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Résumé

Actudlement, 17 % de I’ gpprovisionnement du Canada en énergie primaire provient de ressources
énergétiques renouvelables. 1l s agit d’un gros pourcentage, puisgue |’ approvisonnement tota en
énergie primaire et d' environ 11 exgjoules (EJ) par année. L’ hydrodectricité est la source unique la
plus importante des ressources énergeétiques renouvel ables, représentant environ 11 % du total de
I’énergie primaire et plus de 60 % de |’ dectricité produite, soit environ 342 000 GWh par année. La
biomasse est |a deuxieme ressource énergétique renouvelable, représentant environ 6 % (plus de

620 pétgjoules/a) de |’ énergie primaire totde. Laquantité d’ énergietirée de I’ hydrodectricité a
augmenté d’ environ 15 % au cours de la derniere décennie et celle tirée de labioénergie, de 35 %. La
quantité des énergies renouvel ables produites al’ aide de nouve les technologies, par exemple I’ énergie
provenant des déchets, I’ é&hanol provenant des céréaes et I’ dectricité provenant de I’ énergie éolienne
et photovoltaique, commence a croitre. Actuellement, ces technol ogies permettent de produire plus de
20 pétgoules d énergie primaire par année.

Les matieres premiéres bioénergétiques comprennent le bois de chauffage, les déchetsissus de la
transformation du bois, le méthane provenant des gaz d’ enfouissement, les déchets solides municipaux,
les déchets indudtrids et les biogaz provenant des eaux usées. |l existe dans ce domaine une autre
source d' énergie importante : les déchets brilés par I'indudtrie forestiére en vue de produire de
I’éectricité, de lavapeur et delachdeur. Le bois de chauffage desrésidences et les gaz

d enfouissement congtituent aussi des ressources énergetiques tirées de la biomasse, qui sont utilisées a
plus petite échelle.

L’ utilisation la plus rentable des systemes de chauffage solaire actifs est e chauffage a basse
température tel que le chauffage de I’ eall domestique, |e chauffage des piscines et le préchauffage de
I’ar de ventilation des ingdlations commercides ou indudtridles. Actudlement, plusde

12 000 systémes solaires servent a chauffer I’ eau domestique, et environ 300 systemes solaires sont en
sarvice dans les inddlations commercides et indudridles. Le chauffage solaire peut auss servir a
chauffer I’ eau utilisée dans les lave-auito, I’ eall des piscines résdentielles, aing que I’ eau distribuée dans
les aires de récréation.

Au Canada, en 2000, la capacité instalée des systémes photovoltaiques (PV) se chiffrait a environ
7,2 MW. Laplupart de cette capacité, qui S accroit rapidement, est attribuable a des systemes PV
hors réseau dont le co(tt est plus avantageux que celui du prolongement du réseau ou de I’ ingtdlation
d un générateur autonome classique. Ces systemes sont habituellement utilisés pour produire de

I @ectricité aux fins des systémes de télécommunications, des systemes de pompage et de purification
de !’ eau, des systémes de surveillance et de commande a distance, aing que des systemes d éclairage
et de baisage de lagarde citiere. En outre, |e public manifeste un grand intérét pour I’ utilisation des
systémes PV dans les béatiments.
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La capacité ingtd|ée totae des éoliennes S accroit rapidement en raison du grand intérét manifesté par
le public et des programmes d' encouragement lancés par le gouvernement en vue d atténuer le
changement climatique. La capacité inddlée actudle d environ 200 MW devrait permettre de produire
annudlement plus de 500 GWh d énergie. En vertu du nouveau Programme d encouragement ala
production d’ énergie éolienne, le gouvernement du Canada donnera, au cours des cing prochaines
années, une aide financiére pour I'ingalation d’ une nouvelle capacité de 1 000 MW en matiére

d énergie éolienne.

Sdlon les prévisons actuelles, en 2020, la production d’ énergie hydrodlectrique devrait se chiffrer a
environ 398 000 GWh, et la production d’ autres énergies renouve ables, particulierement la bioénergie
et I’énergie éolienne, devrait également S accroitre considérablement. Le principd facteur de cette
augmentation sera la nécessité d atteindre les objectifs prévus dans le Protocole de Kyoto, qui
consstent aréduire, d'ici 2010, les émissions de CO, de 6 % par rapport aux niveaux de 1990.
Malgré ces augmentations, la part des énergies renouve ables dans la production totae d’ énergie
primaire au Canada ne devrait pas varier.

Les principaux obstacles al’ utilisation genérdisée des technol ogies des énergies renouve ables au
Canada sont d' dore économique et technologique. Cependant, il faut amédliorer lesnormes et les
reglements et mieux éduquer le public sur les avantages des énergies renouvel ables.

Il existe, depuis plus de 25 ans, des programmes d’ aide a la recherche-dével oppement et ala
commercidisation des énergies renouvelables, qui sont financés par divers paiers de gouvernement en
vertu d objectifs sratégiques précis. Les principaux organismes de financement sont le Bureau de
recherche et de développement énergétiques pour la recherche-dével oppement (R-D) et laDivison de
I’ éectricité et des énergies renouvel ables de Ressources naturelles Canada pour le développement des
marchés. Le Centre de latechnologie del’ énergie de CANMET de Ressources naturelles Canada est
le principa organisme de recherche et de dével oppement énergétiques.
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1. Contexte

Les énergies renouvelables ont éé beaucoup utilisées au Canada, particulierement avant le XX® secle.
En effet, on a utilisé pendant des siécles e bois pour le chauffage et la cuisson, aing que |’ eau et le vent
pour produire de I’ énergie mécanique et plustard de |’ énergie éectrique gréce al’ apparition de
technologie pertinente. Les « énergies renouvel ables » englobent plusieurs sources d' énergie qui ont
peu de points communs sur e plan technologique, mais qui ont toutes la méme caractéridtique : eles
produisent de |’ énergie dectrique, thermique ou mécanique sans appauvrir |es ressources, qui sont en
genéd | eal, labiomasse, le vent, le solell, laterre et les déchets. Les technologies des énergies
renouvel ables autres que cdles qui sont utilisées aux fins de la production d’ hydrodectricité et de la
combustion classique de la biomasse sont souvent gppelées « nouvelles technologies ». Dans le présent
document, les « nouvelles technologies » désignent les plus récentes technol ogies utilisées pour produire
del’ énergie al’ ade de labiomasse, du vent, du solell, dela Terre et des déchets.

Toutes |es technol ogies des énergies renouvel ables visent a remplacer les combustibles classques de
fagon durable et respectueuse de I’ environnement en vue de maintenir et damdiorer la quaité de vie de
la population canadienne actudle et future. Ce pays possede sur son vaste territoire d immenses
ressources renouvelables qui peuvent étre utilisées pour produire de | énergie, notamment le bois pour
le chauffage domestique dans les régions rurales, les capteurs solaires pour le chauffage de |’ eau
domestique et de I’ eaul des piscines chez la classe moyenne, les centrales thermiques qui produisent, a
I alde des déchets de la biomasse, de lachdeur et delavapeur adesfinsindudtrielles et les centrales
hydrodectriques qui produisent de I’ @ectricité dans I’ ensemble du pays. En outre, la production

d dectricité al’ aide d' éoliennes et de systemes photovoltaiques récents, ains que la production de
combustibles gazeux et liquides grace au traitement biochimique et thermochimique de la biomasse
prennent de plus en plus d’ importance et suscitent un intérét grandissant.

Jusgu’ alafin du X1X© sécle (tableau 1), le bois a é&é la principale source d énergie au Canada. Au
XX¢décle I'utilisation des combustibles fossiles facilement accessbles amené alarévolution
indudtrielle, al’ urbanisation et a1’ expangon du transport. Alors que I’ utilisation du bois a décliné
pendant la premiére moitié du XX© siecle, I’ utilisation de I’ hydroélectricité s est accrue rapidement, ce
qui acontribué en grande partie al’ dectrification du Canada. Actuellement, les ressources
renouvelables, principdement I’ énergie hydraulique et la biomasse tdles que le bois de chauffage et les
déchets de bois, représentent environ 17 % de I’ énergie primaire canadienne et génerent une
importante activité économique dans de nombreux secteurs de lasociété. Ce rendement classe le
Canada parmi les chefs de file de la production d énergies renouvelables. L hydrodectricité produite a
grande échelle, qui représente plus de 60 % de la production totae d' éectricité, est laressource
renouvelable la plus importante du pays. La contribution de la biomasse a doublé au cours des

20 derniéres années et représente environ 6 % de I’ énergie primaire totae. En bref, les énergies
renouvel ables congtituent un secteur important qui connait une croissance continue grace al’ évolution
des technologies qui favorise |’ apparition de nouvelles sources énergétiques.

Les énergies renouvelables au Canada — Rapport de situation 2002



-2-

Sur le plan gtratégique, I’intérét public pour les énergies renouve ables S est manifesté et accru pendant
les crises du pétrole des années 70 et du début des années 80. Les Canadiens, tout comme les
citoyens des autres pays membres de I’ Agence internationale de I’ énergie (AIE), S intéressent depuis
longtemps aux énergies renouvelables. Méme s dans la plupart des provinces canadiennes, laplus
grande partie de |’ dectricité provient de |’ énergie hydrodectrique, la premiére crise du pétrole des
années 70 a éveillé un grand intéré pour toutes les ressources énergétiques renouvelables. A lafin des
années 70, le gouvernement du Canada et la plupart des gouvernements provinciaux ont donné suite a
cet intérét et cherché comment remplacer le pétrole et d' autres combustibles fossiles par des
ressources renouvelables. On découvrait, a ce moment, gréce a des éudes d’ évaluation des
ressources, que le Canada avait de grandes réserves matéridles de biomasse, ains que de nombreuses
possihbilités en matiére d’ énergie solaire, €olienne géothermique et d autres énergies durables, qu'il
pouvait mettre en vaeur et commercidiser. Un certain nombre d'initiatives ont é&é lancées pour
concevoir, éaborer, demontrer et commercialiser les technologies des énergies renouvelables. Cest au
début des années 80 que le gouvernement du Canada a attribué |e plus de fonds aux énergies

renouvel ables, soit environ 100 millions de dollars par année, pour accélérer I’ @aboration des
technologies et favoriser leur lancement sur les marchés.

En vertu des objectifs stratégiques changeants des initiatives liées a « I autonomie énergétique », a« la
Slreté de I’ approvisonnement énergétique », a « la diversité énergétique », au « développement

durable », a « I’ assainissement de I’ air » &t au « changement climatique », les gouvernements du Canada
ont lancé, au cours des dernieres décennies, de nombreux programmes al’ gppui des énergies
renouveables. |l s agissait soit de programmes afrais partagés de recherche, de développement et de
demondiration des nouvelles technologies énergétiques, soit d'incitatifs fiscaux qui en favorisaient la
commercidisation. Des activités connexes ont auss éé entreprises, notamment I’ information du public
au Ujet des avantages des énergies renouvel ables, I’ daboration de normes et d outils de formation et la
smplification des réglements.

En plus du gouvernement fédéra qui attribue des fonds, les 10 gouvernements provinciaux et les deux
gouvernements territoriaux du Canada jouent un réle clé danslamise en vaeur et lacommercidisaion
des énergies renouveables. Alors que la compétence du gouvernement fédérd en ce qui atrait au
marché de |’ énergie vise le commerce et les équipements interprovinciaux et internationaux, les
gouvernements provinciaux sont responsables de la production et de la digtribution de I’ énergie sur leur
territoire. Lesinitiatives de réglementation qui visent a accroitre la production doivent ére lancées par
les gouvernements provinciaux. Dansle cas de |’ hydrodectricité, les gouvernements provinciaux, par

I entremise des sarvices publics d’ dectricité, sont les principaux intervenants dans lamise en valeur et la
gestion de ces ressources. Auparavant, les programmes provinciaux portant sur les nouvelles

technol ogies des énergies renouve ables compléaient les initiatives du gouvernement fedérd. 1ls
congstaient principalement en des projets de démongtration ou en desinitiatives d’ informeation des
consommateurs.
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Méme s laplupart de ces programmes ont é&é diminés, quel ques gouvernements provinciaux ont
consarvé des compétences et des programmes de base. Etant plus proches du milieu ol se déroulent
les projets, ils continuent d’ apporter une aide précieuse en ce qui atrait alasdection et alasurvellance
des projets, aing qu’ala diffuson desréaultats.

Les objectifsinitiaux quant ala part détenue dans le marché canadien par les nouvelles technologies des
énergies renouvel ables éalent optimistes; le succes obtenu n'a pas toujours été ala hauteur des
attentes. Lalenteur des progres technologiques, la plus grande disponibilité du gaz naturel et lesfaibles
prix du pétrole ont modérée les attentes quant a |’ acceptation rapide des nouvealix produits par le
marché, particuliérement les produits basés sur les nouvelles technologies. L’ avantage d unetelle
Stuation et qu’ au Canada, ce sont les gpplications rentables des énergies renouvel ables qui ont connu
une croissance congtante, par exemple I’ utilisation des déchets de la biomasse a des fins de production
de chaleur et d dectricité, le chauffage solaire des piscines et les projets hydrod ectriques innovateurs
(moinsde 20 MW). Vaici de nouvelles technologies éaborées gréce alaR-D qui sont de plus en plus
acceptées par le marché : le systéme canadien Solarwa M€ qui, al’ aide de capteurs solaires
méalliques, trandfére la chaeur au systéme de ventilaion; les systemes PV et les petits sysemes
hybrides utilisés hors réseau; les éoliennes utilisées par les services publics; et les podes abois ayant un
bon rendement énergétique. Une description plus compléte de ces technologies est présentée plusloin.

