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Le Modeled'analyse du cycle de vie (ACV) des combustibles du gouvernement du Canada est un outil qui
permet aux utilisateurs de calculer!’intensité en carbone (IC) du cycle de vie des combustibles produits
et utilisés au Canada. Le Modéle ACV des combustibles utilise une approche cycle de vie, qui tient
compte desémissions de gazaeffetde serre (GES) associées aux multiples étapes de production du
combustible, de la production des charges d’alimentation jusqu’a sa combustion.

L'objectif du présent documentintitulé Méthode du modéle ACV des combustibles est d’expliquerla
méthode utilisée pourl’élaboration du Modéle ACV des combustibles. Ce document décritles
hypotheses générales, les sources de données etles méthodes de calcul associés au développement du
Modéle ACV des combustibles.

Tout au longdu développement du Modéle ACV des combustibles, Environnement et Changement
climatique Canada (ECCC) a procédé a un examen approfondi de I’assurance et du controle de la qualité
(AQ/CQ).L’AQ/CQ comprenait un examen des méthodologies, des procédures de calcul, des données
incluses et des sources documentaires utilisées pour générerune ICpourdivers combustibles fossiles et
combustibles afaible intensité en carbone (CFIC).

Une version provisoire du document Méthode du modéle ACV des combustibles, |a Base de données du
modeéle ACV des combustibles et les rapports de fond ont fait|'objet d'une revue critique réalisée parun
groupe d'expertsindépendant du domaine de I’ACV.

En décembre 2020, la publication de la premiére version de la Méthode du modéle ACV des combustibles
a été publié pourune période de consultation de 75jours. Aussi, ECCCa testé une version bétadu
Modele avecdesintervenants externes pour évaluer les fonctionnalités d’ utilisation et recevoir des
commentaires.

Le résultatde larevue critique, I’AQ/CQet les commentaires des intervenants ont été considérés dans
I’élaboration du Modéle ACV des combustibles.

Les activités de développement continu et de maintenance seront priorisées selon larétroaction du
comité consultatif technique des intervenants (CCTI) les commentaires des intervenants et des autres
ministeres gouvernementaux ainsi que les enjeux identifiés par ECCC.
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Affectation : Imputation des flux entrant ou sortant d'un processus ou d'un systéeme de produits entre le
systéme de produits étudié et un ou plusieurs autres systémes de produits (1SO 14040).

Analyse de Monte-Carlo: Technique utilisée en simulation numérique qui sertagénérerarépétition
desrésultats probabilistes pour un modéle et qui, pour chaque simulation, fourni une valeur choisieau
hasard pour chaque variable selon ladistribution de chacun des paramétres d'entrée.

Analyse du cycle de vie (ACV) : Compilation et évaluation desintrants, des extrants et desimpacts
environnementaux potentiels d’un systeme de produits au cours de son cycle de vie (1SO 14040).

Biocombustible : Tout combustible liquide, gazeux ou solide produit a partirde la biomasse.

Biogaz : Mélange gazeux récupéré de ladécomposition anaérobique de biomasse et composé
principalement de méthaneetde dioxydede carbone, et qui contient d’autres composants quile
rendentimpropre, selonles normes, al’injection dansle plus proche pipelinede gaz naturel.

Biomasse : Comprend la partie biodégradable des produitsissus de |'agriculture, de lasylviculture, de
I'élevage, des déchets et desindustries connexes. Il s'agit parexemple de résidus et de déchets ligneux,
de plantes etde cultures, de sous-produits alimentaires et de la parties biodégradables des déchets
municipaux.

Combustibles afaible intensité en carbone (CFIC) : Des combustibles, autres que les combustibles
fossiles, qui ontune intensité en carbone inférieureaux combustibles fossiles. Cette définition inclus
I’hydrogéne.

Charge d’alimentation : Ressource qui est extraite, cultivée, collectée, récoltée et/outransformée et
livrée al’usine de conversion a partirde laquelle un combustible est produit.

Cycle de vie : Les étapes consécutives etinterdépendantes d’un systéme de produit, parexemplede
I’acquisition des charges d’alimentation jusqu’ala combustion du combustible a faible intensité en
carbone.

Ecosphére : Comprend I’ensemble de I’environnement naturel. Parexemple, I’air, I’eau et les ressources
naturelles.

Etape du cycle de vie : Ensemble de processus élémentaires reliés par un réseau de flux qui modélisent
une étape principale du cycle de vie d’'un combustible. Dans le Modéle ACV des combustibles,ilya 5
étapesducycle devie : la production de lacharge d’alimentation, le transport de lacharge
d’alimentation, la production de combustible, la distribution de combustible etlacombustion de
combustible.

Equivalent dioxyde de carbone (CO,e) : Quantité de dioxyde de carbone qui serait nécessaire pour
produire un effet de réchauffement équivalent surune période donnée.

Evaluation de I'impact du cycle de vie (ACVI) : Phase de I’ACV destinée a comprendre et 3 évaluer
I’'ampleuretl’importance desimpacts potentiels d’un systéemede produit surl’environnement au cours
de son cycle de vie. (ISO 14040).



Facteur de caractérisation : Facteur établi a partird'un modele de caractérisation qui est utilisé pour
convertirlesrésultats de l'inventaire du cycle de vie en unité commune d'indicateur de catégorie (I1SO
14040). Egalement nommé facteur d’impact.

Filiere de production de combustible : Ensemble de processus élémentaires, de paramétres de
modélisation et de données de base incluses dansle Modele ACV des combustibles qui permet de
déterminerl'intensité en carbone d'un combustible a partird'une charge d’alimentation particuliére.

Flux: Matiére ou énergie qui entre ou qui sortd’un processus.
Flux élémentaire : Flux qui est échangé avecl’environnement. Par exemple, les gaz aeffet de serre.

Fluxintermédiaire : Flux qui est échangé au seinde latechnospheére, c’est-a-dire contrélé parl’humain.
Dans le contexte du Modeéle ACV des combustibles, n’importe quel flux qui n’est pas un flux élémentaire.

Intensité en carbone (IC) : Relativement au stock d’un type donné de combustible, quantité de CO2e
rejetée pendant les activités menées au cours du cycle de vie de ce combustible — y comprisles
émissions liées al’extraction ou a la culture de la charge d’alimentation utilisée pour produirele
combustible, au traitement, au raffinage ou alavalorisation de cette charge d’alimentation pour
produire le combustible, au transport et a ladistribution de cette charge d’alimentation, des produits
intermédiaires ou du combustible, ainsi qu’alacombustion du combustible — parrapport a I’énergie
produite lors de sa combustion, exprimée en grammes de CO2e par mégajoule d’énergie produite.

Inventaire du cycle de vie (ICV) : Phase de I’ACV portant sur lacompilation etla quantification des
intrants et des extrants d’un produitdurant son cycle de vie (1ISO 14040).

Processus agrégé : processus comportant’ICV d’un groupe de processus élémentaires.

Processus élémentaire : plus petite partie pourlaquelleles données d'entrée et de sortie sont
guantifiées (I1SO 14040).

Technospheére : Comprend tous les développements anthropiques. Une fois que les matériaux de
I’écosphéresont extraits et contrdlés parl’humain, ils font partie de latechnosphére.

Unité fonctionnelle : Performance quantifiée d'un systéme de produits destinée a étre utilisée comme
unité de référence dansune analyse du cycle de vie (ISO 14040).
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Le gouvernement du Canadaa mis au pointle Modéle d'analyse du cycle de vie (ACV) des combustibles
(ci-aprésnommé le Modéle) pourcalculerl'intensité en carbone (IC) des combustibles prod uits et
utilisés au Canada. Le Modele est accessible au publicet est congu pour informeretréduireI’lCdes
combustibles canadiens. Le Modeéle est robuste, transparent, bilingue et basé surle contexte canadien.
Les utilisateurs du Modeéle pourraientinclurel’industrie, le milieu académique, les praticiens d’ACV, les
organisations gouvernementales, les organisations non-gouvernementales et d’autres organisations
avecun intérétdansle secteurd’énergie. Le Modéle peutaussi étre utilisé dans le contexte de
programmes spécifiques.

Il'y a trois composantes principales au Modéle :

1) Base de données du modéle ACV des combustibles : Contient une bibliothéquede jeux de
donnéesd’'lICetdesfilieres de production de combustible élaborées afin de modéliser!’lCd’un
combustible oud’une source d’énergie en particulier.

2) Méthode du modéle ACV des combustibles : Décrit laméthodologie, les sources de données et
les hypotheéses utilisées afin d’élaborerle Modéle. Le document fourniles justifications sous -
jacentesal’approche méthodologique.

3) Manuel d’utilisation du modéle ACV des combustibles : Fourni des renseignements relatifs aux
définitions générales et aux conceptsreliésal’ACV de laperspective du Modele. Fourni
égalementdes conseils techniques par rapport aux manipulations de base qu’il est nécessaire
d’effectuerafinde calculerdesvaleursd’ICdansle logiciel openLCA.

L'objectif de ce document est d’expliquerla méthodologie utilisée pour développerle Modele. De
maniere générale, la Méthode du modéle ACV des combustibles décritles hypothéses générales, les
sources de donnéesetles méthodes de calcul utilisées dans le développement du Modele. Elle décrit
égalementcertains concepts généraux propres au domaine de I’ACV qui ont été utilisés pour dé velopper
la base de données.

