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RESUME

e document de cadrage donne un apergu des récentes études sur le systéme électrique de I'Alberta dans
Cle contexte d'une transition économique compléte vers la carboneutralité d'ici 2050. Dans cette analyse
inspirée des nouveaux modeéles économiques, on constate que le systéme électrique de I'Alberta continuera
possiblement de se sevrer du carbone grace aux politiques actuelles. La province a la capacité et les ressources
naturelles pour décarboniser presque complétement sa production d'électricité dans les dix prochaines
années, ce qui cadre avec la flexibilité attendue du reglement fédéral sur I'électricité propre mis a jour.

Tim Weis est ingénieur et professeur industriel de génie mécanique & I'Université de 'Alberta, ol il donne
des cours sur les réseaux d'énergie et la thermodynamique. Il supervise également des étudiants des cycles
supérieurs qui travaillent sur des questions concernant les réseaux d'énergie renouvelable, particulierement
dans le contexte du marché albertain de I'électricité qui entame un retrait progressif du charbon ainsi que
l'abandon du diésel dans les communautés éloignées. Avant de joindre I'Université de I'’Alberta, il a travaillé
pour le Pembina Institute, pour '’Association canadienne de I'énergie éolienne et pour le gouvernement de
I'Alberta, principalement sur les questions techniques et stratégiques touchant les réseaux d'énergie sobres
en carbone au Canada.
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Calgary, Alberta, le 15 janvier 2024 En réeponse a une vague de froid, le gouvernement de I'Alberta a émis une alerte d’'urgence demandant a la
population-déteindre les appareilsélectriques et d'economiser I'énergie afin.de réduire la pression sur le réseau électrique.
THE CANADIAN PRESS/Todd Koro/

Le systéme électrique de 'Alberta a beaucoup fait les manchettes nationales dans la derniére année. A l'automne
2023, le gouvernement provincial a lancé une campagne de publicité affirmant que la réglementation provisoire
du fédéral sur I'électricité meénerait a une flambée des prix et a des pannes a un moment ou a un autre dans l'apres
2035 (Black, 2023). Deux choses qui, malheureusement, se sont dé€ja produites en Alberta dans la derniere année.
En décembre 2022, les prix communs moyens mensuels ont atteint un sommet jamais égalé dans I'histoire de la
province, culminant a des taux plus de huit fois supérieurs aux bas prix records de 2016-2017, tandis qu'Edmonton et
Calgary ont connu plusieurs microcoupures en avril 2024. En aolt 2023, le gouvernement provincial avait imposé un
moratoire controversé sur les nouveaux projets d'énergie renouvelable (Fletcher, 2024), et en janvier 2024, il a émis
un avertissement d'urgence a I'échelle du réseau en raison d'une vague de froid. Toutefois, malgré ces événements
quiont fait la une, des investissements massifs se font dans le systeme électrique de la province et auront le potentiel
de refagonner en profondeur son approvisionnement en électricité.

Le débat public quifait rage ces derniers temps en Alberta a souvent opposé des technologies précises aux politiques
gouvernementales, en négligeant le réle élargi que le systeme électriqgue devra jouer si l'Alberta veut atteindre son
objectifdéclaré publiquement, soit une économie carboneutre d'ici 2050'. Le manque de renseignements disponibles
et pertinents sur les options et trajectoires possibles de la province contribue également a la contre-productivité des
discussions publiques sur ces sujets.

Le présent document tente de combler les écarts en présentant de nouveaux modeles qui traiteront non seulement
de comment I'Alberta peut décarboniser son systeme électrique, mais aussi du réle élargi de son réseau dans la
décarbonisation de la province en général. En outre, ce document décrit I'état actuel et les trajectoires futures du
systeme électrique de I'Alberta, donne un apercu du reglement fédéral sur I'électricité propre recemment propose,
et montre les analyses de I'avenir de I'électricité en Alberta qu'ont produites divers modeles publics. Enfin, ony
traite des nouvelles modélisations réalisées par Navius Research pour I'Institut climatique du Canada; celles-ci
mettent I'accent sur les trajectoires qui permettront au secteur de I'électricité et, plus globalement, a I'économie
de la province, d'atteindre la carboneutralité.

Tous ces modeles convergent vers la conclusion que les énergies éolienne et solaire a faible colt représenteront
probablement une grande partie des nouvelles sources de production d'électricité construites en Alberta dans la
prochaine décennie. Ces ressources seront possiblement complétées par les installations gaziéres existantes et
élargies, qui nécessiteront pour la plupart des mesures de captage et de stockage du CO, dans une optique de

carboneutralité et qui supplanteront ainsi d'autres options thermigques comme le nucléaire.
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Les prévisions du rythme et de I'échelle de 'adoption des différentes technologies varient selon les hypotheses des
divers modeéles, ainsi que du rble des politiques comme le projet de Reglement sur I'électricité propre. Bien que
la question ait beaucoup attiré I'attention récemment, le potentiel d'une importante croissance dans la demande
d'électricité, largement impulsée par la rapidité de I'électrification industrielle, est en voie de devenir un enjeu
majeur qui influera sur I'avenir de I'électricité en Alberta.

Tous les modeles concluent que la décarbonisation continue du systeme électrique est la voie a court terme
la plus sGre en matiére de coUts selon les politiques actuelles, et que I'Alberta a la capacité et les ressources
naturelles pour atteindre son objectif d'une électricité carboneutre bien avant 2050. La vitesse et le succes de cette
transition dépendront probablement de la capacité de la province a planifier I'expansion des infrastructures, dont
la production et le transport d'électricité sobres en carbone.

Des panneaux photovoltaiques recouvrent une colline vallonnée dans le sud de I'Alberta, a céte d’'un champ de chaume.
Le projet photovoltaique Spring Coulee de Solar Krafte est une installation photovoltaique de 183 acres dans le sud de
I'Alberta. iStock/meadowmouse
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Eoliennes dans le sud de 'Alberta. iStock/Nalidsa Sukprasert
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LEROLE DU SYSTEME ELECTRIQUE
DANS CATTEINTE DE LA
CARBONEUTRALITE EN ALBERTA

Les changements climatiques présentent des risques importants pour les infrastructures de I'Alberta (ICF Marbek et
SElInc, 2012) et pour la santé des Albertains (Rutherford, 2022). Les émissions de dioxyde de carbone sont largement
reconnues comme étant le principal moteur des changements climatiques, et sont principalement attribuables aux
combustibles fossiles (GIEC, 2021). D'autres émissions nuisibles a la santé humaine et a I'environnement peuvent
aussi étre diminuées de maniéere concurrentielle en réduisant I'utilisation des combustibles fossiles, mais ce rapport
se concentre surtout sur la propriété gu'ont ces émissions de piéger la chaleur. Ainsi, le terme émissions ne se
rapporte ici qu’aux émissions de gaz a effet de serre, tandis que la notion de carboneutralité s'étend aux efforts
stratégiques et technologiques faits pour atténuer celles-ci.

