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SUMMAIRE

Les interventions gouvernementales en faveur des projets de croissance propre gagneraient en
efficacité et en efficience si elles se concentraient sur les défaillances du marché et des politiques.
Les projets—y compiris les projets de combustibles propres — qui utilisent des technologies émergentes
peinent a attirer des capitaux privés. Les firmes et les investisseurs sont bien outillés pour gérer les
risgues commerciaux courants. Cependant, lorsque les obstacles relevent du marché ou des politiques,
ce sont les gouvernements qui peuvent intervenir grace a des politiques bien congues.

Les combustibles propres ont le potentiel de rapprocher le Canada de ses objectifs climatiques et d'un avenir
économique prospére et sobre. Pour nombre de secteurs difficiles a décarboniser, les combustibles propres
pourraient étre le moyen le plus abordable vers la décarbonisation, voire le seul moyen viable. Leur réle pourrait étre
tout aussiimportant dans d'autres secteurs, et ils permettraient de générer des emplois stables et bien rémunérés,
de nouveaux débouchés d'exportation et un important investissement direct étranger.

Le Canada est bien placé pour étre un leader dans le développement et la production de combustibles propres.
Il pourrait devenir un chef de file du domaine. Entre autres qualités, le pays se trouve a l'intersection de plusieurs
grands marchés de consommation; il dispose d'une main-d'ceuvre hautement qualifiée qui connait le secteur de
I'énergie; et il possede un réseau électrique relativement propre.

Cependant, peu de projets inédits de combustibles propres seraient rentables de nos jours. Les modéles
financiers de cing archétypes de projets de ce genre ont montré que quatre d'entre eux seraient peu rentables
dansla grande majorité des simulations. Un soutien financier supplémentaire serait nécessaire pour assurer leur
rentabilité.

Certains des obstacles a la viabilité financiére des projets inédits de combustibles propres sont des risques
habituels du marché. Ces risques ne touchent pas que les projets inédits ou les projets de combustibles propres;
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les déchets en énergie renouvelable et en engrais.



etils ne découlent pas forcément de politiques inadéquates. Les firmes et les investisseurs sont donc a méme de
les gérer.

Toutefois, d’autres obstacles rencontrés par ces projets - comme les défaillances du marché et des politiques
- nécessiteraient une intervention gouvernementale. Les failles du marché renvoient a des situations ou les
marchés seuls ne sont pas suffisamment attrayants pour donner lieu a des résultats avantageux pour la société. De
méme, les problemes découlant des politiques existantes peuvent devenir des obstacles, voire des incitatifs pervers.
Dans ces cas, les politiques publiques — a condition d'étre bien concues — peuvent générer des avantages nets.

Puits de captage du biogaz dans une prairie a ciel ouvert dans le parc Frédéric-Back de Montréal.
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Dansson rapport de 2021 intitulé Ca passe ou ¢ca casse : transformer I'économie canadienne pour un monde sobre
en carbone (Samson et coll,, 2021), I'Institut climatique du Canada soulignait les défis importants a la croissance
propre du Canada. Le rapport démontrait 1) que les marchandises d’exportation du pays sont tributaires des

fluctuations du marché international; et 2) qu'il existe des risques pour I'emploi dans les petites communautés
rurales et isolées qui dépendent des secteurs vulnérables a la transition. |l faisait également ressortir certaines
grandes occasions pour le Canada de saisir une part des marchés mondiaux dont la croissance sera alimentée par
la transition et le pouvoir économigue des communautés autochtones.

Un des marchés porteurs de la transition dans lesquels le Canada aurait une chance de se hisser est celui des
combustibles propres, surtout de I'hnydrogéne et ses dérivés ou des biocarburants avancés.

Les combustibles propres sont des produits d’exportation prometteurs et essentiels a la transition énergétique
mondiale. C'est une filiere ou le Canada a un capital de ressources et de main-d’ceuvre avantageux. D'ailleurs, les
entreprises technologiques s'y montrent déja fort prometteuses (Arnold et coll,, 2022). Plus important encore,
ellesreprésentent une chance pour lescommunautés susceptibles d'étre touchées par la précarité et le chébmage
a cause de la transition énergétique mondiale — qui sont, de maniére disproportionnée, autochtones, rurales ou
éloignées — de créer de nouveaux emplois stables et spécialisés.

Cependant, les projets de combustibles propres s'accompagnent de difficultés qui nuisent a leur attractivité pour
les investisseurs privés. Certaines ont trait au petit nombre d'installations de combustibles propres de grande
échelle en activité. Autrement dit, de nos jours, la majorité des projets de la sorte sont « inédits », ce qui signifie
un rendement peu élevé, du moins a court terme pour le privé, malgré un fort potentiel d'avantages publics a
long terme. (Beck et coll,, 2023). Dans ces cas, les investisseurs sont peu enclins a fournir un financement. Les
interventions gouvernementales sont nécessaires pour pallier ces défaillances du marché et des politiques. Il existe
d'autres obstacles a la viabilité financiere des projets inédits sur les combustibles propres, mais ce sont des risques
habituels du marché. Ils ne nécessitent donc pas d'intervenir sur les politiques. En effet, le financement public de
ces projets risquerait de nuire a I'efficacité du marché plutét que le contraire.

En conséquence, ce document de cadrage cherche a relever les différents obstacles qui pourraient freiner
I'avancée des projets inédits de combustibles propres. Premierement, il décrit le contexte en expliquant la place
et le potentiel des combustibles propres au Canada dans les décennies a venir. Deuxiemement, il passe en revue
les principaux obstacles au développement de ces projets en se basant sur une modélisation financiere et des avis
d'experts ainsi qu'en soulignant les différences entre les risques du marché et les défaillances du marché et des
politiques. Finalement, il se penche brievement sur les approches que le Canada devrait adopter pour combler
les failles du marché et des politiques et soutenir les projets de combustibles propres afin de préparer un avenir
a la fois prospere et inclusif.
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Méme si I'électrification sera probablement le principal moteur de la transition énergétique pour le Canada —etle
monde — (Dion et coll., 2022), les combustibles propres peuvent encore jouer un réle déterminant. Notamment, ils
ont le potentiel de décarboniser l'aviation, le transport international et de nombreuses industries lourdes, tout en
offrant des installations fort nécessaires pour stocker I'’énergie de maniére durable et équilibrer I'approvisionnement
énergétique (Energy Transitions Commission, 2021; AIE, 2022a; Dion et coll,, 2021). Les combustibles propres
pourraient étre la seule méthode de décarbonisation viable, ou du moins l'option la moins colteuse, dans ces
secteurs (de Pee et coll,, 2018; Energy Transitions Commission, 2018). Le terme « combustibles propres » renvoie a
de nombreux produits, mais ne devrait désigner que ceux qui entrainent des réductions suffisantes pour l'atteinte
des objectifs climatiques du Canada et du monde (voir encadré ).

SN R

ENGADRE1 3 J) ¥7-
/Tles cpmﬁustlb B8 propres

‘ Les COrﬁbustlbles propres;ggnt des sources 'd'énergie (a ll'lexception_de | é\lectrlute) gui produisent
' con5|derablement moins.de daz a.effet de serre queles sources traditionnelles sur un'cycle de vie régulier
(Ressources naturelles Canada,; 2022a). Dans ce document, nous avons divisé les combustibles propres en
deux-catégories : les biocarburants avancés ou de deuxieme génération’et I'hydrogene a faible teneur en

carbone ainsi que ses dérivés.

Les biocarburants'sont produits par des matéeriaux de la biomasse comme les cultures vivrieres, les
résidusde plantes et les algues. Ceux de premiere génération, qui constituent 90 % des biocarburants
produits a lI'heure actuelle (AIE, 2022a), proviennent des plantations de maisiou de colza. Leur utilisation
contribue pourtant a I'insécurité alimentaire mondiale, car leur production nécessite de-détourner les
cultures et l'utilisation des terres arables (Tenenbaum, 2008; Commission de |'écofiscalité du Canada,
2016; Wright, 2014). Inversement, les biocarburants avancés oude deuxieme génération sont des deérivés
de matériaux non alimentairescomme la biomasse forestiére, lesrésidus agricoles et d’autres formes de
déchets solides, provenant dans I'idéal de terres non arables, marginales ou dégradées (Lee et Lavoie,
2013; Mohr et Raman, 2013). Il importe de souligner I'ambiguité concernant les émissions du cycle de
vie des biocarburants avancés: certains biocarburants pourraient étre incompatibles avec les objectifs
climatiques du Canada et une transition énergétique durable. En particulier, les matiéres premieres a
fortes émissions et le changement d'utilisation des terres pourraient avoir un effet négatif sur le profil
d'émissions des projets de biocarburants avancés, ce qui les exclurait de la catégorie des combustibles
propres (Staples, 2018; Jeswani et coll., 2020).
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En général, la production d’hydrogene est divisée en catégories codees par couleur. 'hydrogene gris
nécessite une production.a forte intensité d'émissions dont les matieres premieres sont des'gaz fossiles.
L'hydrogene bleu est également produit a partir de gaz fossile, mais la'captation du carbone, l'utilisation

et le stockage (CUSC)sont utilisés'pour réduire I'empreinte d’émissions. A l'inverse; I'lhydrogéne vert

est-produit parélectrolyse a I'aide d’eénergies renouvelables et sobre.en carbone. Toutes les formes
d’hydrogéene peuvent aussi étre utilisées pour créer des produits dérivés comme I'ammoniac.