Le document estdivisé selon les chapitres suivants :

e Chapitre 1: Introduction et principes généraux: Présente le Modeéle et certains concepts
généraux utilisés dans le reste du document.

e Chapitre 2 : Définition de I’objectifet du champ de I’étude du Modéle ACV des combustibles:
Fourni ladéfinition des objectifs et du champ de I’étude du Modele, de méme que les
hypothésesetles choix de modélisation qui s’appliquentala base etdonnéesetau
développementde celle-ci.

e Chapitre 3: Bibliothéque de données du Modéle ACV des combustibles : Décrit|’approche de
modélisation, les hypothéses de modélisation etles sources de données pour chaque catégorie
de processus agrégésinclus dans la Bibliothéque de données du Modele.



e Chapitre4: Filieres de production de combustible: Décrit lastructure desfilieres de production
de combustible etl’approche de modélisation de processus modifiables inclus dansla Base de

données du modéle ACV des combustibles.

Il est prévu que ce document soit mis a jour pourrefléterles mises ajourdu Modéle. Pourobtenirdes
instructions surla comment configurer et utiliser le Modéle, veuillez-vous référez au Manuel

d'utilisation du modéle ACV des combustibles.

Le Modele est congu conformémentalanorme

1SO 14040 : Management environnemental — Analyse du
cycle de vie — Principes et cadre et SO 14044 : Gestion de
I'environnement — Analyse du cycle de vie — Exigences et
lignes directrices.

La norme ISO 14040 fourni de la terminologie reliée a
I’ACV et lastructure a suivre lors de laréalisationd’une
ACV.La norme ISO 14044 fourni des exigences et des
lignesdirectricesimportantes lors de laréalisation d’une
ACV etest utiliséeen paralleleaveclanorme ISO 14040.

-

ISO 14040: Gestion environmentale
— Analyse du cycle de vie — Principes
et cadres

~

-

-

1SO 14044: Gestion
environnementale — Analyse du
cyle de vie — Exigences et lighes
directrices

J

Les études d’ACV sontréalisées de maniére structurée aveccertains principes guidantleur élaboration.
Comme le décritlanorme ISO 14040, les études d’ACV comportentles quatre phases suivantes:la
phase de définition de I’objectif et du champ de I’étude, la phase d’inventaire, laphase d’évaluation de
I'impact ducycle de vie et laphase d’interprétation, qui sont décrites ci-dessous.

e La définitiondes objectifs etduchamp de I’étude : définilaprofondeuretl’ampleurde|’étude

de I’ACV enfonction des objectifs de I’ACV particuliere.

e L’inventaire : inventaire desdonnéesd’entrée et de sortie rapporté au systeme étudié. Implique

la collecte de données.

e L’évaluationde I'impact : fourni desinformations complémentaires pour permettre d’évaluer
lesrésultats de I'inventaire du cycle de vie (ICV) d’un systeme de produits afin de mieux

comprendre leur portée environnementale.

e L’interprétation: lesrésultatssontrésumésetdiscutés pour dégagerdesconclusions, des
recommandations et aboutira une prise de décision conforme ala définition des objectifs et du

champ del’étude.

La Figure 1 décritlesrelations entre les quatre phases. 'ACV est un procédé itératifou les résultats

d’une phase peuventaffecterle résultat des phases précédentes et subséquentes. Lacombinaison des
guatre phases du processus d’ACV avecl’approche du cycle de vie permet d’obtenir une image plus
complete lors de I’évaluation desimpacts environnementaux d’un procédé donné.
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Figure 1: Les quatre phases d’une étude d’ACV. Adapté delanorme ISO 14040.

Comme le Modele est congu conformémentalanorme ISO 14040, il repose sur plusieurs des mémes
principes. Certains des principes pertinents au Modéle sont décrits ci-dessous.

Perspective du cycle de vie

Le Modele etle calcul des IC des CFICsont basés surl’approche cycle de vie. Cette approche, qui
consideére les activités a partirde I’extraction/I’acquisition des matiéres premiéeres jusqu’aleur
utilisation/élimination finale, permet de prendre en compte lesimpacts surl’environnement d’un
procédé completetde cernerles domaines danslesquels les charges environnementales existent et
peuvent étre traitées ou évitées.

Accent surles gaz a effet de serre

Le Modele ne prend en considération que les gaz a effet de serre (GES). De plus, tel que stipulédansla
norme ISO 14040, I’ACV n’évalue que lesimpacts environnementaux d’un procédé. Le Modele ne tient
pas compte des facteurs économiques et sociaux lors de ladétermination des ICdes CFIC.

Transparence

La transparence est une exigence importante de I’ACV en raison de sa nature complexe. Afind’assurerla
transparence, le Modele inclus une documentation compléteainsi qu’ une explication claire de la
méthodologie utilisée et des procédures de calcul au niveau des processus élémentaires (voirla
prochaine section pourladéfinition d’un processus élémentaire). Ladocumentation des jeux de
donnéesest conforme aux Global Guidance Principles for Life Cycle Assessment Databases (PNUE, 2011)*

1Sonnemann, G., et Vigon, B. (2011). Global guidance principles for life cycle assessment LCA databases. Paris : Programme des
Nations Unies pour|’environnement (PNUE).



Le Modele s'appuie surune série de concepts utilisés en ACV pour organiserl'information. Les concepts
suivants sont mentionnés dansle Modeéle:

e Filiere de production de combustible : Ensemble de processus élémentaires (défini ci-dessous),
de parametres de modélisation et de données de base incluses dans le Modéle qui permet de
déterminer!'ICd'un combustible a partird'une charge d’alimentation particuliere.

e Bibliothequede données : Ensemble de processus agrégés qui sont utilisés pour souteniret
modéliserles processus élé mentaires dans les filieres de production des combustibles.

e Etape du cycle de vie : Ensemble de processus élémentaires qui modélisent une partie
spécifiqued’uncycle de vie.

e Processusélémentaire : Plus petit processus divisible d’un cycle de vie pourlequel les données
d'entrée et de sortie sont quantifiées. En utilisant desflux, il transformelesintrants en extrants.

e Processusagrégé : Agrégation de processus élémentaires qui modélisent I'ICV d'une certaine
activité.

e Flux: matieresouénergie qui entre ou qui sortd’un processus élémentaireou d'un processus
agrégé.

o Flux élémentaire:flux qui est échangé avecl'environnement (écosphere), parexemple
les GES.
o Fluxintermédiaire : flux qui est échangé entre les processus élémentaires.

Le chapitre 6 du Manuel d’utilisation du modéle ACV des combustibles fournit desinformations
détailléessurles concepts de I’ACV et leurs définitions. Le manuel d’utilisation décrit également les
concepts quifont partie du chapitre suivantde la Méthode du modele ACV des combustibles, tels que
l'unité fonctionnelle, les regles d'affectation et laméthode d'évaluation de I'impact du cycle de vie.

Ce chapitre présente I’objectif et le champ d’étude du Modele, ainsi que la méthodologie qui est
commune a tousles processusinclus dansla base de données. Ceciinclus les méthodes de collecte des
données, lesindicateurs de qualité desdonnées, les méthodes d’ICV et les limites de laméthodologie de
I’ACV.

L'objectif du Modéle est de permettre le calcul de I’'lC des combustibles et des sources d’énergie utilisés
et produits au Canada. Le Modéle fourni aux utilisateurs trois composantes pourcalculerlesIC: la Base
de données du modeéle ACV des combustibles, |a Méthode du modéle ACV des combustibles etle Manuel
d’utilisation du modele ACV des combustibles.

La Basede données du modéle ACV des combustibles est composé d’une bibliotheque de données de
valeurs de base d’IC pourdesfilieres de production des CFIC et des combustibles ainsi que des processus
élémentaires modifiables. Bien que les processus de la bibliothéque de données ont été développés
pour modéliser le cycle de vie de combustibles produits au Canada, le Modeéle contient également des



processus qui modélisent des activités qui ontlieu al’extérieur du Canada et qui sont nécessaires pour
modéliser des combustibles et des sources d’énergie produits et utilisés au Canada.

Le Modele aété développéen conformitéavecles exigences des normes SO 14040 et I1SO 14044. Tel
gu’indiqué parlanorme ISO 14040, lesrésultatsde |'ICcalculés parle Modele sont basés surune
approche relative, ce qui signifiequ’ils représentent des émissions GES potentielles et non des émissions
GES actuelles. Par conséquent, les résultats du Modéle ne doivent pas étre utilisés pourfaire des
affirmations comparatives directes concernant des valeurs d’ICou d'impact environnemental en dehors
de la portée d’un programme particulier ou sansrespecterles exigences des normes SO 14040 et

ISO 14044. Les programmes qui permettent ou exigent |’utilisation du Modéle pourraientavoirde la
documentation spécifique a propos de comment utiliserle Modéle envertu du programme.

Une unité fonctionnelle est définie comme la performance quantifiée d'un systéme de produits
destinée a étre utilisée comme unité de référence dans une ACV. Celafacilite ladétermination des flux
de référence pourles systemes étudiés. L'unité fonctionnelle pour les combustibles est de 1 MJ de
contenu énergétique basé surle pouvoir calorifique supérieur (PCS) livré al’ utilisateur final pourson
contenu énergétique. L'unitéfonctionnelle de 1 MJ du combustible final exclutle contenu énergétique
des dénaturants d’originefossile qui sont ajoutés aux combustibles.