Actudlement, on pense en général que les énergies renouvel ables sont des ressources durables qui ont
un nombre croissant d’ gpplications, qui comportent de nombreux avantages sur le plan de la protection
de I’ environnement et qui augmentent les débouchés économiques locaux. Comme ' est |e cas pour de
nombreux pays membres del’ AlE, le Canada estime que lamise en vaeur et lacommercidisation des
énergies renouvel ables I’ aideront a atteindre ses objectifs liés au Protocole de Kyoto, aing que d autres
objectifs mondiaux en matiére d’ environnement. Un grand nombre des programmes actuels qui visent a
promouvair les énergies renouvel ables au Canada sont basés sur des atentes rédistes, et les
intervenants impliqués connaissent mieux le dda requis pour parfaire les nouvelles technologies et
concurrencer sur le marché.
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Tableau 1
Pour centage de la consommation éner gétique du Canada selon la sour ce

Année | Pérole Gaz nature Charbon Hydro- Energie Boiset

dectricité nucléaire autres
1871 0,5 0,0 11,0 0,0 0,0 88,0
1900 1,0 0,0 51,0 0,0 0,0 47,0
1920 6,8 0,4 75,0 15 0,0 16,3
1940 20,1 2,7 57,5 6,5 0,0 13,2
1960 54,4 13,2 16,9 10,8 0,0 4,7
1980 50,1 21,4 115 9,9 16 55
1997 39,5 28,1 12,2 11,4 2,8 6,0
1998 41,6 26,4 13,0 10,9 2,3 5,7
1999 41,7 26,0 12,8 11,0 25 6,0
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2. Apercu de I'industrie canadienne des énergies renouvelables

Le Canada est un chef de file mondia de la production des énergies renouvel ables, puisgue environ
17 % de son gpprovisionnement en énergie primaire provient de ressources renouvelables. En
comparai son, lamoyenne pour les pays membres de I’ AIE éait de 6 % en 1996 (selon un rapport de
I’ AIE sur I évolution du marché des énergies renouvelables). La production canadienne des énergies
renouvel ables est basée sur deux grandes ressources : I eau et le bois.

L’ hydrodlectricité produite a petite et & grande échelle représente 11 % de | approvisionnement du
Canada en énergie primaire et plus de 60 % de la production totale d’ dectricité du pays. Laplupart de
I”hydrodectricité est produite dans de grosses centrales mises sur pied par les services publics

d dectricité diversesindustries en produisent une petite quantité pour répondre & leurs besoins.

En 1999, la production d' éectricité par les services publics et les gros producteurs industriels a atteint
341 944 GWh, ce qui représente, selon un prix de gros ala sortie de 0,03 $ par kilowattheure (KWh),
environ 10 milliards de dollars. Un tiers de cette énergie, qui a une vaeur al’ exportation d environ

1 milliard de dollars, est exportée aux Etats-Unis sous forme d’ énergie garantie ou d’ énergie
interruptible. Les autres sources d’ énergie renouvel able sont la combustion classique de la biomasse et
les sources considérées comme « nouveles ». L’ énergietirée de la biomasse représente un
pourcentage important (6 %) de I’ gpprovisionnement du Canada en énergie primaire; elle provient dela
combustion du bois et de ses sous-produits en vue de produire de la chaeur indudtrielle et de
I’'@ectricité, aing que d’ assurer le chauffage des locaux. En outre, la biomasse provenant des cérédes
tellesquele mais et le blé ains que des flux de déchets contenant du sucre ou de I’ amidon permet de
produire I’ é&hanol utilisé pour le trangport. Diverses nouvelles technol ogies basées sur la conversion
biochimique et thermique sont adaptées a une vaste gamme d’ gpplications de la biomasse.

Il existe d’ autres nouvelles sources d' énergie renouve able, notamment | énergie éolienne utilisée pour
produire de I’ @ectricité et de I’ énergie mécanique, I’ énergie de la Terre utilisée pour chauffer I'eau et
pour chauffer et climatiser leslocaux al’ade d une thermopompe, ains que |’ énergie solare utilisée
pour produire de lachdeur et del’dectricité. Certains considerent les petites centrales

hydrod ectriques indépendantes comme de nouvelles sources d' énergie, parce qu’ au cours de la
deuxiéme moaitié du X X® sécle, I’ accent a é&é mis sur les projets de production agrande échdlle. En
outre, on est en train d’ élaborer des technologies pour I’ aménagement hydroé ectrique de basse chute,
' est-a-dire pour les chutes dont |a hauteur est inférieure acing ou six metres. Dans ces deux
domaines, lapriorité est de réduire au minimum les retombeées écologiques et environnementales des
projets énergétiques en ingtdlant des turbines et des ouvrages de génie civil qui ne nuisent pas aux
pOoiSssons.
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Letableau 2 présente des données sur la production d énergie selon lasource. 1l existe des Satistiques
sur I’hydroélectricité et I’ utilisation de la biomasse par lesindustries. Cependant, aucune enquéte ne
permet d’ évaluer régulierement la production d' énergie a |’ aide des nombreuses nouvelles sources.

C’ et pourguoi le tableau 2 présente, a des fins de comparaison, des estimations fournies par des
experts techniques qui travaillent dans ces domaines.
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Tableau 2

Estimations del’énergie primaire provenant de sour cesrenouvelables, 1990 et 1999

Energie dectriqueen | Energiethermique en PJ
GWh (intrants)
1990 1999 1990 1999

Energie hydrod ectrique 293980| 341944
Energie marémotrice 26 29
Electricité produite &I’ aide de I’ énergie éolienne <1 222+
Energie photovoltaique <1 6+
Biomasse
Pétes et papiersindustriels — éectricité provenant 2 099+ 4767+
des déchets du bois et de lalessive de cuisson
Production d’ énergie par des producteurs 189 1626
indépendants — é ectricité provenant des déchets
du bois
Electricité provenant des décharges 0 670+
Electricité provenant des déchets municipaux 19 19
solides (DMS)
Stations d’ épuration des eaux d’ égout 23 58
Pétes et papiers industriels — chaleur provenant 376* 513*
des déchets du bois
Chauffage domestique 84 95
Energie thermigue provenant des décharges N.D. 2,4
Energie thermique provenant des DMS 12,0
Ethanol provenant de la biomasse 4,1
EnergiedelaTerre 1,0
Chauffage solaire actif — chauffage (eau et locaux) 0.1 1,1
Production totale d’ énergie renouvelable 296 338| 349341 460,1 628,6

+ Laproduction actuelle est probablement plus devée. En générd, la production déclarée sous-estime
les activitésrédles, en raison de la difficulté de différencier les divers combugtibles utilisés comme

intrants.

* Energie thermique totale du combustible utilisé; dle englobe la production d dectricité indiquée sous

larubrique « Pates et papiers industriels ».
N.D. : non digponible

Source : Renewable Energy Market Overview 2000, Statistique Canada et autres.
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En 1999, les recettes brutes de I’ industrie des nouveles technologies se chiffraient aenviron 1,4 milliard
de dallars, dont 400 millions de dollars en exportations, et comptaient environ 3 700 travailleurs
canadiens. Lesventes et le nombre demplois varient considérablement d'une année al'autre, selon le
nombre et I'ampleur des projets en cours.

Dans I’'industrie des nouvdles technologies des énergies renouve ables, les secteurs de I’ énergie
édlienne et de | énergie photovoltaique semblent étre ceux qui offrent les meilleures possibilités de
croissance a court et amoyen termes. La rentabilité accrue de ces technologies, la multiplication des
marchés et le grand intérét manifesté par le public favorisent le lancement de nouvelesinitiatives
stratégiques qui appuient les efforts de commercidisation. Compte tenu des progres technologiques et
du lancement d autres initiatives liées au changement climatique, on fonde beaucoup d' espoir along
terme sur |’ dectricité et les combustibles liquides produits a I’ aide des énergies renouvel ables.
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3. Lasituation et les possibilités des diverses sources énergétiques

3.1 L’hydroélectricite Figure 1—Production d’éectricité en 1999
En raison de ses abondantes ressources hydriques
et de sagéographie, le Canada a de nombreuses
possihilités de produire de I’ énergie afaible colt. 1
N’ est donc pas surprenant que I’ hydroéectricité ait
joué un réle majeur dans le développement Hydrodlectricité, 60,3 %
économique du Canada. Au cours du XX® decle,
on acongtruit de grosses centrales hydroéectriques
partout au pays, ce qui explique lapostion
dominante actuelle de cette source énergétique.

Combustibles fossiles, 26,2 %)

Energie nucléaire, 12,2 %
N
AutresER, 1,3%

Comme I'indique lafigure 1, I’ hydroélectricité est la principa e source d’ ectricité au Canada (60,3 %0),
suivie par les combugtibles fossles et I énergie nucléaire. Le Canadaest le principa producteur
mondia d hydrodectricité (environ 342 000 GWha), suivi des Etats-Unis et du Brésil. |l aune
capacité ingtallée de plus de 67 GW, et le taux d' utilisation de cette capacité est de 50 % en raison de
ses imposants réservoirs. 11 est important de bien gérer les eaux de retenue, parce que ¢ est au
printemps qu'il y ale plus d' eau en raison des précipitations et de lafusion delaneige et quec'est en
décembre et en janvier que lademande est |a plus forte en raison des besoins en chauffage.

Comme lafigure 2 I'indique, la Figure 2 - Production hydrodectrique sdon la prov.
plus grande partie de 200 000
I’ hydroélectricité est produite _
Ce s . 150 000
dans lamoitié des provinces
canadiennes, et surtout au 100 000 [[] Production en Gwh
Québec. Lesplusgros 50000 » Capaité en MW
producteurs sont des services . |]I= _ ’;L |_TL WL .
publics d’ dectricité gppartenant TN. Q¢ Ot M GB Aures

aux gouvernements provinciaux
tels que Hydro-Québec, BC Hydro, Newfoundland and Labrador Hydro et Manitoba Hydro. Ces
services publics ont congtruit, partout au pays, des centrales hydroé ectriques de production a grande
échdle. Le complexe La Grande situé sur le coté québécois de la baie James est la plus grande centrale
hydroé ectrique du monde, ayant une capacité de plus de 15 000 MW.
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Outre les services publics d’ éectricité provinciaux, plusieurs industries possedent et exploitent des
ingtdlations hydrodectriques a leurs propres fins. Dans de nombreux cas, cette pratique remonte ala
premiere moitié du XX© secle et précede I’ dectrification générde du Canada par les services publics
d dectricité.

Une nouvelle tendance s est dessinée récemment : la créetion d' une industrie de producteurs d’ énergie
indépendants au cours des années 80 et 90 ala suite de la déréglementation graduelle de I’ industrie.
Habituellement, ces producteurs vendent leur ectricité aux services publics. |ls congtruisent des
centrales de production a petite échelle - d’ une capacité de 1 a50 MW - et aident les services publics
arépondre ala demande croissante. |Is représentent présentement environ 1 800 MW de la capacité
de production ingtallée et produisent quelque 9 000 GWh d' énergie par année.

Le colt de la production de I"hydroéectricité au Canada a toujours été | un des plus faibles au monde,
ce qui permet d' éablir des prix de vente au déall trés bas qui avantagent les clients du secteur
résdentiel et du secteur industrid qui consomment beaucoup d' @ectricité, par exemple I'indudtrie de
I’auminium. Selon des estimations récentes, la congtruction d' autres centrales hydroé ectriques pourrait
permettre de diminuer encore le colt de la production d’ éectricité (de 0,03 $ a 0,045 $ par kwWh).

Selon deux documents publiés par Ressources naturelles Canada Perspectives énergétiques du Canada
1996-2020 (1997) et Perspectives des émissions du Canada : une mise ajour (1999), la
production hydroé ectrique devrait augmenter d’ environ 15 % pendant la période de 2000 a 2020,
pour se chiffrer 2397 740 GWh/a, en raison de la construction de centrales au Québec, en
Colombie-Britannique et au Manitoba. La demande croissante d éectricité, la nécessté de réduire les
émissions de gaz a effet de sarre et le colt compétitif de I” hydroé ectricité contribueront certainement a
favoriser la croissance de ce secteur. Defait, les ministres fédéraux et provinciaux de I’ Energie et de

I’ Environnement ont conclu en octobre 1998 que | hydrod ectricité peut jouer un role essentid dansles
dratégies naiondes et internationales du Canada en matiere de changement climatique. Pour avoir
davantage de renseignements sur |” hydrod ectricité au Canada, veuillez consulter e site Web de

I’ Association canadienne de |’ ectricité (www.cane ect.ca).
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3.2 L’énergie marémotrice

Le mouvement perpétuel des océans — les vagues et les marées - comporte une immense quantité

d énergie. Cependant, I’aménagement de cette énergie représente tout un défi. || est possible de
récupérer cette énergie en retenant dans des réservoirs I’ eall océanique a marée montante, puisen la
libérant dans des turbines hydrod ectriques a marée descendante. 1l n’ existe dans le monde entier que
quelques centrales marémotrices qui fonctionnent de cette facon. La plusimportante est lacentrale
marémotrice Stuée sur I’ estuaire de La Rance en France, qui a une capacité de 240 MW. La
deuxiéme est la centrale marémotrice o Annapolis, située en Nouvelle-Ecosse (Canada), qui aune
capacité de 20 MW.

Labaie stuée entre la Nouvelle-Ecosse et le Nouveau-Brunswick est I’ un des rares endroits du monde
oll la marée ascendante peut atteindre 10 métres, et parfois méme 16 métres. A la suite des éudes de
faisabilité rédisées pendant les années 60 et 70 et portant sur les possibilités offertes par labaie de
Fundy en matiére de production d’ énergie marémotrice, on a condruit a Anngpolis lacentrae
marémotrice de démonstration a faible hauteur de chute. Cette centrale, mise en serviceen 1984, a
une production annuelle d environ 30 GWh.

Actudlement, I utilisation de I’ énergie marémotrice est considérée comme rentable seulement dans les
endroits ou les grandes marées et la Situation géographique créent les conditions favorables ala
congtruction d’ une centre marémotrice. Les estimations sur la cgpacité mondide varient de modérées
(100 GW) aaudacieuses (1 000 GW). Au Canada, il existe des possibilités a pluseurs endroits. Les
emplacements congdérés comme les plus rentables sont situés sur la baie de Fundy; ils auraient une
capacité totale de 8 500 MW et une production annuelle de 22 000 GWh.

Les préoccupations al’ égard de |’ environnement, particulierement les retombées sur |es poissons
migrateurs, les colts d’ immobilisation devés et |a nécessité de synchroniser la production d’ énergie
marémotrice et les charges requises par les services publics congtituent d’ importants défis qui réduisent
les possibilités d' expansion a court terme de ce secteur.
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Labiomasse est largement répandue dans le monde et représente une part importante des énergies
renouve ables dans la plupart des pays. Au Canada, la bioénergie représente 6 % de I’ énergie
primaire; ele est donc la deuxieme source d énergie renouvelable gpres | hydrodectricité. La
combustion des déchets provenant de I’industrie des produits forestiers et de I industrie des pétes et
papiers en vue de produire de |’ ectricité, de lavapeur et de la chaeur industrielles est une source
importante de bioénergie. Le bois qui sert au chauffage domestique et les gaz d’ enfouissement sont
auss des sources importantes de bioénergie utilisées a plus petite échelle. Les matieres premieresde la
biomasse canadienne comprennent notamment |e bois de chauffage, les déchets de la transformation du
bois (souvent appelés hog fuel — copeaux - dans |’ Ouest du Canada), le méthane provenant des gaz

d enfouissement, les déchets municipaux solides, les déchets industridls et les biogaz provenant des
ealX usées. En outre, on se penche sur la création de nouvelles sources énergétiques et de nouveaux
combustibles liquides a partir des débris végétaux, des plantations énergétiques a courte rotation et des
cultures agricoles telles que le saule, le peuplier et le panic raide.