Bien.quel'on‘considere généralement I'nydrogéene bleu comme un « hydrogene propre », tout comme
I'nydrogéne vert; cette classification s'accompagne de deux réserves importantes. Premierement, les
projets en question devraient avoir un taux de captation du carbone de plus de 90 %, le seuil habituel
pour gu'un projet soit qualifié de « propre » ou « sobre en carbone». Deuxiemement, le taux d'émission
en amont de méthane provenant des gaz fossiles utilisés comme matieres premieres —les émissions
fugitives — ne devrait pas dépasser 0,5 % (Bauer et coll., 2022). Dans les cas ou ces seuils ne sont pas
atteints, mais que les revenus sont suffisants pour couvrir les dépenses opérationnelles relativement
faibles, les projets d’hydrogene bleu ou d'ammoniac peuvent se maintenir sur toute leur durée de vie
— soit environ 30 ans — et « geler » leurs émissions durant cette période (Forman et Arnold, 2023). Les
projets d’hydrogéne bleu ou d'ammoniac pourraient également prolonger la durée de vie utile des
infrastructures de gaz fossile, ce qui favoriserait davantage encore le gel des émissions (Collins, 2022).
Par conséquent, dans ce document, seuls I'hnydrogene et I'ammoniac bleus produits par des installations
qui atteignent les seuils mentionnés seront qualifiés de « propres ».

On considere souvent I'lhydrogene bleu comme un combustible transitoire ou comme « un pont » étant
donné sa capacité a entrainer des réductions d’émissions dans de nombreux secteurs. Toutefois, il nécessite
encore des combustibles fossiles en guise de matiéres premiéres et peut émettre une quantité importante
de gaz a effet de serre (DiChristopher, 2021). L'Agence internationale pour les énergies renouvelables
(IRENA) prévoit dans son scénario a 1,5 °C qu'environ un tiers de I'hydrogene produit en 2050 sera de
I'nydrogéne bleu, dont le role gagnera en importance a court et a moyen terme (IRENA, 2022a).

Enfin, les combustibles propres ont diverses utilisations finales. Dans certains cas, ils ne sont pas utilisés
comme combustibles. L'hydrogéne converti en ammoniac peut par exemple servir d’engrais. L'hydrogene
peut également étre une matiére premiere dans I'industrie chimique ou d’autres processus industriels.

Les combustibles propres, en grande partie pour leur utilité projetée, feront probablement I'objet d'une forte
demande mondiale. En 2021, on a produit environ 120 mégatonnes (Mt) d’hydrogéne, dont 95 % a partir de gaz fossiles
et de charbon sans dispositif d'atténuation et a forte intensité en carbone (IRENA, 2021). Selon les projections des
modeles, d'ici 2030, il faudra produire 154 Mt d’hydrogéne bleu et vert dans le monde pour étre sur la voie des 1,5 °C.
D'ici 2050, la production nécessaire atteindra 614 Mt (IRENA, 2022b). Pour les biocarburants, I'offre devrait passer de
2,2 millions de barils d'’équivalent pétrole par jour (Mbep/j) en 2021 4 57 Mbep par jour en 2030 selon le scénario de
carboneutralité de 'Agence internationale de I'énergie (AIE). Le méme niveau de production de biocarburants devrait
étre nécessaire en 2050 (AIE, 2022a). Les investissements dans I'hydrogene sobre en carbone et les biocarburants
avanceés réunis devraient passer de 23 milliards de dollars aujourd'hui a 306 milliards de dollars en 2030 selon le
scénario de carboneutralité de l'AlE (AIE, 2022a).
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Figure1:

Demande et offre de biocarburants liquides par scénario (aie 2022

Sont présentés les demandes et offres de biocarburants liquides conventionnels et avancés dans le cadre des politiques
déclarées de I'lEA (PODS), des engagements annoncés (EAS) et des scénarios d’émissions carboneutres d'ici 2050 (EC)
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Au Canada, tous les scénarios a carboneutres montrent I'importance grandissante des combustibles propres
(Dion et coll,, 2021). Un rapport du gouvernement fédéral prévoit que la demande d'hydrogéene pourrait se situer
entre 8,3 Mt et 20 Mt par an d'ici 2050, soit un maximum de 31 % de I'énergie livrée au Canada dans ce scénario
«transformateur » (Ressources naturelles Canada, 2020). Du coété des analyses indépendantes, certaines entrevoient
un réle plus modeste pour I'nydrogene (Bureau du vérificateur général du Canada, 2022; Institut de I'énergie
Trottier, 2021; Dion et coll,, 2021) tandis que d’autres se rangent largement du coté des scénarios modélisés du
gouvernement (Layzell et coll., 2020).

Les biocarburants avancés sont actuellement un « pari risqué » sur le plan technologique, mais ils pourraient tout
de méme jouer un réle important dans la transition énergétique du Canada, en particulier dans la production
de combustibles durables pour I'aviation et la marine (Groupe consultatif pour la carboneutralité 2023). Dans les
scénarios optimistes, la demande en biocarburants avancés atteint jusqu'a 2 672 pétajoules (PJ), contre 739 PJ en
2019 (Dion et coll. 2021, Régie de I'énergie du Canada 2022a). Dans les scénarios plus prudents, ils représenteraient
environ 7 % de la demande en énergie finale d'ici 2050 (Dion et coll. 2021).

IIs'agit d'une chance pour le Canada, autant pour réduire son empreinte que pour préparer un avenir économique
prospere et sobre en carbone.
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L'hydrogéene permettrait de réduire les émissions de 18 a 61 Mt d'ici 2050; pour les
biocarburants, cette réduction pourrait atteindre 64 Mt (Dion et coll. 2021).

En méme temps, d'ici la, I'nydrogene pourrait générer des investissements annuels
de 9 a 22 milliards de dollars (dollars de 2015); et les biocarburants, jusqu'a 28
milliards (dollars de 2015) (Dion et coll,, 2021). Autrement dit, il se créerait des
milliers d'emplois bien rémunérés, dont un bon nombre dans les régions rurales
ou éloignées ou vivent majoritairement des Autochtones ou des Canadiens a faible
revenu. Considérant que plus de 880 000 personnes au Canada travaillent dans
dessecteursvulnérables a la transition, il est essentiel de faire des investissements
stratégiques dans des industries a faibles émissions de carbone — comme les
combustibles propres — pour que les Canadiens puissent survivre et prospérer
dans une économie sobre en carbone (Samson et coll., 2021).

De plus, les combustibles propres constituent une excellente possibilité
d'exportation pour le pays. Dans le meilleur des cas, I'hydrogene canadien sobre
en carbone pourrait générer 56 milliards de dollars par an en revenus d'ici 2050, en
desservant notamment les marchés ameéricain, japonais, sud-coréens et allemands
(Layzell et coll,, 2020). Comme l'illustre le récent protocole d'entente renforcé entre
le Canada et I'Allemagne, il existe déja un vifintérét pour I'nydrogéne et ses dérivés
d'origine canadienne (Ressources naturelles Canada, 2022b).

