forestiére et agricole,
résidus agricoles, boues d’épuration, déchets solides urbains. Le défi de cette voie de
conversion de la biomasse est de la rendre compétitive en termes de colts (IEA-ETSAP
2013; IRENA 2021a).

Au Canada, la raffinerie d’Alberta-Pacific Forest Industries produit du biométhanol (2
000 tonnes de biométhanol par an) uniquement a partir d’arbres feuillus (Alberta-Pacific
Forest Industries Inc n.d.). En Suéde, une usine de pate a papier (Sodra) produit du
biométhanol de qualité commerciale a partir des résidus du processus de fabrication de
la pate a papier (5 250 tonnes de biométhanol par an) (Sodra n.d.).

Il est également possible de produire du biométhanol a partir de déchets solides
municipaux. A Edmonton (Canada), I'entreprise Enerkem Alberta Biofuels produit du
biométhanol a partir de déchets solides municipaux destinés a I'enfouissement et qui
peuvent inclure des résidus de bois, des contenants alimentaires souillés, des textiles et
des plastiques non recyclables (Enerkem n.d.). L'entreprise a commencé a produire du
biométhanol en 2016 et a ajouté une unité de production de bioéthanol en 2017.

3.2.6. Biocarburants d’aviation

Les carburants durables d’aviation (SAF) sont actuellement mélangés au kéroséne dérivé
du pétrole avant d'étre utilisé comme carburant dans un avion. Les SAF comprennent les
carburants issus de la biomasse (appelés biocarburants d'aviation ou biokérosénes) et
les sources non biologiques renouvelables (exemple: e-carburant ou «power-to-
liquids »). Dans le présent rapport, nous n‘aborderons que les voies de conversion des
biocarburants d'aviation.

Différents types de la biomasse peuvent étre utilisés pour produire les biocarburants,
comme présentés dans le Tableau 15. Etant donné que les biocarburants d’aviation
different par leur composition chimique et leurs caractéristiques, le mélange de ces
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biocarburants avec le carburant dérivé du pétrole est autorisé a différents pourcentages
selon la technologie de production.

De nombreuses technologies ont déja été mises au point pour la production des
biocarburants d‘aviation. L'obtention de la certification ASTM D1655 indique
généralement un niveau de maturité du carburant (« Fuel Readiness Level » ou FRL) de
sept (CAAFI 2023). Il existe actuellement huit biocarburants certifiés qui peuvent étre
utilisés dans les vols commerciaux. Toutefois, la production mondiale est encore limitée
et, en 2019, il n'y avait que deux installations qui produisaient du biocarburant d’aviation :
Neste a Rotterdam et World Energy en Californie. De nombreuses installations sont en
cours de construction ou sont prévues dans le monde entier; cependant, il n'y a
actuellement aucune installation de biocarburant d’aviation au Canada. A noter que le
Consortium SAF+ a annoncé la premiéere production de SAF en Amérique du Nord dans
une usine pilote (site industriel ParaChem, Montréal) par le biais de la filiere « Power-To-
liquid » qui n'utilise pas de la biomasse (SAF Consortium 2019).

Parmi les technologies certifiées de biocarburant d’aviation, le procédé de kéroséne
paraffinique synthétique produit par hydrotraitement d’esters et d’acides gras (HEFA-SPK)
est entierement commercialisé et est utilisé pour produire la grande majorité des
biocarburants d’aviation au niveau mondial. Selon le rapport sur la bioénergie de la
tache 39 de I'’Agence Internationale de I'Energie (AIE), le procédé HEFA-SPK devrait rester
la principale voie de production de biocarburant d’aviation pendant au moins 10 a 15 ans
(IEA Bioenergy Task 39 2021).

Comme la montre la Figure 3, le principal produit du processus HEFA est le diesel
renouvelable (par défaut dans la figure). Le biokéroséne ne représente qu’environ 15 %
du rendement total dans les conditions courantes de production. Dans le rapport sur la
bioénergie de la tache 39 de I'AIE (2021), il est noté qu’en raison des incitations et des
facteurs politiques qui visent la production de diesel renouvelable, la majorité des
producteurs de HEFA vendent ce produit en tant que diesel renouvelable en détournant
la fraction de biokéroséne vers le diesel renouvelable. La production de biokéroséne peut
étre maximisée en ajoutant des étapes de traitement au processus HEFA (« Maximum
jet » dans la Figure 3), ce qui nécessite également des infrastructures supplémentaires et
affecte son prix par rapport a celui du diesel renouvelable (IEA Bioenergy Task 39 2021).

Le kéroséne paraffinique synthétique produit par la voie « Alcohol-to-jet » (transformation
de l'alcool en kérosene) (ATJ-SPK) est une technologie qui a déja fourni a de nombreux
aéroports des «quantités de démonstration» de biokérosene (IRENA 2021b). Le
démarrage de l'installation commerciale de Gevo a Lake Preston (Dakota du Sud) est
prévu pour 2026 et Gevo a annoncé en 2022 plusieurs accords de vente pour son
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biokérosene basé sur de 'alcool produit a partir de mais et converti par la filiere ATJ-SPK
(Gevo Inc 2022).

D’autres technologies sont sur le point de produire au niveau commercial du biocarburant
d’aviation, comme le kérosene paraffinique synthétique de Fischer-Tropsch (FT-SPK), basé
sur la gazéification de la biomasse. Cette technologie a fait I'objet d'une démonstration
commerciale pour transformer le gaz de synthése en produits FT. Le FT-SPK produit par
le réacteur FT de Velocys a été utilisé avec succes dans les avions commerciaux. La
bioraffinerie BayouFuels devrait entrer en production en 2026 dans le Mississippi, aux
Etats-Unis, pour convertir la biomasse forestiére (copeaux de bois, sciures et résidus des
éclaircies forestieres) en biokéroséne et en Naphta grace a la technologie FT de Velocys.
La bioraffinerie aura une capacité nominale de 35 millions de gallons américains par an,
dont 25 millions de gallons américains de biokéroséne et de naphta renouvelable (Bayou
Fuels n.d.). Velocys commencera en 2025 la construction d'une installation commerciale
de production de biocarburants a partir des déchets en collaboration avec British Airways
a Altalto, au Royaume-Uni, dans laquelle elle utilisera des déchets solides municipaux qui
seraient autrement destinés a I'enfouissement ou a l'incinération (Velocys n.d.).

Le biocarburant des isoparaffines synthétiques produites par hydrotraitement a partir de
sucres fermentés (SIP) a été certifié en 2014 pour la biomasse comprenant des sucres
de toute origine. Total et Amyris ont annoncé en 2014 qu'ils commenceraient a se
préparer a commercialiser le carburant d’aviation. Cependant, nous n’avons pas trouvé
d’informations actualisées concernant cette annonce (Total 2023).

Le biocarburant produit par hydrothermolyse catalytique (CHJ) consiste en une filiere
technologique qui convertit les matieres grasses, huiles et graisses en biokéroséne et qui
a été certifiée en 2020 pour le « ReadiJet » par Applied Research Associates, Inc (ARA) et
Chevron Lummus Global LLC (CLG) (IEA Bioenergy Task 39 2021).
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Tableau 15 : Technologies de production de biocarburants d’aviation développées au
niveau mondial

Technologies

. . HEFA-SPK FT-SPK ATJ-SPK SIP CHJ
Biojet
Bi
. lomasse Alcool issu du
issue de
. sucre ou .
I'agriculture, , Matieres
. N d’autres N .
Matiéres Matieres de la premieres a
. . ) sources tel Sucres de
premieres grasses, huiles foresterie, des ue la toute base de
potentielles dela et graisses cultures a P _ triglycérides
. . . gazéification origine 8
biomasse (FOG) énergétiques , (graisses et
. des résidus .
et des déchets i huiles)
. solides
solides .
. municipaux
municipaux
ifig
. Certifié pour la (’E.ertl e pour
Année de . . I'isobutanol e e
e . production par Certifié en Certifié en Certifié en
certification par hydrotraitement 2009 (2016) et 2014 2020
ASTM D7566 (go ) 'éthanol
(2018)
Mélange avec du Jusau'a
kérosene dérivé Jusqu’a 50 % Jusqu’a 50 % Jusqu’a 50 % 10 O/q Jusqu’'a 50 %

du pétrole

Source : (Green Car Congress 2020; IEA Bioenergy Task 39 2021; US Department of Energy 2020)

Notes : Les 2 autres types de biocarburants d‘aviation certifiés par ASTM D7566 sont le FT-SPK-A qui consiste en FT-
SPK combiné avec des aromatiques synthétiques et I'HC-HEFA-SPK qui consiste en hydrocarbures, esters et acides gras
hydrotraités d’une espéce d‘algue.