Les valeurs d’ICsont exprimées en grammes d’équivalents de dioxyde de carbone (g CO,e) parunité
d’énergie produite parlacombustion du combustible en mégajoules (MI), d’aprés le PCS. Le Modeéle ne
tient pas compte de |'efficacité de |I’appareil de combustion. Ainsi, un seul facteur d’émission de
combustion parcombustible estappliqué pourcalculer!’IC.

La Base de données du modeéle ACV des combustibles comprend une bibliothéque de données qui
contient plusieurs centaines de processus agrégés qui peuvent étre utilisés lors de lamodélisation des
IC. Ces processus agrégésont été produits a partirde I'lCV des multiples processus élémentaires qui ont
été créésdansle cadre du développement du Modele. Les processus agrégés permettent|'agrégation et
la simplification de multiples processus élémentaires et augmentent|'accessibilité du Modele. Une
représentation du développement de labibliothéque de données est montré dans|aFigure 2.



Développement de |la Bibliothéque de données du Modéle ACV des combustibles.

Bibliothéque de données du
Modeéle ACV des combustibles

Processus élémentaire

Processus agrégé

Figure 2: Représentation schématique du développement de la Bibliothéque de données du Modele ACV des combustibles

Le Modele contient également des processus élémentaires qui sont structurés pour modéliser diverses
filieres de production de CFIC. Ces filieres permettent aux utilisateurs d'entrer des données et, al'aide
des processus agrégésde labibliothéquede données, de générerune ICadapté aleurs besoins de
modélisation.

Le Modele contient également des processus modifiables qui modélisent certaines activités. Ces
processus élémentaires sont modélisés partiellement et permettent al’utilisateur de remplacercertain
flux avecd’autres flux représentant sa situation.

Le Modele aété élaboré pour modéliser le contexte canadien. Toutefois, il contient également certains
processus internationaux liés aux charges d’alimentation etal'électricité afin de mieuxreprésenterle
systéme de production de combustible complexe au Canada. Les choix de modélisations et la
documentation de données pour chaque type de processusinternational sontindiqués dans les sections
particulieéres de ce document. Les processus internationaux inclus dans |la Bibliotheque de données sont
énumérésdansle Tableau 1.



Tableau 1: Processus agrégés internationauxindus dans la Bibliothéque de données du Modeéle ACV des combustibles

Type de processus Portée géographique Documentation des données
Charges d’alimentation Etats brésiliens Chapitre 3.5.2

de grain (canne a sucre)

Réseau électrique Etats américains Chapitre 3.3.2

Réseau électrique Moyenne nationale brésilienne  Chapitre 3.3.2

De plus, certains des processus canadiens ont été développés de telle sorte qu'ils peuvent étre utilisés
comme variables de substitution pourdes processus similaires dans d'autres régions. Parexemple, la
production de gaz naturel a été modélisé en utilisant des données canadienne etle sorgho a été
modélisé en utilisant des données américaines, mais les deux processus peuvent étre utilisés peu
importe I’emplacement géographique. Les processus agrégés qui sont applicables au-dela du contexte
canadiensontidentifiés comme telsdanslabibliotheque de données et sonténumérés dans le Tableau
2.

Tableau 2: Les processus de la bibliothéque de données du Modeéle qui ont été développéspourle contexte canadien, mais qui
peuvent étre appliquées a d'autres régions

Type de processus Documentation des données

Intrants chimiques Chapitre 3.1

Facteursd’émissionde Chapitre 3.2

combustion

Autressourcesd’énergie Chapitre 3.4

Cultures (al’exceptionde Chapitre 3.5.2

canne a sucre)

Résidus Chapitre 3.5.3

Autre déchets Chapitre 3.5.4

Electricité spécifique aune Chapitre 3.3.2 (voirla section Approche de modélisation
technologie destechnologies de production d’électricité)
Combustibles fossiles Chapitre 3.6

Combustibles renouvelables Chapitre 3.7

Transport Chapitre 3.8

Les frontieres du systeme sont établies en ACV afin d’inclure les étapesimportantes du cycle de vie, les
processus élémentaires etles flux élémentaires dans I’analyse. Les frontiéres générales du systéme pour
le Modele sont définies parles cing principales étapes du cycle de vie présentéesala Figure 3.
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Production Transport des . D|5tr|but|on Combustlon
Production du
des charges charges combustible
d’alimentation d’alimentation combust|ble combustlble

Production des charges d’alimentation : extraction des charges d’alimentation brutes (par exemple, culture
du mais, récolte du bois), y compris toute valorisation ou transformation nécessaire avant le transport.
Transport des charges d’alimentation : transport des charges d’alimentation brutes et transformées jusqu'au
producteur de combustible.

Production du combustible : processus de transformation des charges d’alimentation en combustible, y
compris le prétraitement des charges d’alimentation et le traitement final du combustible produit.
Distribution du combustible : stockage et manutention du combustible, transport du combustible vers le
stockage et |'utilisateur final.

Combustion du combustible : combustion du combustible produit par |'utilisateur final.

Figure 3: Les cing étapes ducycle devied’un CFICdans le Modeéle

Les frontiéres de chaque étape du cycle de vie comprennent les émissions de GES du cycle de vie
associéesal’utilisation des charges d’alimentations, des intrants d’électricité (alafoisle réseauetla
production sursite), desintrants de combustibles, desintrants de matériaux(ex. : les produits
chimiques), des processus de transport, des émissions de procédés (ex. : lamise a I’airetle torchage) et
d’autres émissions directes. Les procédés exclus et les criteéres de coupure sont présentés dans les sous-
sections suivantes.

Dans I'lCV du Modele, lapriorité est donnée aux intrants énergétiques et matériels qui font partie du
cycle devie d'un combustible, y compris les émissions associées ala production eta l'utilisation de ses
intrants. Parmi cesintrants et ces émissions, seuls les contributeurs significatifs al’lC du combustible
sontpris en compte.

Les procédés suivants sont exclus de labase de données du modéle soit a cause de leurs contributions
négligeables ou de leurs limitations tel qu’'un manque de données ou de méthodes, ouacause d’'une
incertitude élevée.

e La construction etlamise hors de service de I’équipement et des installations;

e La fabrication d’infrastructures de transport des combustibles (c’est-a-dire gazoducs,camions,
navires, routes);

e La fabrication d’infrastructures de combustion de combustible (c’est-a-dire véhicules,
chaudiéres);

e Lescentresdegestiondesdéchetssolides etde traitement des eaux usées;

e Lesactivitésderecherche etde développement;

e Lesactivitésindirectesliéesalaproduction de combustible,comme lacommercialisation, la
comptabilité, les déplacements domicile-travail etles activités juridiques;

e Le changementindirect d’affectation desterres.

Cesexclusions ont été appliquées de maniére cohérentedans|’ensemble du modele, ce qui limitele
risque de biais etd’incohérence entre les différentes filiéres.
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Tandis que les procédés exclus représentent des activités explicites qui sont hors de laportée du
Modele, les critéres de coupure sont appliqués en ACV alasélection des procédés ou des flux qui sont
inclusdans|’étude. Les procédés ou flux qui se trouvent sous un certain seuil peuvent étre exclus du
Modéle. Différents types de critéres sont utilisés en ACV pour décider quelsintrants et extrants doivent
étre prisen compte dans|’ACV, dontlamasse, I’énergie et la portée environnementale. Les définitions
descritéres de coupure mentionnées danslanorme ISO 14044 comprennent:

e Masse :inclusionde touslesintrants qui, cumulativement, participent davantage qu’un
pourcentage définidesintrants matériels du systéme de produits.

e Energie:inclusion de touslesintrants qui, cumulativement, participent davantage qu’un
pourcentage définidesintrants énergétiques du systeme de produits.

e Portée environnementale :inclusion d’intrants spécialement sélectionnés en raison de leur
pertinence environnementale, bien qu’ils puissent étre inférieurs ad’autres criteres de coupure
(par exemple, lamasse).

Tel gu’indiquédanslanorme ISO 14044, I'identificationinitialedesintrants et des extrants surlabase
de la seule contribution de masse peut entrainer|’omission d’intrants ou d’extrants importants dans
I’analyse. Entant que telle, laportée énergétique et environnementale a également été utilisée comme
critere d’exclusion.

Dans le Modele, des efforts ont été déployés pourinclure I’ensemble des flux pertinents associés a
chaque processus, al’exception des procédés exclus énumérés au chapitre 2.3.1. Lors des controles de
complétude et de sensibilité, un critére de coupure de 1% a été appliqué surlaportée
environnementale, tel que calculée parlaméthode d'évaluation de I'impact. Les critéres de coupure ont
été appliqués au niveau des processus élémentairesindividuels.

Selon le critére de coupure, les procédés additionnels suivants sont exclus de labase de donnéesdu
Modele:

e Les matériaux secondaires (parexemple, lubrifiants, produits de nettoyage, emballages, etc.)

e L’eaupotable provenant desréseaux municipaux ou extrait directement de sources de surface
ou souterraines.

Cette section présenteun ensemblede préférences en matiére de qualité des données établies pourle
Modele et quiont été appliquéeslors de lamodélisation de labibliothéque des données.