Le gouvernement de I'Alberta a publié un plan de réduction des émissions de gaz a effet de serre, ou il est indiqué
gue I'Alberta compte atteindre une économie carboneutre d'ici 2050. (Alberta Environment and Protected
Areas, 2024). Le plan traite des grandes options et des possibilités actuelles en ce qui concerne les principales
sources d’émissions indiquées dans la figure 1 ci-dessous, mais ne précise pas de trajectoires précises ou de cibles
intermédiaires.
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Apres des décennies d'augmentation, I'Alberta a réalisé des progrées notables pour réduire ses émissions dans les
derniéres années, principalement par ses efforts a se sevrer de I'électricité alimentée au charbon. Non seulement
les émissions du secteur de I'électricité ont fléchi, mais la réduction a été si importante que le taux d'émissions
général de la province est en déclin depuis 2015, et ce, méme si les émissions d'autres secteurs ont augmenté
(Smith, 2024). En fait, les émissions de I'Alberta ont chuté pres des niveaux de 2010, et prés de 15 % en dessous des
prévisions du gouvernement en 2008, comme l'illustre la figure 2.

Figure 2:
Emissions de gaz 3 effet de serre en Alberta comparées aux prévisions de 2008
(Alberta Environment and Protected Areas, 2024)
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La capacité des centrales au charbon a se convertir au gaz naturel de facon relativement abordable et la construction
rapide de projets d'énergies éolienne et solaire ont permis a I'Alberta de réduire les émissions de son électricité plus
rapidement et efficacement qu'imaginé lors des premieres prévisions de I'abandon progressif du charbon a I'horizon
2030 (voir encadré 1). Toutefois, pour continuer a suivre cette tendance, la province devra redoubler d'efforts dans
la prochaine décennie, notamment en élargissant davantage le réle du systéme électrique — non seulement pour
continuer a réduire les émissions de la production d'électricité, mais aussi pour répondre a la demande croissante
d'électricité propre et sobre en carbone a mesure que d’autres secteurs consommateurs d'énergie (transport,
logement..) se convertissent aux solutions électriques — un processus connu sous le nom d’électrification.



ENCADRE 1

Historique du recul progressif du charbon en Alberta

L'abandon progressif de I'électricité alimentée au charbon est une politique canadienne depuis maintenant
plus d'une décennie. Le premier ministre Stephen Harper avait initialement prescrit un maximum de 50
ans de durée de vie utile pour les centrales au charbon au Canada en 2012 (gouvernement du Canada,
2012), ce qui nous aurait mis devant I'élimination de la plupart du charbon dans les années 2040. Ces dates
ont ensuite été reportées a 2030 dans la province par I'ancienne premiere ministre Rachel Notley, mais
I'industrie a agi plus rapidement que prévu, et ce, largement en raison des changements apportés a la
tarification du carbone en Alberta.

La tarification du carbone industriel d'avant 2015 en Alberta était en moyenne de 2 $ par mégawattheure
pour une centrale typique au charbon. Cela est relativement bas par rapport aux prix communs de
I'électricité, qui, par le passé, ont déja atteint une moyenne de prés de 70 $ par mégawattheure. |l s'est
opéré un affermissement stratégique de la tarification du carbone, comme I'Alberta suivait 'échéancier
fédéral de tarification. En 2023, les émissions moyennes d'une centrale au charbon typique sans dispositif
d’atténuation allaient se situer autour de 40 $ par mégawattheure, et augmenter a plus de 105 $ a I'horizon
2030. Pour anticiper ces colts, les propriétaires de centrales au charbon de |la province ont commencé a
convertir rapidement celles-ci au gaz bien avant leur fin de vie prévue. La derniéere centrale au charbon
devrait étre convertie en 2024 (Capital Power, 2024b), soit bien avant la cible accélérée de 2030
adoptée par le gouvernement provincial (Gouvernement de I'Alberta, 2016).

FMclntosh

L'exemple probablement le plus connu de I'électrification est la transition des véhicules a combustion vers les
véhicules électriques. Ce changement peut réduire les émissions en remplacant I'essence, mais 'ampleur de la
réduction dépend de I'intensité des émissions de |'électricité servant a la recharge des véhicules. Cela est également
vrai pour d'autres applications résidentielles courantes comme les thermopompes et les chauffe-eaux électriques.
Sans compter que de nouvelles technologies, commme le séchage par micro-ondes et les fours a arc, ainsi que
I'électrification indirecte par la production d’hydrogene vert a partir de I'électrolyse, sont en cours d'élaboration
pour I'industrie. A mesure que l'intensité des émissions du réseau électrique de 'Alberta chute, la capacité de
I'électrification a décarboniser 'économie générale de la province augmente.
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Lignes gléctriques et éc‘)/ienne_gp’r;és de Pincher
Creek, Alberta, le jeudi 6 juin 2024. THE CANADIAN
1 PRESS/Jeff Mcintosh
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CHANGEANT DE LALBERTA

L'Alberta a le troisieme plus grand systeme électrique du Canada et produit plus de 86,5 térawattheures par année

avec sa puissance installée — qui est de plus de 21 000 mégawatts en 2024 (AESO, 2024a). Le réseau de I'Alberta
possede diverses particularités quien font un cas a part dans le contexte canadien. Premiérement, contrairement
a la plupart des provinces canadiennes alimentées par une combinaison de services publics et une tarification
réglementée par le gouvernement, I'Alberta dispose d'un marché d'énergie de gros ou les producteurs sont en
concurrence pour établir une tarification a I'neure. Ces prix courants ont connu des périodes de grande instabilité,
affichant des sommets records dans les derniéres années et des creux records les années précédentes (figure 3).

Figure 3:
Prix de gros de I’électricité en Alberta (janvier 2014 a janvier 2024)
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Le marchéde I'électricité de la province est dirigé par I'Alberta Electric System Operator (AESO). C'est une organisation
publique, tout comme l'est également le Market Surveillance Administrator, qui assure le suividu comportement des
marchés concurrentiels (Market Surveillance Administrator, 2024a). Depuis ses débuts, la tarification sur & marché aun
prix plancher fixé 30$a est dafonnée 3P $mr mégawattheure; bs mix alheure re ont autrement gglementés
d'aucune autre facon. Les périodes de grande disponibilité de I'approvisionnement ainsi peuvent entrainer une baisse
des prix en dessous des colts marginaux du carburant, alors que les périodes de pénurie peuvent donner lieu a des
prix tres élevés. Cependant, contrairement aux marchés réglementés, qui sont la norme ailleurs au Canada, il n'est
pas garanti que les producteurs de I'Alberta obtiennent un rendement sur leurs investissements dans la province.

Le deuxieme élément du réseau albertain qui en fait une exception est que la province a une consommation
d'électricité industrielle tres élevée : elle représente pres de deux tiers de sa consommation d'électricité totale, et se
divise a peu pres également entre les achats sur le marché de gros et l'autoproduction industrielle (aussi appelée
la production sur place ou la production dans les limites d'une installation), commme illustré a la figure 4. Lavaste
majorité de l'autoproduction industrielle est alimentée au gaz, combinée avec de la vapeur (cogénération). Malgré son
recours aux combustibles fossiles, la cogénération a été considérée comme étant une utilisation hautement efficace
du gaz naturel et largement promue par le gouvernement de I'Alberta dans les années 2000. Bien que les émissions
de gaz a effet de serre des installations de cogénération puissent varier, celles liées a I'électricité doivent rester dans
les limites de leur cadre réglementaire, donc demeurer autour de 0,2 tonne d'équivalent dioxyde de carbone (t d'éq.
COs;) par mégawattheure. C'est sensiblement plus bas que pour le charbon (~1,0 t d'éqg. CO;) de méme que pour le
gaz naturel a cycle combiné (~0,4 t d'éq. CO,). Ce profil démissions plus faibles a permis acertaines installations de

cogénération d'obtenir des crédits dans le cadre réglementaire de tarification du @rbone e lAlberta, cécrit dus bin.