Tableau 3

Bioénergie — Production et possibilités selon la technologie

Technologie Production actuelle Posshilités matérielles | Expanson rédiged'ici
(1999-2000) 2010
Energie Energie Enege | Enegie Enege | Enege
dectrique | themigue | dectrique | thermique | dectrique | thermigue
GWh PJ GWh PJ GWh PJ
Industrie forestiere 6 393* 513 Grandes 12-30
(copeauix et lessve
noire de cuisson)
Chauffage domestique 95 Grandes
Energie tirée des 747 14 1500| Grandes 600
déchets
Nouvelles sources 41| Grandes| Grandes 5+
d énergie (cultures,
éhanol, etc.)
Bioénergie totde 7140 626 1512+ 600+ 15-35

* || S agit de I’ énergie éectrique produite par lacombustion de divers déchets. Elle est comprise dans
le montant de 513 PJ indiqué ala colonne suivante pour I’ énergie thermique provenant des copeauix et
de lalessive noire de cuisson.
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Le tableau 3 présente la contribution des principal es technol ogies bioénergétiques. En raison de
I’immense territoire du Canada, il existe de grandes possibilités matéridlles pour produire d autres
produits chimiques et combustibles solides, gazeux et liquides, aing que de |’ dectricité a partir dela
biomasse. Les principaux obstacles ala concrétisation de ces possibilités sont les colits

d' immobilisation initiaux des systémes bioénergétiques, ains que les colits d’ exploitation liés aux
biocombustibles. Lorsque I’ on tient compte de tous les facteurs, il arrive souvent que le coltt fina par
unité d' énergie produite ne puisse concurrencer le colt de I’ énergie utile produite par les technologies
des combustiblesfossiles. Aing, comparativement a ces derniers (pétrole et gaz naturdl), ladensité
énergétique du bois et d' autres végétaux est faible, aors que leur colt de collecte, de transport et de
manutention par unité d énergie est devé. Contrairement aux combustibles fossiles, pour lesquelsiil
existe des services publics, il ' existe pas pour les biocombustibles une infrastructure commune de
digribution. S I’on déployait des efforts pour réduire les colts rdliés al’ approvisonnement en
bioénergie, on pourrait accroitre consdérablement |e recours ala biomasse.

L’indudtrie liée aux activités bioénergétiques est diversifiée. Elle comprend des fabricants de
chaudieres, de poéles abois, d’ autres gppareils de combustion et de combustibles tels que les granulés
et les combustibles liquides, ang qu’ un grand nombre de fournisseurs de bois de chauffage. Cette
indudtrie emploie au total pluseurs milliers de travailleurs atemps plein ou atemps partid.

3.3.1 Labioénergie provenant des activités de I'industrie forestiére

L’ énergie provenant de la biomasse forestiére est souvent un sous-produit dérivé des nombreuses
activités de I'indudtrie forestiére canadienne. Aing, les déchets de bois, qui sont souvent des écorces,
des sciures, des particules de rabotage, des sous-produits de la fabrication de la péte et d’ autres
produits, proviennent des scieries (fabrication du bois d' oauvre), des usines de fabrication de meubles,
de portes et d’ ouvrages de menuiserie, ains que des usines de production de pétes et papiers et de
produits connexes. Ces déchets doivent étre diminés de la fagon la plus économique et respectueuse
de |’ environnement possible. Auparavant, la plupart éaent brilés dans des brileurs spéciaux ou
empilés a des fins de décomposition gradudle. Lapénurie énergétique amené al’ daboration de
technol ogies bioénergétiques modernes qui permettent la manutention et lacombustion de ces déchets a
des fins de production de chaleur, de vapeur et d’ éectricité. Dans de nombreux cas, les déchets
supplémentaires dont on N’ a pas besoin a un Site de production sont envoyés ad’ autresusinesou ils
sont utilisés comme combudtibles. Habituellement, les industries du bois massif produisent plus de
déchets que nécessaire pour répondre aleurs propres besoins énergétiques; eles vendent donc le
surplus a des usines de pétes voisines ou a des producteurs d énergie indépendants. Ceux-ci
possedent de grosses chaudiéres qui sont alimentées par leurs propres déchets et par les déchets qu'ils
achetent et qui produisent, al’ aide de turbines a vapeur, de lachdeur, de lavapeur et del’ dectricité
indudtrielles.
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En 1999, I’ utilisation des déchets de bois et de lalessve noire de cuisson apermisal’indudtrie
foretiere canadienne de produire 513 PJ d' énergie thermique. Le plusimportant consommateur
unique de la biomasse indudtrielle est I'indusdtrie des pétes et papiers. Defait, cette industrie comble la
moiti€ de ses besoins énergétiques gréce alabioénergie. Le deuxieme consommeateur de bioénergie est
I’industrie du bois de sciage, qui utilise souvent les déchets de bois pour chauffer les schoirsabais.

Sur leplan del’ énergie éectrique, I’ industrie des pétes et papiers a une capacité de production

d environ 1 500 MW gréce a ses centrales de cogénération. Habituellement, une usine a de grosses
chaudieres alimentées par les déchets de la biomasse et d’ autres combustibles tels que le mazout et le
gaz naturdl. Lavapeur aing produite sert a produire de I’ dectricité al’ aide de turbines a vapeur
classiques; ce qui reste est utilisé pour d' autres procedés tel's que le séchage.

Outre I'industrie des pétes et papiers, plusieurs producteurs d’ éner gie indépendants sont apparus au
cours des 20 dernieres années; ils produisent de I’ dectricité grace ala combustion des déchets de bois
qu'ils se procurent habituellement aupres des scieriesimpatientes de s en débarrasser. |l y aau
Canada une douzaine de ces producteurs qui, gréce a une capacité ingtalée d' environ 128 MW,
vendent de I’ dectricité aux services publics d’ dectricité. Le plusimportant, Stué a William Lake
(Colombie-Britannique), a une capacité de 66 MW.

L’ dectricité totale produite par les usines de pates et papiers et par les producteurs d’ énergie
indépendants dépend de nombreux facteurs opérationnels, notamment la fluctuation de leur capacité a
produire des déchets, les activités des consommateurs de déchets tel's que les usines de pétes et
papiers, ang que le prix et la digponibilité des combudtibles fossiles. La quantité d' éectricité produite
déclarée par Statistique Canada est assez faible compte tenu de la capacité ingtallée (de 6 000 a

7 000 GWh), ce qui Signifie que le systéme de déclaration est erroné ou que I’ utilisation de la biomasse
adesfins de production d’ éectricité dans les usines de pétes et papiers est sporadique.

Il semble que dans |’ ensemble, le recours ala bioénergie dans I’ indudtrie ait augmenté d’ un tiers au
cours des 10 derniéres années. Mais cette tendance a récemment changé en raison d' une baisse des
prix de I’énergie e du prix net alalivraison des nouveaux Systémes bioénergétiques, qui est souvent
supérieur a celui des combustibles fossles. La moins grande disponibilité des déchets bon marché, les
colts d' immobilisation et d' exploitation devés inhérents aux biocombustibles, les restrictions
environnementales et les incertitudes réglementaires ont détourné |’ atention vers I’ efficacité énergétique
et laconverson au gaz naturel. Les possibilités de multiplier les sources bioénergétiques semblent avoir
diminué.
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Les andyses sectoridlles effectuées en 1999 dans le cadre de I’ Initiative du changement climatique, qui
visaent arepérer les possibilités de réduction du CO, et d' autres émissons, ont permis d obtenir une
anadyse des options qui S avérait indispensable. Ces éva uations effectuées par 15 tables de
concertation consistaient en des discussions par des groupes d' experts et en |’ daboration d’ un rapport
sur les options pour chaque domaine. En ce qui atrait ala bioénergie provenant des ressources
foregtiéres, on a conclu que I’ utilisation des déchets excédentaires produits par les scieries permettraient
d accroitre de 12 a 30 PJ la contribution de la bioénergie. Cette nouvelle énergie viendra probablement
d ingtdlations de cogénération semblables & celles qui sont en service actuellement, ou des déchets bon
marché sont brdlés dans de grosses chaudieres en vue de produire de lachaeur et del’ dectricité. Cea
ne sera possible que s les prix de I’ énergie ou les prix de rachat sont plus éevés et tiennent compte des
avantages des énergies renouvel ables en ce qui atrait ala protection de I’ environnement. On envisage
de lancer detels projets a plusieurs sites au Québec et dans I’ Ouest du Canada, ou la concentration de
déchets est suffisante et lademande de chaeur a basse température, constante,

Il est & noter égaement que I’ expansion du secteur de labioénergie est tributaire des progres
technologiques rédisés au sein de |’ indudtrie forestiere. Aing, il semble que les déchets provenant des
activités forestieres diminuent depuis quelques années. En 1999, on aestimé que le total des déchets
excédentaires annuds n' &ait que d’ un peu plus de cing millions de tonnes. Cette diminution semble
résulter du fait que I'indudtrie forestiére utilise davantage ses déchets (par exemple les sciures et les
copeaux de qudité inférieure) pour produire de I’ énergie, mettre en oauvre de nouveaux procédéstels
gue les nouvelles technol ogies de fabrication des pétes et produire de nouveaux produits tels que les
panneaux de fibres a densité moyenne. |l serait possible d' obtenir davantage de déchets foregtiers,
mais le colt alalivraison de ces combustibles N’ est actudlement pas concurrentid avec celui du gaz
naturel et des produits pétroliers.

La Société canadienne de manufacturiers de chaudiéres regroupe |es principaux fabricants de
chaudieres qui S intéressent habituellement a ces projets. Pour avoir davantage de renseignements a ce
Ujet, veuillez consulter le Ste Web suivant : www.canadianboilersociety.ca

3.3.2 Le chauffage domestique a I'aide du bois

L’ utilisation du bois pour le chauffage domestique et |a cuisson a une longue histoire au Canada et dans
lemonde. Méme s actuellement la plupart des Canadiens préferent I’ éectricité et des combustibles
tels que le gaz naturd et le mazout, le chauffage au bois fait encore partie de leur mode devie. Environ
un tiers des foyers canadiens sont munis d’ appareils de chauffage au bais, le plus grand nombre se
trouvant dans le Canada atlantique (particuliérement a Terre-Neuve et au Labrador) et |e plus petit,
dansles Prairies.
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On utilise habituellement pour le chauffage domestique des poéles a bois autonomes, des systemes de
chauffage dair pulsé ou a eau chaude dimentés au bois, des foyers encastrables (munis d' une chambre
de combustion de pointe), les foyers a haute efficacité et les corps de chauffe en magonnerie a masse
thermique devée. Sdon lesréaultats d un sondage, plus de 1,5 million de Canadiens utilisent le bois
pour le chauffage domestique et 1,5 million I" utilisent pour le chauffage d' gppoint. En outre, on trouve
souvent dans les plus vieilles maisons du Canada des cheminées afoyer ouvert, mais ceux-ci ne sont
pas considérés comme des gppareils de chauffage. Le boisrond est habituellement le combustible de
choix, maison aauss recours aux copeaux de bois et aux granulés. Une grande partie du bois de
chauffage est recuelllie et préparée par I’ utilisateur final. Les petits exploitants tel's que les agriculteurs
qui sont propriétaires d’ une terre a bois peuvent auss fournir du bois dé§ja coupé et prét a étre utilisé ou
des billes qui seront coupées par | acheteur. Selon Ressources naturelles Canada, la vaeur en énergie
primaire du bois utilisé pour e chauffage domestique est de 90 496 PJa.

Le chauffage domestique au bois et maintenant plus attrayant en raison des progrées technologiques
réalisés au cours de la derniere décennie. Les houvealix podes a combustion cataytique liberent une
moins grande quantité de fumée et de polluants atmosphériques et réduisent d environ 80 % les
émissions de particules, comparativement aux poées classiques fabriqués avant 1985. Deplus, la
combustion plus compléte du combustible produit davantage de chaeur. Enfin, I’ esthétique de ces
nouveaux podles s est accrue, puisque de grandes fenéires en vitrocéramique permettent maintenant
aux propriétaires de voir laflamme sans sacrifier I’ efficacité.

Dans de nombreux cas, le chauffage au bois est rentable. Plusieurs facteurs entrent en jeu. |l est
important de trouver a proximité du bois de chauffage de grande qudité et afaible colt. Le prix des
sources d énergie classques tdles que le mazout, le gaz naturdl et | ectricité est un autre facteur
déterminant. Le prix éeveé de ces combustibles incite grandement les propriétaires a utiliser le bois
pour le chauffage d appoint. Le faible nombre de gros fournisseurs de bois de chauffage, commeil en
existe pour le mazout, le gaz naturdl et I’ dectricité, nuit al’ adoption de cette option. Le chauffage au
bois n’est pas limité par la disponibilité des ressources, puisque le Canada possede d'immenses
ressources forestiere dont seulement une petite partie est actuellement exploitée a des fins énergétiques.
| serait possible d' accroitre le chauffage au bois domestique s |e prix de I énergie classique augmentait
ou s I'gpprovisonnement en bois s amdiorait.
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En plus d ére utilisé pour |e chauffage domestique, le bois est utilisé pour le chauffage des batiments
commerciaux et ingitutionnels. Cependant, il n’ existe aucune donnée détaillée sur cette pratique. |l
y aau Canada quelques systemes énergétiques de quartiers dimentés alabiomasse. Le plus gros,

d’ une capacité de 1,2 MW, se trouve & Charlottetown (Tle-du-Prince-Edouard). Mis en service au
milieu des années 80, ce systéme sert actuelement plus de 60 clients et 84 béiments al’ aide de
déchets de sierie et de biomasse. Un systéme de chauffage dimenté au bois fournit, depuis 1992, la
chaeur et I eau chaude atous les bétiments du village cri québécois Oujé-Bougoumoul.