La collecte de donnéesvisant|’élaboration de I'ICV s’est appuyée surl’examen etla compilation de
données provenant d’un large éventail de sources, incluant des publications et des statistiques
gouvernementales, des publications et des statistiques industrielles, d’autres outils ACV de modélisation
descombustibles et des données bibliographiques sur des systémes de CFIC dont la production actuelle
au Canada estfaible ounulle. Pourlaproduction d’éthanol et de biodiesel, plusieurs années de données
primaires opérationnelles étaient disponibles pourunlarge segment des producteurs canadiens
d’éthanol etde biodiesel. Celles-ci ont été agrégées afin de protégerleur confidentialité.
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Les donnéesde l'ICV utilisées dans la modélisation des CFIC sont un mélange de données qui sont des
données spécifiques aux systémes canadiens et des données provenant d’autres juridictions qui sont
jugéessuffisamment représentatives du Canada. Lorsque pertinent, les jeuxde données provenant
d’autres juridictions ont été adaptées au contexte Canadien (parexemple, remplacerunintrant
d’électricité avecle processus de réseau électrique canadien).

En raison de lavariabilité régionale d’un certain nombre d’aspects de la production canadienne de
combustibles, le Modéletient compte de lavariation régionale en fournissant certains processus
agrégés définis au niveaurégional (est ou ouest du Canada) ou provincial. Les facteurs régionaux
suivants, qui pourraientinfluencer I'lCdes CFIC, ont été utilisés dansle Modéle, dans les limites des
donnéesdisponibles :

e Différences de consommation de combustible dans |’exploitation forestiere, le sciage etles
autresactivités de transformation;

e Lessystemesénergétiques d’arriere-plan, comme les différents réseaux électriques qui
fournissentde I’énergie aux procédés de production des combustibles;

Les sous-sections suivantes présentent les pratiques de collecte de données utilisées dansle
développement du Modéle.

Le Modeéle contient plusieurs sources de données différentes pour modéliserles centaines de processus

agrégés qu’il contient. Le Tableau 3 présente les différents niveaux de qualité des données considérés
lorsde lacollecte desdonnées. Dutemps et des efforts ont été investis pour obtenirdes données
correspondant au niveau « haute qualité ». Lorsque cestypes de données n'étaient pasdisponibles, le

S

données correspondant aux niveauxde « qualité acceptables » et de « laplus basse qualité acceptable »

ont été considérés. Les sources de données qui ne pouvaient pas atteindre le niveau de « laplusbasse
gualité acceptable » n'ont pas été incluses dansle Modele.
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Tableau 3: Définition du niveau de qualité desdonnées considéré lors du processus de collecte des données

Niveaude Définition
qualité des
données

Haute qualité

Donnéesrégionales spécifiques et récentes (recueilliesil yamoins de
5 ans).
e Baséessurdes mesuresetpubliées pardessources officielles et vérifiées
(par exemple, les statistiques gouvernementales)
e Recueilliesdans plusde 50 % dessites de larégion étudiée.
Qualité e Donnéesmoyennesd’unerégion plusgrande,y comprisdelarégion
acceptable étudiée (recueilliesily moinsde 10 ans).
e Donnéesfondéessurdes mesures et publiées dans des publications
scientifiques ou pardes organisations industrielles.
e Recueillies dansun échantillon de sites
La plus basse e DonnéesoulCV extraits d’outils et d’initiatives reconnus (par exemple,
qualité GREET)
acceptable e Donnéesd’unerégiondifférente, mais représentatives de larégion étudiée
(recueilliesil yamoins de 15 ans).
e Mesuresa partir d’'unseul site ou estimation d’expert fait par une personne
qualifiée.

La mesure de l'incertitude des données a été utiliséelors du développement du Modele pourévaluerla
qualité des données quiontserviamodéliserles processus agrégés de la bibliotheque de données. Bien
gue l'incertitude des données ait été évaluée pendantle développement du Modele, ses résultats ne
sont pas disponibles dans la bibliotheque de données du Modéle.

Pourquantifierl'incertitude surles données, desindicateurs de qualité des données (1QD) ont été
utilisés pour évaluerchaque fluxal'aide d'une approche matricielle. Les scores obtenus ont été utilisés
pour évaluerlesincertitudes surles données, puis pour évaluerl'incertitude du Modéle et desrésultats
avecune analyse de Monte Carlo.

Lorsque desinformations quantitatives au sujet de I'incertitude étaient disponibles (parexemple, un
échantillon de données ou un écart-type), 'incertitude était appliquée en spécifiantles paramétres de
dispersion dutype de dispersion (comme ladistribution uniforme, log-normale ou triangulaire).
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Dans les cas ou desinformations quantitatives surl’incertitude n’étaient pas directement disponibles, la
matrice « pedigree » fournie par Weidema et coll. (2013)2 a été utilisée. Ellecontient cing types d’1QD,
chacun d’entre eux se voyant attribuer une note de 1 a 5 pourles paramétres suivants :

Fiabilité;

Exhaustivité;

Corrélationtemporelle;

Corrélation géographique;

Corrélation technologique supplémentaire.

vk wnN e

Basé sur ces critéres, des scores sont attribuées aux données et aux filieres correspondantes. Ces scores
sontensuite jumelésadesfacteursd’incertitude de base pourélaborerdes écarts types gé¢ométriques
mis au carré quiseront utilisés dansle cadre de I’analyse de Monte -Carlo afin de déterminer!’influence
dela qualité desdonnéessurlafiabilité des résultats de I’étude.

Dans les cas ou le systéme étudié est un procédé multifonctionnel qui génére plus d’un produit
commercialisable, lacharge environnementale liéea ce procédé peut étre répartie entre les différents
produits du systéme (produit principal et coproduits) al’aide d’uneregle d’affectation. Selonlanorme
ISO 14044, I’approche fondée surl’affectation doit étre évitée en subdivisant davantage le systéme pour
isolerles coproduits, ou en utilisant’approche d’élargissement des frontiéres du systéme. Si
I’affectation ne peut étre évitée, il convient d’utiliser une régle d’affectation par relations physique (par
exemple, lamasse oule contenu énergétique) ou d’autres relations mutuelles (parexemple, lavaleur
économique).

La nécessitéde répartirles charges environnementales entreles produits et les coproduits se manifeste
a plusieurs endroits dans le cycle de vie de nombreuses filieres de combustibles, notamment :

e Tourteaude canola etde soja produits lors de I’extraction d’huile végétale;

e Productionde chaleuretd’électricité de mémeque la production de nourriture pouranimaux
lors de laproductiond’éthanol;

e Résidusagricolesetforestiersissusde laculture etde larécolte primaire qui sont utilisés pour
produire des biocombustibles;

e Extractionettransformation de combustibles fossiles liquides et gazeux.

Le Modele applique différentes approches d’affectation, qui sont définies dans les sections suivantes.

Dans le Modele, I’affectation par contenu énergétique estl’approche d’affectation par défaut. Dansles
systémesde production de combustible, le contenu énergétique, également désigné PCS, est
généralementreconnu comme lamesure laplus appropriée.

2Weidema B P, Bauer C, Hischier R, Mutel C, Nemecek T, Reinhard J, Vadenbo CO, Wernet G., 2013. Centre suisse pour les
inventaires du cycle de vie Apergu et méthodologie (final)(v3) 3, 1 (v3).
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Le Modele utilisel'affectation massique pourles processus de charges d’alimentationsissues de fibres
ligneuses et de graisses animales, ainsique le processus modifiable pour|’huile d’oléagineux.

L'approche d’expansion des frontiéres du systeme implique la prise en compte les charges
environnementales associés au produit substitué d’un coproduit produital’installation de production de
combustible. Les charges environnementales associées avecce produit substitué sont soustraitesde I'lC
du systéme de produit étudié. Parexemple, une installation de production de combustible peut générer
de I’électricité excédentaire comme coproduit qui peut ensuite étre utilisé sur place ou exporté au
réseau. Avecl’approche d’expansion des frontieres du systeme, on suppose que I’ électricité
excédentaire « déplacera » les charges environnementales associées avecl’électricité du réseau (qui
représente le produit substitué).

L'expansion des frontieres du systéme est utilisée pourl'électricité et lavapeur excédentaires produites
dans lesinstallations de production de combustible. Dans le cas d’électricité excédentaire, le Modéle
inclutune liste de processus pourI’électricité excédentaire représentant différents réseaux régionaux et
un processus pourlavapeurexcédentaire.

L'expansion desfrontieres du systéme peut également étre appliquée lorsque des déchets sont utilisés
comme charge d’alimentation pourla production de CFIC, ce qui entraine de réelles réductions des
émissions de méthane. Dans ce cas, les frontiéres du systéeme autourdes déchets destinésala
production de combustible devraient étre élargies pourinclure le différentiel d'émissions entre
I'utilisation des déchets pourla production de combustible et un scénario de référence qui se serait
produitsiles déchets n'avaient pas été utilisés pourlaproduction de combustible.

Certains des processus des charges d’alimentation de la bibliothéque de données représentent des
déchets provenant d'autresindustries telle que I'huile de cuisson usée (transformée en graisse jaune)
provenant de restaurants et les graisses animales provenant d'abattoirs. Ce sont des cas de recyclage
desdéchets. Le Modele appliquel'approche « cut-off » au recyclage des déchets. Dans |’approche « cut-
off », siun déchet (premiére vie) est utiliséa une autre fin (deuxiéemevie)aulieud’étre éliminé, le
producteurdu déchetne se voit pas attribué de charges pour I’élimination, et |’ utilisateur du déchet ne
se voit pas attribué de charges environnementales pourla production etlamanipulation des matiéres
enamont. Par conséquent, les déchets utilisés comme charges d’alimentation sontreprésentés dansle
Modele pardes processus élémentaires vides (valeurd’IC nulle).