Le Canada est également bien placé pour saisir les occasions associées aux
combustibles propres. Géographiguement, le pays occupe une position stratégique
entre les marchés européens et asiatiques, en plus d'étre limitrophe des Etats-
Unis (Nouvelle-Ecosse Offshore Energy Research Association [OERA], 2020; HTEC
[anciennement Zen], 2019). Le Canada jouit également d'un avantage considérable
sur le plan humain : sa population se classe régulierement parmi les plus instruites
au monde et une part importante de sa main-d'ceuvre est familiere avec le secteur
de I'énergie (Organisation de coopération et de développement économiques
[OCDE], 2014; Ressources naturelles Canada, 2020). Le régime fédéral de tarification
du carbone et le Reglement sur les combustibles propres (RCP) favorisent la
compétitivité des colts des combustibles propres par rapport aux combustibles
a fortes émissions qu'ils visent a remplacer (Energy Transitions Commission, 2021).
Selon une étude, le Canada est I'endroit le plus abordable pour la production
d'hydrogéene vert, et le second aprés la Russie pour la production d’hydrogene
bleu (Asia Pacific Energy Research Centre, 2018). En outre, le réseau électrique
relativement propre du pays augmente son attractivité pour les producteurs
d’hydrogene vert (Layzell et coll., 2020).
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880 000 personnes

au Canada travaillent
dans des secteurs
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les investissements
stratégiques dans les
industries bas carbone,
comme les combustibles
propres, seront
essentiels pour que les
Canadiens survivent et
sepanouissent dans une
economie bas carbone.
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UELS SONT LES OBSTACLES
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Bien que les avantages des combustibles propres soient nombreux, des obstacles s'opposent a leur développement

au Canada. Certains impliquent des coUts réels qu'il faut évaluer en regard des bénéfices, tandis que d'autres
pourraient étre aplanis par des politiques intelligentes qui apporteraient des avantages nets au pays.

La nature de ces obstacles varie selon les régions et les projets. Par exemple, si les Maritimes offrent un potentiel
d'exportation non négligeable, I'important déficit d'infrastructures et le manque d'approvisionnement local ne
permettront peut-étre pas a la région d'exporter des combustibles propres avant une dizaine d’années (OERA,
2020). De plus, I'nydrogéne devra probablement étre transformeé en ammoniac avant I'expédition (du moins pour
les longues distances) puis retransformé en hydrogéne pour son utilisation finale — un processus qui colte cher
en efficacité et argent. Il se pourrait que 'ammoniac exporté ne convienne qu'a une utilisation comme engrais ou
dans un cadre industriel, plutét qu’'en tant que combustible ou matiere premiere pour la production d’hydrogene
(Parkes, 2022).

D'autres obstacles sont plus généraux. Malgré le niveau élevé d'instruction au Canada, le pays accuse une grave
pénurie de main-d'ceuvre qualifiée dans le secteur des énergies propres, un probleme qui devrait persister (Arnold
et coll, 2022; Guldimann et Powell, 2022). La demande d'électricité devrait également enregistrer une hausse rapide
dansles prochaines décennies, si bien qu'il sera difficile de trouver la quantité nécessaire de matieres premiéres pour
certains projets de combustibles propres (Lee et coll,, 2022). Enfin, le Canada pourrait avoir du mal a concurrencer
les Etats-Unis, étant donné le soutien financier considérable qu'apporte sa loi sur la réduction de I'inflation & son
industrie nationale des combustibles propres (Gordon et coll., 2022).

Cette section explore ces obstacles en se basant sur la modélisation financiére et les commentaires d'experts pour
évaluer ce qui empéche les projets inédits, pionniers du secteur, de s'implanter au Canada.

3.1. Modélisation des projets inédits de combustibles propres

Comme leur nom l'indique, les projets inédits sont les premiers projets commercialement viables en leur genre. lls
se basent généralement sur des technologies qui, méme si elles sont émergentes, se trouvent au dernier niveau de
maturité technologique ou NMT (soit au moinsau NMT 7, développement du prototype) (Mankins, 1995). Autrement
dit,on a prouvé et démontré leur fonctionnement en tant que projets de démonstration, mais non leur rentabilité
a grande échelle.

Nous avons analysé cing archétypes de projets inédits de combustibles propres au Canada en utilisant une
modélisation financiére des flux de trésorerie basée sur des simulations de la méthode de Monte-Carlo pour explorer
lesrisques. L'objectif était de déterminer la valeur nette actuelle et le taux de rendement interne de chaque projet
pour en évaluer la viabilité financiére (voir 'annexe 1 pour en savoir plus sur la méthodologie de modélisation et
les criteres de sélection des archétypes).
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Voici les cing archétypes de projets inédits :

L'ammoniac vert destiné a I'exportation dans le Canada atlantique rural;

L'hydrogéne vert produit dans une zone industrielle montréalaise;

L'ammoniac bleu produit en Alberta;

Le biobrut fait a partir de déchets de bois a Prince George, en Colombie-Britannique;

Le biométhanol dérivé de déchets municipaux solides produit et raffiné dans le sud de I'Ontario.

NI N

Notre modélisation des flux de trésorerie montre que quatre de ces cing archétypes auront peu de chances d'étre
rentables sans un soutien financier public supplémentaire (voir figure 2). Le seul archétype modélisé a étre viable
financierement (soit avec un taux de rendement interne et une valeur nette actuelle dans le positif) est le projet
sur 'ammoniac bleu produit en Alberta. Il présente une valeur nette actuelle positive dans plus de deux tiers des
simulations. Sur les quatre archétypes non rentables, tous ont une valeur nette actuelle négative dans plus de 70 %
des simulations de Monte Carlo.

Figure 2:

Résultats du taux de rendement interne simple des cing archétypes de projets inédits de
carburants propres

Les barres représentent le taux de rendement interne du 10e au 90e percentile de chaque projet ; le cercle noir indique
le 50e percentile des simulations de Monte Carlo effectuées pour chaque archétype
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Comme le montre la modélisation financiere des flux de trésorerie, la grande majorité des projets de combustibles
propres nécessiteraient une aide gouvernementale pour se concrétiser.

Les défisvarient selon le type de combustible, les matieres premieres utilisées, 'emplacement, les politiques locales et
bien d'autres facteurs. Notre modélisation et les avis des praticiens et experts du secteur mettent en évidence tout un
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éventail d'obstacles a la rentabilité et, ultimement, a la réalisation des projets. Cette
section commence par une explication de certains des colts et risques liés au marché
auxguels pourraient se heurter les promoteurs de projets. Elle se penche ensuite sur
les obstacles qui découlent des défaillances du marché nécessitant une intervention
gouvernementale.

En outre, il convient de souligner que, méme si certains obstacles ont une
plus grande influence que d'autres et sont plus fortement soulignés dans nos
modélisations et nos séances de consultation, chague projet est unigque et
comporte son lot de défis et de difficultés. De plus, les répercussions de certains
obstacles sur la rentabilité des projets sont difficiles a quantifier, prédire ou
anticiper avec précision.

3.2. Colts et risques liés au marché

Certains obstacles ne sont pas I'apanage des projets inédits ou des projets de
combustibles propres, mais sont des risques du marché que les investisseurs et les
promoteurs de projets rencontrent couramment. lls ne découlent pas forcément
de problémes de politiques. Les firmes et les investisseurs sont donc a méme de
les gérer sans aucune intervention gouvernementale.

3.2.1. Prix futurs du marché

Notre modélisation des flux de trésorerie montre que ce sont les prix futurs du
marché des combustibles propres quiont eu le plus de répercussions sur tous les
archétypes étudiés. Il s'agit donc d'une incertitude majeure pour les promoteurs
des projets de ce type.

Les prix futurs des combustibles propres seront largement définis par les prix de
I'énergie a I'échelle mondiale et par la trajectoire de la demande en produits de
combustibles fossiles. Toutefois, cette volatilité des prix est normale et ne nécessite
pas d'intervention gouvernementale.

Cependant, les prix futurs du marché sont fortement influencés par les politiques
d'une administration donnée. De ce fait, l'incertitude des prix du marché résulte
au bout du compte de politiques que les gouvernements devraient tenter
d'abandonner (voir section 3.3.1).

3.2.2. Défis liés au prix, a 'acquisition et a la qualité des
matiéres premiéres

Le prix, la disponibilité et la qualité des matieres premiéres sont des éléments

critiques pour les projets de combustibles propres. IIs influencent grandement

le lieu et le coUt de réalisation d'un projet. Une fois encore, des risques ou

des coUlts élevés ne justifient généralement pas a eux seuls une intervention

gouvernementale.