Le chauffage alabiomasse est utilisé a pluseurs autres endroits, notamment dans les fermes, les
magasins, les écoles et les hdpitaux des régions rurdes, ang que dans les bétiments gouvernementaux.
Il s agit dansla plupart des cas de petits systémes dont la capacité vade 50 a 300 KW.

Pour avoir davantage de renseignements sur |e chauffage domestique au bois, veuillez consulter le site
Web suivant : www.nrcan.gc.cales/erb/reed/wood.

3.3.3 L’énergietirée des déchets

La bioénergie dérivée des déchets gagne en popularité au Canada. Larécupération del’ énergie
provenant des gaz d' enfouissement, des biogaz de diverses sources et de la combustion des déchets
solides municipaux semble étre le moyen le plus raisonnable de régler un probléme environnementd.
Actudlement, |’ énergie total e dérivée des déchets est d’ environ 747 GWh (tableau 3); cette quantité
pourrait doubler au cours de la prochaine décennie.

Les gaz d’enfouissement (GE) provenant des décharges municipaes contiennent environ 50 % de
méthane (CH,) et 50 % de dioxyde de carbone (CO,), ains que quelques composes al’ éat de trace.

Il S agit d’ une source importante de méhane d' origine anthropique qui représente 21 % des émissions
canadiennes de méhane. Le potentid du méthane, en ce qui atrait au réchauffement de la planete, est
21 fois plus grand que celui du CO,. Les gaz d’ enfouissement peuvent étre gérés de deux fagons apres
avoir éé captures : ils peuvent ére bralés alatorche ou utilisés comme source d énergie. Lebrllagea
latorche convertit le méthane en CO,, un gaz moins dommagegble en ce qui atrait au réchauffement
planétaire. Cette méthode permet en outre d’ diminer les problemes d’ odeur et de détruire les
contaminants. L’ utilisation des gaz d’ enfouissement pour produire de I’ énergie permet, en plus de
régler ces problémes, de conserver des sources d’ énergie non renouvelable.
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En 1999, on a capturé, au Canada, 290 kilotonnes de méthane qui ont é&té soit brllées alatorche, soit
utilisées pour produire de I’ énergie. Ces pratiques ont permis de réduire les émissions de gez a effet de
sarre (GES) d environ six millions de tonnes d’ équivdent CO, (6Mt CO,,), ce qui produit le méme
effet que lefait deretirer de laroute 1,5 million de voitures Environ 97 % du méthane capturé a des
fins énergétiques a &é utilise pour produire de I’ éectricité vendue a des services publics. En 1999, la
capacité installée de production d’ dectricité se chiffrait 2 86,8 MW. Cette capacité utilisée 290 %
permettrait de produire environ 670 GWh d’ dectricité par année.

Selon le rgpport sur les options présenté par la Table des municipalités, il et possible de doubler la
quantité des gaz d' enfouissement capturés dans les décharges canadiennes, qui passerait de 6 a 12 Mt
de CO, par année. Cette mesure encouragerait la production d' éectricité a partir des gaz capturés et
réduirait en conséquence la nécessité de produire de |’ ectricité a partir d' autres sources.

En outre, on peut produire du méthane par digestion anaérobie pendant |e traitement des eaux usées et
des effluents indugtriels. Ce processus dissout |es solides biologiques produits par un systéme

d épuration des eaux usées. Plus de 78 % des Canadiens ont actuellement un réseau d' égouts branché
aune gtation d’ épuration des eaux usées. Dans la plupart de ces Sations, une partie du méthane
produit sert a chauffer le digesteur. Dans au moins neuf sations, le méthane et utilisé en cogénération.
Lacapacité indaléetotade est estimée a 17 MW, et la production annuelle, a 58 GWh.

Pour avoir davantage de renseignements a ce sUjet, veuillez consulter le site Web de la Landfill Gas
Industry Alliance (http:/Amww.lfgindustry.org).

La combustion directe est une solution de rechange aux sites d’ enfouissement des déchets solides
municipaux. Au Canada, environ Sx incinérateurs municipaux sont munis d ingtalations de récupération
de !’ énergie, qui brdlent 1,2 million de tonnes de déchets solides dont la teneur en énergie primaire et
de 12,5 PJ. Certaines produisent de lavapeur qui est vendue a des entreprises avoisinantes. En oultre,
il est possible de produire de la vapeur et de I’ ectricité en mode de cogénération. On estime qu’ aprés
les pertes dues ala transformation, |’ énergie produite par cesingallations est de 6,3 PJ.

Au Canada, on a eu tendance a choisir comme méthode d' dimination des déchets I’ enfoui ssement
plutt que la combustion en raison du grand nombre de terrains disponibles. En outre, d' anciens
incinérateurs ont soulevé chez le public des préoccupations au sujet des émissions atmosphériques, en
partie parce qu'ils n' éaent pas munis de digpositif antipollution. Cependant, cet obstacle ne devrait
plus exister, parce que les incinérateurs municipaux modernes sont exploités de facon adéquate, ont un
bon rendement et N’ émettent que peu d’ émissions atmosphériques.

Nous ne savons pas S d autres ingallations de récupération de | énergie seront congruites, maisla
difficulté de trouver des lieux de décharge nous amenera probablement a envisager cette option. De
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nombreuses possibilités a cet égard font I’ objet d’ une évauation dans |e cadre des nouveaux
programmes du gouvernement du Canada liés a ses politiques en matiére de changement climatique.
Le Programme des fonds municipaux verts, doté d un budget de plus de 125 millions de dollars,
permettra d' effectuer des évaluations et de contribuer aux projets qui aideront les municipalités du
Canada aamédiorer leurs infrastructures aux fins de la protection de I’ environnement. Plusieurs projets
porteront sur la récupération de |’ énergie provenant des déchets.

Les débrisvégétaux provenant des grandes plantations de céréales et de graines a canaris Situées
dans le sud du Manitoba et ayant des surplus de paille sont brllés sur lesfermes. 1l aé&éestiméquele
total des déchets agricoles canadiens qui pourraient ére utilisés a des fins de production d’ énergie
contiennent | équivaent de plusieurs centaines de PJ.

Agriculture et Agroadimentaire Canada reconnait que les déchets d’ animaux (fumier) provenant des
gros édevages posent des problemes d’ dimination et produisent environ 3,4 % des émissons de GES
du Canada. Le pouvoir caorifique du fumier sec utilisé convenablement se Stue entre 14 et

18 giggoules par tonne, et letotal de |’ énergie disponible est de 42 PJa

3.3.4 Labioénergie de I'avenir

Comme nous I’ avons mentionné plus haut, en raison de son vagte territoire et de ses connai ssances
dans le domaine de laforesterie et de I’ agriculture, le Canada a la possibilité de combler une plus
grande partie de ses besoins énergétiques al’ aide de la biomasse renouvelable. Les plantations de
biomasse représentent des sources d’ énergie durable lorsque la croissance et la collecte des plantes
sont faites selon les principes du développement durable. Au cours des années 80, quelques
plantations expérimentales ont été crées au Canada pour sélectionner et mettreal’ des especes
de bois dur et des clones, amdiorer la productivité gréce al” hybridation et assurer la transformation
genétique et lafixation de I’ azote pour de nombreuses cultures arbustives a rotation courte, notamment
lessaules et les peupliers. Méme g ces plantations ont permis de prouver qu'il est possible de créer
des cultures bioénergétiques, aucune vente d’ énergie n'aencore eu lieu.

De méme, des plantations expérimentales ont été créées et surveillées a desfins de cultures agricoles,
par exemple le panic raide et d' autres graminées. 1l y aau Canada plus de 20 millions d’ hectares quii
peuvent ére utilises a des fins de cultures énergétiques. Cependant, il reste a déterminer les possibilités
exactes et |es ressources de ces plantations. Bien qu’ on ait obtenu des résultats impressionnants, il faut
maintenant examiner de nombreuses questions technol ogiques et économiques. P our avoir un résume
des activités entreprises dans le cadre du programme Energie de la forét (ENFOR), vevillez consulter le
Ste Web suivant :

http:/Amww.nrcan-rncan.ge.calcfs-scf/science/enfor/index_ehtml.
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Il et possible d gjouter al’ essence (jusgu' a un pourcentage maximal de 10 %) I é&hanol provenant de
lafermentation et de la didtillation de plantes agricoles. Cette essence peut ensuite étre utilisée dans les
moteurs a combustion interne sans qu'’il soit nécessaire de les modifier. 11y aactuellement au Canada
environ 1 000 gtations-service qui offrent de I’ essence ayant une teneur en éhanol de 5 410 %, selon
le déaillant et les exigences provincides. |l faudra cependant modifier les moteurs classiques pour
pouvoir utiliser du carburant ayant une forte teneur en éhanol ou composé uniquement d' éhanal.
Certains fabricants d’ automobiles nord-américains offrent maintenant des véhicules qui acceptent de

I’ essence ayant une teneur en éhanol alant jusgu’a 85 %, appelée E8S. Cependant, aucune station
publique n’ offre ce carburant. Ressources naturelles Canada possede I’ une des quel ques stations
privées ou |’ on trouve de I’ essence E85, qu'il utilise pour ses véhicules.

Au Canada, cinq usines Situées au Manitoba, en Saskatchewan et en Ontario produisent, & partir du
mai's ou du blé, I’éhanal utilisé pour le trangport. En se basant sur la capacité de production ingtalée
en 1998, on peut estimer la production annuele d’ é&hanol a 215 millions de litres. Au Québec, on
produit annuellement environ 15 millions de litres d éthanol a partir des déchets provenant du procéde
defabrication de lapéte. Chague année, environ 164 millions de litres d' éhanal, représentant une
vaeur énergétique de 4,1 PJ, sont gjoutés al’ essence.

On planifie actudlement la congtruction de quelques usines de production d' éhanol en Ontario, dans
I’ ouest du Canada et au Québec. Si ces projets se concrétisent, la production d’ éhanol-carburant
augmentera cons dérablement pour atteindre environ 500 millions de litres au cours des prochaines
années. Comme C'est le cas pour les usines actudles, les nouvelles usines produiraient de I’ éhanol a
partir de matiéres premieres a base d amidon telles que le mais et le blé. Latechnologie requise pour
cefareaatteint un point de maturité. Cependant, le colt de I’ é&hanol ne peut concurrencer celui de
I’essence. Laproduction d’ éhanol est possible en partie gréce aux incitatifs fiscaux offerts par les
gouvernements fédéra et provinciaux.

Pour que le prix de I’ é&hanol concurrence celui de |’ essence sans qu'il soit nécessaire de subventionner
sa production, on réalise des projets visant a élaborer des technologies qui permettraient de produire
de !’ é&hanal a partir de I’ abondante et peu colteuse biomasse cellulosique, par exemplele boisou les
déchets de cultures agricoles. Lefaible colt de cette matiere premiere permettrait de réaliser

d importantes économies. On créerait des « bioraffineries » qui permettraient d’ obtenir une vaste
gamme de carburants et de produits chimiques gréce al’ utilisation optimale de lamatiére premiere. On
vise actuellement a produire chague année, au cours des 10 a 15 prochaines années, de 200 a

400 millions de litres d’ é&hanol a un colt équivaent acdui de I’ essence provenant du pétrole, dont le
prix et de 32 $ le baril (environ 20 $US le baril).

Pour avoir davantage de renseignements sur la production d’ é&hanol au Canada, veuillez consulter le
Ste Web de |’ Association canadienne des carburants renouve ables (http://www.greenfuels.org).
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3.4 L’énergie géothermique et les systemes d’énergie de la Terre (SET)

Dans plusieurs régions du Canada, particulierement dans les provinces de I’ Ouest, la cro(te terrestre
contient une véritable énergie géothermique. Aprés une exploration initide de la possibilité d' utiliser la
vapeur provenant de cette ressource pour produire de I’ éectricité, les activités de recherche se sont
arétées. Depuis pey, I’ expression « géothermigue » ou « énergie de la Terre » désigne la technologie
utilisée pour climatiser les locaux et chauffer I’ eau domestique. Elle contient des candisations qui
permettent de capturer la chaleur provenant du sol ou del’eau et d' en dlever latempérature al’aide
d une thermopompe.

Aux fins du chauffage ou de la dimatisation d’ un bétiment, une pompe géothermique ou une
thermopompe puisant I énergie dans le sol utilise comme principae source et puits de chaeur laterre ou
I’eau qui se trouve sous la surface du sol et qui est chauffée par le solell. Lachadeur naturelle delaterre
ou de I’ eau et absorbée par un liquide, un fluide caoporteur circulant dans des serpentins souterrains
et serendant jusqu’ au béatiment. Une thermopompe permet ensuite d’ accroitre la température de cette
chdeur de fagon & ce que la piéce soit confortable. Lorsgu'il faut climatiser, le systeme fonctionne en
sensinverse: lachdeur est transférée alaterre ou al’ eau dont la température est plus basse, puis et
transportée de nouveau vers le batiment, ou ele refroidit les pieces. Grace aux pompes géothermiques,
laterre ou I’ eau souterraine est une source de chaeur en hiver et un « puits » qui absorbe lachaeur de
I'air intérieur en &é. C'est pourquoi les pompes géothermiques sont connues sous le nom de

« sysémes d énergiedela Terre (SET) ».

Les SET sont des gppareils de production d' énergie primaire. Bien que de I’ énergie éectrique soit
requise pour faire fonctionner le circuit et la thermopompe, les SET produisent habituellement de troisa
quatre unités d’ énergie par unité d intrant énergétique. Il y aenviron 30 000 SET résdenties au
Canada. Les ventes annudlles ont atteint un sommet au début des années 90, principaement en raison
du programme d encouragement lancé par Ontario Hydro. A cette période, celui-ci offrait desincitatifs
financiers pour I'ingtdlation de pompes géothermiques dans des résidences qui 0’ avaient pas acces au
gaz naturdl.