Conformément au champ d’étude du Rapportd’inventaire national (RIN), I'ICV du Modéle inclutle CO,,
le méthane (CH,), I’oxyde nitreux (N,O), les halocarbones etles composants connexes, mais exclules
facteurs de forcage climatique a court terme (parexemple, le CO, le NOx, les COV, le carbone noir) et les
autresfacteurs de forgage climatique (parexemple, I’effet de I’albédo). Les émissions de CO, biogénique
associées ala combustion de CFICsontconsidérées nullesdans|’ICVdu Modéle. Conformémentau
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Groupe d’expertsintergouvernemental surl’évolution du climat (GIEC), on suppose que les émissions de
CO, biogénique sont compensées par I’absorption de carbone avantlarécolte.?

Les émissions de CO, provenant de changements a deux pratiques de gestion des terres sont prises en
compte dansla modélisation de toutes les cultures : modifications aux pratiques de travail dusol etde
jachere d’été. Les émissions de carbone suite a des modifications aux proportions des cultures annuelles
et vivaces ne sont pas considérées; les changements indirects d’affectation des terres sont exclus du
Modele.

Enfin, il est généralement admis que I"approvisionnement des charges d’alimentation agricoles et de
biomasse ligneusese faitdansles limites des capacités de production commerciale existantes et des
régions de récolte et ne nécessite paslaconversion de terresad’autresfins (autres que celles
mentionnées ci-dessus).

Les méthodes d’évaluation de I'impact du cycle de vie (ACVI)sont utilisées dans I’ACV pour convertirles
donnéesde l'ICV (émissions environnementales et extractions des charges d’alimentation) enun
ensembled’impacts environnementauxen utilisant des facteurs d’impact.

Dans le Modele, les facteurs d’impacts utilisés sont le potentiel de réchauffement planétaire (PRP) du
cinquiéme rapportd’évaluation (AR5) du GIEC pour un horizon de 100 ans.* L’horizon temporel de

100 ansest le facteurd’impact le plus largement utilisé dans les études d’IC, ce qui facilitela
comparaison aveclesrésultats d’autres études. Le forgage climatique a courtterme et les rétroactions
du cycle climat-carbone ne sont pas pris en compte dans laméthode ACVI afin d'étre cohérentsavecle
RIN et avecd'autres initiatives de comptabilisation des GES au Canada. Lesvaleursd’ICrésultantde la
méthode ACVIsont exprimés en grammes d’équivalents de CO, par MJ de contenu énergétique basé sur
le PCS de chaque combustible. Le Tableau 4 fourni un résumé des PRP pourles principaux GES. Une liste
compléte des GES, avecleur PRP etleurincertitude associé, figure al’Annexe A : Facteurs d'impact des
GES.

En restantcohérentavecla politique du gouvernement du Canadasur le carbone biogénique, comme le
montre le RIN du Canada (2018), le PRP pour|’absorption du carbone pendantla culture de labiomasse
et les émissions de carbone biogénique provenant de lacombustion des CFICsont supposés nuls.
L'hypothese est que les émissions de CO, biogénique associées alacombustion des CFIC sont
compensées parl'absorption de carbone avantlarécolte. Le Modéle considére que les émissions de CO,
ou l'absorption de CO, atmosphérique résultant de changements en carbone organique du sol (COS) a

3Groupe d’experts intergouvernemental surl’évolution du climat. 2006. Lignes directrices 2006 du GIEC pour les inventaires
nationaux de gaz a effet de serre. Préparé parle Programme du GIEC pourlesinventaires nationauxde gaz a effetde
serre. H.S. Eggleston, L. Buendia, K. Miwa, T. Ngara, K. Tanabe, (éd.). Kanagawa (JP) : Kanagawa (JP), Institut des
stratégies environnementales mondiales. Disponible en ligne : www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html.

4 Myhre, G., D. Shindell, F.-M. Bréon, W. Collins, J. Fuglestvedt, J. Huang, D. Koch, J.-F. Lamarque, D. Lee, B. Mendoza,
T. Nakajima, A. Robock, G. Stephens, T. Takemura et H. Zhang, 2013 : Anthropogenic and Natural Radiative Forcing.
Dans : Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F.,D.Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J.
Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V.Bexand P.M. Midgley (éditeurs.)]. Cambridge University Press, Cambridge, (Royaume —
Unis) et New York (NY), Etats-Unis.
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cause des pratiques de gestion de terres ontle méme PRP que le CO, fossile. On considere que ces
émissions ou absorptions ontun effet durable surlaconcentration de GES dans |'atmosphere.

En outre, le Modele ne prend pas en considération le profil temporel de I’absorption et des émissions de
carbone biogénique (aussi appelés dette en carbone). En d’autres termes, I’absorption du carbone
pendantlacroissance de la biomasse forestiére compensera entiérementles émissions de carbone
provenant de lacombustion de labiomasse, indépendamment du délai entre ces deux événements.
L'aspecttemporel n’est pasinclus parsouci de cohérence avecles regles de comptabilité des GES des
autres programmes et initiatives gouvernementaux.

Tableau 4. Sélectiondes facteurs de caractérisationservantaucalcul des|ICenutilisantle PRP 100 du AR5 du GIEC

Gaz a effetde serre PRP de 100 ans
CO, 1

CO, (biogénique) 0

CO, (modificationde 1
I’affectation desterres)

CH, (fossile) 30

CH, (biogénique) 28

N,O 265
Hexafluorure de soufre (SFg) 23 500

Le Modele estbasé surdesdonnées et desinformations récentes concernantles systemes de
production canadiens et certains systémes étrangers. A ce titre, le Modeéle n'inclus pas d'informations
concernantlestechnologies futures oul'incidence des politiques sur le secteur énergétique canadien.

Etant donné que le champ d’étude du Modéle est limité au calcul d’IC, les autres indicateurs
environnementaux ne sont pas couverts.

Puisque le Modeéle est principalement basé surdes données publiques, les processusinclus représentent
des pratiques génériques ou moyennes. Cette limitation est partiellement atténuée parl'inclusion des
filieres de production de combustible, qui permettent aux utilisateurs de saisir des données primaires
spécifiques aleurinstallation.
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Tel que mentionné, labase de données du Modele est composéede plusieurs « blocs de construction »
gui peuvent étre utilisés pour modéliser les cycles de vie des CFIC canadiens et ainsi calculerles IC. Ce
chapitre présente I'approche de modélisation, I’unité fonctionnelle, les hypothéses de modélisation et
les sources de données utilisées pour modéliserles processus agrégés de la bibliothéque de données.

Approche de modélisation pour les produits chimiques

Les produits chimiques utilisés dans les procédés de production desfiliéres des CFIC comprennent
notammentles enzymes, les acides et les catalyseurs. L'IC pour chacun de ces produits chimiques est
basée surlesfacteurs d’émission du cycle de vie du modele Greenhouse gases, Regulated Emissions, and
Energy use in Technologies (GREET) de 2018. Dans le cas spécifique du méthylate de sodium, en raison
d’'unmanque de données dansle modéele GREET de 2018, les valeurs d’émission ont été déterminées en
utilisant celles du méthanol (provenant du gaz naturel) et lastoechiométriede laréaction de production
du méthylate de sodium a partirdu méthanol. Les produits chimiques suivants sontinclus dansle
Modele (Tableau5). L’hydrogeéne est égalementinclus comme intrant chimique et estdocumentéau
chapitre 3.1.3. L'unité fonctionnelle pour chaque produit chimique estde 1kg.

Tableau 5 : Produits chimiquesdisponiblesdans la Bibliotheque de données du Modeéle

Produits chimiquesinclus dans la bibliothéque de données du Modeéle

Acide acétique Alpha-amylase Ammoniac

Sulfate d’ammonium CaO0 (chaux) Carbonate de calcium
Protéine de cellulose Cellulose Acide citrique

Eau de macérationdumais  Phosphate diammonique Gluco-amylase
Glucose Hexane (n-hexane) Acide chlorhydrique
Méthanol Azote gazeux Acide phosphorique
Hydroxyde de potassium Hydroxyde de sodium Méthylate de sodium
Acide sulfurique Urée Extraitde levure
Levure

Portée géographique des produits chimiques
Compte tenu du manque de données d’ICV spécifiques au Canada pour ces produits chimiques, des
données étrangeres ont été utilisées. On suppose que les procédés ne varient pas entre lesrégions. Les
processus peuvent étre utilisés quelle que soitlalocalisation géographique.

Affectation des produits chimiques
Aucune affectation n’a été effectuée pourla modélisation des produits chimiques.