Outre que la biomasse, d‘autres intrants nécessaires aux processus de production des
biocarburants d‘aviation (tels que I'hydrogéne) doivent étre pris en compte lors de
I'évaluation de ces technologies de production.
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Figure 3 : Comparaison de différentes voies de conversion des biocarburants
3.3. Biogaz et gaz naturel renouvelable

Le biogaz se compose généralement de méthane (45 a 75 %), de dioxyde de carbone et
d’autres impuretés (tels que I'hydrogéne, l'azote et le sulfure d’hydrogéne). Le
biométhane est également appelé « gaz naturel renouvelable » (GNR) et est obtenu soit
par le traitement du biogaz pour obtenir le GNR (teneur en méthane supérieure a 97 %),
soit par la gazéification de la biomasse pour obtenir du gaz de synthése (principalement
du monoxyde de carbone, de I'hydrogene et du méthane) suivi d'un processus de
méthanisation pour obtenir du GNR (IEA 2020).

La digestion anaérobie (DA) est la méthode conventionnelle de production de biogaz et
est utilisée a des fins commerciales au Canada pour la biomasse provenant des résidus
agricoles, des installations de traitement des eaux usées, des déchets organiques
séparés a la source des déchets solides municipaux et des usines de pate a papier (IEA
BioEnergy Task 37 2021). Au Canada, la production de biogaz et de GNR représente un
total de 22 PJ. Tableau 16 montre comment I'énergie totale provenant du biogaz produit
au Canada a été utilisée.
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Tableau 16 : Production totale de biogaz et de GNR au Canada en 2020

Utilisation Energie (PJ)
Production d’électricité 11
Conversion du biogaz en GNR 6
Chauffage et alimentation des équipements et des opérations sur le site 5

Source : (Canadian Biogas Association 2022b)

Quatre catégories différentes de production de biogaz et de GNR sont examinées dans
ce rapport en fonction du secteur d'origine de la biomasse.

(a) Secteur agricole

La majorité des systemes de biogaz utilisés au Canada sont basés sur ['utilisation du
fumier et de lisier. Les résidus de cultures agricoles sont parfois utilisés comme co-
substrats avec d'autres matieres premieres telles que les déchets organiques urbains,
mais leur utilisation est limitée en raison des préoccupations liées a la santé des sols
(TorchLight Bioresources Inc. 2020).

Au Canada, le fumier est principalement utilisé comme engrais en l|'appliquant
directement sur les sols et une plus petite proportion est convertie en biogaz par
digestion anaérobie (DA) ou utilisé en compostage. En 2020, il y avait 45 digesteurs
opérationnels au Canada qui utilisent du fumier dans une certaine mesure. La plupart des
installations agricoles de digestion anaérobie sont situées dans la province de I'Ontario.
La capacité technique des installations de digestion anaérobie agricole au Canada est
d’environ 1,1 Mt de biomasse, ce qui équivaut a environ 94,6 millions de m3 de biogaz,
en supposant que 86 m? de biogaz sont produits par tonne de résidus (Canadian Biogas
Association 2022a; IEA BioEnergy Task 37 2021). Des co-substrats, tels que les résidus
de la transformation alimentaire, les graisses et les huiles, sont souvent ajoutés aux
digesteurs, méme si les systemes sont basés sur I'utilisation du fumier (IEA BioEnergy
Task 372021). En 2020, 779 kt de fumier et de co-substrats combinés ont produit environ
67 millions de m3 de biogaz au Canada. Cela équivaut a environ 1,5 PJ en supposant une
teneur en méthane de 65 % et 36 MJ/m® de méthane (Hallbar Consulting Inc and
Research Institutes of Sweden 2020).

Au Québec, la plupart des digesteurs anaérobies agricoles traitent les résidus de la
production fromageére et seule la Coop Agri-Energie Warwick utilise le fumier. Plusieurs
projets sont en développement au Québec, notamment ceux de Nature Energie a Farham,
du Groupe Bio Enertek & Sainte-Sophie-de-Lévrard, d’Agriméthane au Saguenay et de la
Coop Carbone a Victoriaville (Canadian Biogas Association 2022a).

Au Canada, la taille des exploitations agricoles est tres variable et les économies
d’échelle pour les installations de biogaz sont réalisées par des exploitations plus
grandes ou par la codigestion avec de la biomasse provenant de I'extérieur de
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I'exploitation (IEA BioEnergy Task 37 2021). Les exploitations agricoles qui disposent de
systemes de DA utilisent généralement leur biogaz pour la production d’électricité et le
vendent aux services d'électricité a un prix plus élevé. Les producteurs de digestion
anaérobie peuvent également utiliser le biogaz comme source de chauffage ou le
transformer en GNR et le vendre aux services de gaz naturel ou a un utilisateur local.

(b) Secteur forestier

Différents projets sont développés dans le monde pour la commercialisation des
technologies de conversion de la biomasse du secteur forestier en GNR.

GoBiGas, en Suede, a été la premiére usine a convertir la biomasse forestiére en GNR par
gazéification dans une installation de démonstration (20 MW) (TorchLight Bioresources
Inc. 2020). L'usine a rencontré des difficultés pour produire en continu du gaz de synthése
de haute pureté et n’a pu fonctionner qu’en utilisant des granules de bois. Le projet a été
interrompu apres cette phase.

Au Canada, REN Energy a annoncé en novembre 2022 qu’elle avait recgu I'autorisation de
développer un site et qu’elle allait construire une installation de production de GNR a
partir de résidus de bois pres de Fruitvale, en Colombie-Britannique. Le GNR produit sera
acheté par FortisBC (REN Energy 2022).

Une autre entreprise, G4 Insights, située en Colombie-Britannique (Canada), a mis au
point une technologie appelée hydrogénation pyro-catalytique (PCH) et a mené des
essais a |I'échelle pilote pour convertir la biomasse lignocellulosique en GNR. En 2020, il
a été annoncé que la phase de démonstration pilote s’était achevée avec succes. Le
projet de démonstration a utilisé des copeaux de bois et des résidus forestiers fournis
par FPInnovations. Le GNR a été injecté dans le réseau de distribution de gaz naturel
d’ATCO a Edmonton, en Alberta (NGIF Capital 2020).

Dans le secteur forestier, les usines de pate a papier utilisent la technologie DA pour
produire du biogaz a partir des boues de leurs usines. Actuellement, il y a environ trois
usines de pate a papier au Canada qui utilisent les boues de leurs usines comme matieres
premiéres pour produire du biogaz par le processus de DA (TorchLight Bioresources Inc.
2020).

(c) Installations de traitement des eaux usées et des déchets solides municipaux

Au Canada, une partie des déchets organiques séparée des déchets solides municipaux
(DSM) est traitée par DA pour produire du biogaz. Il existe environ 9 installations de DA
au Canada qui traitent les déchets alimentaires et organiques détournés des DSM ainsi
que des flux de déchets commerciaux, institutionnels et industriels. Le Canada compte
environ 126 installations de traitement des eaux usées possédant de systemes de
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production de biogaz et de GNR, dont 108 installations municipales et 18 installations
des industries de la fabrication (Canadian Biogas Association 2022b).

Des exemples des installations de traitement des déchets organiques possédant de
systemes de DA au Canada sont les installations de Disco Road et de Dufferin Organics
Processing, dans la ville de Toronto. L'installation Dufferin Organics Processing a une
capacité de traitement d'environ 55 kt de déchets par an et le biogaz est valorisé en GNR
et injecté dans le réseau de gaz naturel depuis 2021 (City of Toronto 2021b). Au centre
de traitement des déchets organiques de Disco Road, l'installation de I'équipement pour
la valorisation du biogaz en GNR a commencé en 2022. Il est estimé que 75 kt de déchets
organiques seront traités pour produire environ 7,3 millions de m3® de biogaz et
qu’'Enbridge Gas produira 4,6 millions de m? de GNR (City of Toronto 2022).

D’autres exemples des installations sont dans la ville de Saint-Hyacinthe, a Québec, qui a
commencé a produire du GNR en 2014 et a I'injecter dans le réseau de gaz d’Energir en
2018 (Energir n.d.). Le Centre de biométhanisation de I'agglomération de Québec est
entré en opération récemment, en avril 2023 (Monquartier 2023).

La municipalité de Laval a annoncé en 2019 un appel d’offres pour la construction d’un
centre de biométhanisation ; cependant, la municipalité a annoncé en 2023 qu’elle n’irait pas
plus loin dans ce projet en raison des codts élevés estimés (La Presse 2023).
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Tableau 17 : Exemples de projets de production de GNR dans des installations de
traitement des déchets solides municipaux et des eaux usées au Canada

Capacité de production estimée ou actuelle par an

. Etat d’avancement
Installations Matiéres premiéres Production du projet

DSM Biosolides  Digestat GNR
Début de l'injection
3,3 millions de de GNR dans le
m? réseau de gaz naturel
en 2021
Début de l'installation
4,6 millions de  de I'équipement de
m3 valorisation du
biogaz en 2022
Opérationnel depuis

Installation de traitement
des déchets organiques 55 kt de MSW 9,5 kt
de Dufferin (Ontario)

Installation de traitement
des déchets organiques 75 kt de MSW Inconnu
de Disco Road (Ontario)

Centrede Plus de 149,3 kt de . 2014. Début de
biométhanisation de la 13 millionsde ,. . .
. . . DSM et de I'injection du GNR

ville de Saint-Hyacinthe Lo - Inconnu m?3 .