Enfin, den cue b majorité ces rovinces @anadiennes possedent dimportants actifs hydroélectriques ansi qu'une
électricité relativement sobre en carbone, aussi récemment qu'en 2014, plus de 50 % de I'électricité en Alberta était
produite par la combustion de charbon. Dans les cing derniéres années, les producteurs de I'Alberta ont entrepris
une transition majeure pour laisser tomber ce combustible; sur les 18 centrales au charbon en service
en 2016, aucune ne l'est encore aujourd’hui. La dépendance de l'Alberta au charbon a dramatiquement
diminué au cours de la derniere décennie, mais plus de 80 % de l'énergie électrique de la province
provient encore de la production thermique, trés majoritairement du gaz naturel.

Lignes électriques et cheminées de la centrale électrique de Sundance, Alberta. LA {f
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Le retrait progressif du charbon a réussi en Alberta notamment parce que la province était en mesure de convertir
au gaz ses nombreuses centrales au charbon mises hors service. Le gaz naturel est une ressource abondante et
historiguement peu colteuse sur le territoire albertain. En parallele, le colt des technologies éoliennes et solaires
(complétées de plus en plus par le stockage sur batterie) se fait de plus en plus concurrentiel, et ces derniéres
remplacent une part toujours plus grande de la production thermique partout en Amérique du Nord,y compris en
Alberta, ou la production thermique combinée (gaz et charbon) a atteint son sommet en 2019, comme le montre la
figure 4. Bien que la tendance devrait se poursuivre a court terme —la production d'énergie renouvelable dépasse
la croissance de la consommation d'électricité —, un remplacement généralisé du gaz naturel par les énergies
renouvelables ne pourra probablement pas se produire aussi rapidement que pour le charbon, compte tenude la
durée de vie prévue des infrastructures existantes.

Figure 4:
Approvisionnement en électricité (gauche) et consommation (droite) en Alberta
(source des données : Commission des services publics de I'Alberta, 2023)
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Les émissions de I'électricité continueront probablement de diminuer aprés I'abandon complet du charbon : le
marché ouvert de I'électricité de I'Alberta et son systeme de tarification du carbone ainsi que le crédit d'impot
a l'investissement proposé par le gouvernement fédéral devraient continuer d'impulser I'adoption de I'énergie
renouvelable dans la province.

L'Alberta est dotée d'une tarification industrielle du carbone depuis 2008. Bien que ce régime se voulait tout d'abord
modeste et traitait les diverses sources de combustibles de maniere différente (la plus grande centrale au charbon
de I'Alberta a été mise en service en 2011), les prix du secteur de I'électricité n'ont cessé d'augmenter depuis 2016,
ce qui a entrainé le déclin du charbon et un essor des énergies renouvelables. La tarification du carbone a eu un
effet plus subtil sur les centrales au gaz, mais puisqu'elle suit les augmentations prévues officiellement adoptées
par le gouvernement de I'Alberta en décembre 2022 (Savage, 2022), il est fortement attendu qu'elle permette de
réduire encore davantage les émissions des centrales alimentées au gaz.

L'échelle et le rythme de cet essor du renouvelable présentent matiere a réflexion. En 2021, les scénarios dans
les prévisions a long terme de I'AESO (AESO, 2021) laissaient entrevoir une diminution des émissions annuelles
de gaz a effet de serre, qui étaient de plus de 30 mégatonnes en 2019, a environ 15 mégatonnes d'ici 2030, puis
leur stabilisation par la suite. Le scénario de référence de 2021 anticipait que la tarification du carbone et I'age
vieillissant des infrastructures entraineraient la fermeture de plus de 3 300 mégawatts d'anciennes centrales
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au charbon reconverties au gaz d'ici 2035, ainsi que le retrait des 1700 mégawatts restants dans les deux années
subséqguentes. Aussi, le scénario prévoyait la mise en service de seulement 1880 mégawatts de nouvelles énergies
renouvelables (1 580 mégawatts d'éolien et 300 mégawatts de solaire) d’ici 2041, en plus de 'ajout de 2 560
mégawatts supplémentaires de centrales au gaz sur la méme période. A 'époque, I'Alberta avait une puissance
installée a I'échelle commerciale d'environ 1800 mégawatts d'éolien et 100 mégawatts de solaire, ce qui en 2041
aurait amené le total pour chacune de ces énergies a 3 340 mégawatts et 400 mégawatts respectivement. Mais
danslesfaits, au milieu de I'année 2022 - moinsd’'un an apres la publication du rapport —, tant I'éolien que le solaire
avaient déja dépasseé les prévisions pour 2041, et on projette que la puissance solaire installée soit environ neuf fois
plus grande que ce qui était prévu en 2021, comme on le voit ci-dessous.

Figure5:
Puissance installée cumulative de I’éolien et du solaire en Alberta
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Dans les cing derniéres années, le développement de 'éolien et du solaire a
augmenté nettement plus rapidement que toutes les prédictions de 'Alberta
en raison des prix favorables du marché, de la baisse des colts de I'éolien et du
solaire ainsi que du fait que les centrales d'énergies renouvelables peuvent souvent
monétiser leurs crédits carbone.

Cette croissance rapide représente un renversement majeur des tendances
antérieures. L'incertitude sur le long terme quant aux prix avait
virtuellement freiné le développement de I'énergie éolienne en 2015, et
il n'existait aucune centrale solaire dans la province a ce moment.
En 2016, le gouvernement de [Alberta a créé un programme
d'énergie renouvelable qui a permis, a I'aide de contrats sur différence, de
batir plus de 1 000 mégawatts de nouveaux projets éoliens. Le
gouvernement a ainsi percu plus de 100 millions de dollars en recettes en
2022 parce que les prix des contrats (oscillant autour de 40 $ par
meégawattheure) étaient significativement plus bas que ceux du marché
albertain (Hastings-Simon, Leach, Shaffer et Weis, 2022). Les bas prix amenés
par ces projets, ainsi que les augmentations prévues du prix du
carbone industriel, ont mené a dimportantes nouvelles avancées, dont
les accords d'achat d'énergie a long terme dans les secteurs industriel et
commercial visant I'énergie éolienne et solaire.

