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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 son potentiel pour le déploiement des systemes
bioénergétiques au Canada. Bien que les ressources de la biomasse soient abondantes
et renouvelables, la proportion de celles-ci 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 un moyen de valoriser la biomasse résiduelle
et non utilisée. Les matieres premieres pourraient étre allouées a diverses applications,
incluant la combustion pour le chauffage et la génération de I'électricité ainsi que la
conversion en biocarburants, en gaz naturel renouvelable, en biochar, en produits
composites a base de bois, en biopolymeéres, 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
I'aviation et celle du secteur du transport routier sont étroitement liées en raison des
technologies qui peuvent produire des proportions ajustables de biocarburant pour
I'aviation et de carburant diesel renouvelable. En fonction du développement de ces
projets, cette concurrence pourrait soit accélérer la décarbonation, soit créer
d’'importantes tensions.

Au vu du développement de multiples technologies de conversion, des demandes
concurrentes de divers secteurs économiques et de la disponibilité limitée des
ressources de la biomasse, quelles sont les voies qui contribueraient le mieux a
I'atteinte de la carboneutralité au Canada ? En s'appuyant sur plusieurs échanges et la
tenue d'ateliers avec des parties prenantes et des spécialistes, I'objectif de ce projet est
de codévelopper 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.

Ce rapport présente une vue d’ensemble de la situation actuelle au Canada concernant
la disponibilité des ressources de la biomasse et la production de divers bioproduits.
L'analyse proposée s’appuie sur des recherches effectuées dans la littérature et visant a
rassembler des informations accessibles au public sur les quantités de ressources de la
biomasse au Canada ainsi que 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 destinés a des usages énergétiques et
non énergétiques. Cette premiere analyse nous permet d'identifier les principales
incertitudes clés liées a l'utilisation des ressources de la biomasse dans un contexte de



transition vers la carboneutralité. Afin de recueillir des commentaires provenant d'une
grande variété de perspectives, ce rapport sera partagé avec des parties prenantes et des
spécialistes, y compris des industries, des universités, des gouvernements, des
communautés autochtones, et des organisations a but non lucratif, avec I'objectif final
de codévelopper une grille d’évaluation et de comparaison des différents usages de la
biomasse dans un avenir carboneutre.



1.1.

Apercu

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 faisant appel a une grande variété de
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 rdle prépondérant dans la décarbonation de
nombreux secteurs, notamment les transports, le chauffage des batiments et I'utilisation
industrielle.

Le défi de la carboneutralité

Au Canada, la plupart des récentes études de modélisation énergétique, qui prévoient une
transition vers un avenir carboneutre en 2050, incluent la bioénergie dans les scénarios
qui en résultent (Canadian Climate Institute, 2021b ; AIE, 2021; Langlois-Bertrand et al.,
2024). Dans les Perspectives énergétiques canadiennes 2024 de I'lET (Figure 1), 'usage
de la bioénergie augmente rapidement avant 2030 pour le scénario de carboneutralité, ce
qui lui permet d'apporter une contribution particulierement importante a la décarbonation
du secteur des transports, a I'usage industriel et en grande partie a la production des
émissions négatives avec le biochar et la bioénergie associée au captage et au stockage
du carbone (BECSC). Son rdle est restreint par le manque d’alternatives permettant de
produire des émissions négatives ainsi que par les mandats définis en matiere de
combustibles propres. L'apport de la bioénergie est de plus limité par la disponibilité de
la biomasse, les applications non énergétiques concurrentes et le reste des émissions
associées a l'usage de la biomasse (Langlois-Bertrand et al., 2024).