(Québec) biosolides combinés dans le réseau
Energir en 2018

Centre de Environ 182,6 kt,

biométhanisation de dont 86,6 kt de DSM 73 kt 10 millions de  Opérationnel depuis

I'agglomération de et 96 kt de m?3 avril 2023

Québec (Québec) biosolides

Sources : (City of Toronto 2021a; Energir n.d. ; Le Soleil 2022 ; Monquartier 2023)

(d) Sites d'enfouissement

Le méthane est émis dans les sites d’enfouissement en raison de la décomposition
anaérobie des déchets organiques, qui comprennent les aliments, les déchets de jardin,
le papier, le bois et d'autres matériaux. Les déchets alimentaires contribuent largement
aux émissions de méthane. Le gaz d’enfouissement (LFG) est composé principalement
de méthane (CH4), de dioxyde de carbone (CO2) et d'autres composés en faibles
concentrations. Le LFG peut étre récupéré et brller par torchage ou traité pour étre utilisé
comme source d'énergie. Ces méthodes sont déja utilisées au niveau commercial au
Canada (Environment and Climate Change Canada 2022c). Plus de 100 sites
d’enfouissement au Canada disposent de systémes de récupération des gaz
d’enfouissement (Government of Canada 2023e). Il y a environ 50 installations au
Canada qui possedent des systemes de production de biogaz et de GNR a partir de LFG
(Canadian Biogas Association 2022b). Au Canada, 418 kt de méthane ont été récupérés
a partir d’'environ 1,4 Mt de méthane généré en 2020 dans les sites d’enfouissement. Le
méthane récupéré est utilisé pour la production de I'électricité (52 %), du GNR (17 %) et
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pour étre utilisée directement dans des installations voisines (30 %) (Government of
Canada 2023e).

Le Canada compte plus de 3 000 sites d’enfouissement, mais seulement un peu plus de
la moitié sont actuellement opérationnels. Parmi ces sites, 270 sont considérées
comme de « grands sites d’enfouissement » avec une capacité de plus de

100 000 tonnes de déchets pour les enfouissements a ciel ouvert et de plus de

450 000 tonnes de déchets pour les sites d'enfouissement fermés (Environment and
Climate Change Canada 2022f). Ces 270 « grands sites d’enfouissements » ont le plus
grand impact sur les émissions de GES par rapport au reste des sites puisqu’elles
recoivent environ 90 % des déchets générés au Canada. En 2019, ils représentaient plus
de 85 % du méthane produit par les sites d’enfouissements canadiens. Il existe
actuellement des réglementations qui exigent le captage des LFG en installant des
systemes de récupération et de destruction des LFG. Cependant, les reglements actuels
sur les gaz d’enfouissement n’exigent pas I'utilisation des LFG récupérés (Environment
and Climate Change Canada 2022f) (Annexe 10).

Selon un document de discussion publié par ECCC, il est possible, d'un point de vue
technique, de récupérer des pourcentages plus élevés du méthane généré dans les sites
d’enfouissements canadiens et de l'utiliser comme source d’énergie. Cependant, la
quantité limitée de méthane générée dans chaque site impacte la viabilité économique
des projets (Environment and Climate Change Canada 2022f).

Le gouvernement fédéral a entamé en 2022 des consultations sur le renforcement de la
réglementation relative au méthane dans les sites d’enfouissements au Canada et sur
I'augmentation du nombre de sites qui récupérent le méthane (Environment and Climate
Change Canada 2022a). En avril 2021, un partenariat a été annoncé entre Enbridge,
Walker Industries et Comcor Environmental pour développer conjointement des projets
de GNR dans des sites d’enfouissement a travers le pays (Enbridge 2021).

3.4. Biohydrogeéene

Le biohydrogene est défini dans ce rapport comme I'hydrogéne produit a partir de
ressources de la biomasse. Au Canada, il n'existe actuellement aucune installation de
production commerciale de biohydrogene.

Quelques projets de production de biohydrogéne ont été annoncés pour les années a
venir au Canada. L'usine H2V Energie, Inc. & Bécancour (Québec) est un projet qui
convertira les déchets solides municipaux, la biomasse résiduelle du secteur forestier et
des produits de bois en fin de vie en biohydrogene, bioammoniac et biométhanol. Le
processus qui sera utilisé dans ce projet est basé sur la conversion de la biomasse en
gaz de syntheése riche en hydrogene en utilisant la technologie OMNI CT GPRS. La
premiere étape de conversion de la biomasse est suivie d’'un traitement au plasma
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comme processus de raffinage pour obtenir du biohydrogene et du dioxyde de carbone.
Le début de la production est planifié pour 2026 (H2 V Energies 2022).

Viridity Hydrogen Inc. (VHI), une entreprise basée dans le nord-ouest de I'Ontario, a
développé une technologie de gazéification de la biomasse pour la production de
I'hnydrogéne qui est optimisée pour la biomasse du bois de feuillus. La construction de
I'usine de démonstration de VHI a Thunder Bay, en Ontario, commencera en 2023 et la
mise en service et la production sont prévues pour 2025 (Canadian Hydrogen and Fuel
Cell Association 2016; VIRIDITY Hydrogen Inc n.d.).

D’autres projets sont en cours de développement dans le monde entier pour produire du
biohydrogene a partir de la biomasse. Par exemple, Mote, en Californie, a annoncé en mai
2022 qu'elle avait obtenu la validation commerciale et qu'elle avangait dans la
planification de l'installation. Sa technologie est basée sur la gazéification de la biomasse
pour convertir les résidus de bois en biohydrogene et le captage du carbone pour
I'utilisation ou le stockage du CO,. L'entreprise a sécurisé un approvisionnement de plus
de 450 kt de biomasse et l'installation devrait étre opérationnelle en 2025 (Businesswire
2022).

Raven SR. Inc, Chevron New Energies et Hyzon Motors Inc. ont annoncé récemment, en
janvier 2023, qu'ils collaboraient pour commercialiser la production d’hydrogene a partir
de résidus verts et déchets alimentaires. La technologie Raven SR est un procédé de
reformage a la vapeur/CO; sans combustion qui convertit les déchets organiques en
biohydrogene. L'installation de Richmond, en Californie, devrait démarrer ses activités
commerciales en 2024 et utiliser le biohydrogéne produit sur les marchés locaux des
carburants pour le transport (Chevron 2023).

Outre les DSM et la biomasse forestiere, les boues d’épuration ont également été utilisées
pour la production de biohydrogéne par des usines de démonstration a I'étranger. Une
usine de démonstration en Allemagne appelée To-syn-fuel a terminé son projet pilote en
septembre 2022 et a converti avec succes les boues d'épuration en biohydrogéne et en
carburants synthétiques (TOSYNFUEL 2022).

3.5. Usages non énergétiques

Les ressources de la biomasse peuvent étre utilisées pour la production des bioproduits
a des fins non énergétiques. Le Tableau 18 présente différentes catégories d'usages non
énergétiques de la biomasse.
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Tableau 18 : Exemples d’'usages non énergétiques de la biomasse

Catégories Exemples

Produits alimentaires pour les humains, huiles végétales pour la
cuisson, etc.

Produits alimentaires pour les animaux

Alimentation humaine et
animale

Bois de construction

Produits du bois conventionnels Produits en bois d'ingénierie
et non conventionnels Pates et papiers

Meubles et planchers

Aromatiques, acides aminés et organiques, phénols, polyols
Cellulose, hémicellulose, lignine

Biochar

Biohuiles, lubrifiants

Solvants, adhésifs, peintures, revétements
Biopolymeres et résines

Biopesticides

Biostimulants

Additifs et catalyseurs

Tous les autres produits biochimiques

Tapis, produits en cellulose

Pieces automobiles biosourcées, matériaux de construction,
panneaux, bois lamellé-croisé

Biomatériaux Plastiques, films, mousses, hydrogels
Nanomatériaux et nanocomposites

Produits biochimiques

Cellulose nanocristalline

Tous les autres biomatériaux
Source : (Statistics Canada 2017)

3.5.1. Alimentation humaine et animale

L'alimentation humaine et animale est la principale catégorie d'usage de la biomasse
provenant du secteur agricole.

Les quantités totales de chaque type de cultures agricoles utilisées spécifiquement pour
I'alimentation humaine et animale n’ont pas été trouvées dans la littérature. Toutefois, les
quantités de cultures céréalieres et d’huiles végétales utilisées comme matiéres premiéres
pour les biocarburants liquides sont présentées dans le Tableau 12 de la section 3.2. Nous
pouvons donc estimer que la plupart des quantités restantes seront utilisées pour
I'alimentation humaine. Les quantités exactes n‘ayant pas été trouvées, cette catégorie n‘a
pas été présentée plus en détail dans ce rapport.
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La consommation d’aliments du bétail au Canada a été estimée par I'Association de
nutrition animale du Canada. Leurs résultats montrent qu’environ 28,9 Mt d'aliments
(sans compter les fourrages) ont été consommeés par le bétail canadien en 2021. Outre
les aliments produits dans les meuneries, les fourrages sont consommeés par les bovins
de boucherie, les bovins laitiers et les ovins au Canada. Les quantités de fourrages
consommeées par les bovins de boucherie, les bovins laitiers et les moutons en 2021
étaient respectivement de 27 Mt, 6 Mt et 0,4 Mt (les quantités sont présentées sur une
base seche) (Animal Nutrition Association of Canada 2021).