Retour sur 'année 2023 de 'AESO

« Le prix commun moyen annuel pour |'électricité de gros [...] a chuté
d’environ 18 % depuis 2022 pour se situer a 133,63 $/mégawattheure
(MWh). L'une des raisons de cette baisse de prix est 'augmentation de
la concurrence sur le marché de I'’énergie en provenance de la nouvelle
production éolienne et solaire » (AESO, 2023a)

L'Alberta a ajouté plus d'énergie éolienne en deux ans (entre 2022 et 2024) qu'elle
ne I'a fait dans les deux derniéres décennies, et le solaire, qui n'existait pas dans
la province avant 2017, produisait plus d'énergie que I'nydroélectricité a la fin de
'année 2023. Malgré cette croissance rapide, un ralentissement dans la croissance
des énergies renouvelables semblait probable a moyen terme, car leur production
fait systématiqguement baisser les prix courants, comme le montre la figure 6
ci-dessous. Cependant, a la fin de 2023, plus de 4 000 mégawatts de nouveaux
projets éoliens en étaient a leurs premiers stades d'élaboration, de méme que plus
de 9 000 mégawatts de projets solaires et plus de 3 000 projets de stockage, contre
environ 2 000 mégawatts de nouvelle production gaziere (AESO, 2023b), de sorte
gu'un ralentissement ne semblait pas étre imminent malgré les effets de la baisse
des prix courants, comme le souligne 'AESO dans I'encadré 2. Toutefois, nombre
des projets susmentionnés étaient déja en cours de création avant la pause de sept
mois sur la production d'énergies renouvelables, imposée par le gouvernement
provincial en ao(t 2023 (gouvernement de |'Alberta, 2023), et les conséquences
qui en résultent semblent avoir refroidi I'intérét a court terme d'investir dans le
renouvelable en Alberta (La Presse Canadienne, 2024).

l’Alberta a ajouté plus
d'énergie eolienne en
deux ans (entre 2022
et 2024) quelle ne

'a fait dans les deux
dernieres décennies.



Figure 6:
Variation des prix du marché durant les périodes de grande production d’énergie
éolienne en Alberta
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AE REGLEVENT SUR LELECTRICIT
PROPREET IAUBERTA

En aolt 2023, le gouvernement fédéral a présenté le projet du Reglement sur I'électricité propre, qui vise toutes

les sources d'électricité au Canada puisqu’elles émettent des gaz a effet de serre. Ce type de réglement ne date
pas d'hier:en 2010, le premier ministre Stephen Harper avait mis en place des normes pour 'électricité alimentée
au charbon. Celles-ci exigeaient que les centrales au charbon respectent une norme de performance de 0,37 t
d'équivalent dioxyde de carbone par mégawattheure d'ici leur 50e année d'exploitation (sauf quelques exceptions).

Danssa premiere mouture, le projet du Reglement sur I'électricité propre obligeait toutes les centrales alimentées
par des combustibles fossiles produisant plus de 25 mégawatts et constituant des exportateurs nets d'électricité a
ne pas émettre plusde 0,03 t d'équivalent dioxyde de carbone par mégawattheure. Ce reglement ne devait entrer
en vigueur qu'en 2035, et les émissions mentionnées plus haut seraient approximativement équivalentes a un
taux de captation du carbone de 95 % pour la plupart des centrales au gaz naturel a cycle combiné. Il existait des
exceptions permettant aux centrales ne devant fonctionner qu'a court terme en période de pointe de rester en
marche jusqu’a 450 heures (environ 19 jours) si elles n'émettaient pas plus de 150 kilotonnes d'équivalent dioxyde de
carbone dansuneannée donnée. Les centrales aux combustibles fossiles existantes ont également regu une « durée
de vie prescrite » de 20 ans, ou elles pourraient produire sans dispositif d'atténuation, avant que le Reglement sur
I'électricité propre ne s'applique a elles.

Avik Dey, directeur général de I'un des plus grands producteurs d'électricité albertains, Capital Power, s'est montré
critique face a cette réglementation, mais accueillait favorablement I'idée d'une politique fédérale claire pour guider
les décisions a long terme: « Le cadre réglementaire général du projet de Reglement sur I'électricité propre est une
avancée positive pour le Canada. Il est facile a comprendre; il peut apporter la stabilité du marché nécessaire pour
attirer les capitaux et les investissements dans de nouveaux projets; et il devrait rendre les choses manifestement
plus claires pour tous les acteurs », a-t-il écrit (Dey, 2023).

Néanmoins, les propriétaires et exploitants de centrales thermiques en Alberta, ainsi que le gouvernement albertain,
ont exprimé de grandes réserves envers le projet du Reglement sur I'électricité propre. En effet, le gouvernement
est allé jusqu’'a dépenser 8 millions de dollars dans une campagne publicitaire pour tenter d'infléchir l'opinion
publique le concernant (Black, 2023). De nombreux experts ont critiqué le caractére strict de la limite des émissions
—remettant en doute la capacité des centrales au gaz a respecter ces limites avec la captation du carbone sans une
certaine flexibilité —ainsi que les limites imposées aux centrales au gaz en période de pointe. De plus, sous le régime
dureglementtel gu'il est envisagé, les centrales de cogénération pourraient étre tentées d'arréter les exportations
vers le réseau, ce qui réduirait leur capacité a fournir un appoint en période de pointe (Shaffer & Leach, 2023).

En février 2024, Environnement et Changement climatique Canada a publié une mise a jour de son rapport Ce
qgue nous avons entendu pour prendre acte de ces critiques et des questionnements similaires soulevés par le
gouvernement de I'Alberta et d'autres acteurs (Environnement et Changement climatique Canada, 2024). Le fédéral
semble avoir pris ces commentaires au sérieux, puisgu'il a proposé des changements qui accroissent la flexibilité

/



du reglement provisoire, comme 'augmentation de la limite d'émissions pour les unités thermiques sans dispositif
d'atténuation qui servent a répondre a la demande en période de pointe, ainsi que d'autres assouplissements :
abaissement du taux de captation du carbone exigé pour les unités non concurrentielles en période de pointe;
possibilité de mise en commun des émissions des installations; et admission d’'une utilisation en quantité limitée
des crédits carbone pour les centrales qui ne sont pas capables de se conformer en un certain nombre d'années.

David Eva, PDGC de Capstone Infrastructure Corporation, lors de l'inauguration du projet Michichi Solar pres de Drumheller
(Alberta), le mardi 11 juillet 2023.THE CANADIAN PRESS/Jeff Mcintosh
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De nombreuses études ont été réalisées pour analyser les trajectoires de décarbonisation du systeme électrique
de I'Alberta, notamment par I'AESO (AESO, 2022) et le Pembina Institute (Noel, 2023). A |a suite de la publication
du projet de reglement, TAESO a publié une étude plus approfondie (AESO, 2023c). En termes généraux, les études

montrent beaucoup de conclusions similaires?:

» L'énergie éolienne et le gaz a cycle combiné avec captation du carbone constitueront probablement la
plus grande part de la nouvelle capacité et de la nouvelle production d'électricité entre aujourd’hui et 2035.

» Lutilisation du stockage d'énergie est appelée a augmenter, mais seules de relativement petites quantités
seront nécessaires en appoint au développement des nouvelles énergies renouvelables et pour maintenir
l'équilibre de l'approvisionnement, en partie parce qu'il existe les centrales au gaz pour la demande de pointe et
aussi parce que l'on peut recourir aux interconnexions du réseau, tant pour I'importation que pour 'exportation.

» Lacapacité de pointe des centrales au gaz a cycle simple augmente pour compenser les périodes de faible
production d'énergie renouvelable, mais leur total d'énergie et d'émissions reste faible.

» La production d'électricité a partir de I'énergie nucléaire, de I'énergie géothermique, ou de I'hydrogene
demeure une solution non viable dans un avenir prévisible.

» Lesémissions de gaza effet de serre chuteront probablement de presque 90 % entre 2015 et 2035, méme
s'il demeure difficile de réduire ces émissions a zéro, surtout en ce qui concerne la capacité en période de
pointe et les émissions restantes issues de la cogénération.