Sources dedonnées pourles produits chimiques
Les facteurs d’émission des produits chimiques ont été tirés du modéle GREET de 2018 (Tableau 6).
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Tableau 6 : Principale source de données pour la modélisation des produits agrochimiques dans le Modele

Type de données Source de données

Autres produits chimiques, Argonne National Lab. (2018). GREET.
valeursd’émission

Approche de modélisation des produits agrochimiques

Les valeursd’IC pourles engrais synthétiques ont été déterminées al’aide de deux méthodes différentes
enfonction des typesde nutriments des engrais, soitl’azote (N), le phosphore (P), le potassium (K) et le
soufre (S). Les ICV pourlesengrais N, P et K sont basés sur lesvaleurs moyennes des IC canadiennes
calculéesavecle PRP du AR5 et publiéesdans |I’étude de 2016 de Cheminfo Services Inc. quiesten
référence dans le rapport d’empreinte carbone de la Table ronde canadienne surles cultures durable
(TRCCD) (Cheminfo, 2016), en tenant compte de la stoechiométrie des produits et des nutriments. L’IC
pour I’engrais abase de soufre est considérée comme étant nulle parce que le sulfate d’ammonium, soit
I’engrais a base de soufre le plus communément utilisé au Canada constitue un sous-produit (déchet)
des activités minieres et de fonderie. Par conséquent, aucune émission n’estassociée alaproduction de
soufre.

Compte tenu du manque de données canadiennes détaillées surles parts de chaque type de pesticide
utilisé au Canadasur une culture donnée, I'lC moyenne pour les pesticides a été calculée apartirde la
moyenne desfacteurs d’émission du modele GREET de 2018 pour cing pesticides primaires largement
utilisés au Canada (atrazine, métolachlore, acétolachlore, cyanazine etinsecticides) pourles cultures
concernées.

Portée géographique des produits agrochimiques
Compte tenudu manque de données d’ICV spécifique au Canada pour ces produits agrochimiques, des
données étrangeres ont été utilisées. On suppose que les procédés ne varient pas entre lesrégions. Les
processus peuvent étre utilisés quelle que soit lalocalisation géographique.

Affectation des produits agrochimiques
Aucune affectation n’a été effectuée pourla modélisation des produits agrochimiques.

Sources dedonnées pourles produits agrochimiques
Les facteurs d’émission pourles pesticides ont été tirés du modele GREET de 2018. Les engrais
synthétiques ont été modélisés a partirde I’étude de 2016 de Cheminfo Services Inc. quiesten
référence dans le rapport d’empreinte carbone de la Table ronde canadienne surles cultures durable
(TRCCD) de 2017. Les sources de donnéessontrésuméesau Tableau7.

Tableau 7 : Liste desprincipales sources de données utilisées pourla modélisation des produits agrochimiquesdans le Modele

Type de données Source de données

Engrais, IC des produits Cheminfo. (2016). Carbon Footprints for Canadian Crops: Canadian
Fertilizer Production Data Final Report. Cheminfo Services.

Pesticides, ICdesingrédients Argonne National Lab. (2018). GREET.

actifs
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Le Modéle comprend un processus agrégé qui modélise laproduction d’hydrogene a partirdu
vaporeformage du méthane (VFM) lorsque I’hydrogéne est utilisé comme intrant de matérielou
d’énergie. Bien que la bibliotheque de données ne comprend que I’hydrogéne provenant du VFM, les
utilisateurs peuvent utiliser les processus agrégés existants dans la bibliothéque de données pour
modéliserlaproduction d’hydrogénea partird’autres sources et méthodes de production avecune
filiere de combustible (Chapitre 4:). La modélisation de la production d’hydrogéne par VFMdans le
Modele est basée sur une analyse techno-économique complétée parl’International Energy Agency
(IEAGHG 2017). Les intrants et extrants requis pour modéliserla production d’hydrogéne par VFMsont
basés sur cette analyse (parexemple, les quantités de gaz naturel requis comme charge d’alimentation
et combustible, ainsi que les quantités d’hydrogéne et d’électricité excédentaires produites. Les
exigences d’énergie pour le stockage géologique de I’hydrogene produit sont modélisées en fonction
d’une étude parRamsden (Ramsden et coll. 2013).

Approche de modélisation d’hydrogene

Dans le procédé de VFM, le CH, provenant du gaz naturel fossileréagitaveclavapeuren présence d’un
catalyseur pour produire de I’hydrogéne, du monoxyde de carbone (CO) et du CO,. A I’étape suivante, le
CO etlavapeurd’eauréagissental’aide d’un catalyseur pour produire du CO, et davantage
d’hydrogéne, puis une adsorption a pression variable est effectuée, au cours de laquellele CO, et
d’autresimpuretés sont éliminés pour produire de I’hydrogéne pur.

Le processus commence parlaproduction etle transport du gaz naturel vers|’usine de production
d’hydrogéne pargazoduc. Il se termine parlaproductionde 1 MJ d’hydrogéne alasortie del’usine, y
compris le stockage géologique. Le procédé comprend également les émissions du procédé (par
exemple, CO,), tandis que les émissions CH, et N,O du procédé d’hydrogene par VFMsont considérées
négligeables. Les fuites d’hydrogene pendant la production sont également présumées étre négligeables
et sontdonc excluesdu processus. La production d’hydrogeneinclut!’électricité exportée versle réseau
quiestgénérée dans une usine de cogénération a partirdu surplus de vapeur. LaFigure 4 présente les
principales étapes de latransformation du gaz naturel en hydrogéne. Lamodélisation pour |’extraction
du gaz naturel est décrite au chapitre 3.6.2. Le procédé de conversion produit une unité fonctionnelle
de 1 MJ de PCSd’hydrogene.

/" Conversion

VEM ]‘{ Conversion H Absorption modulée H Hydrogéne ] : { Distribution ]

[ Gaz naturel
catalytique a pression

:
‘
‘
|
fossile |
i
‘
|

() Etape de traitemeRit™==""7777 77T To oo s oo oo oooooooosooosssoooossssoooooooooes -
[j Charge d'alimentation
D Combustible final

Figure 4 : Principales étapes de traitement impliquées dans la production d’hydrogéne par VFM
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Portée géographique de ’hydrogene
Le procédé de conversion parVFMa été modélisé d’aprés une usine théorique de VFM produisant 100
000 Nm?3 /h d’hydrogéne a partirde gaz naturel comme charge d’alimentation et intrant énergétique, tel
qu’évalué parl’étudedu IEAGHG (2017). Il est supposé que |’usine n’est pasintégrée ad’autres
complexesindustriels et estopérée de facon autonome. Cette usine d’hydrogéne théorique est utilisée
comme variable de substitution pour modéliserlaconversion de I’'hydrogene canadien par VFM. Cela
suppose que les procédés de production d’hydrogene ne varient pas d’une région al’autre; le procédé
peutdonc étre utilisé quelle que soitlalocalisation géographique.

Affectation pourl’hydrogene
L’électricité excédentaire est traitée avecune approche d’expansion des frontieres du systeme.
L'électricité excédentaire est présumée étre exportée au réseau et un crédit correspondant al’lCdu
réseau moyen canadien est attribué au systeme de production d’hydrogéne. Le chapitre 3.3.2 fourni des
renseignements additionnels au sujet de I’approche de modélisation pourl’électricité excédentaire
exportée auréseau.

Sourcesdedonnées pourl’hydrogene
La conversion du gaz naturel fossileen hydrogeneparVFMa été modéliséeal’aide de données
compilées parI’lEAGHG, particulierement les quantités de consommation de gaz naturel etde
I’électricité excédentaire exportée prévue d’'uneusined’hydrogénede 100000 Nm3/h. Commeilya
peu d’installations opérationnelles a grande échelle qui produisent de I’hydrogene, les données d e
I"lEAGHG reposent sur un scénario de production d’un cas théorique de base. Le Tableau 8 répertorie les
principales sources de données utilisées dans lamodélisation de laconversion de I’hydrogene a partirdu
gaz naturel.

Tableau 8 : Liste desprincipales sources de données utilisées dans la modélisation de la conversion de I’hydrogene a partirdu
gaznaturel dans le Modéle

Type de Source de données

données

Conversion IEAGHG. (2017). Techno-Economic Evaluation of SMR Based

du gaz Standalone (Merchant) Plant with CCS. 2017/02, Février.
naturel 2017. Récupéré de:

https://ieaghg.org/component/content/article/49-
publications/technical-reports/784-2017-02-smr-based-h2-

plant-with-ccs.

RamsdenT., Ruth M., DiakovV., M. LaffenetT. A. Timbario (2013).
Hydrogen Pathways: Updated Cost, Well-to-Wheels Energy
Use, and Emissions forthe Current Technology Status of Ten
Hydrogen Production, Delivery, and Distribution Scenarios.
Récupéré sur
https://www.nrel.gov/docs/fy14osti/60528.pdf

SunP., YoungB., ElgowainyA., LuZ., Wang M., Morelli B., and
HawkinsT. (2019). Criteria Air Pollutants and Greenhouse Gas
Emissions from Hydrogen Production in U.S. Steam Methane
Reforming Facilities. Environmental Science & Technology 2019 53
(12), 7103-7113. DOI:10.1021/acs.est.8b06197.
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https://ieaghg.org/component/content/article/49-publications/technical-reports/784-2017-02-smr-based-h2-plant-with-ccs
https://ieaghg.org/component/content/article/49-publications/technical-reports/784-2017-02-smr-based-h2-plant-with-ccs
https://ieaghg.org/component/content/article/49-publications/technical-reports/784-2017-02-smr-based-h2-plant-with-ccs
https://www.nrel.gov/docs/fy14osti/60528.pdf

Le Modéle comprend trois types de mélanges chimiques prédéfinis afin de représenterles produits
chimiques utilisés dans la production de trois types de combustibles : bioéthanol conventionnel, éthanol
cellulosique et biodiesel. Chaque mélange chimique prédéfinia été modélisé a partir des émissions liées
ala production de combustible etenidentifiant les contributions spécifiques des intrants chimiques a
ces émissions. L'unitéfonctionnelle pour chague mélange chimique correspond a la quantité de produits
chimiques nécessaire pour produire 1MJ (basé sur le PCS) du CFIC spécifié.