3.5.2. Produits du bois conventionnels et non conventionnels

Les principaux produits du secteur forestier canadien sont le bois d’'ceuvre, la pate a
papier et les panneaux de construction. Le Canada est le premier exportateur mondial de
bois d’ceuvre. Le Tableau 19 indique les quantités produites et consommées au Canada
pour les principaux produits du secteur forestier.

Tableau 19 : Production et consommation de produits du bois au Canada en 2021

Produits du bois Production au Consommation au Canada
Canada
Bois d'ceuvre feuillus 873,500 m® 1,038,494 m®
Bois d’'ceuvre résineux 55,950,700 m® 19,963,049 m®
Panneaux structurels 8,938,385 m® 4,111,910 m®
Pate a papier 14 266 kt 6 644 kt
Papier d'impression et d'écriture 2 418 kt 937 kt
Papier journal 1 888 kt -91 kt

Source : (NRCan 2022)

Les billes de bois récoltés dans les foréts canadiennes sont transportées vers différents
types d'installations de transformation du bois (scieries, usines de copeaux, usines de
placage et de panneaux OSB) ou exportées. L'estimation de la consommation de volume
de billes, telle que déclarée pour la Colombie-Britannique en 2019, est d'environ 68 % pour
les scieries, 11 % pour les usines de placage et de panneaux a copeaux orientés (OSB) et
10 % pour les usines de copeaux (y compris les locaux a bois dans les usines de pate a
papier). Les 8 % des billes restantes sont exportés et 3 % sont utilisées pour de petites
opérations.

Les copeaux et la sciure obtenus a partir des résidus des scieries peuvent étre utilisés
comme matiéres premiéeres pour d'autres usages (exemple : la production des granules
de bois). L'estimation de la composition de la biomasse récupérée dans les scieries est
de 46 % de bois d’ceuvre, de 35 % de copeaux et de 17 % de sciure et de rabotures de bois.
Cette estimation varie selon le type de scierie et les dimensions de la transformation du
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bois. Par exemple, en Colombie-Britannique (2019), les 69 grandes scieries de la province
ont produit 15,1 millions de m3 de bois dceuvre en consommant environ
32 millions de m?3 de billes (Bull et al. 2022).

L'utilisation de la biomasse pour la production des granules de bois et d'autres
utilisations énergétiques au Canada est expliquée dans la section 3.1 du présent rapport.

3.5.3. Bioproduits chimiques et biomatériaux

Les bioproduits comprennent également des produits chimiques intermédiaires et des
biomatériaux (exemple : les bioplastiques) qui sont développés dans le monde entier
pour réduire lI'usage de produits a base de pétrole. Les plastiques biosourcés ou
bioplastiques sont produits a partir de matieres premieres issues de la biomasse et
peuvent étre utilisés pour remplacer les plastiques conventionnels a base de pétrole dans
les emballages, les bouteilles, les conteneurs et de nombreuses autres applications.

L'un des plastiques biosourcés les plus courants est I'acide polylactique (PLA), qui est
produit a partir des plantes telles que la canne a sucre ou le mais (Alfa Laval n.d.). Le
gouvernement du Canada a lancé le «Défi sur le plastique» pour encourager les
entreprises a améliorer la compostabilité des bioplastiques dérivés de la biomasse
agricole ou ligneuse et qui sont susceptibles de remplacer les plastiques a usage unique
(I. Government of Canada 2021). Le gouvernement du Canada a annoncé également, en
avril 2021, un investissement d'un million de dollars a BOSK Bioproducts Inc. qui
installera une ligne de production a petite échelle pour le prototypage de formulations de
bioplastiques compostables issus de la biomasse forestiere tel que des procédés de
fabrication du papier (NRCan 2021a).

Un autre usage non énergétique de la biomasse est le biochar dans des applications
agricoles. Le biochar est produit en utilisant le méme processus que le biocharbon
(biocoal en anglais), qui est basé sur la carbonisation ou la pyrolyse de la biomasse a des
températures élevées. Le biochar peut étre utilisé pour diverses applications non
énergétiques, notamment pour amender les sols en le mélangeant a du compost ou a
d’autres suppléments de sols riches en nutriments (Airex Energy 2016).

Il existe plusieurs producteurs de biochar au Canada, mais la quantité totale produite par
an n'a pas été trouvée dans la littérature. Parmi les producteurs canadiens de biochar,
citons Airex Energy qui posséde une usine commerciale a I'échelle industrielle a
Bécancour (Québec) et Canadian Agrichar qui est situé a Maple Ridge (Colombie-
Britannique). BC Biocarbon, basé a Robson Valley (Colombie-Britannique), utilise la
technologie de la pyrolyse pour convertir les résidus de bois forestiers en de nombreux
bioproduits, dont le biochar.
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4. Emissions et absorptions de GES dans les secteurs de la
biomasse

L'affectation des terres et la récolte de la biomasse pour des fins énergétiques ou non
énergétiques contribuent a la fois aux émissions de carbone et a son élimination de
I'atmosphére. Les émissions des secteurs de la foresterie, de I'agriculture et des déchets
sont suivies et déclarées dans le rapport d’inventaire national (RIN) du Canada soumis a
la CCNUCC. Cette section résume les émissions de ces secteurs pour I'année 2021.

4.1. Secteur de I'affectation des terres, changement d’affectation
des terres et foresterie (ATCATF)

Dans le RIN du Canada soumis a la CCNUCC, le secteur ATCATF déclare les flux de GES
anthropiques entre I'atmosphere et les terres aménagées au Canada, y compris ceux
associés au changement d'affectation des terres.

Les flux nets de GES dans le secteur ATCATF sont déclarés pour les différentes
catégories de terres aménagées : terres forestieres, terres cultivées, prairies, terres
humides et établissements, en plus de la catégorie des produits ligneux récoltés. Les
émissions nettes déclarées du secteur ATCATF étaient de - 13 Mt de COze en 2020 et
de - 17 Mt en 2021 (Tableau 20).

Dans le rapport « Avenir énergétique du Canada en 2023 », les hypothéses relatives aux
émissions du secteur ATCATF dans les scénarios de carboneutralité a I'échelle mondiale et
au Canada étaient de -30 Mt en 2030 et de -50 Mt d’ici 2050 (Canada Energy Regulator
2023).

Tableau 20 : Estimations des flux nets de GES en 2021 du secteur de I'ATCATF au

Canada
Catégories sectorielles Flux net de GES (Mt de COe)
Terres forestiéres -130
Terres cultivées -18
Prairies 0.0
Terres humides 3.3
Etablissements 2.0
Produits ligneux récoltés 130
Total de ATCATF -17

Source : (Environment and Climate Change Canada 2023a)
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Les émissions de GES dans les foréts aménagées sont également publiées dans le
rapport « L'état des foréts au Canada » (NRCan 2022). La Figure 4 présente les émissions
nettes de GES dans les foréts aménagées du Canada de 1990 a 2020. Les foréts
aménagées canadiennes sont une source de GES depuis 2002. La superficie touchée par
les incendies en 2020 était relativement faible par rapport aux années précédentes, ce
qui s’est traduit par des émissions de GES de 3,5 Mt CO2 en 2020.

Si une plus grande superficie est touchée par les incendies de forét, les émissions de GES
seront d’autant plus élevées. Les foréts séquestrent également du carbone pendant leur
croissance et, par conséquent, en fonction de I'équilibre entre les émissions et les
absorptions, les foréts canadiennes peuvent étre soit un puits, soit une source de GES
chaque année.

Net carbon emissions in Canada’s managed forests: All areas, 1990-2020

)
B

15,500,000

13,950,000

12,400,000

10,850,000

9,300,000

7,750,000
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4,650,000

3,100,000

1,550,000

GHG net emissions (million tonnes of CO, equivalent per year)

0

= GHG net Area of firewood B Area of forestry [0 Area disturbed B Area
emissions harvest activities by insects burned

Source : (NRCan 2022)

Figure 4 : Emissions nettes de GES dans les foréts aménagées au Canada (toutes
zones confondues, y compris les zones d'activités forestiéres et de perturbations
naturelles)
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Tableau 21 : Inventaire des émissions de GES des foréts canadiennes

Inventaire des GES

Contributions des foréts canadiennes a l'inventaire des GES en 2020
(COze/an, Mt)

Total des émissions ou absorptions nettes dans

I'atmosphere, toutes causes confondues (a + b) e
(a) Emissions ou absorptions nettes dues a des
Foréts aménagées perturbations naturelles (ne constitue pas une 8.8
(225 Mha) catégorie de déclaration dans le RIN)
(b) Emissions ou absorptions nettes dues aux
activités humaines d’aménagement des foréts et -5.3
aux produits ligneux récoltés
Terrains forestiers affectés  Emjssions attribuables au boisement 0.2
par le changement -
d’affectation des terres Emissions attribuables au déboisement 11.5

Source : (NRCan 2022)

Note : Les foréts aménagées du Canada sont des terrains forestiers aménagés en fonction des ressources de bois
d’ceuvre ou d'autres ressources forestieres ou qui font I'objet d'une protection intensive contre les perturbations
naturelles.