Au Canada, la vente des SET représente moins de 1 % du marché total du chauffage, de la ventilation
et delaclimatisation. Sdlon une éude sur le développement des marchés réalisée récemment pour
I’industrie, de 1 500 a 2 200 appareils sont vendus et ingtalés chague année. Environ les deux tiers sont
destinés au secteur résidentidl, principalement aux nouvelles maisons, et un tiers, aux secteurs
commercid et inditutionnel. Lavadeur ingallée totae de ces apparells et d environ 10 millions de
dollars. Ce sont la Colombie-Britannique, I’ Ontario, la Nouvelle-Ecosse, le Manitoba et le Québec qui
accaparent laplus grande part de ce marché.
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Les principaux obstacles ala commercidisation rapide des SET sont d’ ordre économique. En effet,
leur co(t d'immobilisation est plus élevé que cdui de systemes concurrentiels en raison de I'ingdlation
d'un circuit souterrain, ce qui peut décourager d' éventuels acheteurs. Cependant, leurs colits

d exploitation et d’ entretien sont nettement plus bas, et ils comportent des avantages en ce qui atrait a
leur cycledevie. |l faut évduer larentabilité des SET en les comparant ad’ autres méthodes de
chauffage et de climatisation. Ils sont particulierement intéressants dans les régions ou le colt du mazout
et de!’ dectricité est devé.

I existe d’ autres obstacles, notamment une méconnai ssance généralisée de latechnologie, des colits
transactionnels plus devés en raison des lacunes dans I’ infrastructure de commercidisation, ans quela
complexité et I'incompatibilité des normes et des procédures o .

Pour avoir davantage de renseignements sur les systémes d’ énergie de la Terre offerts au Canada, aingd
gue sur les entreprises membres de la Société canadienne de | énergie du sol, veuillez consulter le Ste
Web suivant : http:/Amww.earthenergy.calconta html

3.5 L’électricité produite al’aide de I’énergie éolienne

L’ énergie éolienne e, parmi les technologies des énergies renouveables, cdle qui connait |a croissance
laplusrapide au monde. Elle est presgue universdlement reconnue comme latechnologie laplus
prometteuse pour produire de |’ éectricité propre a court et a moyen termes. Gréce aux progres
techniques, aux innovations en matiére de commercidisation et au financement aun faible taux d'intéré&,
la capacité est passée d’ environ 2 000 MW en 1990 a plus de 20 000 MW en 2001. Actuellement,
les ventes annudlles d' éoliennes et d' éguipement connexe ont une vaeur de plus de 5 milliards de
dollars. Lesingdlations récentes visent principaement I’ Europe, en raison des prix de I’ dectricité qui y
sont plus élevés et de |’ engagement pris al’ égard du Protocole de Kyoto. Au Danemark 12 % de

I approvisonnement nationa en éectricité provient de |’ énergie éolienne, et le gouvernement danois
exige que cette contribution atteigne 50 % d'ici 2020.

L’intéré du Canada pour la production d’ dectricité al’ aide de I’ énergie éolienne s et ranimée ala
suite des crises du pétrole des années 70 et 80. Les premiéres tentatives pour quantifier la ressource
matérielle étaient basées sur les données météorol ogiques existantes; on prévoyait une production

d environ 28 000 MW, qui répondrait a 11 % des besoins en dectricité du Canada. Ces estimations
éaent basdes sur la proximité des éventuds parcs d’ éoliennes et des lignes de transport d’ énergie
exigantes. Des éudes plus récentes sur les ressources locales laissent a penser que ces estimations
sont prudentes.
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Au Canada, e premier parc commercid d éoliennesaété crééil y aenviron 10 ans a Cowley Ridge,
prés de Pincher Creek, dansle sud del’ Alberta. La capacité de ce parc a doublé et ateint maintenant
plusde 40 MW. Lesautresingdlations du sud de I’ Alberta ont une capacité totale de 60 MW. En
1998-1999, un parc d' éoliennes (le Nordais), d'une capacité de 100 MW, a é&té construit sur larive
sud du fleuve Saint-Laurent, dans la péninsule de Gaspé (Québec). Ce parc compte 134 éoliennes qui
ont chacune une capacité de 750 kilowatts. L’ dectricité produite (environ 300 000 MWh/a) et
vendue a Hydro-Québec au prix de 0,058 $ par KWh en vertu d’un contrat &long terme.

En 2001, on acommandé la construction d un parc d' éoliennes de 5 MW sur I’ Tle-du-Prince-Edouard,
afin detirer partie des forts vents du golfe Saint-Laurent. Suncor et Enbridge, deux grosses entreprises
de combustibles fossiles de la Saskatchewan, sont en train de terminer la construction, prés de Gull
Lake, d'un parc déoliennes de 11 MW appelé SunBridge. L’ éectricité produite sera vendue, par

I’ entremise du service public d’ @ectricité de la Saskatchewan, SaskPower, aux bureaux du
gouvernement fédéral situés dans la province. En juin 2001, SaskPower a annoncé la construction

d un deuxieme parc d éoliennes de 5,3 MW, qui gpprovisonneraen dectricité les ingdlations du
gouvernement de la Saskatchewan et le Siége socid de SaskPower. La capacité excédentaire sera
offerte aux clients de SaskPower. Ces parcs d' éoliennes devraient accroitre la production d énergie
verte au profit de tous les habitants de la Saskatchewan. Le deuxiéme parc d éoliennes devrait étre
opérationnd en ao(t 2002. Un programme d’ énergie verte Smilaire a é&é lancé a
I'Tle-du-Prince-Edouard (au début de 2002) et vise plus de 200 clients.

Plusieurs autres éoliennes individudles ont été récemment ingtallées au Canada, souvent dans le but
d explorer la pertinence du site pour la création d' un parc d' éoliennes, faisant grimper la capacité
ingalée totde aenviron 200 MW et la production annuelle d’ énergie prévue a plus de 500 GWh.

Jusgu' a maintenant, le caractere incertain du marché de |’ énergie éolienne anui al’ é&ablissement de
grosses entreprises canadiennes de fabrication d' éoliennes. Néanmoins, I’ industrie éolienne canadienne
compte actuellement environ 50 entreprises, emploie quelque 300 travailleurs et génére des ventes
annuelles d’ une vaeur approximative de 18 millions de dollars. Comme la capacité en matiere

d énergie éolienne S accroit, la vaeur de ces ventes augmentera rapidement. La fabrication de petites
éoliennes et de composants importants d'éoliennes servant les services publics, notamment les tours et
les pdes en fibre de verre, aing que laréaisation sur place de tous les travaux de génie civil et
électrique sont assurés par des entreprises canadiennes. Gréce aux nouvelles initiatives annoncées par
le gouvernement du Canadaiil y a quelques mais, I’ industrie canadienne de |’ énergie éolienne envisage
I"avenir avec optimisme.
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Au Canada, bien que les sources d dectricité traditionnel les, abondantes et peu coliteuses, continueront
d'influer sur I’ expansion du secteur de I’ énergie éolienne, cette option devrait prendre de I"importance
en raison des préoccupations publiques et politiques grandissantes al’ égard de I’ environnement et de
I’engagement pris a plusieurs reprises par le gouvernement du Canada de rédliser les objectifs du
Protocole de Kyoto. Les avantages industriels et sociaux que comportent les sources indigenes

d énergie durable congtituent des arguments supplémentaires en faveur de I’ expansion du secteur de
I’énergie édlienne. En 2001, I’ Association canadienne de I’ énergie €olienne a publié un plan proposant
I'ingalation, d'ici 2010, d' une capacité de 10 000 MW en vue de produire de I'éectricité al’ aide de
I’énergie éolienne. Dans son dernier budget, le gouvernement fédérd aréservé un montant de

260 millions de dollars sur 15 ans pour encourager cette production. |l est entrain defindiser le
programme d’ encouragement ala production d énergie éolienne. Par allleurs, il devrait offrir, au cours
des cing prochaines années, une aide financiére pour I’ingdlation d’ une nouvelle capacité de

1 000 MW en métiere d’ énergie éolienne.

En outre, le gouvernement fédéral et certains gouvernements provincialix se sont engagés a répondre a
une certaine partie de leurs besoins en matiere d' énergie en achetant de I’ ectricité produite al’ aide de
ressources durables. Malgré le bouleversement amené par |a déréglementation, plusieurs services
publics provinciaux ont manifesté de I’ intérét pour I’ énergie éolienne. Les acheteurs au détail pourraient
sevoir offrir cette option d’ gpprovisonnement, soit ala suite de la déréglementation dans certaines
provinces, soit ala suite d une décison prise par un service public. Aind, depuis |’ automne 1998,
Enmax, le service public d dectricité de laville de Cagary, offre, aun tarif précis, del’ énergie éolienne
a ses clients du secteur résidentidl. Hydro-Québec S intéresse égadement a cette option : dans son
récent plan stratégique (octobre 2001), il annongait que I’ achat d’ éectricité produite al’ aide de

I énergie éolienne pourrait atteindre 50 MW par année d'ici 2004 ou 2005. Le prix prévu de cette
éectricité est de 0,05 $a0,06 $ par KWh. Pardldlement acesinitiatives, le gouvernement du
Québec, dans son budget de novembre 2001, annoncait qu'il accorderait une aide supplémentaire aux
projets de congtruction de parcs d’ éoliennes lancés par |e secteur privé et favorisant la création

d emplois.

En plus des éoliennes connectées au réseau de didtribution principd, il existe un marché pour de plus
petites éoliennes (dont la capacité est inférieure a1 MW) destinées aux centraes de production

d dectricité dimentées par un systeme hybride diesd-€olien et stuées dans de petites collectivités qui
ne sont pas servies par les principaux réseaux d dectricité. Ces éoliennes nécessitent une atention
gpecide en raison des conditions climatiques difficiles du Nord, aing que des procédures d'ingtalation
et d entretien qui sont compatibles avec I’ équipement et |es compétences disponibles dans ces régions.
Bien qu'ils soient importants parce qu'ils générent une activité indudtrielle et réduisent la pollution dans
les régions doignées, ces systemes ne contribuent pas de fagon significative al’ approvisionnement
énergétique régiond ou nationd.

Enfin, il existe un marché de petites éoliennes autonomes destinées aux chalets, aux gations de rdais,
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aux phares de navigation et ad autres applications Smilaires.

En raison du grand intérét public, de leur rentabilité accrue et des programmes d’ encouragement du
gouvernement, |'ingallation d’ éoliennes au Canada devrait S accélérer. Pour avoir davantage de
renseignements sur les activités entreprises au Canada dans le domaine de I’ énergie éolienne, aing
gu' une liste des entreprises membres de I’ Association canadienne de I’ énergie éolienne, vedillez
consulter le ste Web suivant : www.canwea.ca

3.6 L’énergie mécanique produite a l'aide de I’énergie éolienne

En plus de servir aproduire de I’ @ectricité, I’ énergie éolienne est utilisée au Canada pour produire de
I"énergie mécanique. L’ application la plus répandue est e pompage de |’ eau souterraine, qui est ensuite
conserveée ala surface dans un bassin ou peut s doreuver le bétail. 1l existe pluseurs milliers

d éoliennes de pompage, ingalées principdement dansles Prairies. On peut aussi utiliser les éoliennes
pour agrer les éangs et leslacs.

3.7 L’énergie solaire

Contrairement ala croyance populaire, laressource solaire au Canada est en genérd tres bonne et se
compare favorablement a celle d' autres régions du monde, partiellement en raison de son cid dair. |
exige pluseurs technologies qui exploitent | énergie solaire a des fins particuliéres, notamment |’ énergie
solaire active et passive servant au chauffage de I’ eau et des locaux, ains que I énergie photovoltaique
servant aproduire de I’ dectricité. Pour avoir davantage de renseignements sur cette indudtrie, veuillez
consulter le Ste Web de |’ Association des industries solaires du Canada (www.cansia.ca).

3.7.1 L’énergie solaire active

Les technologies solaires qui fournissent de la chaeur et de I’ eau chaude aux secteurs résidentid,
commercid et indudtrid sont utilisées depuis longtemps a des fins commercides. Pluseurs millions de
chauffe-eau solaire ont &€ ingtallés dans le monde entier. Les Etats-Unis, le Japon, Israd et I’ Austrdlie
ont pendant longtemps détenu la part la plus importante du marché de I’ énergie thermosolaire.
Récemment, ce marché a connu une croissance importante en Europe et en Ase. Aing, le marché
annuel combiné de I’ Allemagne et de I’ Autriche correspond a plus de 500 000 métres carrés (nY) de
capteurs thermosolaires, et plus d un million de n? de capteurs thermosolaires sont installés chague
année en Chine.
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Au Canada, les technologies solaires actives les plus rentables sont celles qui sont utilisées pour e
chauffage a basse température, par exemple le chauffage de I’ eau domestique, de I'eau de la piscine et
del’air de ventilation dans les béatiments commerciaux et industriels. On estime que 606 000 n? de
capteurs thermosolaires sont actuellement utilisés au Canada, dont 493 000 n¥ pour le chauffage des
piscines résidentielles, 72 000 Y pour le chauffage de I’ eall domestique et 41 000 n? pour le chauffage
del’ar de ventilation dans les bétiments commerciaux et industridds. On aauss ingdlé quelques
chauffe-eau solaires commerciaux. La production d’ énergie provenant de systémes solaires actifs est
etimée a 1,1 Pl par année. A lasuite de’ effondrement des prix du pétrole et du gaz naturel au milieu
des années 80 et de la suppression des programmes gouvernementaux visant aremplacer le pétrole, la
vente de nouveaux Systémes a considérablement ralenti. Elle devrait maintenant s intensifier en raison
du grand intérét public pour les systemes solaires actifs, de leur rentabilité accrue et des programmes
d encouragement du gouvernement. Actudlement, on ingtdle chaque année quelques centaines de
nouveaux systemes, représentant des ventes d' une valeur de 2 a 3 millions de dollars.

Il existe au Canada d’ immenses possibilités techniques pour I ingdlation de systemes solaires actifs.
Selon des éudes effectuées au cours des derniéres années, le marché des systémes solaires servant au
chauffage de I eau domestique, de I'eau des piscines et de |’ air de ventilation pourrait correspondre a
une capacité ingallée de 135 PJ. Compte tenu d’ un taux rédiste de pénétration du marché d’ environ
10 % aind que des colts actuels et prévus du chauffage solaire, on a estime que le marché
correspondrait a une capacité installée de plus de 9 PJ.