Approche de modélisation pour le mélange chimique prédéfini de bioéthanolconventionnel

Le mélange chimique prédéfinipourlaproduction de bioéthanol conventionnel a été modéliséen
utilisant des données de production canadiennes des Rapports complémentaires sur la performance
environnementale (RCPE). Ces rapports ont été compilés par Ressources naturelles Canada (RNCan) dans
le cadre du programme écoENERGIE pour les biocarburants. Du bioéthanol issu du mais a é té utilisé
pour labase de lamodélisation de I’ utilisation de produits chimiques, etainclus de la modélisation pour
I’extraction, liquéfaction et saccharification, fermentation, et distillation et séchage de I’amidon. Les
produits chimiques considérés comprenaient le gluco-amylase, I’ammoniac, I'urée, I’hydroxyde de
sodium, I’alpha-amylase, I’acide sulfurique et les levures. Lamodélisation de ces intrants chimiques est
décrite au chapitre 3.1.1. Les résultats ICV ont ensuite été utilisés pourcréerle mélange prédéfini de
produits chimiques pourle bioéthanol conventionnel.

Portée géographique pourle mélange chimique prédéfinide bioéthanolconventionnel
Les donnéesdes RCPE ont été compilées pour modéliser un processus pour I’ utilisation de produits
chimiques pourlaproduction de bioéthanol. Ceci suppose que le procédé de production estle mémea
traversles provinces; le processus peut donc étre utilisé quelle que soitlalocalisation géographique.

Affectation pourle mélange chimique prédéfinide bioéthanol conventionnel
L’affectation de I’ICV de la production du bioéthanol et des coproduits estbaséesurle contenu
énergétique.

Sourcesdedonnées pourle mélange chimique prédéfinide bioéthanolconventionnel
Desdonnéesd’ICV détaillées provinciales et dépersonnalisées pourle bioéthanol issu de grain canadien
ont été compilées par RNCan dans le cadre du programme écoENERGIE pour les biocarburants. Les
donnéessontagrégéesapartirde I'information fourni dansles RCPEdes années de production de 2012
a 2015. Un apercu des principales sources de données utilisées pour modéliserlaconversion du
bioéthanol est présenté dans le Tableau9.

Tableau 9 : Liste desprincipales sources de données utilisées pour la modélisation de mélange chimique prédéfini pourla
productionde bioéthanol conventionnel

Type de données Source de données

Volumesde cultures Littlejohns, J., Rehmann, L., Murdy, R., Oo, A., & Neill, S. (2018, 2018).
produites et utilisées au Currentstate and future prospects for liquid biofuels in Canada.
niveau national Biofuel Research Journal, 5(1), 759-779.

Production de bioéthanol Ressources naturelles Canada. (2019). Programme écoENERGIE pour les
régional biocarburants. Récupéré de

https://www.nrcan.gc.ca/energy/alternative-fuels/biofuels/12358
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Ressources naturelles Canada. (2019). Données confidentielles de
production d’éthanol des Rapports complémentaires sur la
performance environnementale d’écoENERGIE pour les
biocarburants.

Approche de modélisation pourle mélange chimique prédéfini de bioéthanol cellulosique

Le mélange chimique prédéfinipourla production de bioéthanol cellulosique a été déterminéen
modélisantla production de bioéthanol cellulosiqueissu de paille de blé et de canne de mais. Les
procédésde production modélisésinclus le prétraitement enzymatique, la fermentation de sucre C5/
C6 etla distillation. Les intrants chimiques qui ont été considérés dans le procédé de production de
bioéthanol comprennentles suivants : eau de macération du mais, cellulose, carbonate de sodium,
hydroxyde de sodium, phosphate diammonique, levure, ammoniacet acide sulfurique. La modélisation
pour cesintrants chimiques est disponible au chapitre 3.1.1. Les résultats ICV ont ensuite été utilisés
pour créerle mélange prédéfini de produits chimiques pourle bioéthanol cellulosique.

Portée géographique pourle mélange chimique prédéfinide bioéthanol cellulosique
Le procédé de conversion de bioéthanolcellulosique a été modé lisé basé surune révision de littérature
des Etats-Unis d’Amérique (E.-U.). Les données ont été compilées afin de modéliser une approche de
moyenne nationale singuliére pourlaconversion d’éthanol a partir de canne de mais. Ceci suppose que
le procédé de conversion estle méme dans toutes les provinces. Le processus peut étre utilisé quelle
gue soitla localisation géographique.

Affectation pourle mélange chimique prédéfinide bioéthanol cellulosique
L'affectation des charges des produits chimiques et des autresintrants pourle procédé de production
de bioéthanol cellulosique est basée surle contenu énergétique.

Sourcesdedonnées pourle mélange chimique prédéfinide bioéthanolcellulosique
Les données utilisées pour modéliserla production de bioéthanol cellulosique ont été recueillies d’une
étude de 2011 du National Renewable Energy Laboratory (Humbird, et coll., 2011). A I’exception des
charges d’alimentation, des données pour lesintrants achaque étape du procédé de production ont été
obtenues apartirdu modele GREET (Lee, Han, et Wang, 2016) et des Environmental Resource Letters de
Wang, Han, Dunn, Cai, et Elgowainy, 2012. |l est supposé que laconversion de mais et de blé en
bioéthanol alaméme efficacité, maislacanne de mais a été modélisé avecunrendement en sucre plus
élevé que celuide lapaille de blé. Le Tableau 10 répertorie les principales sources de données utilisées
dans lamodélisation des procédés de conversion de bioéthanol cellulosique.

Tableau 10 : Liste desprincipales sources de données utilisées pour la modélisation de mélange chimique prédéfini pourla
productionde bioéthanol cellulosique

Type de Source de données

données

Etapesde Humbird, D., Davis, R., Tao, L., Hsu, D., Aden, A., Schoen, P., ... Duedgeon, D.
traitementde (2011). Process design and economics for biochemical conversion of

paille de blé lignocellulosic biomass to ethanol: dilute-acid pretreatment and enzymatic

hydrolysis. Golden, CO: National Renewable Energy Laboratory.
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Lee, U., Han, J., & Wang, M. (2016, October). Argonne National Laboratories.
Récupéré de Well-to-Wheels Analysis of Compressed Natural Gas and Ethanol
from Municipal Solid Waste: https://greet.es.anl.gov/p ublication-wte-2016

Wang, M., Han, J., Dunn, J., Cai, H., & Elgowainy, A. (2012). Well-to-wheels energy
use and greenhouse gas emissions of ethanol from corn, sugarcane and
cellulosicbiomass for US use. Environmental Resource Letters, 7(4), 13.

Etapesde Humbird, D., Davis, R., Tao, L., Hsu, D., Aden, A., Schoen, P., ... Duedgeon, D.
traitementde (2011). Process design and economics for biochemical conversion of
canne de mais lignocellulosic biomass to ethanol: dilute-acid pretreatment and enzymatic

hydrolysis. Golden, CO: National Renewable Energy Laboratory.

Lee, U., Han, J., & Wang, M. (2016, Octobre). Argonne National Laboratories.
Récupéré de Well-to-Wheels Analysis of Compressed Natural Gas and Ethanol
from Municipal Solid Waste: https://greet.es.anl.gov/publication-wte-2016

Wang, M., Han, J., Dunn, J., Cai, H., & Elgowainy, A. (2012). Well-to-wheels energy
use and greenhouse gas emissions of ethanol from corn, sugarcane and
cellulosicbiomass for US use. Environmental Resource Letters, 7(4), 13.

Approche de modélisation pourle mélange chimique prédéfini de production de biodiesel
Le mélange chimique prédéfini pourlaproduction de biodiesel a été déterminé aveclaproductionde
biodiesel issu de trois différentes charges d’alimentations et procédés de production, qui sontrésumées
au Tableau 11.

Tableau 11: Liste de chargesd’alimentation de biodiesel, de processus de conversion et d’intrants chimiques utilisés pour
modéliser le mélange chimique prédéfini de biodiesel

Charge Processus de conversion Intrants chimiques modélisés

d’alimentation

Huile de canola Extractiond’huile, Hydroide de potassium, méthylate de sodium,
transestérification, raffinage acide sulfurique

Graissesanimales Equarrissage/purification, Acide chlorhydrique, azote, méthylate de sodium,
conversiond’acides gras hydroxyde de potassium, acide citrique, acide
libres, phosphorique, hydroxyde de sodium, acide
transestérification/raffinage  sulfurique

Huile de cuisson Purification, conversion Acide chlorhydrique, méthylate de sodium, azote,

usée (HCU) d’acidesgraslibres, acide phosphorique, hydroxyde de sodium, acide

transestérification/raffinage  sulfurique

L’approche de modélisation pour|’extraction d’huile est décrite au chapitre 4.2.5. L'approche de
modélisation pourlaproduction des graisses animales est d écrite au chapitre 3.5.1. L'approche de
modélisation pour|’HCU (graisse jaune)est décrite au chapitre 3.5.6. Pourla production de biodiesel
issude I’huile de canola, le procédé de conversion et lamodélisation des intrants chimiques s ont
modélisés a partirdes données moyennes de production canadienne recueillies de 2011 a 2015 tirées
des RCPE. Le facteurd’émission pourle mélange chimique prédéfini a été déterminé en calculantles
impacts des produits chimiques mentionnés dans le tableau ci-haut et en créant une moyenne basée sur
lestrois méthodes de production. Le méthanoln’a pas été inclus dans le mélange chimique prédéfini
pour qu’il puisse étre modélisé par|’utilisateur.
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Portée géographique pourle mélange chimique prédéfinide biodiesel
Le procédé de production de biodiesel issude |I’huile de canolaa été basé sur des données de
production canadiennes des RCPE qui ont été compilés par RNCan dans le cadre du programme
écoENERGIE pour les biocarburants. Les données des RCPE ont été compilées pour modéliser une
moyenne nationale pourlaconversion de biodiesel a partir d’oléagineux.