Dans I'approche utilisée pour quantifier les émissions de GES des foréts canadiennes, les
émissions dues aux perturbations naturelles et I'absorption due a la repousse de ces
mémes peuplements forestiers (catégorie désignée comme étant issue des perturbations
naturelles) sont séparées des autres peuplements des foréts aménagées qui ont atteint
la maturité commerciale (catégorie désignée comme étant anthropique). La catégorie
désignée comme étant anthropique représente les peuplements dont la trajectoire de
croissance a été modifiée par une intervention humaine (associée a des activités
d'aménagement forestier) et ceux qui ont atteint la maturité commerciale
indépendamment de leur origine. Les peuplements des foréts aménagées qui sont
affectés par des perturbations naturelles (telles que les incendies de forét) sont séparés
de cette catégorie jusqu’a ce qU'ils arrivent au stade de maturité commerciale. Ce n'est
gu'a ce moment-la qu’ils sont transférés a la catégorie désignée comme étant
anthropique. Par conséquent, chaque année, les peuplements affectés par des
perturbations naturelles sont retirés des catégories déclarées et les peuplements
précédemment retirés qui ont atteint le stade de maturité commerciale cette année-la
sont réintégrés dans la catégorie déclarée.

Méme si toutes les émissions et absorptions de ces catégories sont suivies et
présentées dans le RIN (Figure 5), la déclaration des GES ne porte que sur la catégorie
désignée comme étant anthropique. Les valeurs finales incluses dans le rapport des GES
représentent uniquement «tous les peuplements forestiers des terres forestiéres
aménagées qui ont atteint la maturité commerciale ou dont la courbe de croissance a
été modifiée par une activité d'aménagement anthropique directe dans la forét ».

La raison de cette approche, comme mentionné dans le RIN, est de permettre une meilleure
distinction entre les émissions et les absorptions associées aux actions directes
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d’aménagement forestier et celles non anthropiques qui se produisent en raison des
perturbations naturelles et de mieux informer les parties prenantes dans les secteurs
forestiers (Environment and Climate Change Canada 2022e).

Anthropogenic Component, past forest management activities; Reported®
Anthropogenic Component, mature stands of natural disturbance origin; Reported®
300 = Total Anthropogenic Component; Reported

————— Natural Disturbance Component; Tracked but not Reported
Total Net Emissions/Removals Managed Forest Land ~ e

200 -

Emissions/Removals (Mt CO, eq)*

-300 ~
1990 1992 19%4 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Notes:

a. Not including indirect CO; or emissions from HWP.

b. Clear-cut and partial harvest, commercial and pre-commercial thinning, and salvage logging

c. Stands that have reached minimum operable age (either commercial maturity threshold or pre-disturbance biomass) and are eligible to be scheduled for harvest

Source : (Environment and Climate Change Canada 2022¢)

Figure 5 : Emissions et absorptions dans les « terres forestiéres restantes terres
forestiéres » par composante de peuplement (ne tiens pas compte des émissions
provenant des produits ligneux récoltés)

Les produits ligneux récoltés sont considérés comme étant un transfert de carbone et les
émissions de CO liées a l'usage et a I'élimination des produits ligneux sont suivies et
déclarées par le secteur ATCATF du RIN. Toutefois, les émissions de CH4 et de N2O
provenant de la combustion des résidus de bois ou de la décomposition sont déclarées
dans les secteurs de I'énergie et des déchets du RIN. Le destin des produits ligneux est
estimé en incluant les émissions des produits en fin de vie. La Figure 6 présente un
schéma simplifié publié dans le RIN représentant le flux du carbone aprés la récolte des

produits ligneux.
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Source : (Environment and Climate Change Canada 2022¢)
Figure 6 : Schéma simplifié du flux de carbone aprés la récolte des produits ligneux
4.2, Secteur agricole

Le secteur agricole a contribué aux émissions totales de GES au Canada de 54 Mt en
2021 (a I'exclusion des émissions liées a I'énergie) (Environment and Climate Change
Canada 2023a). Les principales contributions a ces émissions sont dues a la
fermentation entérique (24 Mt), suivie de l'impact de l'application d'engrais a base
d’azote aux sols agricoles des cultures annuelles et pérennes (13 Mt). Les émissions qui
sont dues a la décomposition des résidus de culture dépendent de l'impact des
conditions météorologiques sur le rendement des cultures et des changements dans la
proportion de cultures annuelles et pérennes. Ces émissions ont atteint leur minimum
(2,2 Mt) en 2002, année de sécheresse, et leur maximum en 2020 (4,5 Mt). En 2021, les
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émissions ont baissé a 3,4 Mt en raison d'une grave sécheresse, principalement dans les
prairies (Environment and Climate Change Canada 2022e).

Notez que les émissions et I'absorption de CO> par les terres agricoles sont déclarées
dans le secteur de 'ATCATF sous la catégorie des terres cultivées (Environment and
Climate Change Canada 2023a).

Dans le rapport « Avenir énergétique du Canada en 2023 », les hypotheses relatives aux
émissions du secteur de l'agriculture dans les scénarios de carboneutralité a I'échelle
mondiale et au Canada étaient de 51 Mt en 2030 et de 41 Mt d’ici 2050 (Canada Energy
Regulator 2023).

4.3. Secteur des déchets

Le secteur des déchets a contribué de 21 Mt aux émissions totales de GES au Canada en
2021 (Environment and Climate Change Canada 2023a). Le secteur des déchets au
Canada comprend les émissions provenant du traitement et de I'élimination des déchets
(élimination des déchets solides, compostage, traitement biologique, incinération,
combustion a l'air libre des déchets, traitement et rejet des eaux usées).

La principale contribution aux émissions du secteur des déchets est due a I'élimination
des déchets solides dans les sites d’enfouissements (17 Mt CO2e). Sur les 30 Mt de CO2e
de CH4 générées par les sites d’enfouissements de déchets solides municipaux en 2021,
11 Mt ont été captés et brllés par torchage ou utilisés pour produire de I'énergie. Les
pratiques de détournement des déchets et le captage des gaz d’enfouissement ont
augmenté au fil du temps et compensé 'augmentation des émissions due a la croissance
démographique.

Il est important de noter que les émissions du secteur des déchets sont dues a la
décomposition anaérobie des déchets organiques éliminés dans les sites
d’enfouissement. Cependant, comme le CO: produit est biogénique, il n'est pas
comptabilisé dans les émissions totales du secteur.

Dans le rapport « Avenir énergétique du Canada en 2023 », les hypothéses relatives aux
émissions du secteur des déchets dans les scénarios de carboneutralité a I'échelle
mondiale et au Canada étaient de 13 Mt en 2030 et de 11 Mt d’ici 2050 (Canada Energy
Regulator 2023).

44



5. Réglementations au Canada ayant un impact sur la demande
de récolte et d'usage de la biomasse

De nombreux réglements et programmes ont été annoncés au Canada au cours des
années précédentes dans le but de réduire la pollution due au carbone provenant des
combustibles fossiles. De nombreux programmes ont également été mis en place pour
encourager l'utilisation des ressources de la biomasse et réduire les émissions de GES
dans le secteur de l'énergie. Cette section résume les principaux réglements et
programmes au Canada qui ont un impact (ou pourraient avoir un impact) sur la demande
de récolte et d'usage de la biomasse dans le cadre de la transition vers la carboneutralité.

5.1. Systeme de tarification de carbone au Canada

L'approche pancanadienne de la tarification de la pollution par le carbone a été annoncée
en octobre 2016. Le référentiel fédéral est la norme nationale minimale de rigueur et
s’applique a toutes les provinces et a tous les territoires qui ne disposent pas de
systemes de tarification de la pollution par le carbone au moins équivalents au référentiel
fédéral. La loi sur la tarification de la pollution par les gaz a effet de serre (LTPGES) a établi
deux parties des systéemes fédéraux de tarification de la pollution par le carbone : une
redevance réglementaire sur les combustibles (redevance sur les combustibles) et un
systeme d’échange réglementaire pour les grandes industries émettrices (systéme de
tarification fondé sur le rendement fédéral ou STFR).

En 2021, le gouvernement du Canada a annoncé que le prix de la pollution par le carbone
serait de 65 dollars par tonne de CO2e en 2023 et augmenterait de 15 dollars par année
civile jusqu’en 2030 pour atteindre 170 dollars par tonne de CO2e (Government of Canada
2022a).

La redevance réglementaire sur les combustibles et le STFR s’appliquent a de nombreux
combustibles fossiles couverts par le LTPGES et n’incluent pas les émissions de CO-
provenant de la combustion de la biomasse (Canada Revenue Agency 2022).