Figure 1 : Principaux usages de la biomasse dans les scénarios menant a la
carboneutralité
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Source : Langlois-Bertrand et al. 2024
Note : le scénario REF est un scénario de référence présentant des résultats qui n’utilisent aucun objectif contraignant
de réduction des émissions de GES. Le scénario NZ50 est un scénario qui impose un objectif de carboneutralité pour
I'ensemble de I'équivalent CO, émis d'ici 2050 ainsi qu’un objectif de 40% de réduction des émissions d'ici 2030 par
rapport a 2005. Le scénario NZ50PS est identique au scénario NZ50, a I'exception des projections de colts pour les
PRM nucléaires qui sont plus élevées.

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 présente les types de ressources de la biomasse qui ont été incluses dans le
scénario menant a la 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
menant a la carboneutralité; cependant, |'utilisation de résidus de cultures agricoles
augmente rapidement avant 2030. Dans ces scénarios, les cultures énergétiques, les
déchets organiques municipaux, les gaz des sites d'enfouissement, contribuent
également a la production énergétique.



Figure 2 : Sources de bioénergie selon le type dans les scénarios menant a la
carboneutralité
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Note : le scénario REF est un scénario de référence présentant des résultats qui n’utilisent aucun objectif contraignant
de réduction des émissions de GES. Le scénario NZ50 est un scénario qui impose un objectif de carboneutralité pour
I'ensemble de I'équivalent CO, émis d'ici 2050 ainsi qu’un objectif de 40% de réduction des émissions d'ici 2030 par
rapport a 2005. Le scénario NZ50PS est identique au scénario NZ50, a I'exception des projections de colts pour les
PRM nucléaires qui sont plus élevées.

1.2. La situation actuelle dans les secteurs de la biomasse

L'objectif de ce rapport est de synthétiser les principales données et informations tirées
de la littérature concernant les quantités de ressources de la biomasse au Canada et de
présenter la situation concernant la récolte, la production et l'utilisation de ressources de
la biomasse dans les secteurs de l'agriculture, de la foresterie et des déchets
urbains/ruraux. La recherche de données s’'est principalement appuyée sur les
publications du gouvernement du Canada, notamment celles de Statistique Canada,
d’Environnement et Changement Climatique Canada et de Ressources Naturelles
Canada. Cependant, les données qui n’étaient pas disponibles aupres de ces institutions
ont été recueillies a partir de différents rapports et articles scientifiques ainsi sur des
sites web d'industries.

Le Tableau 1 présente un résumé des quantités de matieres premieres de la biomasse et
de bioproduits qui ont été produits au Canada. Les données relatives a chaque type de
biomasse seront présentées plus en détail dans la suite de ce rapport. Il n'y a pas eu de
tentative d'estimation du potentiel technique des ressources citées dans ce rapport pour
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quelque type d'utilisation de la biomasse que ce soit. Cependant, I'objectif est d'avoir un
apercu 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.

Tableau 1 : Résumé des quantités annuelles de production des principales matieres
premieres de la biomasse et des bioproduits au Canada

Valeur Valeur
potentielle | potentielle
L Contenu du stock de | du stock de
. Quantités ) L. . .
Description roduites par an énergétique | carbone a carbone a
P P (PJ) 65$/tCO, | 170 $/t CO,
(milliards (milliards
de $) de $)
Matiéres premiéres de la biomasse
Vol i
olume de bois 143 Mm? 1216 2411 6429
. récolté
Secteur forestier Résidusdela
, 21 Mt (sec) 390 1a2 3a6
récolte *
Cultures . N
C o pes 64,5 Mt 1035 3a6 9316
céréalieres
I
Cultures 25,3 Mt 729 1225 337
oléagineuses
Résidus de la
3 .. 13 Mt 234 - -
Secteur agricole récolte de mais * (sec)
Paille et autres
résidus de la 34 Mt (sec) 544 - -
récolte *
Déjecti
ejections 214 Mt (sec) | 185 to 401 i :
animales
Bois et produits
28 M 2 - -
Déchets urbains et | du bois s E
ruraux Autre§ déchets 9.4 Mt 473110 i i
organiques
Bioproduits
Bi ibl
loF:ombustlb es Granules de bois 3,5 Mt 65 - -
solides
Bioéthanol 1750 M litres 41 - -
Diesel
. ese 1210 M litres 44 : :
Biocarburants renouvelable
liquides Biodiesel 416 M litres 15
Biobrut et biohuile - - - -
Biométhanol - - - -




1.3.