Dans son rapport Net-Zero Emissions Pathways de 2022, TAESO a examiné des scénarios employant différentes
solutions dominantes, allant de la captation du carbone aux énergies éolienne et solaire, afin de réduire massivement
les émissions de gaz a effet de serre d'ici 2035 (AESO, 2022). Les scénarios élaborés sont arrivés a des issues similaires
aux études mentionnées plus haut : taux annuel d'émissions passant d'environ 27 mégatonnes d'équivalent dioxyde
de carbone en 2022 a moins de 6 mégatonnes en 2035, et demeurant relativement stable par la suite. La figure
7 ci-dessous illustre ces réductions selon les données du rapport Net-Zero Emissions Pathways pour le scénario
« utilisation dominante de I'énergie mobilisable » (ou I'accent est principalement mis sur la captation du carbone)
et suggere que les émissions de I'autoproduction industrielle, qui n'ont pas été modélisées dans le rapport, suivent
la méme trajectoire que les autres émissions issues de la cogénération.

Les principales réductions a court terme sont le résultat du retrait progressif des ex-centrales au charbon converties en
centrales au gaz relativement peu efficaces, suivi des systemes de captage et stockage du CO, qui seraient nécessaires
pour réduire de fagcon exponentielle les émissions issues de toute forme de cogénération ainsi que du gaz naturel a
cycle combiné. Certaines centrales au gaz a cycle simple seront remplacées par des installations a I'nydrogéene, et les
centrales au gaz qui resteront en activité aprés 2040 devront soit étre exploitées de maniére peu fréquente, soit produire
moins d'une mégatonne d'équivalent dioxyde de carbone par année.

es du Pembina Institute sont fon urlar sation effectuée par Jessica Van Os, une étudiante aux cycles supérieurs en génie

ous Ma supervision conjointe a I'un

Ferme de panneaux solaires dans le sud de I'Alberta ¢ Spring Coulee.



Figure 7:
Modélisation de I’AESO sur les émissions de carbone liées a I'électricité (et estima-

tion des émissions de I'autoproduction industrielle)
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Le rapport de I'AESO indique que les nouveaux investissements cumulatifs iront de 44 a 52 milliards de dollars
avant 2041, en comparaison avec le scénario de base des prévisions a long terme de 2021 (qui, comme mentionné
plus haut, n'ont généralement pas vu venir la croissance de 'éolien et du solaire). Les scénarios d'expansion de
la capacité a long terme réalisés pour le Pembina Institute (Noel, 2023), produits avec 'aide des prévisions de
consommation de 'AESO de 2021, projetaient des colts beaucoup plus bas, mais en arrivaient généralement aux
mémes conclusions quant au bouguet énergétique futur de I'Alberta. Ces modéles menent a la conclusion que
I'énergie renouvelable et la captation du carbone, ajoutées aux centrales au gaz actuelles et futures, sont appelées
a devenir le modele d'approvisionnement de choix, commme le montre la figure 8. Cette transition est largement
due aux faibles colts des énergies renouvelables ainsi qu'a la tarification industrielle du carbone, qui contribuera
a réduire davantage les émissions dans la prochaine décennie aprés le retrait progressif des centrales au charbon.
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Figure 8:
Modele de scénario de carboneutralité publié par le Pembina Institute avant
le Réglement sur I'électricité propre
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Le 15 mai 2024, 'AESO a publié ses plus récentes prévisions a long terme, notamment un scénario de haute
électrification et plusieurs scénarios de décarbonisation pour 2035, en plus du scénario de référence (AESO, 2024b).
Tous les scénarios sont modélisés a partir du projet de Reglement sur l'électricité propre comme annoncé en 2023,
sans aucune des mesures de flexibilité anticipées mentionnées par Environnement et Changement climatique
Canada en février 2024.

Les prévisions de 'AESO indiquent que sur le plan du co(t actualisé, I'offre généreuse de crédits d'impdt a
l'investissement pour la production a cycle combiné avec captation du carbone et de crédits a la performance en
termes d'émissions pour les technologies solaires et éoliennes positionne ces méthodes de production comme les
plus abordables (AESO, 2024b). Toutefois, le document suppose un ralentissement sérieux du développement des
énergies éolienne et solaire dans tous les scénarios, et prévoit que le captage et le stockage du CO, commencent
a s'appliguer largement a la majorité des centrales de production au gaz a partir de 2028 — les derniers chantiers
allant se terminer en 2031.
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Un consortium d'entreprises de sables bitumineux a récemment rempli une demande de réglementation a
I'Alberta Energy Regulator pour un pipeline de captation du carbone d'une valeur de 16,5 milliards de dollars. Cela
suggere un intérét soutenu pour le captage et le stockage du CO,, méme si les entreprises membres ne visent
gu’'une réduction des émissions de 30 % d'ici 2030 (Stephenson, 2024), ce qui représente un rythme plus lent que
ce qu'ont prédit les scénarios des prévisions a long terme. De son coté, Avik Dey, directeur général de Capital Power,
a déclaré lors de son plus récent appel aux investisseurs qu’'« en essence, ¢a ne se justifie pas sur le plan financier.
Avec de la chance, la technologie s'améliorera et nous pourronsy revenir lorsque la dimension financiere se sera
améliorée » pour expliquer 'annonce de I'entreprise a I'effet qu’elle ne poursuivra pas ses activités de captage et
de stockage du CO; pour ses centrales au gaz (Snowden, 2024).

Malgré cesincertitudes, si la technologie de captation du carbone se montre viable pour le secteur de I'électricité en
Alberta, les prévisions a long terme de 'AESO de 2024 indiquent que le systéme électrique atteindra une réduction
d'environ 95 % des émissions par rapport aux niveaux de 2005 et jusqu'en 2035 — en supposant que I'on suive la
planification existante de tarification du carbone et le que Reglement sur I'électricité propre tel que proposé
originalement soit en place. Les premiers petits réacteurs nucléaires ne sont pas attendus avant 2040, méme si
le rapport indique que leur acceptabilité sociale demeure un obstacle majeur et que la mise en marché de cette
technologie n'en est qu'a ses balbutiements (AESO, 2024b). Les prévisions suggerent que les plus
importantes réductions des émissions auront eu lieu avant 2035, et que les incertitudes concernant le
moment de la mise en service des centrales nucléaires n'affecteront pas les progrées vers la carboneutralité
dans le secteur de I'électricité en Alberta.

ENHANCE Enhanced Oil Recovery

L'entreprise Emtiahce Energy; d/’/’/’gé"e"p'ar soNPDG Kévin Jabusch, a signe un accord potir travé 1
Carbon Trunk Line, congu pour captdrernlen€O.,. On; le voit avec undiddraimme cieiprojetasonbtireaerdecalgary, en
Alberta, le jeudi 23 aolt 2018.THE CANATDIAN P/QESS/Jefch/ntosﬁ""
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Dans la prairie du sud de ['Alberta, au Canada, des éoliennes ,oroductr/ces d'électridjté le long d’'une \/
vaste étendue de terre dont une grande port/e est cu/t/ve "

J\
NOUVEAU MODELE POUR LE

= REGLEMENT SUR LELECTRICITE
L PROPREPROVISOIRE EN ALBERTA

Initialement, lorsque le projet de reglement fédéral a été proposé, il n'y avait pas de modele public pour mesurer

les conséquences propres a I'Alberta. Un mois aprés la publication de la Gazette du Canada, Partie | portant
surle Reglement sur l'électricité propre (AESO, 2023c), 'AESO a tenu une séance d'information technigue qui
amisen lumiere divers enjeux de fiabilité et d'abordabilité posés par le Réglement dans sa mouture originale.
Il'a récemment été dévoilé que 'AESO avait subi une importante pression populaire sur le sujet des énergies
renouvelables en Alberta (Anderson, 2024), ce qui peut remettre en doute devant l'opinion publique I'objectivité
de ses conclusions.