Certaines provinces appliquent leur propre systeme de tarification qui remplace les
systemes fédéraux de la redevance sur les combustibles et de STFR, comme la taxe sur
le carbone en Colombie-Britannique et le systéme de plafonnement et d’échange au
Québec. D'autres provinces ont choisi d’appliquer uniquement le systeme fédéral
(exemple : le Manitoba) ou d’appliquer I'une des deux parties du systeme fédéral
(redevance sur les combustibles ou le STFR) et de remplacer l'autre par leur propre
systeme de tarification du carbone (exemple : I'Alberta).

Notez que les émissions liées a I'utilisation des terres et les émissions du secteur
agricole non liées a I'énergie ne sont jamais couvertes par les systemes de tarification du
carbone dans toutes les juridictions du Canada (Canadian Climate Institute 2021c).
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5.2. Intensité en carbone des combustibles

Le reglement canadien sur les combustibles propres exige que les fournisseurs
principaux de combustibles fossiles liquides réduisent progressivement l'intensité en
carbone (IC) des combustibles qu’ils produisent et vendent pour étre utilisés au Canada,
en établissant des exigences en matiere d'IC. L'IC d'un combustible tient compte des
émissions liées aux matiéres premiéres (extraction), du processus de raffinage, de la
distribution et de I'utilisation des combustibles (2020).

L'exigence de réduction de I'lC a commencé a 3,5 g de CO2e/MJ en 2023 et augmentera
de 1,5 g de CO2e/MJ chaque année pour atteindre 14 g de CO2e/MJ en 2030.

Le gouvernement du Canada dispose d'un modéle d’analyse du cycle de vie des
combustibles (ACV) qui sert d’outil pour calculer I'intensité en carbone du cycle de vie de
combustibles et de sources d’énergie utilisés et produits au Canada (Environment and
Climate Change Canada 2022d). Selon le site internet du gouvernement du Canada, ce
modele est utilisé pour déterminer l'intensité en carbone des combustibles, des intrants et
des sources d'énergie pour la création de crédits dans le cadre du Réglement sur les
combustibles propres, et pour fournir des calculs transparents et tracables de l'intensité en
carbone. La prochaine publication officielle du modele est prévue pour juin 2024
(Environment and Climate Change Canada 2022d).
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Tableau 22 : Résumé des normes canadiennes relatives aux combustibles propres

Exigences du contenu Exigences du contenu
Juridiction Nom de la politique renouvelable du mélange renouvelable du mélange
politiq des combustibles avec des combustibles avec le
I'essence diesel
Réglement sur o
I'intégration de contenu 10 f’ (2023) 3% (2023)
. PR - 12 % (2025) o
Québec a faible intensité o 5% (2025)
, 14 % (2028) o
carbone dans I'essence o 10 % (2030)
; 15 % (2030)
et le carburant diesel
Norme sur les Moyenne annuelle Moyenne annuelle
Alberta carburants yer 0 yer 0
minimale de 5 % minimale de 2 %
renouvelables
Manitoba Mandat sur | ethanpl, Au moins 10 % 5%
mandat sur le biodiesel
Reglement des 10 f’ (2020
Ontario carburants de transport 11 % (2025) 4%
jrants ¢ P 13 % (2028) °
plus écologiques 15 % (2030)

Loi sur le diesel
Saskatchewan 7.5% 2%
renouvelable

Exigences relatives aux
Colombie- carburants Moyenne annuelle Moyenne annuelle
Britannique renouvelables et a faible minimale de 5 % minimale de 4 %
intensité en carbone
Sources : (Gouvernement du Québec n.d.) (Government of Alberta 2020) (Government of Manitoba 2009)
(Government of Manitoba 2007) (Government of Ontario 2020) (Government of Saskatchewan 2012) (Government of
British Columbia 2023)

5.3. Marché du carbone et crédits compensatoires

Les marchés du carbone correspondent a la vente et a I'achat de crédits obtenus tout en
réduisant les émissions de GES ou en augmentant leur élimination de I'atmosphere. En
regle générale, un crédit de compensation de GES représente une réduction des
émissions d’'une tonne de CO2e ou de son élimination de I'atmosphere. Il existe deux
types de marchés du carbone en général : les marchés de conformité (crédits utilisés
pour se conformer aux réglementations) et les marchés volontaires (crédits utilisés pour
atteindre des objectifs volontaires).

Le reglement canadien sur les combustibles propres a mis en place un marché de crédits
sur lequel le fournisseur principal d'un combustible fossile peut recevoir des crédits en
réduisant davantage I'lC des combustibles ou peut acheter des crédits auprés d'autres
parties afin de pouvoir se conformer aux exigences.

Le Canada a également mis en place le régime de crédits compensatoires pour les GES
du Canada qui géneére des crédits pour les nouveaux projets qui réduiraient les émissions
de GES en comparaison avec les pratiques du cours normal des affaires. Ces crédits
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compensatoires peuvent étre vendus et utilisés pour se conformer aux exigences de
STFR ou étre achetés pour se conformer a des objectifs climatiques volontaires.

Seules les activités de projet admissibles incluses dans les protocoles fédéraux de crédits
compensatoires qui ont été publiées pourront générer des crédits compensatoires fédéraux
dans le régime de crédits compensatoires pour les GES au Canada. Le Recueil des
protocoles fédéraux de crédits compensatoires ne comprend actuellement que deux
protocoles : « Récupération et destruction du méthane des sites d’enfouissement » et
« Réduction des émissions de GES provenant des systémes de réfrigération » (Environment
and Climate Change Canada 2023b).

L’ECCC élabore actuellement des protocoles de crédits compensatoires a inclure dans le
recueil des protocoles fédéraux de crédits compensatoires pour les types de projets
suivants : Amélioration de I'aménagement forestier, gestion de [l'alimentation du bétalil,
captage et séquestration du dioxyde de carbone direct de I'air, augmentation du carbone
organique des sols, évitement d’émissions de méthane du lisier via la digestion anaérobie
et autres traitements. ECCC envisage également la bioénergie avec captage et
séquestration du dioxyde de carbone pour les futurs protocoles fédéraux.

Outre les marchés du carbone fédéraux qui sont utilisés pour se conformer aux exigences
en matiere d'émissions de GES, il existe également de nombreux marchés de carbone
provinciaux qui accordent déja des crédits compensatoires pour la séquestration du
carbone forestier. Par exemple, les projets de crédits compensatoires gérés par le
registraire du carbone de la Colombie-Britannique (BC Carbon Registry) comprennent la
conservation des foréts et la réduction des niveaux d’exploitation dans la zone du projet.
La Colombie-Britannique élabore actuellement une nouvelle version du protocole de
crédits compensatoires du carbone forestier (FCOP), dont la consultation publique sur le
dernier projet s’est achevée en avril 2023. Ce protocole comprend 3 types de projets : (1)
boisement et reboisement, (2) conservation et amélioration de 'aménagement forestier
et (3) évitement de la conversion de foréts pour une utilisation non forestiére (Province
of British Columbia 2023).

5.4. Valeur potentielle du stock de carbone biogénique

La biomasse, y compris les arbres, les cultures agricoles et les résidus, emmagasine
actuellement de grandes quantités de carbone. Lors de l'utilisation de la biomasse a des
fins énergétiques, le carbone est émis a I'atmosphére et ne sera séquestré qu’apres
plusieurs années de repousse de la végétation, si aucune perturbation naturelle
n'intervient au cours de cette période. Le carbone séquestré dans la biomasse n’'a
actuellement aucune valeur, sauf si des crédits compensatoires ont été accordés pour
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augmenter le stock de carbone par rapport a un scénario de référence ou pour éviter des
émissions de carbone. Comme le mentionne le rapport d'évaluation des experts sur les
systemes de tarification du carbone en 2020 (the 2020 expert assessment report of carbon
pricing systems), les crédits compensatoires n'étendent pas automatiquement la
couverture des programmes de tarification du carbone, puisque la quantité totale
d’émissions de conformité (ou d'émissions soumises a une exigence réglementaire) ne
change pas (Canadian Climate Institute 2021a).

Le systeme de tarification des émissions de carbone ne s'applique pas a la bioénergie
due aI'hypothése de la neutralité carbone. Si le systeme actuel devait étre réévalué, quelle
serait la valeur du stock de carbone aujourd’hui et en 2050 ? Le Tableau 23 présente une
proposition d'estimation de la valeur du stock de carbone biogénique pour les ressources
de la biomasse canadienne a 65$ et 170$ par tonne de CO2 en 2023 et 2030
respectivement.

Estimations utilisées pour les calculs :

b | a densité basale du bois est comprise entre 300 kg/m? et 700 kg/m? (Gonzalez 1990;
UNECE n.d.). La teneur en humidité des cultures agricoles est en Annexe 4.