Pour les projets d’hydrogéne ou d'ammoniac verts, la dépendance envers les
sources d'électricité renouvelables (commme I'énergie solaire ou éolienne) peut nuire
considérablement a la capacité de production. Par leur caractére intermittent, ces
sources d'énergie ne permettent pas le fonctionnement continu des installations
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et font baisser la production. Ainsi, les installations ont moins de chances de générer un rendement et, a terme,
des bénéfices.

|l est possible de raccorder ces projets au réseau électrique, mais I'alimentation n'est pas a faible teneur en carbone
de bout en bout. Méme si le réseau national est relativement propre, ce n'est pas le cas pour une grande partie du
Canada atlantique ou les projets d’hydrogéne et d'ammoniac verts ont suscité beaucoup d'intérét, comme l'illustre
le protocole d'entente entre le Canada et 'Allemagne (Ressources naturelles Canada, 2022b). En Nouvelle-Ecosse,
plus de 50 % de I'électricité produite provenait du charbon en 2019; au Nouveau-Brunswick, c'était pres de 30 % de
I'électricité qui provenait du gaz fossile et du charbon (Régie de I'énergie du Canada, 2022b; Régie de I'énergie du
Canada, 2022¢). Le Canada atlantique se heurte a un niveau de pauvreté énergétique plus élevé que dans le reste
du Canada:un ménage sur trois y est considéré pauvre en énergie, contre 20 % seulement des ménages pour le
reste du pays (Riva et coll,, 2021). L'ajout d'un projet d'ammoniac au réseau pourrait faire baisser 'approvisionnement
local et faire monter le prix, exacerbant ainsi le probleme. De plus, la fluctuation des prix de I'électricité apporte une
part d'incertitude qui peut décourager les investisseurs.

Il est également fort probable que des contrées commme le Moyen-Orient et I'Afrique du Nord puissent exploiter les
énergies renouvelables a un colt inférieur a celui des archétypes modélisés. Les projets menés dans ces régions
auront donc un avantage financier — surtout si on tient compte de la proximité du marché européen (Apostoleris
et coll,, 2021; AlE, 2022b).

Par ailleurs, les projets d'hydrogene et d'ammoniac bleus et verts souffrent de la grande variabilité des colts
des matieres premieres, étant donné que le gaz fossile est sujet a une grande volatilité des prix et qu'il en sera
vraisemblablement de méme pour les énergies renouvelables (Fleury, 2022; Ballester et Furio, 2015; Hirschhorn et
Brijs, 2022). Cette situation pourrait nuire a la rentabilité de projets.

Pour les biocarburants, les probléemes relevent généralement de la disponibilité et de la qualité des matieres premieres.
Parexemple, la faible densité d’énergie des résidus de bois les rend moins efficaces comme matieres premieres. Dans
de nombreux procédés de production de biocarburants, la transformation de la biomasse nécessite une matiere
premiére homogeéne qui présente des caractéristiques trés précises en ce qui concerne le taux d’'humidité, la taille et
la composition chimique. Le mélange ou I'hétérogénéité des matieres premieres freine le processus ou fait grimper
les colts. Pour I'archétype de biométhanol modélisé, la quantité de déchets solides disponibles était limitée dans une
municipalité donnée. Pour contourner ce probléme, il est possible d'acquérir les déchets de plusieurs municipalités,
mais il faut alors s'attendre a des coUlts de transports élevés ou a jongler avec différentes demandes de permis (voir
section 3.3.6.) Puisqu'il est difficile d'avoir un approvisionnement adéquat en matieres premieres de grande qualite,

™
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La plupart de I'électricité de Nouvelle-Ecosse provient de centrales électriques au charbon comme celle-ci a Trenton.
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les projets de biocarburants ne seront probablement rentables que s'ils s'implantent pres d'une source de matiéeres
premiéres homogenes, ce qui limite leurs perspectives de développement.

L'AlE a prévenu que le secteur des biocarburants allait traverser une pénurie de matiéres premieres dans le courant
des cing prochaines années, ce qui pourrait s'laccompagner d'une hausse des colts. Elle souligne notamment
que lademande en biocarburants produits a partir de déchets et de résidus se rapproche rapidement des limites
de ce qui est disponible a I'heure actuelle (AlE, 2022c).

Ces problemes de matieres premieres rendent difficile le déploiement a grande échelle des projets de combustibles
propres, ce quinuit a leur rentabilité; c'est une question d'ailleurs constamment soulevée par les experts consultés.
Le déploiement a grande échelle d'un projet peut faire baisser les dépenses d'investissement par unité. Toutefois,
en raison des contraintes liées aux matiéres premieres, les projets de combustibles propres — comme pour
l'archétype de biométhanol dans le sud de I'Ontario qui est juste 1,5 fois plus grand que la premiére installation
de transformation de déchets en biocarburants au Canada —seraient probablement d'une envergure insuffisante
pour étre compétitifs sur le plan financier.

3.2.3. Pénurie de talents et de main-d’ceuvre
Selon les experts du secteur, les promoteurs de projets de combustibles propres peinent a trouver les talents et
la main-d'ceuvre qualifiée nécessaires a I'exploitation de leurs installations.

Les contraintes géographiques — la nécessité d'étre proche des matieres premiéeres — imposent I'implantation
des projets dans des zones rurales et éloignées. Le probleme est alors de trouver une main-d'oceuvre qualifiée sur
place ou de l'attirer dans ces régions. Les promoteurs de projets doivent alors offrir des salaires plus élevés, des
avantages compétitifs, des logements abordables et d'autres commodités, ce qui se répercute sur le colt du projet.

De surcroit, la pénurie de travailleurs et la compétitivité du marché du travail font grimper ce poids financier.
A court terme, le nombre d'emplois vacants reste élevé; le ratio chdmeurs-postes vacants a d'ailleurs atteint un
plancher au Canada en 2022 (Statistique Canada, 2022). Le mangue de main-d'ceuvre, et surtout de travailleurs
qualifiés essentiels a I'exploitation de ces projets, risque de s'aggraver davantage. Plus de 700 000 travailleurs des
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métiers spécialisés devraient prendre leur retraite d'ici 2028, et le Canada ferait face
a une pénurie de 60 000 apprentis inscrits d'ici 2025 (Powell et Richardson, 2021).

Dans I'ensemble, le pays accuse une demande importante et croissante en
emplois verts, qui s'accompagne des pénuries potentielles. Une étude montre
que le Canada pourrait ajouter jusgu’a 400 000 nouveaux emplois exigeant des
compétences vertes « poussées » d'ici 2050 et que le déficit de main-d'ceuvre dans
le scénario de carboneutralité pourrait déja atteindre 27 000 personnes d'ici 2025

(Guldimann et Powell, 2022). Au glﬂbal, le Canada
fait face aune

3.3. Défaillances du marché et des politiques demande importante

Les gouvernements semblent avoir un rble a jouer pour lever certains autres

obstacles aux projets inédits. Les défaillances du marché renvoient a des situations et grandissante pour
bien établies ou les marchés seuls ne sont pas assez attrayants pour donner lieu . )
ener o Pasasses anayante b \ des emplois verts et 4
a des résultats avantageux pour la société en général. De méme, les problémes
découlant des politiques existantes peuvent devenir des obstacles, voire des une DOJ[BHJ[IGHB penurie,
incitatifs pervers. Dans ces cas, les politiques publiques — a condition d'étre bien [
i - petianes pubid selon une étude montrant
congues — peuvent générer des avantages nets.
que le Canada devrait
3.3.1. Incertitude des prix liée aux politiques o 1
. . S N oréer jusqua 400 000
Le prix des combustibles propres ne dépend pas uniguement des conditions du
marché. Les choix politiques ont également une grande influence sur leur prix futur. emplms qut reqUIerent
Par exemple, des experts ont indiqué que les projets de biocarburants des CDmDétBﬂCBSVBTTBS
canadiens pourraient n'étre rentables qu'en Colombie-Britannique en raison i » o
e ot N o “ acerues” d'ici 2050.
du surprix 1créé par la norme sur les carburants a faible teneur en carbone de la
Colombie-Britannique. Le deﬁcltdemplms
De plus, le surprix qui peut étre obtenu pour certains biocarburants peut étre carboneutres pourrait
délicat a estimer parce que la portée de la norme sur les carburants sobres en L :
patceaue @ p e 5 \ d¢ja atteindre 27 000
carbone de la Colombie-Britannique et du RCP fédéral ne s'étend pas au-dela de
'essence et du diesel pour le moment (gouvernement de la Colombie-Britannique, d ICl 2025

2023a; gouvernement du Canada, 2022). La transformation des biocarburants
en éthanol ou en autres produits chimiques spécialisés pourrait entrainer un
surprix plus important. Toutefois, cela implique aussi des colts supplémentaires
et, potentiellement, des émissions de gaz a effet de serre supplémentaires.

Le systeme canadien de tarification du carbone basé sur la production (et ses
équivalents provinciaux) génére un surprix, mais l'incertitude quant a la future
tarification du carbone s'accompagne d'un flou quant au prix du marché (voir
section 3.3.2.).