Pour pallier le manque d'information, le présent document avance un nouveau modele créé par Navius Research
pour I'Institut climatique du Canada. Ce dernier comprend une analyse a I'échelle de 'économie qui simule les
politiques annoncées dans le Plan de réduction des émissions pour 2030 du Canada, avec ou sans le projet de
Reglement sur I'électricité propre. || permet d'explorer I'incidence de la réglementation sur différents systemes
électriques au Canada. L'analyse vise une réduction de 40 % des émissions de gaz a effet de serre par rapport
aux niveaux de 2005 d'ici 2030. Les émissions nationales devraient alors étre de 439 mégatonnes d'équivalent
dioxyde de carbone en 2030 et diminuer a 105 mégatonnes d'ici 2050 —ou un nombre égal d'émissions négatives
provenant de l'affectation des terres, des changements a cette affectation et de la foresterie nous menera a
la carboneutralité. L'analyse prend en considération l'allocation gratuite actuelle de droits d'émission de
carbone et les réduira progressivement a zéro d'ici 2050. Elle tient également compte des résultats avec et
sans le projet de Reglement sur I'électricité propre, qui a été annoncé en aolt 2023%.

Etant donné que le gouvernement fédéral a déclaré vouloir ajouter une certaine flexibilité dans la version
définitive du reglement, commme discuté plus haut, les modéles sous-estiment probablement le degré auquel
les centrales au gaz pourront continuer d'étre exploitées sans dispositif d'atténuation ou servir d'appoint
dans la province. Les principales conclusions de ces travaux sont décrites ci-dessous et comparées a d'autres
modeles récents en Alberta.

3 Navius suppc carboneutralité est atteinte a I'échelle natio

atmosphérique di

t non provinciale), et que 'utilisation des crédits de la captation

pportés a ces affectations, et de la foresterie — totalisant 105

Je 'affectation des terres, des chang
'ici 2050 - au sein du pays contribuent a la carboneutralité, a la lumiere d'une € e de Drever et

rait a l'atteinte de la ca

: oNs de carbc
). Une étude ¢

ui s'intéres

rboneutralité par I'Alberta en particulier (et non le Canada au complet), ou qui se

fondrait sur différentes hypothéses sur la captation atmosphérique directe et 'affectation des terres, pourrait arriver a d'autres résultats.
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CONCLUSION 1

L'éolien, le solaire et la captation du carbone
dominent |a progression dans tous les scénarios

En raison des incertitudes concernant les progrés technologiques et

économiques pour le long terme, la présente analyse se concentre sur le moyen
terme en étudiant les résultats prévus pour 2040. Les principales conclusions dans
le modele de Navius sur la production d'électricité de I'Alberta sont indiquées
jusqu'a 2040 dans la figure 9 ci-dessous et sont comparées a la production actuelle
de 2023.

La principale conclusion est que le Reglement sur I'électricité propre semble avoir
peu d'incidence sur le futur développement du réseau électrique de 'Alberta. Avec
ou sans le Reglement sur I'électricité propre, la demande en électricité fait plus
que doubler, principalement a cause de I'ajout de I'éolien, du solaire et du gaz
avec captation du carbone. La captation du carbone est également mise en
ceuvre a grande échelle dans les centrales au gaz existantes, dont celles a cycle
combiné et les installations de cogénération — méme si la récente annonce de
Capital Power concernant la fin de linstallation de dispositifs de captation du
carbone dans les centrales au gaz combiné suggere que les coUts auraient pu étre
sous-estimeés dans les prévisions publiques, comme l'entreprise a déclaré que « le
projet n'est pas économiquement réalisable » (Capital Power, 2024a).

Reglement ou pas, si I'Alberta veut atteindre la carboneutralité a 'échelle
de [l'économie, le modeéle de Navius indique qu'il faut une augmentation
massive de I'exploitation de I'éolien et du solaire. En 2023, ces deux énergies,
combinées a la biomasse et I'hydroélectricité, ont produit environ 16
térawattheures d'électricité renouvelable, ou 16 % de I'approvisionnement total
pour I'Alberta. D'ici 2040, I'éolien et le solaire devraient augmenter de 650 % par
rapport a la production actuelle d'énergies renouvelables afin de fournir plus de
100 térawattheures annuellement d'ici 2040. Les nouvelles installations
hydroélectriques ou de biomasse, quant a elles, seront probablement moins
abordables.

De plus, on sattend également a ce que les technologies combinées au gaz
produisent pres de 100 térawattheures en 2040, ce qui entrainerait une
augmentation de 50 % de la production alimentée au gaz dans le secteur de
I'électricité — 33 térawattheures de plus qu'en 2023 —, quoique la vaste majorité de
cette production verra ses émissions atténuées grace a la captation du carbone
tant aux centrales de cogénération pour l'autoproduction industrielle que
dans les autres installations dédiées a l'approvisionnement du réseau®.
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Figure9:
Production d’électricité pour mener I’Alberta vers une économie carboneutre d’ici 2050

200

S 150

o )

> Wind

—

E Solar

=}

3 mBiomass

® 100

; S —— mHydro

©

qh, O Natural Gas w/ CCS

- S e
m Natural Gas

50 @ Cogeneration w/ CCS
= - m Cogeneration
mCoal to Gas
mCoal
0 I E— E— —
2023 2030 Net- 2030 Net- 2035 Net- 2035 Net- 2040 Net- 2040 Net-
Actual zero with  zero zero with  zero zero with  zero
CER without CER without CER without
CER CER CER

CONCLUSION 2 :

On preévoit d'importants besoins de transport et une nette augmentation
de la consommation d'électricite

Les résultats du modele dépendent de la capacité de transport, qui doit suivre le rythme de la demande de nouvelle

capacité de production d'électricité. Les contraintes liées au transport ont déja commmencé a nuire a la production
existante d'éolien et de solaire en Alberta, ou les volumes contraints d'énergie éolienne et solaire sont passés de 14
gigawattheures dansle dernier trimestre de 2022 a 188 gigawattheures en 2023 (Market Surveillance Administrator,
2024Db). Linitiative pour la création de secteurs concurrentiels d'énergie renouvelable (CREZ) au Texas, créée en 2005,
avait vu venir le probléme, et son succeés a faire développer rapidement la production éolienne et solaire dans I'Etat
a étélargementreconnu (Lee, Flores-Espino, & Hurlbut, 2017). LAlberta ne s'est pas dotée d'initiatives similaires pour
'aménagement de lignes de transport; elle proceéde actuellement a une analyse qui a pour visée le transfert d'une
plus grande part des coUts de transmission aux producteurs (Kennedy, Lees, Green, & Quinton, 2023). Le rythme de
l'expansion du transport pourrait nuire gravement au développement des énergies renouvelables et a la réduction
des émissions de carbone aux Etats-Unis (Jenkins, et coll., 2023) tout comme en Alberta, particuliérement a I'échelle
indiguée dans les modeéles actuels.