€ La teneur en carbone de la biomasse se situe entre 44 % et 50 % pour les céréales et les
oléagineux et 50 % pour la biomasse forestiére (Adetona and Layzell 2019; Greenhouse Gas
Division Environment Canada 2002).

| es facteurs d'émission de la biomasse varient de 0,95 kg & 1,7 kg de CO2 pour 1 kg de
biomasse séche (Germain 2005 ; Greenhouse Gas Division Environment Canada 2002).
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Tableau 23 : Estimations de la valeur du stock de carbone biogénique

Valeurdu Valeur du

Quantités produites " stockde  stockde
carbone carbone
Catégories aneur Equivalen biogéniqu biogéniqu
g? la carbon : CO; (Mt) ea ea
iomasse focesache € (MO 65 $/tCO, 170 $/tCO
humide en 2023 2en 2030
(milliards  (milliards
de dollars) de dollars)
Cultures 64,5 Mt 56,1 Mt 25428 53495 346 9416
céréalieres
Cultures
oléagineuse 25,3 Mt 22,8 Mt 10a 11 22 a 39 1425 3a7
s
. . 429 a
Totaldubois 143 million 146 1" iiion 21350 403170 2411 6429
rond récolté sdem s de m?
Residus - 21 Mt 105  20a36 1a2 346
forestiers

A Quel autre mécanisme pourrait étre utilisé pour évaluer le stock total de carbone dans la
biomasse canadienne ?

5.5. Autres programmes et politiques au Canada ayant un impact

sur la demande de la biomasse pour le chauffage et I'énergie

Fonds pour les combustibles propres : Ce fonds vise a réduire les risques liés aux
investissements nécessaires a la construction de nouvelles installations de
production de combustibles propres ou a I'extension d'installations existantes. Un
soutien est également disponible pour la mise en place de chaines
d’approvisionnement en biomasse afin d’améliorer la logistique de la collecte, de
I'approvisionnement et de la distribution de la biomasse comme matiere premiere
dans les installations de production de combustibles propres (NRCan 2021b).

Initiative de foresterie autochtone (IFA) : L'IFA apporte un soutien financier aux
projets de développement économique menés par les communautés autochtones
dans le secteur forestier canadien, notamment pour I'utilisation de la biomasse
pour le chauffage et I'énergie, la fabrication de granules, I'utilisation et la gestion
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> b

des ressources forestieres. Les demandes ne sont plus acceptées pour le moment
(Government of Canada 2023b).

- Initiative Accélérateur net zéro (ANZ): Faisant partie du Fonds d'innovation
stratégique, cette initiative pourrait accepter des projets utilisant la biomasse
comme source d’'énergie s'ils démontrent un potentiel de réduction des GES
(Government of Canada 2023d).

- Le fonds pour une économie a faibles émissions de carbone : Dans le cadre du
défi de I'économie a faibles émissions de carbone, les projets admissibles
pourraient inclure ceux qui utilisent la biomasse comme source d'énergie s'ils
peuvent réduire les émissions de GES en 2030 et au cours de la durée de vie du
projet (Government of Canada 2023c).

- Partenariat canadien pour une agriculture durable (PCA durable) : Il s’agit d'un
accord quinquennal de 3,5 milliards de dollars entre les gouvernements FPT qui
vise a renforcer la compétitivité, I'innovation et la résilience du secteur de
I'agriculture, de I'agroalimentaire et des produits agro-industriels. L'usine SAF
d’Azure Sustainable Corp a regu un financement du programme Sustainable CAP
pour le développement de son projet pres de Portage la Prairie. Ce projet vise a
produire 1 milliard de litres de SAF par an en utilisant des matieres premieres
canadiennes, notamment des huiles de canola et de soja (Government of Canada
2023a).

- Stratégie québécoise sur I'hydrogeéne vert et les bioénergies : Cette stratégie vise
notamment a accroitre le réle de la bioénergie dans le portefeuille énergétique du
Québec (Government of Quebec 2023).

- Plan d'action en matiére de biomasse forestiére de I'Ontario : Ce plan vise a
encourager l'intégration de la biomasse forestiere dans les différents secteurs
industriels de la province (Government of Ontario 2022).

- Politique d'utilisation des fibres ligneuses résiduelles de la Colombie-
Britannique : Cette politique se concentre sur 'amélioration de I'utilisation du bois
de faible qualité dans les zones du ministere des foréts ou il existe une demande
pour la biomasse résiduelle et encourage les relations entre les entreprises des
exploitants primaires et des utilisateurs secondaires (Ministry of Forests 2020).

Quelle réduction de GES pouvons-nous attendre des projets actuellement financés par ces
initiatives dans les secteurs de la biomasse au Canada ?

Quelle quantité supplémentaire de biomasse ces programmes permettraient-ils de
récolter ?

o1



Ces programmes créeront-ils une concurrence pour les matiéres premiéres de la
biomasse ?

Y a-t-il une réduction attendue des GES ou un objectif de réduction des GES associé a
chacun de ces programmes ?
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7. Annexes

Annexe 1 : Stock de carbone biogénique dans les écosystemes forestiers
et non forestiers au Canada

—

Carbon is stored in different amounts at different
depths. The average amount of carbon is highest in
soils — particularly in peatlands.

DEAD PLANT
MATERIALS NON-FOREST
0.78 KG/M? ABOVE-GROUND BIOMASS
0.04 KG/M?

S

P

FOREST
BELOW-GROUND ¥
44 BIOMASS (ROOTS)ZA A4 #L" o oam
128 KkeM

Za

© 2022 WWF-Canada. Source: Sothe et al, 2022

Source : (WWF 2022)

Stock de carbone biogénique au Canada Moyenne # écart type Total
(kg/m?) (milliards de tonnes de C)

Biomasse aérienne des foréts 4.13+1.80 14
Biomasse souterraine des foréts 1.28+0.36 4.3
Matiéres végétales mortes en forét 0.78 £+ 0.02 2.6
Biomasse aérienne non forestiére 0.04 +0.01 0.2
Sol (0-0,3 m de profondeur) 13.2+10 111
Sol (0-1 m de profondeur) 36.4+37 306
Sol (0-2 m de profondeur) 68175 572
Sols tourbeux (0-1 m de profondeur) 81167 98
Sols tourbeux (0-2 m de profondeur) 158 + 134 190

Source : (Sothe et al. 2022)
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Annexe 2 : Facteurs de conversion utilisés pour estimer le contenu
énergétique des ressources de la biomasse citées dans ce rapport

Biomasse ou biocombustible

Ethanol

Biodiesel

Le méthane

Bois frais (35-58 % teneur en
humidité)
Bois sec?

Biomasse forestiere résiduelle
(résidus de récolte)
Panneaux structurels P

Péate de bois (papier)
Bois de post-consommation

Granules de bois (8-10 % teneur en
humidité)

Déchets alimentaires (dans les
DSM) ©

Cultures agricoles (seigle, avoine,
mélange de céréales)

Ensilage de mais et foin cultivé
Blé

Orge

Mais pour les grains

Graines oléagineuses de Canola
Graines oléagineuses de soja
Graines oléagineuses de lin
Résidus agricoles (résidus de la
culture de mais)

Résidus des cultures agricoles
(paille)

Céréales et oléagineux

Facteurs de conversion
du contenu énergétique
21 MJ/L

34 MJ/L

36 MJ/m?

3000 MJ/m?

8 500 MJ/m 3
18,69 MJ/kg (base séche)
18,61 MJ/kg (base séche)

19 MJ/kg

9 500 MJ par m?

15,5 MJ par kg

8 500 MJ/m 3

18,69 MJ/kg (base séche)
17 MJ/kg

16,73 MJ/kg (base séche)
18,3 MJ/kg (base séche)

18,0 MJ/kg (base séche)
18,4 MJ/kg (base séche)
18,2 MJ/kg (base séche)
18,8 MJ/kg (base séche)
27,8 MJ/kg (base séche)
23,4 MJ/kg (base séche)
30,8 MJ/kg (base séche)

18 MJ/kg (base séche)

16 MJ/kg (base séche)

18,3 MJ/kg (base séche)

Sources

(Larsen, Johansen, and Schramm
2009; McGill, Aakko-Saksa, and
Nylund 2008; REN21 n.d.)