L'ammoniac bleu est également touché par l'incertitude des prix du marché. En
effet, I'nydrogene vert devrait pouvoir concurrencer I'nydrogene bleu d'ici 2028. De
plus, en raison de politiques d'atténuation des changements climatiques comme
la tarification du carbone et la réglementation sur le méthane, 'ammoniac bleu
pourrait devoir étre vendu a l'escompte, avec un rabais correspondant au surprix
obtenu par I'hnydrogéne vert (Collins, 2022). En fin de compte, les installations de

combustik
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production d’hydrogene et d'ammoniac bleus, n'étant pas en mesure de concurrencer
I'nydrogene et 'ammoniac verts, pourraient devenir des actifs délaissés.

3.3.2. Incertitude des politiques

L'incertitude des politiques se manifeste sous de multiples formes, notamment
quant aux incitatifs financiers recus et a la question du maintien a long terme
des politigues annoncées et mises en ceuvre, y compris en cas de changement
de gouvernement. L'ensemble de ces facteurs augmente le risque associé aux
projets de combustibles propres inédits, nuisant ainsi a leur viabilité économique.

Alors que le Canada est encore en train de mettre en place de nouveaux crédits
d'impbt a l'investissement et de financer de nouvelles installations pour soutenir les
projets de combustibles propres, d'autres pays, dont les Etats-Unis, fournissent déja
aux promoteurs de projets et aux investisseurs potentiels des incitatifs financiers
considérables. L'Enoncé économique de I'automne 2022 du Canada proposait deux
crédits d'impdt a l'investissement qui pourraient étre utilisés par les promoteurs de
projets de combustibles propres —I'un pour les technologies propres et I'autre pour
I'nydrogene propre. Il définissait également les contours du Fonds de croissance
du Canada, qui fournira un financement et assurera une certitude politique aux
projets sobres en carbone (ministére des Finances Canada, 2022a). Toutefois,
comme ces mesures proposees par le gouvernement fédéral sont encore en cours
d'élaboration, elles n'ont pas les détails et la tangibilité nécessaires aux investisseurs
pour étre certains de la viabilité financiere d'un projet donné. En effet, les projets
ne peuvent étre considérés comme bancables sur la seule base d'un soutien
financier encore indéterminé. Malgré l'existence du Fonds pour les combustibles
propres de 1,5 milliard de dollars créé en 2021, d'autres incitatifs financiers seront
vraisemblablement nécessaires (Ressources naturelles Canada, 2022¢).

Enrevanche, la loiaméricaine sur la réduction de l'inflation prévoit une subvention
sous la forme d'un crédit d'imp6t a la production pouvant atteindre 3 dollars par
kilogramme d'hydrogene propre, prolonge le crédit d'impdt sur le revenu pour
les biocarburants de deuxieme génération jusqu’'en 2024 et prévoit I'ajout d'un
nouveau crédit d'impdt a la production de combustibles propres en 2025, d'une
valeur pouvant atteindre 1 dollar américain par gallon. Elle prévoit également
certaines subventions au démarrage, ce qui signifie qu'il n'y a pas a attendre
de remplir la déclaration d'impdts pour recevoir des fonds (La Maison-Blanche,
2023). Il n'a fallu que deux mois apres I'adoption de cette loi pour assister a des
investissements privés de 28 milliards de dollars américains. Selon Ernst & Young,
laloi a d'ailleurs fait des Etats-Unis le pays le plus attractif pour les investissements
dans les énergies renouvelables (Marcacci, 2022; de Giovanni et Warren, 2022).

Les promoteurs de projets de biocarburants sont confrontés a une incertitude
supplémentaire: celle de ne pas savoir s'ils pourront obtenir la valeur totale des crédits
offerts par la norme sur les carburants sobres en carbone de la Colombie-Britannique
et le RCP fédéral. Etant donné que les producteurs ne peuvent prétendre a des crédits
autitre de la norme britanno-colombienne et du RCP que s'ils produisent de I'essence
ou du diesel, les deux biocarburants modélisés dans nos projets archétypaux, le
biométhanol et le biobrut, seraient exclus de ces politiques. Il faudrait améliorer ces
combustibles pour pouvoir recevoir des crédits directement au titre des politiques ce
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qui, une fois de plus, entrainerait des colts supplémentaires. Sans amélioration de leurs combustibles, les promoteurs
de projets devraient négocier avec le raffineur pour recevoir une partie de la valeur des crédits qu'ils générent.

De surcroit, le RCP régit le fournisseur final de combustibles, et non les producteurs en amont, ce qui souleve a
nouveau la gquestion de la répercussion des crédits, étant donné gue les promoteurs de projets ne peuvent en
obtenir qu'une fraction de la valeur. Dans les deux cas, la répercussion est basée sur les conditions du marché et
peut donc étre nettement inférieure a 100 %.

Les programmes qui prévoient des crédits supplémentaires basés sur les dépenses d’'investissement prévues —
comme le programme des Part 3 Agreements proposé par le gouvernement de la Colombie-Britannique — peuvent
compenser l'incapacité d'obtenir la valeur totale des crédits offerts par les reglements sur les combustibles propres.
Toutefois, ce programme n'existe a I'heure actuelle gu'en Colombie-Britannique (gouvernement de la Colombie-
Britannique, 2022a).

En outre, I'incertitude quant au prix futur des unités de conformité dans le cadre de la norme sur les carburants
sobres en carbone de la Colombie-Britannique, du RCP fédéral et du systeme fédéral de tarification du carbone
nuit a la bancabilité des projets de combustibles propres. L'offre excédentaire de crédit carbone, précipitée par le
créditd'impdt a l'investissement pour la CUSC du gouvernement fédéral et les systemes provinciaux de tarification
industrielle laxistes accordant une grande quantité d’émissions gratuites, pourrait faire baisser le prix des unités,
diminuant ainsile flux de revenus des projets de combustibles propres (Sawyer et coll., 2021; J. Clark et coll., 2022). Les
réglementations sur les combustibles propres doivent composer avec une perspective similaire d'offre excédentaire
de crédits. Les négociations régulieres entre les provinces et le gouvernement fédéral sur les accords d'équivalence
sur la tarification industrielle du carbone sont également source d'incertitude (J. Clark et coll., 2022).

Les praticiens ont également dit craindre que les politiques existantes ne soient annulées ou modifiées, ce qui
réduirait les incitatifs financiers qu'ils recoivent. Par exemple, le Canada s'est engagé a augmenter le prix du carbone
pour atteindre 170 dollars par tonne d'équivalent CO2 en 2030. Toutefois, pour que ce prix soit bancable par les
investisseurs, ceux-ci doivent étre convaincus que le bareme de prix est politiquement viable et que le systeme de
tarification du carbone en vigueur au Canada valorisera les crédits générés par le projet a un niveau proche de ce
prix. Le risque susmentionné d'une offre excédentaire de crédits menace de faire baisser la valeur des crédits en
dessous du prix du carbone. Pour ce qui est de la pérennité, le Parti conservateur du Canada a proposé d'abroger
la taxe fédérale sur le carbone. Bien qu'il ait I'intention de maintenir le systeme actuel de tarification basé sur la
production —qui s'applique aux émetteurs industriels —a 50 dollars par tonne, on est encore loin des 170 dollars par
tonne ciblés par le gouvernement libéral pour 2030 (Bulowski, 2022).

Parmi les méthodes proposées pour atténuer l'incertitude, on cite les contrats sur différence, mais ils n‘ont pas
encore été mis en ceuvre au Canada (J. Clark et coll,, 2022).

3.3.3. Manque d’infrastructures

Une autre raison qui fait grimper les colts et accroit I'incertitude est le manque d'infrastructures publiques
nécessaires —routes, lignes de transport d'électricité et réseau électrique — pour lancer des projets de combustibles
propres. Rien n'‘encourage les investisseurs a assumer le colt de ces infrastructures; ils ont plutét avantage a
retarder leurs projets jusqu’a ce gqu'elles soient installées. C'est pourquoi les gouvernements doivent intervenir et
rectifier le tir.