Biocarburants
s 0 0 - -
d’aviation
Biogaz et GNR = 22 - =
Biohydrogeéne 0 0 - -
Bois d’
ois dceure 56 Mm? 476 : :
résineux
P
anneaux 9 Mm® 85 ) )
structuraux
Bois d'ceuvre de
9 Mm3 7 > =
Utilisations non feuillus 0.9 Mm
énergétiques Pate a papier 14,3 Mt 221 - -
Autres usages
(exemples :
alimentation - - - -
humaine et
animale, biochar)

* Ce sont des estimations approximatives de ces ressources de biomasse et la précision est nécessaire.

Notes : Cette liste n'est pas exhaustive. Seules les quantités des principales catégories de biomasse dont les valeurs
sont disponibles sont présentées dans ce tableau.

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

Les références et des détails supplémentaires sur les valeurs de ce tableau, sont présents a travers ce rapport, dans
les sections correspondantes.

Les facteurs de conversion utilisés pour estimer le contenu énergétique des ressources de la biomasse au Canada
sont présentés a I'Erreur ! Source du renvoi introuvable., 'Erreur ! Source du renvoi introuvable. et I'Erreur ! Source duren
voi introuvable.. La méthode utilisée pour estimer la valeur du stock de carbone biogénique est présentée dans la
section 5.4 du présent rapport.

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 suivante énumere les principales incertitudes et préoccupations identifiées
jusqu’a présent lors de I'évaluation du réle de la bioénergie dans un avenir carboneutre :
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(a) L'utilisation des terres : I'existence d’'une limite de la capacité des foréts et des

terres agricoles a fournir de la biomasse de maniéere durable est déja connue. Quel
sera lI'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 'augmentation de la récupération des résidus de biomasse sur
les terres exploitées ?

(b) La concurrence entre les différents producteurs de bioproduits pour les mémes

ressources :avec une disponibilité limitée des matiéres premiéres et une demande
croissante pour leur utilisation, sur quelle base se fera l'arbitrage entre les
différents producteurs d’'énergie et de produits non énergétiques? 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 une augmentation de cette production
dépendrait de facteurs économiques et de l'existence d'incitations appropriées
(Allan, Goldman et Tauvette, 2023).

(c) Les émissions associées a la chaine d’approvisionnement : '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 systeme mis en place ?

(d) Les solutions alternatives : si aucun systéeme d'utilisation de la bioénergie n'est mis

en place, quelle sera la source d'énergie alternative utilisée ? Ou, si un certain type
de biomasse n'est pas récolté pour étre utilisé pour la bioénergie, quel sera son
destin alternatif ? Quelle est la meilleure fagon de comparer les options pour
garantir une évaluation compléte des effets sur le climat de 'ensemble du systeme
mis en place ?

(e) L'hypothese de la «neutralité carbone » : la bioénergie est souvent considérée

)

comme étant 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 ?

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

(g) La valeur du stock de carbone biogénique : les ressources de la biomasse stockent
de grandes quantités de carbone jusqu'a ce que celles-ci soient libérées dans
I'atmosphere a travers la récolte et I'utilisation énergétique ou la décomposition
naturelle. Actuellement, le stock de carbone n’a pas de valeur économique, 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 'hypothese
voulant gu’elle soit neutre en carbone. Si le systeme actuel est réévalué, quelle
serait la valeur du stock de carbone aujourd’hui et en 2050 ?

(h) La 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 une
double comptabilisation 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 plutot que de la combustion influe-t-elle sur les pratiques durables des
pays déclarants ?
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