En novembre 2023, TAESO a publié une mise a jour préliminaire de ses prévisions a long terme de 2024. Elle
comportait deux scénarios de décarbonisation:un d'ici 2035 et I'autre d'ici 2050. Le premier se veut possiblement
une réponse au projet de Reglement sur I'électricité propre (qui ne nécessiterait pas la carboneutralité en 2035),
et le second, une cible établie par le gouvernement provincial. Bien qu'il existe des différences notables dans
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'augmentation prévue de la consommation résultant de I'électrification ainsi que dans le niveau de pénétration
de l'éolien et du solaire, les deux modeéles illustrent I'incidence relativement peu importante du Reglement fédéral
sur les diverses sources d'approvisionnement a moyen et a long terme. Les ressemblances frappantes dans la
composition de 'offre projetée pour les différents scénarios sont présentées dans la grille des perspectives a long
terme (figure 10 ci-dessous). Il convient de noter que ces scénarios supposent a la fois le maintien d'un systeme
industriel robuste de tarification du carbone et I'expansion du réseau de transport existant afin de pouvoir prendre
en charge la nouvelle capacité.

Figure10:
Prévisions de I’AESO sur la production — Comparaison entre la premiére version du

Reglement sur I’électricité propre (gauche) et une trajectoire vers la carboneutralité
en 2050 (droite)

Fuel Type

&

Generation, MWh

La ou les modeles de Navius different de maniéere importante de ceux de 'AESO — méme dans son plus récent
scénario de haute électrification —, c'est dans la croissance attendue de la consommation électrique en Alberta,
principalement dans I'électrification des processus industriels. Les prévisions de Navius concernant la demande en
électricité représentent environ le double de ce que 'AESO a modélisé, méme dans son scénario d’électrification
le plusintense présent dans la grille de modélisation des scénarios de décarbonisation des prévisions a long terme
(AESO, 2024c; voir la figure 11 ci-dessous). Les différences les plus notables semblent étre les taux d'électrification
industrielle ainsi que la rapidité avec laquelle sont adoptés les thermopompes et les véhicules électriques. L'écart
trésimportant entre les prévisions de croissance a une incidence beaucoup plus importante sur la production que
les conségquences modélisées des réglementations fédérales®.

511y a quelgues hypotheses stratégiques importantes a la base des différences entre les résultats de 'AESO et de ceux du scénario annonce de
carboneutrali de Navius

lus

» lexigenced te de véhicules légers a zéro émission du fédéral (100 % des ventes doivent étre des VZE d'ici 2035);
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Figure11:
Scénario d’électrification élevée de ’AESO modélisé en 2024
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IBien que les centrales au gaz avec captation du carbone apparaissent dans tous les modeéles, elles n'ont pas été
déployées a grande échelle par le secteur privé de la production d'électricité en Alberta ni dans le reste du monde. De
plus, comme discuté précédemment, le projet le plus avanceé de la province a récemment pris fin (Snowden, 2024).

Figurel12:

Capacité de production récente annuelle aux Etats-Unis (3 gauche) et dans le monde
(a droite)

eia

gigawatts (GW)

15
. nuclear
wind 1.1 GW
8.2 GW all other
natural 0.2 GW
10 gas
- 2.5 GW
62.8 GW
5 2024 total
battery
0 storage

4
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 14.3 GW 36.4 GW

RELEVER LE DEFI: ATTEINDRE LA CARBONEUTRALITE DU RESEAU EN ALBERTA 23



Bien que les centrales au gaz avec captation du carbone apparaissent dans tous les modeéles, elles n'ont pas été
déployées a grande échelle par le secteur privé de la production d'électricité en Alberta nidans le reste du monde. De
plus,comme discuté précédemment, le projet le plus avancé de la province a récemment pris fin (Snowden, 2024).

Toutefois, 'Alberta peut potentiellement se positionner comme chef de file en matiere de captation du carbone
grace aux centrales au gaz, a condition que les co(ts puissent étre réduits pendant que les prix du carbone et
les subventions gouvernementales demeurent a un niveau qui dispose I'industrie a adopter cette technologie
(Tuttle, 2024). De l'autre c6té, si les problemes techniques de la captation du carbone subsistent (Schlissel, 2024), la
technologie pourrait voir gagner du terrain a ses dépends le stockage d'énergie combiné aux énergies renouvelables
—unesolution quin’a pas été déployée a grande échelle dans les modeles mentionnés précédemment, mais dont
les colts continuent de diminuer (Colthorpe, 2023). Bien que la Californie présente de nombreuses différences
avec I'Alberta, ses données récentes sur la production de gaz suggérent que la croissance du stockage d'énergie a
commencé a grignoter la part du marché gazier pour les périodes de pointe a court terme (Grid Status 10, 2024°).

Figure13:
Production d’électricité alimentée au gaz de la Californie en avril 2024

Is California Finally Moving Away From Natural Gas? ___:f.GridStatl_ls




CONCLUSION 3 :

L'Alberta est capable de répondre a la demande croissante d'électricite
propre

Il existe un vaste consensus concernant le fait que la capacité de production d'électricité doive augmenter de

maniere importante en Alberta dans lesannées a venir, qu'une forte électrification ait lieu ou non. Heureusement
I'Alberta est habituée a gérer un systéme en croissance, particuliecrement dans son secteur industriel. Dans
les deux dernieres décennies, alors que la plupart des provinces et états connaissaient une demande
relativement stagnante (voire en déclin), la capacité de production de I'Alberta a presque doublé, atteignant
environ 21 gigawatts au commencement de I'année 2024, par rapport a 11,6 gigawatts a la fin de 2004.

La croissance de l'approvisionnement a été largement menée par la montée de la demande de la part des centrales
industrielles pétrolieres et gaziéres (principalement de la cogénération dans les limites des installations), et,
accessoirement, par la croissance de la population. Entre 2004 et 2024, en Alberta, la demande annuelle d'électricité
est passée de 65 térawattheures a pres de 86 térawattheures. La récente expansion des centrales éoliennes et
solaires a mené a une croissance plus rapide de la puissance de pointe totale installée comparativement a la
consommation moyenne, car ces technologies ont un facteur d'utilisation plus faible que les centrales au charbon. Il
convientde tenir compte a la fois de la puissance de pointe installée et du facteur d'utilisation lors de la comparaison
avec les anciennes installations.

Pour que I'économie albertaine atteigne la carboneutralité en 2050, la croissance de |'électricité doit s'accélérer —
a savoir, potentiellement plus que doubler d'ici 2040, cormme le montre la figure 14. Le modele de Navius indique
que I'électrification massive est un levier majeur dans I'atteinte de la carboneutralité a I'échelle de I'économie, a
condition que les politiques aillent au-dela de celles actuellement annoncées pour correspondre a une trajectoire
carboneutre. Bien que les prévisions a long terme de I'AESO anticipent une croissance stable, mais plus lente de
I'électricité, laissant envisager une multiplication par deux puisse se produire quelque part apres 2040 dans un
scénario a haute électrification (AESO, 2024b), les résultats d'une étude de 2019 de Association canadienne du gaz
concluent que I'électrification pourrait mener la croissance de I'électricité a des niveaux correspondant davantage
aux résultats de Navius (ICF, 2019)”.