Coté infrastructure physique, le Canada est constamment a la traine par rapport a ses vis-a-vis mondiaux, ce qui
le rend moins attrayant pour les investisseurs. Selon I'indice de performance logistique de la Banque mondiale,
le Canada doit surtout sa 20° place au classement — derriére notamment I'Allemagne, le Japon, les Etats-Unis,
le Royaume-Uni — a sa piétre performance en matiere d'infrastructure physique, pour laguelle il se classe au
21¢ rang (Banque mondiale, 2018). Les communautés rurales et éloignées, ou se situeront bon nombre de ces
projets, présentent des lacunes encore plus importantes en matiere d'infrastructures, ce qui a déja dissuadé

EXAMEN DES OBSTACLES AUX PROJETS INEDITS DE COMBUSTIBLES PROPRES AU CANADA 16



des investisseurs. Par exemple, une mine de minéraux critiques dans les Territoires du Nord-Ouest a essuyé
des retards a cause de I'absence d'une route d'hiver (Williams, 2021). Les communautés urbaines ne sont pas
non plus épargnées. La ville de Windsor, en Ontario, a perdu une usine chimique de 2,5 milliards de dollars en
raison d'un approvisionnement insuffisant en électricité (Canadian Broadcasting Corporation, 2022). Les déficits
d'infrastructures sont encore plus prononcés dans les cormmunautés rurales, éloignées et nordiques, ou vivent
surtout des communautés autochtones (D. Clark et coll., 2022).

C'est dansla modélisation des archétypes d'ammoniac bleu et vert que les déficits d'infrastructures se sont révélés
le plus pertinents. Pour le projet d'ammoniac bleu de I'Alberta, le transport de 'ammoniac vers le marché par train
ou par pipeline ainsi que l'accés a I'Alberta Carbon Trunk Line ont été soulignés comme les plus grandes sources
d'incertitude financiere. Pour que l'archétype sur 'ammoniac vert du Canada atlantique soit rentable, il faudrait
un port en eau profonde doté de la capacité et des installations nécessaires pour exporter 'ammoniac vers les
marchés étrangers, ainsi qu’'un acces routier suffisant et une infrastructure de transport d'électricité.
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3.3.4. Retombées des innovations et des évolutions technologiques

Bon nombre des archétypes modélisés utilisent des technologies encore émergentes, colteuses et non éprouvées
a grande échelle, ce qui fait monter les colts et I'incertitude, et fait baisser I'attractivité pour les investisseurs
potentiels. Pourtant, une fois ces obstacles passés, elles offrent des avantages que les promoteurs de projets
individuels ne peuvent avoir. Au fil du temps, I'apprentissage par la pratique augmente la fiabilité et I'abordabilité
des nouvelles technologies, ce qui profite aux autres entreprises qui les utilisent et a la société dans son ensemble.

Par exemple, le reformage autothermique, la méthode de production utilisée dans I'archétype sur 'ammoniac bleu,
permet a l'installation d'atteindre le seuil de 90 % de captation et d'étre considérée comme propre (Bauer et coll,
2022). Cependant, le reformage autothermique est susceptible d'étre beaucoup plus colteux a exploiter que l'autre
solution, le reformage du méthane a la vapeur, d’autant plus que le reformmage du méthane a la vapeur a un taux
de captation du carbone plus faible (Oni et coll,, 2022). Méme s'il existe des procédés de reformage autothermique
plus efficaces et plus rentables, comme le reformage autothermique assisté par membrane, ils n'ont pas encore fait
leurs preuves a I'échelle (Cloete et coll,, 2021). Il est donc difficile pour un projet d'ammoniac bleu vraiment sobre en
carbone, commme celui que nous avons modélisé, de concurrencer d'autres formes d'ammoniac bleu, d'ammoniac
grisou méme d’'ammoniac vert dans certains cas.

Les projets d’hydrogéne et d'ammoniac verts sont également confrontés a des problemes de colts technologiques.
Bien que le prix des électrolyseurs nécessaires a la production d’hydrogéene vert soit en baisse, leur colt élevé
signifie encore que I'nydrogéne vert ne risque pas de faire beaucoup concurrence a I'hydrogéne bleu et gris avant
2028 au Canada (IRENA, 2022a).

Des problemes similaires affectent les projets de biocarburants. La gazéification, la méthode de production
modélisée dans notre archétype de biométhanol, est un processus compligué. De nombreux développeurs ont
eu de la difficulté a atteindre leurs objectifs de production et font face a des colts plus élevés que prévu. Cette
technologie n'a pas non plus fait ses preuves a grande échelle (Mishra et Upadhyay, 2021). Cela mine la confiance
des investisseurs et la viabilité financiere du projet. Le probleme touche actuellement Enerkem, une entreprise
canadienne qui utilise la gazéification pour créer du biobrut a partir de déchets solides municipaux. Elle peine a
réunir suffisamment de capitaux pour faire avancer les 30 projets proposés, car de nombreuses banques et méme
des fonds ESG hésitent a luiaccorder des préts commerciaux en raison du mangue de données de production sur
la technologie utilisée par l'entreprise (Duarte, 2022).

—— E'
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Inversement, les économies d'échelle pourraient réduire considérablement le colt
des technologies utilisées dans la production de combustibles propres. Une analyse
récente laisse croire que cela pourrait se produire avec les électrolyseurs utilisés
pour produire de I'nydrogéne vert (Way et coll,, 2021). Mais d'une maniere générale,
comme on ignore quelle serait 'ampleur de cette économie, les investisseurs
potentiels n'en tiennent pas compte dans leurs calculs. Toutefois, l'inverse est
également possible; une augmentation des dépenses d'investissement et
d'exploitation pourrait découler de défis technologiques imprévus.

Une fois encore, si ces risques technologigues constituent un codt privé assumeé
par les promoteurs du projet, il existe des avantages publics substantiels dont ne
profitent pas les entreprises privées qui construisent les projets de combustibles
propres. Les promoteurs de projets inédits ne sont pas indemnisés pour les colts
et les risques supplémentaires associés a l'apprentissage par la pratique et a la
mise a I'échelle de technologies émergentes qui ont un fort potentiel de retombées
économiques et de décarbonisation, ce qui serait avantageux pour le Canada et
le monde entier. Les risques et les colts technologiques constituent donc une
défaillance du marché qui nécessite l'intervention des pouvoirs publics.

3.3.5. Défis du marché du travail découlant des politiques
Les politiqgues gouvernementales influent également sur la pénurie de
compétences et de main-d'ceuvre dans le secteur des technologies propres.

Comme I'expliquent de nombreux analystes, la pénurie de main-d'ceuvre a court
terme est peut-étre une conséquence de la pandémie, mais a moyen et long terme,
les tensions du marché du travail pourraient persister en raison du vieillissement
de la population canadienne, de l'inadéquation des compétences et du recours
insuffisant aux immigrants qualifiés (Carmichael, 2022; Janzen et coll,, 2022).

Il faudra probablement modifier les politiques d'immigration afin d'attirer des
immigrants possédant les compétences nécessaires pour garantir un avenir
sobre en carbone et déployer des programmes de formation professionnelle
pour les travailleurs déja au Canada pour combler les lacunes. En particulier, les
programmes de perfectionnement et de formation régionaux pour les travailleurs
desindustries a forte intensité de carbone ayant des compétences transférables
et les travailleurs des communautés rurales, éloignées et autochtones sont
des atouts précieux pour remédier aux pénuries de main-d'ceuvre (Harding et
Forman, 2022).

3.3.6. Délai d’octroi des permis
Lalenteur et la difficulté d'obtention des permis restent I'un des principaux obstacles
a la mise en ceuvre des projets de combustibles propres.

Aussi bien les experts en biocarburants et en hydrogene sobre en carbone que les
promoteurs de projets ont souligné la difficulté de s'engager dans les processus de
demande d'autorisation et d'approbation, souvent répétitifs, aupres de plusieurs
ordres de gouvernement et autorités de réglementation du secteur de I'énergie.
Méme si a certains endroits, comme en Colombie-Britannique, il existe des incitatifs
financiers importants pour les projets de combustibles propres comme la norme
sur les carburants sobres en carbone, le manque de capacité du gouvernement a
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traiter les demandes de développement a entraveé la croissance des combustibles
propres que cette norme est supposée encourager.

Ce sentiment généralisé chez les experts que nous avons consultés est étayé par
I'indice de compétitivité mondial du Forum économique mondial. Dans son rapport
2017-2018, ce dernier a constaté que l'inefficacité de la bureaucratie gouvernementale
était le « facteur le plus problématique pour faire des affaires » au Canada, qui s'est
aussi classé 36¢ au monde pour le « fardeau de la réglementation gouvernementale »
dansl'édition 2019, derriere de nombreux autres pays (Forum économique mondial,
2017; Forum économique mondial, 2019). De plus, I'Independent Contractors and
Businesses Association de la Colombie-Britannique a établi qu'il fallait en moyenne
250 jours pour faire approuver un permis de construction type au Canada. C'est trois
fois plus long qu'aux Etats-Unis, et le Canada se classe au 34e rang parmi 35 pays de
I'OCDE a cet égard (Gardner, 2020).