L’ intérét des investisseurs du secteur prive, des services publics et des fournisseurs de services
énergétiques pour les chauffe-eau solaires s est récemment ranime. Actudlement, au Canada, le
chauffage de I’ eaul domestique accapare environ 20 % de I’ énergie utilisée dans le secteur résidentiel et
produit environ 15 mégatonnes d’ émissons de CO, par année, ce qui donne une moyenne de deux
tonnes de CO, par chauffe-eau. Les chauffe-eau solaires peuvent contribuer considérablement ala
réduction des émissions de CO,, puisque chague systéme reduit de 40 a50 % la consommation

d énergie classque. Environ 12 000 chauffe-eau solaires sont actudllement utilisés au Canada,
représentant moins de 1 % du marché. Letaux de pénétration du marché a ééfable jusqu’a
maintenant, principalement en raison des colits élevés. Les nouveaux chauffe-eau solaires a débit réduit
dont la commercidisation est prévue pour 2002 devraient avoir un effet important sur le marché. A

I alde des ressources fournies par |e Fonds d' action pour le changement climatique (FACC), les
services publics devraient ingtdler, au cours des 10 a 15 prochaines années, environ

100 000 chauffe-eau solaires qui leur permettront de vendre |’ énergie au prix compétitif d' environ
0,05 $ par KWh, rivdisant avec les prix de I’ ectricité et du gaz naturdl.
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Les systemes solaires permettant de chauffer I'eau des piscines devraient auss accroitre leur part du
marché. Plus de 600 000 foyers canadiens — environ 10 % du total des immeubles bas — sont équipés
d une piscine extérieure, dont environ un tiers sont chauffées. Actudlement, les appareils de chauffage
solaires, au nombre de 20 000, occupent environ 10 % du marché. Le principal obstacle a

I’ augmentation de cette part du marché a éé la méconnai ssance des colits et des avantages du
chauffage solaire. Selon des éudes rédisées récemment au Canada, les chauffe-eau solaires pourraient
donner aux propriétaires de piscine le rendement voulu, selon un délai de récupération de deux a quatre
ans. En outre, les systémes solaires pourraient accaparer along terme de 40 a 50 % du marché des
chauffe-piscines. Les essais de promotion effectués en 2001 atrois endroits au Canada confirment
cette hypothese.

Latechnologie solaire servant a chauffer I’ eau utilisée dans les piscicultures et dans leslave-autos
devrait auss accroitre sapart du marché au Canada. |l existe dans ce pays environ 1 500 ingtdlations
de lave-auto qui consomment au total 17 millions de m? d’ eau chaude par année (>2 PJa). Les
indalations de lavage sans frottement gagnent en popularité, mais comparativement aux ingdlations
classiques de lavage avec frottement, elles utilisent deux fois plus d’ eau chaude (le lavage et ringage &
I'eau chaude). Selon des études, la période de récupération des systemes de chauffage solaires
degtinés aux lave-autos vade cing asept ans. En 2002, un projet pilote de démongtration du chauffage
solaire seramis en cauvre al’ un des plus importants lave-autos du Canada exploité par Sunoco.

L’ une des gpplications les plus rentables des systémes solaires actifs, outre le chauffage de |’ eau, est le
chauffage de |’ ar de ventilation ou de I’ar d' gppoint dans les baimentsindudtriels. Latechnologie
SolawalMP de la société Consarval Engineering Inc. continue d'avoir beaucoup de succes sur les
marchés nationauix et internationaux. 11 s agit de feuilles de métd perforées et non vitrifiées qui
absorbent tres efficacement lachaeur du soleil. Elles sont ingtalées ala verticale sur lafacade sud des
bétiments comme un revétement mura classique. Cette technologie peut combler jusqu'aun tiers des
besoins annuds liés au chauffage de I’air d’ gppoint et S adapte facilement aux bureauix, aux
appartements, aux entrepdts et aux usines de fabrication. Ford, Generad Motors, Canadair, Bombardier
et Fedex ont notamment adopté cette technologie dont les ventes annuelles, méme s eles ont augmenté
depuis son lancement sur le marché au début des années 90, " atteignent pas encore 1 million de
dollars. Lasuperficie totae des systémes SolarwallMP installés au Canada est d’ environ 41 000 né, ce
qui représente une production énergétique annuelle de quelque 0,1 PJ. En 1993, le marché canadien
de ces systemes était estimé a presque 4 PJ, ce qui correspond a une superficie beaucoup plus grande
qu'un million de 7.

En outre, on envisage de lancer latechnologie Solarwa P sur les marchés internationaux, afin qu' dle
soit utilisée pour e séchage commercid. Dans le cadre du Fonds d' action pour le changement

climatique du Canada, un important projet pilote a &€ mis en cauvre en Amérique centrale, en Inde et
en Chine en vue de montrer quil et possible d' utiliser cette technologie pour e séchage de certaines
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cultures, notamment le café, lesfruits et les épices.

On est entrain d' @aborer au Canada des systemes solaires de climatisation hydroscopique destinés
aux ingdlations commerciades ou il faut réguler le degré d’ humidité, aing que des systémes solaires de
detoxification bases sur des technologies d’ oxydation de pointe ayant recours au rayonnement
ultraviolet et ala photocatalyse pour traiter |es contaminants organiques qui se trouvent dans les eaux
usées polluées.

L’ industrie canadienne de I’ énergie solaire active est composee de quelque 20 entreprises qui
fabriquent les capteurs et les systémes, aing que d’ environ 24 détaillants et ingtdlateurs. Actudlement, il
y amoins demplois qu'au milieu des années 80 (a peine une centaine), parce que les importants
programmes de démonstration ont pris fin et que les prix des combustibles fossiles ont chuté. Les
affaires reprennent maintenant gréce au regain d'intérét du public et des investisseurs prives, ans qu'a
I aide donnée par le gouvernement auix fins des activités de commercidisation. |l semble que l'industrie
atréuss atraverser ladifficile période d' adaptation des années 80 et quele soit maintenant bien
placée pour croitre de fagon durable en offrant des produits rentables sur certains marchés favorables.
Pour simuler lademande, Ressources naturelles Canada a mis en cauvre le Programme

d encouragement aux systémes d' énergies renouve ables (PENSER), afin d' inciter les entreprises
commercides et les inddlations du gouvernement fédéra a utiliser des systémes solaires actifs pour le
chauffage. Un remboursement de 25 % est accordé pour les systemes admissibles. Des
renseignements supplémentaires sur ce programme sont présentés pluslain.

3.7.2 L’énergie solaire passive

L es technol ogies solaires passives englobent la conception des béatiments et I utilisation de composants
spéciaux pour le chauffage, I’ éclairage diurne et I'ombrage. L’ expérience adémontré qu’ au Canada,
les fenéires sont les composants les plus importants d' un béiment en ce qui atrait al’énergie solaire
passve. Defait, les fenétres performantes peuvent fournir de I énergie nette et avoir un meilleur
rendement énergétique annuel net que les murs les plusisothermes. Le marché canadien des fenéiresa
haut rendement énergétique destinées aux secteurs résidentiel et commercia s accroit. Environ 40 %
de ces fenétres a haut rendement énergétique sont munies de verre afaible émissvité. Commel’ énergie
solaire passive est habitudlement considérée au Canada comme une question liée a |’ efficacité
energétique, ele n’est pas décrite en détail dans le présent document.

Pour avoir davantage de renseignements sur la conception de bétiments solaires passifs, veuillez
consulter le site Web du Groupe du bétiment de CANMET, Ressources naturelles Canada
(http://buildingsgroup.nrcan.gc.calpub_e.htmi#Passve).

La Société canadienne d’ hypotheques et de logement (www.cmhc.ca) S intéresse auss alaconception
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de bétiments solaires passifs.

Les énergies renouvelables au Canada — Rapport de situation 2002



-32-
3.7.3 L’énergie photovoltaique solaire

Les systémes photovoltaiques (PV) sont munis de matériaux semi-conducteurs qui convertissent la
lumiére du soleil en dectricité. Ces systémes peuvent étre branchés ou non au réseau. Sdon les
rgpports de I’ AIE, le marché mondiad des systémes PV s est développé a un taux moyen annuel de

20 % sur cing ans et représente une capacité ingtdlée de plus de 1,3 GW. Dans les pays membres de
I’ OCDE, environ 60 % des systémes PV sont branchés au réseaul. Letotal des ventes annuelles est
largement supérieur a 3 milliards de dollars.

En 2000, la capacité ingtallée des systemes PV au Canada était d’ environ 7,2 MW, et leur production
annuelle estimée, de 7,2 GWh d' dectricité, ¢’ est-a-dire le double de leur capacité et de leur production
dil y atroisans. Laplus grande partie de cette capacité provient de systemes PV hors réseau dont le
prix concurrence celui du prolongement du réseau ou de I'utilisation d’ un systéme énergétique autonome
cdassque. Lessystemes PV sont utilisés aux fins suivantes : énergie éectrique pour les systémes de
télécommunications; surveillance et contréle a distance; résidences isolées; systemes de lagarde

chtiere; et dgnaisation routiere.

Bien que le colit des systemes PV ait diminué considérablement au cours des deux dernieres décennies,
il ne concurrence pas encore celui de I’ dectricité fournie par un service public. Le principa défi que
doit relever I'industrie est de réduire les colts grace aux progres technologiques et al’ automatisation de
lafabrication.

Tableau 4
Capacitéingtallée des systémes PV au Canada (MW)
1992 0,960
1993 1,240
1994 1,510
1995 1,860
1996 2,560
1997 3,380
1998 4,470
1999 5,826
2000 7,154
2001 8,5 (egimation)
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L’ industrie photovoltaique canadienne connait une croissance congtante depuis quelques années et sert
les marchés nationaux et les marchés d exportation. En 2000, on comptait plus de 150 entreprises
actives au Canada, dont la plupart sont des vendeurs et des ingtalateurs. Une douzaine d’ entreprises
se consacrent alafabrication. En 2000, lesrevenus de |’ industrie ont atteint 40 millions de dollars.
Gréace a un effectif de 250 travailleurs, dle aingdlé au Canada une capacité additionnelle de
production d’ énergie photovoltaique de 1,3 MW et aexporté I’ équivalent de 0,2 MW. Depuissix ans,
les ventes nationa es d' énergie photovoltaique augmentent aun taux annue de 25 a30 %. Commele
prix des systémes PV continue de diminuer, la croissance devrait se maintenir au cours des prochaines
années, puisgu’ on accentuera la pénétration sur les marchés actudls et qu’ on créera de nouveaux
marchés.

On sintéresse non seulement au marché rentable des petits systémes hors réseau, mais auss au marché
des systemes PV branchés au réseau et utilises dans les béatiments. En raison de la réduction
phénoménale (d’ un facteur de 5) du colt de latechnologie PV au cours des 20 dernieres années et du
grand intérét que manifeste le public pour I’ énergie solaire, de nombreux Canadiens considerent

I’ dectricité produite al’ aide de cette énergie comme une option viable en ce qui atrait ala
décentraisation de I'approvisonnement énergétique. Les gouvernements appuient de plusen plusles
projets de démongtration visant & sensibiliser les Canadiens a cette source d’ énergie durable et propre,
and qu'aader I'indudtrie locale a acquérir une précieuse expérience de l'utilisation des systemes
photovoaltaiques dans les batiments. Chague KW de capacité instd | ée permettra de supprimer, au
cours du cycle de vie dun systéme PV, 1,6 tonne de CO,, provenant du charbon, 1,3 tonne de CO,,
provenant du diesdl et 0,73 tonne de CO,, provenant des centraes de production aimentées au gaz
naturdl. Les efforts déployés actudlement pour promouvair I’'ingdlation, d'ici 2010, d’ une capacité de
30 MW dans les bétiments actuds pourraient solidifier davantage I’ industrie canadienne de I’ énergie
photovoltaique.

L’ Association des industries solaires du Canada représente I industrie de |’ énergie photovoltaique. Son
Site Web (www.cansa.ca) présente des renseignements sur les entreprises membres.

Les énergies renouvelables au Canada — Rapport de situation 2002



-34-
4. Un apercu de I'avenir — Les obstacles et les facteurs politiques

Selon Per spectives éner gétique du Canada publié par Ressources naturelles Canadaen 1997 et le
document Per spectives des émissions du Canada : une mise a jour (1999), la production d’ énergie
renouvel able continuera a croitre au Canada. En supposant que les prix de I'énergie demeureront
relativement stables et que la croissance du PIB serade 2,3 % par année de 2000 a 2010, la
production d’ hydrodlectricité devrait augmenter a 382 650 GWh par année, ¢’ est-a-dire de 11 %.
Dans les mémes conditions, ele devrait augmenter a 397 740 GWh par année d'ici 2020, ce qui
représente une augmentation globale d’ environ 15 % par rgpport al’an 2000. L’ utilisation d’ autres
énergies renouve ables, particulierement la biomasse & I’ énergie éolienne, devrait égdement s accroitre,
mais les prévisons ne sont pas slires. Magré ces augmentations, la contribution de I’ énergie

renouvel able ala production totale d’ énergie primaire au Canada devrait demeurer relativement stable
en rason de |’ augmentation paralde de laconsommation d' énergie classique, principaement le gaz
nature. Ces prévisons ont é&é éaborées selon un scénario de maintien du statu quo, aing qu'en
fonction des conditions du marché et des politiques gouvernementa es existantes et ne tiennent pas
compte des engagements pris en vertu du Protocole de Kyoto de réduire les émissions de gaz a effet de
serre.

Au moment de larédaction du rapport, il setenait encore, atous les paiers, d’intenses discussions sur
laratification du Protocole de Kyoto. On peut néanmoins affirmer que les Canadiens considérent
toutes | es énergies renouvel ables comme des solutions vaables pour ateindre les objectifsliésala
réduction des émissions. L’ efficacité énergétique et la production d’ dectricité al'aide de sources
énergétiques autres que les d'hydrocarbures (hydro@ectricité, énergie éolienne) semblent étre des
options prometteuses, tant sur le plan de laréduction du CO, que du co(t margina de cette réduction.
L’ énergie thermique supplémentaire requise pourrait étre fournie par les déchets de I’industrie
foredtiere, les déchets, I'énergie solaire et | énergie de la Terre.