La part du lion de la croissance de la demande d'électrification reviendrait au secteur industriel, qui pourrait a lui
seul atteindre une demande de 130 térawattheures en 2040 par rapport au systeme entier de I'Alberta, qui a produit
moins de 90 térawattheures en 2023. De tels niveaux d'électrification nécessiteront certainement d'importantes
augmentations de la production sur place, notamment dans les centrales solaires, mais nécessiteront également de
nouvelles infrastructures de transport dans la province et de nouvelles interconnexions avec les provinces voisines.

sur les nombreuses politiques qui menent I'électrification selon les résultats de Navius




Figure14:
Croissance de la demande d’électricité dans les scénarios a haute électrification
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Pour répondre a cette demande, le scénario de Navius modélisant les politiques annoncées ainsi que la carboneutralité
prévoit que la puissance installée en éolien atteindra 17,4 gigawatts en 2040, et 25 gigawatts pour le solaire, soit une
augmentation de plus de 3 fois la capacité existante pour I'éolien et de 14 fois pour le solaire. La taille des éoliennes a
augmenté de telle sorte que les plus grandes éoliennes en service en Alberta aujourd’hui ont une puissance de plus de
quatre mégawatts chacune, alors que les éoliennes habituelles de la province ont toujours eu une puissance inférieure
a deux mégawatts. Ainsi, la multiplication par trois de la capacité éolienne installée ne nécessiterait probablement
gu’'une multiplication par deux du nombre d'éoliennes déja en service.

L'empreinte terrestre de cette capacité supplémentaire sera possiblement modeste. Historiquement, les parcs éoliens
du Canada nécessitaient généralement environ un kilomeétre carré par deux mégawatts de puissance installée, méme
lorsque la taille des éoliennes a commencé a augmenter (Noel, Weis, Yu, Leach, et Fleck, 2022) — l'infrastructure des
éoliennes n'occupe directement que moins de 3 % du territoire. La plus grande centrale solaire de I'Alberta représente
465 mégawatts de puissance installée sur plus de 13,4 kilomeétres carrés. Méme selon les scénarios les plus optimistes
de croissance, seulement 800 kilomeétres carrés de terres seraient directement nécessaires a l'infrastructure éolienne
et solaire, par rapport a plus de 95 000 kilomeétres carrés de prairies dans la province, ou plus de 650 000 kilométres
carrés. En d'autres mots, les terres physiques ne sont pas un probleme, méme a ce niveau de développement. Par
exemple, il estintéressant de noter que le Texas, un territoire possédant environ la méme masse terrestre que 'Alberta,
possede plus de 40 000 mégawatts de puissance éolienne installée et 15000 mégawatts d'énergie solaire. Bien qu'il
yaitd'importantes différences dans la géographie et les ressources entre les deux territoires, on peut constater que
'empreinte terrestre prévue de I'Alberta en matiere de solaire et d'éolien existe déja au Texas a I'heure actuelle.

Bien que les taux de croissance d'électricité puissent sembler élevés, ils ne sont pas irréalistes par rapport aux données
précédentes témoignant d'une importante croissance nationale. Par exemple, la consommation d'électricité au
Canada a presque triplé, passant de 140 térawattheures en 1965 a pres de 410 térawattheures en 1985 (Banque
mondiale, 2015).
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erres agricoles et d’'autoroutes le long des routes de I'est de I'Alberta, au Canada.

NCERTITUDES STRATEGIQUES
'T AVENIR DE LALBERTA

Malgré certains débats publics entre les gouvernements provincial et fédéral sur le projet de Reglement sur

I'électricité propre, on note que les modeéles du systeme électrique de I'Alberta comportent de nombreuses
ressemblances importantes — par exemple, qu'un systéme carboneutre est atteignable a I'aide des technologies
actuelles et qu'il est possible d'atteindre cette cible en augmentant massivement la production d'éolien, de solaire
et de gaz avec captation du carbone, pourvu que les politiques comme le prix du carbone industriel viennent
subventionner la décarbonisation en cours et que le colt des énergies renouvelables et de captation du carbone
continue de décroitre sur le marché albertain.

Bien que tous les renseignements n'aient pas encore été publiés, il semble que le gouvernement fédéral ait pris
acte des principales critiques a I'encontre de son projet de Reglement sur I'électricité propre et qu'il ait I'intention
d'y réagir en assouplissant les heures d'exploitation des centrales de pointe, la rigueur exigée des centrales de
captation du carbone, et la durée pendant laguelle les centrales existantes peuvent continuer de fonctionner. Il
est peu probable que le Reglement sur I'électricité propre, une fois mis au point et en ceuvre, s'avere étre le plus
grand enjeu du systéme électrique de I'Alberta, devant les autres incertitudes auxquelles est confronté le marché
provincial de I'électricité. En supposant que les modifications mentionnées ci-dessus soient mises en ceuvre, le
Reglement fédéral pourrait, a tout le moins, contribuer a fournir la certitude politique nécessaire a la concrétisation
du captage et du stockage du COs, ainsi qu'a la planification des besoins de transport d'électricité.

Ce qui est beaucoup plusincertain, c'est le rythme de I'électrification de I'Alberta, particulierement dans le monde
industriel, ainsi que le cadre stratégique provincial a long terme. Cependant, nous pouvons tout de méme tirer
certaines conclusions importantes:

» Le parc électrigue de I'Alberta devra croitre de 50 a 200 % dans les 15 prochaines années par rapport a sa
capacité actuelle.

» Lestechnologies existantes sont en mesure de décarboniser le systeme électrique de la province d'ici le
milieu des années 2030.

» Latarification du carbone est la clé de la décarbonisation dans les modeéles d'électricité de I'Alberta, mais
en pratique, desannonces récentes suggerent que la captation du carbone nécessite d'autres clarifications
réglementaires pour se concrétiser.

» Lesinvestisseurs privés sont fortement intéressés a répondre a I'expansion rapide du systéme électrique
de I'Alberta, pourvu que l'environnement stratégique leur demeure propice.

Une hausse significative de la construction d'infrastructures électriques est largement attendue en Alberta.
Toutefois, il existe également d'importantes incertitudes récemment introduites sur le marché de la province,
notamment les nouvelles restrictions sur la mise en ceuvre de projets d'énergie éolienne et solaire, qui pourraient
avoir eu pour effet de faire reculer les investisseurs devant I'énergie renouvelable (Balaban, 2024), ainsi qu'un
processus de réforme du marché (Law, 2024). Il sera important que I'Alberta établisse des objectifs clairs et qu’elle
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se dote de politigues stables pour exploiter son potentiel de décarbonisation.

L'expansion du systéme électrique de I'Alberta en conformité avec le Reglement sur I'électricité propre mis a jour
et avec l'objectif d’économie carboneutre de la province d'ici 2050 s'avere un défi de taille, mais la présente analyse
conclut que c’est possible, puisque la province a déja tous les atouts pour y arriver. La vitesse de cette transition
dépendra nettement de la capacité de la province a planifier le déploiement massif de nouvelles infrastructures,
dont celles de production et de transport de |'électricité sobre en carbone.

;
.

Panneaux solaires dans une ferme photovoltaique pour produire de I'€lectricité propre.
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