Lesinstallations situées dans des zones plus peuplées, comme dans I'archétype pour
le biométhanol dans le sud de I'Ontario, se heurtent a des obstacles encore plus
importants en matiére d'obtention de permis, ce qui pourrait inciter les promoteurs
de projets a opter pour une zone rurale. Cependant, ce choix augmente les colts de
transport, ce qui nuit a la viabilité financiére des projets potentiels.

Autre entrave a I'avancement de ces projets de combustibles propres: les délais des
permis de construire pour les infrastructures physiques nécessaires.

3.3.7. Retombées sociales de la coopération et du partenariat
avec les Autochtones

L'établissement de partenariats équitables et mutuellement bénéfiques avec
les peuples autochtones est essentiel a la réussite économique de tout projet
de combustibles propres et au succes de la transition vers une économie sobre
en carbone au Canada. Cependant, de nombreuses entreprises renoncent a
établir des liens avec les commmunautés autochtones a cause des importantes
ressources que cela exige; elles ne parviennent pas toujours a imaginer tous les
avantagesde la réconciliation pour I'ensemble de la société. En outre, les failles des
politiques passées et présentes, enracinées dans le colonialisme, ont empéché les
Autochtones de participer pleinement a I'’économie et a la société canadiennes.
Les gouvernementsont donc un réle a jouer dansla mise en place de partenariats
solides entre les peuples autochtones et les promoteurs de projets.

La création de liens solides avec les partenaires autochtones présente des
avantages tant pour les Autochtones que pour les promoteurs de projets. Les
communautés autochtones ont en effet des connaissances uniques, fondées sur
les expériences vécues et la sagesse culturelle, ce qui peut améliorer la durabilité
des projets de combustibles propres et jouer un réle essentiel pour réduire l'impact
environnemental des projets et garantir que les entreprises respectent les normes
ESC. L'établissement d'ententes conjointes sur les répercussions et les avantages
—ou, idéalement, de partenariats qui rendent la prospérité équitable — présente
des avantages mutuels, font progresser la réconciliation et renforcent I'adhésion
des communautés depuis la conception du projet jusqu'a I'exploitation. Les
promoteurs financent des projets dans les communautés autochtones, ce qui
peut étre une source de richesse et d'emploi a long terme; et les communautés
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travaillent a leur tour dans les installations et partagent leurs connaissances, ce
qui favorise la réussite des projets (Ross, 2022; Podlasly, 2022).

Les retombées publiques des partenariats entre les Autochtones et le secteur privé
sont encore plus nombreuses. Au-dela de la réconciliation et de l'accroissement
de la richesse et la prospérité des communautés autochtones, ces partenariats
produisent des externalités positives, car ils constituent un modele dont les futurs
promoteurs de projets peuvent s'inspirer et appliguer les meilleures pratiques. Si
les promoteurs de projets ne profitent pas de ces avantages, il y a une défaillance
du marché qui devrait inciter les pouvoirs publics a intervenir pour y remédier.

Alinverse, le non-respect des droits et de |la souveraineté des peuples autochtones,
en plus d'étre moralement répréhensible, entache la réputation des promoteurs de
projets et leur fait courir des risques juridiques. Comme le demande instamment
la Commission de vérité et réconciliation dans I'appel a I'action 92, les entreprises
canadiennesdevraient « adopter la Déclaration des Nations unies sur les droits des
peuples autochtones en tant que cadre de réconciliation et appliquer les normes
et les principes quis'y rattachent dans le cadre des politiques organisationnelles et
des principales activités opérationnelles » (Commission de vérité et réconciliation
du Canada, 2015). Bien que ce ne soit pas obligatoire a I'heure actuelle, I'évolution
des normes sociétales en matiére d'inclusion des peuples autochtones signifie
que les entreprises qui y dérogent feront face a de plus en plus de sanctions. Par
exemple, les actions de la société miniere Tahoe Resources, basée a Vancouver, sont
tombées de 27 dollarsa 5 dollars parce qu'elle camouflé 'opposition autochtone a
ses opérations minieres au Guatemala (Imai et Colgrove, 2021).

Entre-temps, les projets de loi C-15 et C-69 imposent de nouvelles obligations aux
entreprises pour qu'elles étendent leur devoir de consultation et fixent de nouveaux
critéres a respecter dans les évaluations fédérales d'impact sur I'environnement
(Ugochukwu, 2019).

Si les partenariats solides entre les peuples autochtones et les promoteurs de
projets ont des retombées publiques, la négligence des entreprises privées a plutdt
I'effet inverse. Elle nuit aux efforts de réconciliation et complique I'exécution des
projets nécessaires pour atteindre les objectifs climatiques du Canada et créer
une économie compétitive sobre en carbone; cela représente une défaillance du
marché et des politiques que les politiques publiques peuvent atténuer.

Par conséquent, le réle que doivent jouer les gouvernements est clair. Tout
d'abord, ils pourraient créer des programmes de formation accrédités, élaborés en
collaboration avec les gouvernements autochtones et intégrant les connaissances
ancestrales dans une approche de double regard. Il s'agit d'aider les Autochtones
a faire carriére en tant gu'ouvriers qualifiés dans le secteur des combustibles
propres, pour que l'entreprise emploie des Autochtones du milieu ou elle opeére,
pour combler le fossé de I'emploi creusé a la colonisation et pour garantir des
emplois pour les sept générations a venir.

Ensuite, les limites de capacité peuvent empécher les peuples autochtones de
participer aux projets sur la croissance propre. Par conséquent, pour tisser des
liens solides entre les promoteurs de projets non autochtones et les communautés
autochtones, il faut investir dans le renforcement des capacités, ce qui peut étre
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facilité par les gouvernements (Gray, 2016). Les programmes de ce genre, comme ceux offerts par le gouvernement
de la Colombie-Britannique dans le cadre du fonds First Nations Clean Energy Business, constituent un bon modeéle
a suivre (gouvernement de la Colombie-Britannique, 2023b).

Enfin, certaines Premieres Nations s'intéressent a la réalisation de projets de combustibles propres. Par exemple,
la nation Siksika travaille avec Reconciliation Energy Transition inc. a la construction d’'une installation pour les
carburants d'avion durables afin d'approvisionner I'aéroport international de Calgary (Tuttle, 2022). Cependant, il
est difficile pour les communautés autochtones de mener directement des projets et de nouer des partenariats
financiers sans intervention du gouvernement, en raison de I'héritage et des répercussions persistantes du
colonialisme. En particulier, la Loi sur les Indiens continue d'empécher les peuples autochtones de posséder des
terres et de faire du commerce, ce qui empéche les gouvernements autochtones d'utiliser leurs actifs comme
garantie. De ce fait, ils sont considérés comme des emprunteurs « a haut risque » qui ne peuvent obtenir de préts
a des taux d'intérét commerciaux normaux (Von der Porten et Podlasly, 2021). Les partenariats financiers et la
propriété directe étant particulierement avantageux pour les communautés autochtones parce qu'ils favorisent
une prospérité a long terme, les gouvernements doivent intervenir pour combler cette faille dans les politiques
(Garcha, 2022). Ils pourraient régler la situation en proposant des garanties de prét comme cela se fait avec I'Alberta
Indigenous Opportunities Corporation et le Programme de garanties d'emprunt pour les Autochtones (PGEA) du
gouvernement de I'Ontario, ou encore au moyen d'un fonds renouvelable (Calla, 2021; Gale et Hyder, 2023).

L3

Piles de copeaux de bois destines a étre transformeés en granulés de bois - un sous-produit

de l'industrie du bois et une ressource renouvelable.
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II'se peut que seuls certains des projets de combustibles propres qui générent des
avantages nets pour le Canada soient intéressants pour les investisseurs prives,
étant donné les obstacles. Toutefois, compte tenu des ressources et des fonds
publics limités, les gouvernements canadiens devraient concentrer leur soutien
sur les projets qui ne sont pas rentables pour les investisseurs privés en raison des
défaillances du marché et des politiques.

Les obstacles auxquels se heurtent les projets inédits de combustibles propres
sont uniques : les politiques adoptées devraient I'étre tout autant. Dans certains
cas, on peut considérer des incitatifs financiers ou des investissements publics,
sous forme de contrats sur différence ou de crédits d'impdt a l'investissement
permettant de surmonter l'incertitude politique. On pourrait aussi faciliter la
participation des partenaires autochtones par des garanties de prét. Pour d'autres
projets, ce sont des changements structurels dans la réglementation et le marché
du travail qui pourraient permettre la premiere pelletée de terre. La réforme de
I'octroi des permis a été également évoquée comme une étape clé pour faire
avancer les projets de combustibles propres lors de nos séances de consultation;
les experts ont souligné le changement de nom et de mandat de la B.C. Oil and
Gas Commission, qui devient un guichet unique pour la délivrance des permis,
les processus réglementaires et la conformité (gouvernement de la Colombie-
Britannique, 2022b).