Au Canada, certains prétendent qu’ en plus de contribuer a lutter contre le changement climatique, la
mise en cauvre genéraisée des technol ogies des énergies renouve ables sera avantageuse along terme
pour I’ économie. On mentionne souvent qu’ un grand nombre des nouvelles technologies et des
nouveaux produits créeront des emplois locaux et apporteront d autres avantages sociaux. Lefait

d acquérir de solides compétences dans certains domaines peut favoriser I exportation de biens et de
services. Le Canada participe d§a a de nombreux forums internationaux visant lamise en valeur et la
commercidisation des énergies renouveables. Des renseignements supplémentaires sur la collaboration
internationale sont présentés plusloin.
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La plupart des technologies des énergies renouvel ables sont fiables et ont un bon rendement, tant au
Canada qu alleurs dansle monde. De plus, en tenant compte de leur cycle de vie, €les sont

cons dérées comme rentables sur un grand nombre de marchés. Néanmoins, plusieurs obstacles et
problemes nuisent aleur lancement sur de plus gros marchés énergétiques. Voici certains de ces
obstacles:

Les clients éventudl's ont peu de connaissance et d’ expérience des technologies des énergies
renouvelables. |ls accordent habitudlement |a préférence a des options commerciales qui ont fait
leurs preuves, qui ne semblent pas comporter de risque et qui sont abordables.

Les mauvai ses expériences qu’ ont connu certaines personnes avec |es premiéres technologies des
énergies renouvelables peuvent avoir terni leur réputation. Aind, les problémes de figbilité ont nui
aux technologies de la premiére génération lancées alafin des années 70 et au début des

années 80. Dans d' autres cas, les économies financiéres promises ne se sont pas concrétisées en
raison de la chute des prix du pétrole et du gaz naturel au milieu des années 80.

Les colits d' achat et d’ingtdlation de certaines technol ogies des énergies renouve ables sont plus
élevés que ceux des technologies classques. Lorsgue les budgets de congtruction sont établis a
I’avance, lefait d’ accroitre le colt du systéme de chauffage, par exemple, nécessite de réduire les
coltsallleurs. S le proprié&aire ne prévoit pas payer les futurs colts d’ exploitation d’ un bétiment,
il N'est pas motivé a en réduire au minimum le co(t du cycle de vie.

Jusgu’ a maintenant, on ' a pas tenu compte des avantages environnementaux des technologies
des énergies renouvel ables dans la prise de décision.

Lesfables prix de !’ énergie qui ont cours depuis longtemps au Canada donnent un sentiment de
confiance aux utilisateurs finaux, qui sont peu enclins a dédaisser les combustibles dlassiques en vue
de se protéger contre d’ éventudles augmentations de prix.

Les reglements actuds sur la sireté ou les retombées environnementaes nuisent souvent alamise
en oavre de nouvelles technologies, car ils sont bases sur le rendement d’ anciennes technologies
qui ont peu de points communs avec les nouvelles solutions propres et Sires qui Sont Proposaes.
Les intervenants du secteur des énergies renouvel ables tentent de supprimer ces obstaclesen
organisant des séminaires et des cours et en éaborant des normes et des procédures d :

Enfin, I’ dbsence d’ une infrastructure pertinente englobant des compétences, des mécanismes de
distribution commerciaux et des services congtitue un obstacle important ala commercidisation
des technologies des énergies renouve ables.
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5. Les programmes a l’appui des énergies renouvelables

Divers pdiers de gouvernement gppuient I’ @aboration et |a commerciaisation des technologies des
énergies renouve ables pour donner suite aux objectifs stratégiques susmentionnés. lIsle font la plupart
du temps al’ade d'incitatifs financiers (habituelement en partageant ou en assumant les colts d' un
projet de recherche, de développement et de démonstration) ou d’ une autre forme d’ aide qui permet
de supprimer les obstacles. L e montant de I’ incitatif est habituellement minime et nevise qu' aader le
promoteur adler del’avant avec son projet. Dans certains cas, les fonds publics doivent ére
rembourses.

Les programmes qui gppuient |es énergies renouvel ables sont présentés dans le site Web du Réseau
canadien des énergies renouve ables (ResCER) (http://www.canren.gc.caldefault_fr.asp).

5.1 Les programmes et les budgets de R-D

|| existe depuis 25 ans des programmes d' aide a la recherche-dével oppement sur les énergies
renouvelables. Le principa organisme de financement en cette matiere est Ressources naturelles
Canada, qui arecours pour ce faire au Programme de recherche et de dével oppement énergétiques
(PRDE). Au milieu des années 80, la période de pointe en ce qui atrait aux dépenses de R-D
énergétique, le total des fonds fédéraux accordés aux énergies renouvel ables se chiffrait aplus de

40 millions de dollars par année. 1l est actudlement de 15 millions de dollars par année. Letableau 5
présente les fonds attribués slon les sources d’ énergie.

Le principad mécanisme al’ appui de laR-D énergétique et le Programme des techniques d’ énergies
renouvelables (PTER), qui aide I’ industrie canadienne a élaborer et a commercidiser lestechnologies
de pointe dans des domaines tdls que I’ énergie solaire active, I’ énergie éolienne, labioénergie et les
petites centrales hydrodectriques, qui représentent des solutions de remplacement rentables et
écologiques alaproduction d’ énergie classque. Le financement accorde dans le cadre de ce
programme est remboursable. Vous trouverez davantage de renseignements a ce sUjet, aing que des
liens connexes a |’ adresse Web suivante :

http://mwww.nrcan.ge.cales/etb/cetc/cetc0l/html docs/funding_programs retp f.html
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Tableau 5

Aide accordée par le gouvernement du Canada
alarecherche-développement sur les énergiesrenouvelables
(en millions $CAN)

Année

Activités 1990 | 1995 | 1999
Totd pour I énergie solaire 42 47 48
Chauffage e climatisation solaires 2,7 27 17
Energie photodectrique 15 20 29
Energie thermodectrique 0 o 02
Energie éolienne 1,4 15 22
Energie tirée des océans 0 o 01
Biomase 6,7 7,77 6,0
Energie géothermique 020 01 01
Totd pour I’ énergie hydrodectrique 7 11 2,0

Grosses centrales (capacité de 10 MW et plus) O 01 02

Petites centrales (capacité de moins de 10 MW) 77 10 18
Totd pour les énergies renouvelables 13,2 15,1 1,52

Les fonds susmentionnés sont utilisés dans les |aboratoires des gouvernements fédérd et provinciaux,
dans les |aboratoires du secteur priveé ou dans les [aboratoires des universités ou I’ on effectue de la
R-D.

Dans le contexte de sesinitiatives liées au changement climatique, le gouvernement fédérd alancé un
certain nombre de programmes a |’ gppui de I’ daboration et de la démonstration des technologies des
énergies renouvelables. Le principa programme d' appui ala R-D associé au Fonds d' action pour le
changement climatique est le programme des Mesures d’ action précoce en métiere de technologie
(TEAM). Ce programme finance les projets technologiques qui peuvent réduire les émissions de GES,
al’échdle nationae ou internationae, tout en favorisant le dével oppement économique et socid et vise
aaccélérer ladémondtration et lacommercidisation des nouvelles technologies. Les projets proposés
doivent étre parrainés et cofinanceés par un autre programme gouvernementd de R-D, par exemplele
PTER dont il aété question ci-dessus.

L’ annexe B présente des exemples de projets réalisés dans |e cadre de ce programme et de
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programmes Connexes.

Pour avoir des renseignements supplémentaires sur les programmes liés au changement climatique,
veuillez consulter le Ste Web suivant : http:/AMww.dlimatechange.gc.calfrench/index.shtml

Le Programme d' aide alarecherche industrielle (PARI) est un programme générd d' daboration des
technologies géré par le Consall nationa de recherches du Canada. 11 vise aaider les petites et
moyennes entreprises a perfectionner leurs technologies. Pour avoir des renseignements
supplémentaires sur ce programme, veuillez consulter le Ste Web suivant :
http:/Amww.nrc.calirgp/aboutus.html#mandate

II existe un autre programme générd de déve oppement technologique qui finance auss les projets
portant sur les énergies renouvelables : Partenariat technologique Canada (PTC), géré par Industrie
Canada. Son objectif est de financer I @ aboration des technologies qui permettent d’ améiorer les
procédés indudtriels, et particulierement les solutions de remplacement qui visent a protéger
I’environnement et afavoriser le développement durable. Pour avoir des renseignements
supplémentaires sur ce programme, veuillez consulter le Ste Web suivant :

http://strategis.ic.gc.cal SSG/tp00170e.html

5.2 Les programmes de commercialisation

LaDivison del’ dectricité et des énergies renouvel ables de Ressources naturelles Canada est chargée
de promouvoir la commercidisation des technologies des énergies renouvelables. Elle gere un certain
nombre de programmes gouvernementaux, notamment le Programme d’ encouragement aux systemes
d énergies renouve ables (PENSER), des programmes connexes favorisant I’ achat d énergie verte et le
développement des marchés, ains que le Programme d encouragement ala production d' énergie
€olienne. Voici une bréve description de ces progranmes.

Programme de renforcement des compétences en éneraies renouvelables

Une bonne fagon d’ encourager le recours aux nouvelles sources d énergie renouvel able rentables est
de fournir aux décideurs des renseignements techniques et des services connexes. On aélaboré dansle
cadre de ce programme un logiciel d' analyse des projets portant sur les énergies renouvelables, qui est
facile autiliser et qui Sgppelle RETScreen. Cet outil, qui est devenu une norme internationae, aide les
planificateurs et les décideurs a examiner les projets qui portent sur les énergies renouve ables des

I’ &ape crucide de laplanification. Pour avoir des renseignements supplémentaires sur le logicid
RETScreen, veuillez consulter le site Web suivant : http://ww.retscreen.ge.ca
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Programme d’ encouragement aux systemes d énergies renouvelables

Le Programme d encouragement aux systemes d’ énergies renouve ables (PENSER), doté d' un budget
de 24 millions de dollars sur Six ans, vise a gimuler lademande du marché pour des systémes énergie
renouvel able fiables et rentables, destinés ala climatisation et au chauffage. Dans le cadre de ce
programme, les entreprises et les inditutions ont droit aun incitetif S dlesingdlent un systeme
admissble, notamment un chauffe-eau solaire, un systéme de chauffage solaire ou un systeme de
combustion de la biomasse a haut rendement. L’incitetif, dont le plafond est établi 280 000 $, permet
de payer 25 % des colts d’ achat et d’ingtalation.

Dansle Plan d action 2000 sur le changement climatique, Ressources naturelles Canada a annonce un
incitatif financier accordé au secteur indudtriel pour I ingtalation de nouveaux systemes dénergie
renouvelable. Cette mesure représente un investissement de 2 millions de dollars sur cing ans (d'ici la
fin de mars 2006). Le plafond de cet incitatif est e méme que celui qui a é&é éabli pour PENSER.

Programme d’ encouragement ala production d’ énergie éalienne

Ce programme d’ encouragement, d’ une vaeur de 260 millions de dollars et d une durée de 15 ans,
gppuieral’ingdlation d' une capacité en énergie éolienne de 1 000 MW au cours des cing prochaines
années. Les consultations ciblées ont commencé, et les renseignements détaillés, notamment les criteres
d admissibilité, devraient ére annonces au printemps 2002. L’incitatif sera accordé pour les

10 premiéres années de production et congtituera une source de financement stable along terme. 11
favorisera les investissements dans | es projets d'énergie éolienne réalisés dans toutes les régions du
Canada en vue de contribuer alalutte contre le changement climatique et aamédiorer laqudité del’arr.
Les gouvernements provinciaux et territoriaux sont invités afournir des fonds supplémentaires aux fins
de ces projets.

Achats gouvernementaux d éectricité produite al’ aide des énergies renouve ables

Ressources naturelles Canada et Environnement Canada achétent de I’ éectricité produite al’ aide de
I’ énergie éolienne pour dimenter leurs ingdlations Situées en Alberta, ce qui permet de réduire les
emissions annuelles de GES d' environ 11 kilotonnes. Au nom du gouvernement du Canada,
Ressources naturelles Canada achéte de I dectricité produite al’ aide de I’ énergie éolienne en
Saskatchewan et a1'Tle-du-Prince-Edouard, ce qui permet de réduire les émissions annuelles de GES
d environ 40 kilotonnes.

Dansle Plan d action 2000 sur le changement climatique, le gouvernement du Canada s est engagé a
acheter, pour combler 20 % de ses besoins, de I’ éectricité produite a1’ aide des énergies renouvelables
qui libérent peu ou pas d émissions. Ce programme quingquenna de 30 millions de dollars aiderale
gouvernement du Canada a réduire ses émissions de GES d' environ 235 kilotonnes par année.
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Ressources naturelles Canada travaille en partenariat avec Travaux publics et Services
gouvernementaux Canada (TPSGC) et Environnement Canada. En tant que ministére responsable,
TPSGC négocie et Sgne les conventions d’ achat. Ressources naturelles Canada fournit des capacités
liées alapolitique sur les énergies renouvd ables, au développement du marché, al’ anayse des
programmes et al’ évauation. Environnement Canada fournit des consells sur les questions
environnementales et de I’ aide pour andyser les programmes.

Programme de simulation du marché

Le gouvernement du Canada accordera un incitatif financier limité aux vendeurs d’ dectricité au détall
afin de simuler lavente de |’ dectricité produite al’ aide des nouvelles technologies des énergies
renouvelables (les énergies « vertes »). 1l n’a pas encore annonce les renseignements détaillés sur ce
programme de 25 millions de dollars qui s inscrit dans le Plan d’ action 2000 sur le changement
climatique. 1l tiendra des consultations avant de lefindiser. D’ici 2010, ce programme pourrait
permettre au marché de |’ énergie verte de réduire les émissions de GES de 1 700 kilotonnes par année.

Ressources naturdlles Canada diffusera de I'information sur le marché de I’ énergie verte, évaluerales
propositions, négociera les ententes, attribuerales fonds, fera des comptes rendus sur le rendement et
I’ efficacité du programme, et effectuera des analyses et des évauations. Environnement Canada
éaborera des politiques environnementaes avec Ressources naturelles Canada, d' autres ministeres
fédéraux, les gouvernements provinciaux et lesintervenants. En outre, il andyserales avantages
environnementaux des propositions.

Pour avoir des renseignements supplémentaires sur ces programmes et des programmes Connexes,
veuillez conaulter le Ste Web suivant : http:/Amww.nrcan.ge.ca.