(McGill et al. 2008)

(Hallbar Consulting Inc and
Research Institutes of Sweden
2020)

(IRENA 2019)

(Forest Research n.d.; WSP Canada
Inc 2021)
(WSP Canada Inc 2021)

(Puettmann, Kaestner, and Taylor
2016; WSP Canada Inc 2021)

(Kim, Park, and Yoshikawa 2017)
(Forest Research n.d.; WSP Canada
Inc 2021)

(Drax n.d.-c; Forest Research n.d.;
IRENA 2019)

(WSP Canada Inc 2021)

(Adetona and Layzell 2019)

(Adetona and Layzell 2019)
(Adetona and Layzell 2019)
(Adetona and Layzell 2019)
(Adetona and Layzell 2019)
(Adetona and Layzell 2019)
(Adetona and Layzell 2019)
(Adetona and Layzell 2019)
(Helwig et al. 2002; US EPA 2015)

(US EPA 2015; WSP Canada Inc
2021)
(Adetona and Layzell 2019)

Notes : 2 La méme valeur a été utilisée pour toutes les especes de bois sans différencier les espéces de bois dur et
de bois tendre. ° L'hypothése pour les panneaux structurels était basée sur le contreplaqué de bois tendre et en
supposant une densité de 500 kg/m3. ¢ L’hypothése relative a la quantité totale de déchets organiques dans les DSM
a été établie sur la base des données relatives a la teneur énergétique des déchets alimentaires. Teneur en matiéres
seches des déchets organiques dans les DSM entre 30 et 50 %.
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Annexe 3 : Facteurs de conversion utilisés pour estimer le contenu
énergétique des déjections animales

Groupes d'animaux Contenu énergétique (GJ/tonne séche)
Boeuf 6.67
Veau 6.67
Vache laitiere 6.67
Génisses de boucherie 6.67
Volaille : poulet de chair 7.81
Porc (plus de 60 kg) 8.36
Bouvillon 6.67
Génisse laitiere 6.67
Taureau 6.67
Abattage des génisses de boucherie 6.67
Cheval 9.9
Dinde 7.81
Autres animaux @ 6.67

Source : (WSP Canada Inc 2021)
Note : 2 Pour les autres animaux, le facteur de conversion le plus bas des autres groupes d’animaux a été utilisé
comme hypothése pour éviter de surestimer le potentiel théorique.
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Annexe 4 : Teneur en eau des cultures agricoles utilisées pour calculer le

contenu énergétique sur une base seche

Cultures agricoles

Mais pour les grains

Mais doux frais

Blé, tous types

Orge

Avoine

Seigle

Mélange de céréales

Betteraves a sucre

Canola

Soja

Graines de lin

Foin cultivé

Mais pour I'ensilage
Source : (Adetona and Layzell 2019)

69

Teneur en humidité (kg H20/kg sec)

0.16
0.16
0.15
0.14
0.14
0.14
0.13
0.75

0.1
0.14

0.1

0.1
0.75



Annexe 5 : Densité du carbone et proportion du carbone total dans la
biomasse des terres forestiéres canadiennes

b) Carbon density (Mg ha™)
(patterned bars)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Aboveground biomass

Belowground biomass

Dead wood

Litter
PR AN N N N

Soil organic matter

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Proportion of total carbon
(solid bars)

Source : (Kurz et al. 2013)
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Annexe 6 : Comparaison entre le volume de bois dont la récolte est
considérée comme durable et le volume qui a été récolté entre 1990 et

2018 au Canada

2 W

Wood volume [million m?

50

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Hardwood supply

Total wood supply Softwood supply

—————— Total harvest Softwood harvest Hardwood harvest

Source : (Forest Products Association of Canada 2022)
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Annexe 7 : Figure montrant la superficie totale des terres cultivées par
division de recensement en 2021

CANADA
Total area of land in crops
(excluding area of Christmas trees)
by census division (CD), 2021

_q.«r ;‘:\.. "3%‘35"
G‘ §

A
‘ &B *Toronto
'. 0 100 200

1 dot = 50,000 acres National |

® (20235 hectares) % Nafons caphel

| Provincial and
m Suppressed (confidential) - p al capial r—
| :l Agricultural ecumene or Census division .;:‘ of %
| null value — boundary 93,595,208 acres
[0 outside agricultural ecumene (| m;c:i[and ooy 37,876,632 hectares .
Source: Statistics Canada, Census of Agnculture, 2021 |
Statistics ~ Statistique

Source : (Statistique Canada 2021)
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Annexe 8 : Localisation des installations de biochauffage au Canada par
type de biomasse, combustible et capacité installée

Des systemes de biochauffage sont installés dans tout le Canada pour utiliser la
biomasse solide. Plusieurs types de biomasse sont utilisés dans les systéemes de
biochauffage (par exemple, les copeaux de bois, les granules de bois, les autres résidus
d’'usine de transformation de bois, les résidus de cultures), mais les granules de bois et
les copeaux de bois sont les matiéres premieres dominantes dans les installations de
biochauffage a combustible solide au Canada (USDA Foreign Agricultural Service 2023).

@
®
@
®
@

Biomass Fuel Type

Wood chips. managed forest
Wood chips, sawmill

Wood chips. other source

Wood chips, urban residues

Wood peliets

Other mill residues, logs, briquettes
Crop residues

Black wood pellets

 — e

@%b&,
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Q@g %o

 —
0 D
[
&
=
@
&3
@ @ A
*
09
” -2
'3 @. «l /)}
Installed Capacity
50 - 149 kW
150 kW -1 MW Kilometers
11-3MW 0 w 109
) 31-5MW Created March 2020 by Jean Blar, PnD. for Natural Resources Canada

using data from the Canadian Bioheat Database and Canada Lambert Conformal Conic Projection)

Source : USDA Foreign Agricultural Service, Global Agricultural Information Network (Rapport CA2023-0002) (Janvier

2023)

Figure montrant les emplacements des installations du biochauffage au Canada par type
de combustible et capacité installée.
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Entrées

Production
des

Stocks
finaux

Autres matiéres premiéres des
usines de production de
combustibles renouvelables, total
(tonnes métriques)

Matieres premieres des usines de
combustibles renouvelables, total
(tonnes métriques)

Céréales, total
(tonnes métriques)

Huiles végétales, total
(tonnes métriques)

Autres matieres premieres des
usines de production de
combustibles renouvelables, total
(tonnes métriques)

combustibles renouvelables, total
(métres cubes)

Ethanol (dénaturé)
(métres cubes)

Combustibles renouvelables a
I'exception de I'éthanol (métres
cubes)

Co-produits des usines de
combustibles renouvelables, total
(tonnes métriques)

Matieres premiéres des usines de
combustibles renouvelables, total
(tonnes métriques)

Céréales, total
(tonnes métriques)

Huiles végétales, total
(tonnes métriques)

Autres matieres premiéeres des
usines de production de
combustibles renouvelables, total
(tonnes métriques)
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314,384 344,211 6,050

22,686

145,465 7,141

116,631

129,248 28,834

832 105932 108,806

2,042

6,849
6,052

323,028
400,719

292,209
365,998
339,496

5,889 24,930
6,214 28,507
7,895 26,132
7478 20,622
8,365 31,139
7975 29,199
6,720 29,104
5985 30,370
5657 28,965

6,022 31,711

139,836
172,532
165,461
172,229
175,038
193,086
185,513

108,904
137,014
130,068
143,350
134,140
155,200
148,267
142,231

121,523 30,932

107,326
124,474
154,606
121,328
130,068

103,049
120,639
150,424
117,612
125,992

1,200

3,077
3,071

153,033 35,518

764
774
908
840
662
765

7,892

373,523

136,809 35,393

3,408

6,711

379,932 408,032

358,389
410,823

387,313

150,720 28,879

2,808

8,488

397,893

149,380 40,898

3,236

7,691

447,997

162,174 37,886
156,271

96,426
89,293

104,196

92,542
85,360
101,049

3,222

6,520

423137

37,246

3,168
2,423

5,373

418,976
353,674
437,332

382,621

179,772
156,941
194,209

193,131

151,760 37,541

724
1,254

5,004
6,055

319,052
399,599

121,464
154,607
150,595

134,520 35477

62,060
113,582
124,322

59,081
110,909
121,716

1,725
1,775
1,620

153,273 39,602

898
986

6,066

402,767 443,944

6,324 34,853

153,712 42,536



Combustibles renouvelables, total
(métres cubes)

Ethanol (dénaturé)
(métres cubes)

Combustibles renouvelables a
I'exception de I'éthanol
(métres cubes)

Co-produits des usines de
combustibles renouvelables, totaux
(tonnes métriques)

7,598 20,126 27,724

16,270

22,951
23,338
23,049
27,479
22,677
24,181

16,571
18,151
16,874

6,380
4,432 23,047

19,966
19,734

5187
6,175

9,748
18,148
16,589
18,431
21,335

16,938
19,000
15,154
12,941
16,606

4,516 21,365

5,739

5,181

20,052
16,848
20,869
25,881
26,588

4,898

3,907

17,679
20,347

4,263

18,711
14,220

Source : Statistique Canada. Tableau 25-10-0082-01. Statistiques sur les usines de combustibles renouvelables,

approvisionnement et utilisation, mensuelle
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6,926


https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/en/tv.action?pid=2510008201
https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/en/tv.action?pid=2510008201

Annexe 10 : Exemples d’exigences de certains gouvernements en matiéere
de collecte, de torchage et d'usage du gaz d’enfouissement.

Provinces/Etats/territoires

Québec et Ontario

Colombie-Britannique

Californie

Exigences relatives a I'installation de systémes de récupération des gaz
d’enfouissement

Sites d’enfouissement d’une capacité supérieure a 1,5 million de métres
cubes de déchets

Les sites d’enfouissement de plus de 100 000 tonnes de déchets ou de

plus de 10 000 tonnes éliminées par an doivent évaluer leurs émissions

annuelles de méthane et installer des systemes de récupération de gaz

d’enfouissement si elles émettent plus de 1 000 tonnes de méthane par
an.

Les sites d’enfouissement qui produisent des gaz d’enfouissement avec
une capacité de chauffage supérieure a 3,0 MMBtu/hr (~ 650 tonnes de
méthane émises par an).

Source : (Environnement et changement climatique Canada 2022f)
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