Aucun projet sur les combustibles propres n'étant parfaitement semblable aux
autres, il faudra divers instruments financiers et nouvelles politiques pour garantir
que les projets de croissance propre puissent mobiliser les capitaux privés dont ils
ont besoin pour démarrer.

Cependant, tous les gouvernements doivent relever deux défis qui les poussent
souvent dans des directions opposées lorsqu'’ils élaborent des politiques visant
a soutenir les projets non seulement de combustibles propres, mais aussi de
croissance propre en général. D'abord, un des commentaires que nous avons
recus transcende tous les types de projets de combustibles propres : la
nécessité d'agir rapidement.

Comme I'a reconnu le gouvernement fédéral I'an dernier, les mesures annoncées
dans 'Enoncé économique de 'automne n'étaient qu'un « acompte » (ministére
des Finances Canada, 2022b). A I'heure ou les Etats-Unis ont déja mis en ceuvre
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leur loi sur la réduction de l'inflation, ou I'Union européenne prépare son propre
programme de combustibles propres et ou la Chine investit massivement dans les
énergies renouvelables, le Canada doit se donner des politiques plus permissives
(Liboreiro, 2023: Yin, 2023).

Simultanément, le Canada doit étre prudent et réfléchi quant a la maniére dont
il soutient les projets de croissance propre. Le pays devra vraisemblablement
adopter une approche plus ciblée que son voisin du sud en raison de sa taille
moins importante et de sa capacité fiscale plus limitée (Beck, 2022). Ceci dit,
il devra absolument établir des critéres pour que le soutien soit réservé aux
projets qui Nn'auraient pas pu voir le jour sans intervention publique et qui offrent
manifestement des avantages pour le pays.

Enfin de compte, tous les gouvernements doivent formuler une approche ciblée,
intelligente et purement canadienne pour construire un avenir sobre en carbone
qui tire parti de ses avantages concurrentiels —y compris pour la production
d’hydrogéne a faibles émissions et de biocarburants avancés — en maintenant la
prospérité économique en ligne de mire.
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ANNEXE 1

METHODOLOGIE ET CRI

DE SELEC

|ON DES ARC

ERES

HETYPES

L'objet de la modélisation du flux de trésorerie effectuée par Seton Stiebert, Francis Li et Chris Bataille était de définir

cing archétypes de projets de combustibles a faible émission qui soient représentatifs des projets de combustibles

propres pouvant réalistement voir le jour au Canada dans un futur proche.

Voici les criteres de sélection des archétypes:

Critere

A prendre en compte

-
-

Conformité avec l'objectif
de carboneutralité d'ici
2050

Intérét d'entreprises en
activité au Canada

Degré d'évolution et de
maturité technologiques

Utilisation des avantages
concurrentiels régionaux du
Canada: « Pourquoiici? »

Prise en compte

des risques liés aux
changements climatiques,
de la vulnérabilité des
collectivités et de la
diversité géographique

La demande du produit devrait se maintenir ou augmenter dans une économie mondiale

carboneutre.

Le projet permet d'accélérer le déploiement des capitaux et de la technologie sans
se détourner de la trajectoire carboneutre du secteur. On reconnait que différentes

technologies seront nécessaires pour arriver a zéro émission nette.

Les projets doivent étre en accord avec les objectifs de durabilité a long terme et surtout
s'inscrire dans l'optique d'une transition a long terme (2050) vers une production d'énergie
entierement propre qui couvre a la fois les émissions directes (portée 1), les émissions
indirectes (portée 2) et les émissions sur tout le cycle de vie, de 'amont a I'aval (portée 3).

Le projet potentiel table sur des stratégies a long terme ou des plans de financement

d'entreprises en activité au Canada.

Le projet doit également étre concurrentiel face aux autres solutions a faible émission
de gaz a effet de serre. L'accent est mis sur les projets inédits de production d'énergie au
Canada qui peuvent étre déployés a grande échelle et répondent a diverses utilisations

finales qui pourraient avoir des débouchés et concurrencer les autres solutions.

Meilleures options a court terme pour une production a faible émission de gaz a effet de

serre:au minimum, niveau de maturité technologique de 7 (développement du prototype),

mais n'a pas été massivement commercialisé dans le monde ou construit au Canada.

Analyse I'avantage concurrentiel régional (comme la chaine d'approvisionnement en
intrants, les faibles colts d'exploitation, la disponibilité de la main-d'ceuvre ou des talents,
les colits énergétiques, les marchés existants) pour déterminer les sites adaptés et le

potentiel d'exportation.

Les lieux et les capacités de production, y compiris la diversité régionale, la vulnérabilité
aux changements climatiques, la vulnérabilité des collectivités a la transition (comme la
perte demploi). Comprend les impacts potentiels sur les Premieres Nations ou les peuples

autochtones.
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Douze archétypes de projets ont été étudiés selon les criteres du tableau précédent et proposés a l'lnstitut
climatigue du Canada a des fins de discussion et de commentaires. Des consultations ont également eu lieu avec
les parties prenantes pour revoir la liste et les criteres de sélection. La grille qui suit montre le raisonnement derriere
le choix des cing archétypes:

Bréve justification du choix

Description du projet

Projet d’hydrogéne vert dans
une zone industrielle de I'est de
Montréal

Biobrut fait a partir de déchets
de bois d'exploitation a Prince
George, Colombie-Britannique

Biométhanol dérivé de déchets
municipaux solides produit et
traité dans le sud de I'Ontario.

Ammoniac bleu produit en
Alberta.

Hydrogéne vert destiné a
I'exportation dans le Canada
atlantique rural.

Forte demande d'hydrogene pour de nombreux produits industriels de grande
valeur. Intérét actif et démontré a cet endroit pour des projets similaires.
Représentation régionale pour le Québec et l'industrie lourde.

Grande disponibilité de biomasse de déchets ou de résidus d'exploitation forestiére
inutilisés dans les environs de Prince George. Intérét actif et démontré pour les projets
similaires. Représentation rurale des communautés vulnérables historiquement qui
dépendaient de la sylviculture pour faire de la pate a papier (demande en baisse).
Possibilité de cotraitement du biobrut dans des raffineries existantes pour réduire
globalement l'investissement en capital et les coUts d'exploitation.

Grande disponibilité de biomasse résiduelle a faible colt. Présence d'entreprises
technologiques canadiennes qui construisent des installations inédites. Produit de
grande valeur avec des marchés multiples (transport, industrie).

Faible colt de l'approvisionnement en méthane. Présence de l'usine et de
l'infrastructure de CUSC.

Possibilité d'un approvisionnement en électricité a faible colt et en trés grande
quantité a partir du Labrador. Présence d'un port en eau profonde sous-exploité
a Stephensville, Terre-Neuve. Disponibilité d'une flotte de navires adaptés au

transport de 'ammoniac vers I'Europe.

Un projet de modele financier a été congu pour estimer la valeur actuelle nette (VAN) de chague archétype selon les
flux de dépenses d'exploitation (OPEX), de dépenses d'immobilisation (CAPEX) et de revenus. Le modele financier,
réalisé dans un tableur Excel, retrace les flux de trésorerie sur toute la durée de la construction et de l'exploitation
du projet, en tenant compte des taux de financement et d’actualisation.

La valeur nette actuelle (VNA) de tous les colts et revenus est calculée pour déterminer la rentabilité et le taux de
rendement interne simple du projet, qui se calcule comme suit :

1= VNA ( Revenu )-1
CAPEX + OPEX

Tauxderendement _ Flux de trésorerie positif
interne simple Flux de trésorerie négatif

Les colts de production unitaires physiques sont également calculés pour étre comparés aux prévisions des prix
du marché. Des fourchettes ou des valeurs minimales, centrales et maximales sont introduites pour les variables
importantes du projet. Une analyse de sensibilité des principales variables est effectuée pour comprendre l'influence
de chacune sur I'économie du projet. Des simulations de Monte Carlo sont également effectuées en utilisant une
gamme de valeurs rapportées (minimales, centrales et maximales) pour générer un histogramme des résultats.

Pour plus d'informations concernant la modélisation financiere, veuillez contacter Jared Forman a jforman@
climateinstitute.ca.
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