En plus des incitatifs susmentionnés, certains équipements qui permettent de produire de I’ dectricité a

I alde des énergies renouve ables sont admissibles a une déduction pour amortissement accéléré en
vertu du régimefiscd. Aind, en vertu de la catégorie 43.1 aux fins de la déduction pour amortissement
delaLoi del’impét sur lerevenu, il est possible d’ obtenir une déduction pour amortissement accdéré
de 30 % par année pour lavaeur résduele de certains investissements liés aux énergies renouve ables
et al' efficacité énergétique. De plus, en vertu des Fraisliés aux énergies renouvelables et aux
économies d énergie au Canada (FEREEC), il est possible, dans certains nouveaux projets, de
transférer les colits d’ immobilisations aux investisseurs al’ aide des actions accréditives. Le document
intitulé Catégorie 43.1 — Guide technique, publié par Ressources naturelles Canada, donne des
renseignements détaillés sur ces mesures incitatives qui visent notamment | énergie éolienne, les petites
centrales hydrodectriques, I’ énergie solaire et d autres sources énergétiques qui permettent de produire
del'dectricité. De méme, on adiminé lataxe d' assse imposée sur I éhanol contenu dans I’ essence.
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Dans le contexte du Plan d’ action sur le changement climatique et des mesures budgétaires
subsaquentes, le gouvernement du Canada a annoncé plusieurs initiatives visant aaider les projets de
dével oppement durable entrepris dans certains secteurs. Les projets de commercidisation des énergies
renouvel ables sont admissibles a ces fonds. Voici certains de leurs déments clés:

e ["éducation e l'information du public;

e technologies de dével oppement;

* leFondsd habilitation municipae vert — Fédération canadienne des municipdités (FCM);
* leFondsdinvestissement municipa vert — FCM.

Un Recueil des mesures canadiennes liées au changement climetique a é&é éaboré au cours d' une
réunion mixte des ministres de |’ Energie et de I’ Environnement. Pour avoir des renseignements
supplémentaires a ce Ujet, veuillez conaulter le Site Web suivant :
http:/AMmww.nccp.calNCCP/joint_ministers/index_f.html.

Plusieurs autres programmes gouvernementaux qui visent a gppuyer le développement indudtriel et
régiond peuvent fournir des fonds aux projets portant sur les énergies renouve ables qui satisfont aux
criteres éablis.

La Fondation canadienne de I'innovation (FCI) investit dans des projets d' infrastructure en vue de
favoriser " excellence de la recherche rédlisée dans les universités et |es organismes sans but lucratif.
Pour avoir des renseignements supplémentaires a ce sujet, veuillez consulter le Site Web suivant :
http:/AMww.innoveation.gc.ca
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6. Les activités de coopération internationale

Le Canada participe au Groupe de travail sur les énergies renouvelables de I’ Agence internationale de
I’énergie (AIE), aing qu’ aux accords d’ exécution Suivants qui portent sur les énergies renouveables :

e bioénagie

* technologies et programmesliés al’ hydrodectricité

e gystémes photovoltaiques,

o  chauffage et dimdisation solaires et plusieurs annexes,
e  éoliennes e plusieurs annexes,

*  hydrogene.

En outre, le Canada participe a d’ autres accords et annexes de I’ AIE, qui concernent des programmes
liés aux énergies renouveables. 1l S agit notamment des programmes suivants:

»  combudibles fossles (combugtion en lit fluidise et autres);

»  utilisation finde (piles a combudtible de pointe, systemes pour les bétiments et |es collectivités,
Centre internationd d'intervention pour I’ andyse et la diffusion des techniques énergétiques
démontrées— CADDET, stockage de I’ énergie, échange de données sur les technologies
énergétiques, thermopompes, pates et papiers).

Accords bilatéraux

En vertu du Protocole d’ entente sur la R-D énergétiques conclu entre Ressources naturelles Canada et
le département de I’ Energie des Etats-Unis, le Canada collabore avec les Etats-Unis dans tous les
domainesliés alaR-D énergétiques, al’ exception de lafisson et delafuson nucléaires. Les activités
visées par |e protocole d’ entente englobent 1a recherche appliquée, ladémonstration, s|’échange
de données techniques, la planification conjointe, I’ échange de chercheurs et d autres activités
scientifiques connexes. LaR-D est effectuée en vertu d accords d' exécution qui prévoient laréalisation
de travaux liés aux énergies renouvel ables dans des domaines td's que la bioénergie et la production a
petite échelle dans les collectivités. En outre, on organise des réunions sectorielles pour échanger des
données et créer de nouveaux accords de coopération sur des sujets précis.
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Le groupe d experts pour la collaboration dans |e domaine des technol ogies des énergies nouvelles et
renouvelables (EGNRET) et I’ un des quatre sous-groupes d’ experts du Groupe de travail sur | énergie
de I’ Organisation de coopération économique Asie-Pacifique (APEC). | | s agit du seul groupe axé sur
latechnologie qui S intéresse aux technologies des énergies renouve ables et a certaines technologies

d efficacité énergétique. 1l adivisé son travail en huit domaines de collaboration. Le Canada et
responsable du septieme domaine, a savoir I’ information technique et I'information connexe sur les
énergies renouve ables diffusée dans le Web.

En 1995, I’ Accord de coopération scientifique et technol ogique entre le Canada et I’ Union européenne
éablissait une rdation réciprogue qui permet aux chercheurs et aux organismes de recherche canadiens
de participer a des consortiums de I’ Union européenne qui réalisent des travaux de

recherche-dével oppement technol ogiques sous les auspices du Programme-cadre. En outre, cet
accord donne aux chercheurs de I’ Union européenne le méme acces aux programmes canadiens.

L’ accord actud (1998-2002) vise quatre programmes thématiques, notamment |a croissance
indudtrielle durable, I’ énergie et I environnement. Deux projets traitent des questions technologiques
liées alaconverson de la hiomase en énergie.

Il existe d’ autres accords bilatéraux conclus entre le Canada et d' autres pays dans le domaine de la
mise en cauvre de technologies, par exemple les suivants :

* lesturbines pour petites centrales hydroé ectriques (avec la Pologne);

e lessystémes de commande de petites centrales hydroélectriques et laréhabilitation des Stes
(Chine);e sechage solaire des récoltes (Bresl);

e lesvéhicules dimentés au gaz naturd (Roumanie);

* lagazéfication des déchets (Espagne);

* lagazéfication de labiomasse (Chine).

En outre, le Canada et le Mexique explorent les possibilits de collaboration bilatérde, et le Canada, le
Mexique et les Etats-Unis explorent les possibilités de collaboration trilatérale.
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7. Conclusions
Voici en résume les principaes conclusons du présent rapport.

*  L’importance des énergies renouve ables s accroit au Canada depuis 20 ans. Ces énergies
représentent actudlement 17 % de | gpprovisionnement total en énergie primaire.

. L’ hydroélectricité est la source unique d' énergie renouvelable la plus importante, représentant
environ 11 % de |’ approvisionnement total en énergie primaire et plus de 60 % de
I’ approvisionnement total en électricité.

. Labioénergie utilisée aux fins de I'industrie forestiére, de la production d' éectricité et du chauffage
domestique représente environ 6 % de |’ approvisionnement total en énergie primaire.

. Les nouvelles technol ogies des énergies renouvel ables telles que | énergie tirée des déchets,
I’ énergie hydroélectrique de basse chute et I énergie éolienne contribueront davantage au futur
approvisionnement énergétique.

. Les technologies solaires représentent des débouchés commerciaux de plus en plus intéressants sur
certains marchés, par exemple le chauffage solaire, le chauffage de I'eau des piscines et la
production d’ électricité al’aide de I’ énergie photovoltaique en vue d'alimenter des collectivités hors
réseau et éoignées.

. A long terme, il est & espérer que la contribution des énergies renouvelables aux fins de la
production de combustibles liquides et gazeux augmentera grace a I’ élaboration de nouvelles
technologies qui amélioreront la rentabilité de I’ approvisionnement.

. En raison de I'intérét grandissant al'égard des énergies renouvelables, qui représentent une solution
au probléme du changement climatique, leur importance devrait continuer de croitre. A moyen et &
long termes, on s attend a une augmentation de la contribution de I hydroéectricité, de la biomasse
et de |’ énergie éolienne a I’ approvisionnement énergétique.

»  Divers pdiers de gouvernement au Canada continuent d' appuyer la recherche, le dével oppement
et lacommercidisation des énergies renouvel ables en vue de supprimer les obstacles économiques
et les autres obstacles al’ adoption de ces options. En vertu du Programme d’ encouragement ala
production d' énergie éolienne annoncé récemment, le gouvernement du Canada fournira une aide
financiére pour I’ingalaion d’ une nouvelle capacité en énergie éolienne de 1 000 MW au cours
des cing prochaines années.

e L’indudtrie canadienne des énergies renouvel ables et d' autres intervenants connaissent les défis
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qu'ils doivent relever, mais entrevoient auss |es possibilités liées a une consommation accrue de
leurs produits et de leurs services. 1ls esperent un jour recuellir les fruits de leurs efforts.
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contraintes 1990-2020, juillet 1993.
Annexe A

Expressions et facteurs de conversion

On utilise générdement les abréviations suivantes :

k =kilo=10°
M = méga= 10°
G =giga =10°
T =téra = 10"
P = péta= 10"
E =exa =1018

Le watt est une unité de mesure utilisée pour I dectricité. Elle exprime la capacité de production et la
production rédlle par heure. Voici des exemples.

kWh = kilowatts par heure
GWh = gigawatts par heure
MW = mégawait

Lejoule est une unité d énergie utilisée pour comparer différentes formes d’ énergie. Voici des
exemples.

J=méggoule
GJ=giggoule
PJ= pétgoule

On utilise les facteurs de conversion suivants pour |’ dectricité:

1 kWh=3,6 MJ
1 GWh = 3,6 PJ1 000

Toutes les egtimations financieres sont exprimeées en dollars canadiens. Le taux de change au début de
2002 éait le suivant : 1 $US=1,6 $CAN
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Annexe B

Exemples d’entreprises liées aux énergies renouvelables et projets de
développement technologique

Les stes Web des associations mentionnées dans le document pour chague technologie présentent une
liste compléte des entreprises concernées. A titre d’ exemple, voici quelques entreprises canadiennes
qui cauvrent dans le domaine des énergies renouvelables.

Hydrodlectricité

SNC - Lavdin, Montréa (Queébec) (Ingénierie et gestion)
ACRES Internationd, Oakville (Ontario) (Ingénierie et gestion)
De nombreuses autres entreprises font partie du réseau de I’ Association canadienne de I’ dectricité.

Bioénergie

IOGEN Corporation, Ottawa (Ontario) (Technologies de I’ é&hanol)
ENSYN Group Inc., Ottawa (Ontario) (Conversion thermochimique)
ENERKEM Technologies Inc, Sherbrooke (Québec) (Conversion thermochimique)

Energie solaire

Consarvad Engineering, Downsview (Ontario) (Chauffage solaire)

Thermo Dynamics Ltd, Dartmouth (Nouvele-Ecosse) (Systémes solaires actifs)

Arise Technologies, Waterloo (Ontario) (Fabricant et distributeur)

ATS Automation Tooling Systems, Cambridge (Ontario) (Modules PV et technologies de fabrication)
NewSun Technologies, Ottawa (Ontario) (Ecuipement de production d’ énergie PV)

Soltek Solar Energy Ltd, Victoria (Colombie-Britannique) (Marchand et distributeur de systémes PV)
Matrix Energy Systems, Kirkland (Québec) (Marchand et distributeur)
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Energie édlienne

Polymarin — Bolwell Composites, Huron Park (Ontario) (Pales d' éoliennes)

Dutch Industries Ltd, Regina (Saskatchewan) (Eoliennes de pompage)

Vison Quest Windelectric Inc., Pincher Creek (Alberta) (Promoteurs de projets d'énergie éolienne)
Groupement éolien québécois, Gagpé (Québec) (Grosses €oliennes)

Ingtitut de recherche d’ Hydro-Québec (IREQ), Varennes (Québec) (Déve oppement technologique),
Atlantic Wind Test Site (1.-P-E.) (Essais des éoliennes)

Exemples de projets de développement technologique

Voici quelques exemples de projets de dével oppement technologique qui ont éé approuves au cours
des deux derniéres années dans le cadre du programme des Mesures d’ action précoces en matiere de
technologie (TEAM) et des programmes de R-D connexes tels que le Programme de recherche et de
développement énergétiques (PRDE).

Ethanol tiré de la biomasse

A I aide de ses compétences en technol ogie enzymatique, logen produira de I’ éhanol &un moindre
cot que I’ é&hanol actudlement utilisé au Canada, qui provient du blé ou du mais. logen prévoit que
gréce a cette technologie, I’ essence ayant une teneur en éthanol de 10 % deviendrale carburant le plus
utilisé au Canada.

Turbogéné&rateurs

Orenda est |a premiére société au monde a avoir démontré la faisabilité d éaborer un turbogénérateur
pour I'industrie, qui peut fonctionner au moyen de biocarburants liquides. Le projet permettrade
perfectionner la technologie en daborant et en mettant al’ des systemes commerciaisables dotés
d un moteur fonctionnant a I’ aide de biocarburant; en refaisant la conception du systéme de
combustion, en le perfectionnant et en éablissant les caractéristiques d’ un turbogénérateur entiérement
commercidisable.

Died « vert » tiré de la biomasse

Ce projet vise a utiliser le procédé breveté d’ Ensyn Technologies Inc. pour optimiser et lancer une
technologie de microémulsion qui permet d’ gjouter au diesdl des biocarburants issus de la pyrolyse
rapide de matieres cellulosiques. Ces biocarburants serviront a produire de lachaeur et de I’ énergie et
pourront ére goutés au diesdl. Le diesdl ayant une teneur de 10 % en biocarburant permettra de
réduire les émissions de gaz a effet de serre.
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Chaines de fabrication de panneaux photovoltaiques destinés al’ exportation

Ce projet entrepris en collaboration avec la société ontarienne ATS Automation Tooling Systems Inc.
vise a élaborer des chaines de fabrication automati sées en vue de produire des panneaux
photovoltaiques. ATS créeradeux chaines de fabrication dont le degré d’ automatisation variera.

Transfert en Chine de composants de petites central es hydroé ectriques

L a société Powerbase Automation Systems Inc. transférera a cing petites centraes hydrod ectriques de
Chine son petit régulateur de turbine informatis. En améiorant I’ efficacité énergétique et en diminuant
la quantité d énergie produite al’ aide du charbon, les cing centrales de démonstration réduiront les
émissions de dioxyde de carbone d environ 30 000 tonnes.

Energie éolienne en Nouvele-Ecosse

Ce projet montrera aux jeunes néo-Ecossais que I’ énergie éolienne peut &re un dément crucia des
mesures prises par le Canada pour atténuer le changement climatique, aing qu’ un facteur important du
développement durable en Nouvelle-Ecosse.
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