Le procédé de production de biodiesel issu de suif de boeuf a été modélisé basé sur des données des E.-
U. du modéle GREET et sur un sondage effectué parle American National Biodiesel Board. Les données
ont été compilées pour modéliser une moyenne nationale pourlaconversion de suif de beeuf.

Le procédé de production de biodiesel issude HCU a été modélisé basé sur des données canadiennes et
desE.-U. des modéles GHGenius et GREET, ainsi qu’un sondage effectué parle American National
Biodiesel Board. Les données ont été compilées pour modéliser une approche de moyenne nationale
pour laconversion de HCU au biodiesel.

Dans lestroisfilieres de production modélisées, il est présumé que le procédé de conversion estle
méme dans toutes les provinces. Le mélange chimique résultant peut étre utilisé quelle que soitla
localisation géographique.

Affectation pourle mélange chimique prédéfinide biodiesel
L'affectation des charges des produits chimiques et des autresintrants pourle procédé de production
de biodiesel est basée surle contenu énergétique du produit et des coproduits.

Sourcesdedonnées pourle mélange chimique prédéfinide biodiesel
Les sources de données utilisées pourlamodélisation de production de biodiesel des trois méthodes de
productionsontrépertoriées dans le Tableau 12.

Tableau 12: Liste des principalessources de données utilisées pourla modélisation de mélange chimique prédéfini pourla
productionde biodiesel

Type dedonnées Source de données

Biodieselissude  Miller, P., & Kumar, A. (2013). Development of emission parameters and net

I’huile de canola energy ratioforrenewable diesel from Canolaand Camelina. Energy,
58, 426-437.

Littlejohns, J., Rehmann, L., Murdy, R., Oo, A., & Neill, S. (2018, 2018).
Current state and future prospects for liquid biofuels in Canada.
Biofuel Research Journal, 5(1), 759-779.

Ressources naturelles Canada. (2019). Données confidentielles de production
de biodiesel des Rapports complémentaires surla performance
environnementale d’écoENERGIE pour les biocarburants.

Ressources naturelles Canada. (2019). Programme écoENERGIE pour les
biocarburants. Récupéré de
https://www.nrcan.gc.ca/energy/alternative-fuels/biofuels/12358

Biodieselissudes Chen,R.,Qui, Z., Canter, C., Cai, H., Han, J., & Wang, M. (2017, October?9).

graisses animales Updateson the energy consumption of the beef tallow rendering
process and the ration of syntheticfertilizer nitrogen supplementing
removed crop residue nitrogen in GREET.
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Biodieselissude (S&T)%ConsultantsInc.(2013). GHGenius Model 4.03 Volume 2 Data and
I’'HCU Data Sources. Ottawa, ON: Natural Resources Canada.
California Environmental Protection Agency. (2009). Detailed California-
GREET Pathway forBiodiesel Produced in California from Used
Cooking Qil
Chen, R.,Qin, Z., Han, J., Wang, M., Taheripour, F., Tyner, W., Duffield, J.
(2018). Life cycle energy and greenhouse gas emission effects of
biodiesel inthe United States withinduced land use change impacts

La bibliotheque de données du Modéle comprend plusieurs processus qui modélisent uniqguementla
combustion de combustible; ces processus n'incluent pas les émissions du cycle de vie liées ala
production de chaque combustible. La bibliotheque de données contient deuxdossiers : combustion
issude la biomasse et combustion nonissu de labiomasse.

Approche de modélisation pourla combustion partype de combustible

Le Tableau 13 présente I'approche de modélisation adoptée pourlacombustion de chaque combustible
dans le Modele, ainsi que les principales sources de données. Puisque lacombustion d'hydrogene ne
dégage pas de GES, aucune émission n'estincluse dans lamodélisation de sacombustion.

Pourla majorité des combustibles renouvelablesinclus dans le Tableau 13, les facteurs d’émissions
provenant de lacombustion d’un combustible a base fossile équivalent ont été utilisés comme variables
de substitut. En conséquent, I'approche expliquée au chapitre 3.6.2 pour calculerles facteurs d’émission
de combustion pourles combustibles fossiles s’applique également a ces combustibles.

Les mémesfacteurs d'émission ont été utilisés pourles CFIC produits a partir des charges d’alimentation
issusde la biomasse et nonissu de labiomasse. Toutefois, les facteurs d'émission de carbone (c’est-a-
dire le CO, et le CH,) provenant de la combustion du combustible produits a partir des charges
d’alimentation issu de biomasse sont considérés comme des émissions biogéniques. Conformémentala
politique du gouvernement du Canadasur le carbone biogénique, les émissions de CO, biogénique ne
sontpas inclusesdanslescalculs d’ICdu Modéle etles émissions de CH, biogénique ontunfacteur
d’impact différent des émissions de CH, fossile. Si un combustible est produita partir d'une charge
d’alimentation nonissu de labiomasse, lateneuren carbone estalors considérée comme non
biogéniqueetles émissions de CO, etde CH, résultant de lacombustion sont comptabilisées comme des
émissions fossiles. Référez-vous aux chapitres 2.7 et 2.8 pour plus d'explications surlacomptabilisation
des émissions biogéniques etfossiles dans le Modéle.
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Tableau 13: Approches de modélisation et sources de données principales pour modéliser la combustion descombustibles indus dans e Modele

Combustible

Approche de modélisation

Source de données

Bioéthanol Les facteurs d’émission pourle CH, etle N,O pour la Gouvernement du Canada. (2018). Rapportd’inventaire
combustion d’essence d’origine fossile du RIN sont national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de
utilisés comme variables de substitution. Seule la portion serre au Canada.Récupéré de
pure (non mélangée)du combustible est considéré. https://unfccc.int/fr/node/65715

Biodiesel Les émissions reliées alacombustion de biodieselsont Gouvernement du Canada. (2018). Rapport d’inventaire
prises duRIN. Le contenu en carbone du combustible lié national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de
al'utilisation du méthanol est considéré comme fossile serre au Canada. Récupéré de
et estimé surlabase de calculs stoechiométriques https://unfccc.int/fr/node/65715
(cependant, les émissions de CH, fossiles associées au
méthanol sontnégligées).

Biogaz Les facteurs d’émission pourlacombustion de gaz Gouvernement du Canada. (2018). Rapportd’inventaire
naturel duRIN sontutilisés comme variables de substitut national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de
et onfait!I’hypothése que les émissions seront similaires serre au Canada. Récupéré de
sur une base de MJ. https://unfccc.int/fr/node/65715

Hydrogene Puisque lacombustion d’hydrogéne n’émet pas de GES, il
n’y a aucune émission associéealacombustion dansla
portée du Modeéle.

Gaz naturel Les facteurs d’émissions pourlacombustion de gaz Gouvernement du Canada. (2018). Rapport d’inventaire
naturel fossile commercialisable du RIN sont utilisés. national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de

serre au Canada.Récupéré de
https://unfccc.int/fr/node/65715

Propane Les facteurs d’émission pourlacombustion de propane Gouvernementdu Canada. (2018). Rapportd’inventaire

du RIN sont utilisés.

national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de
serre au Canada.Récupéré de
https://unfccc.int/fr/node/65715

Diesel renouvelable

Les facteurs d’émission pourlacombustion de diesel
d’origine fossiledu RIN ont été utilisés comme variables
de substitution.

Gouvernement du Canada. (2018). Rapportd’inventaire
national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de
serre au Canada. Récupéré de
https://unfccc.int/fr/node/65715
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Essence
Renouvelable

Les facteurs d’émission pourlacombustion d’essence
d’origine fossiledu RIN ont été utilisés comme variables
de substitution.

Gouvernement du Canada. (2018). Rapportd’inventaire
national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de
serre au Canada.Récupéré de
https://unfccc.int/fr/node/65715

Naphte
renouvelable

Les facteurs d’émission pourlacombustion de kérosene
d’origine fossiledu RIN ont été utilisés comme variables
de substitution.

Gouvernement du Canada. (2018). Rapport d’inventaire
national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de
serre au Canada.Récupéré de
https://unfccc.int/fr/node/65715

Gaz naturel
renouvelable (GNR)

Les facteurs d’émissions pourlacombustion de gaz
naturel d’origine fossile du RIN ont été utilisés comme
variables de substitution. Cependant, les facteurs
d’émissions en MJ ont été calculés en utilisantle PCSdu
GNR.

Gouvernement du Canada. (2018). Rapportd’inventaire
national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de
serre au Canada. Récupéré de
https://unfccc.int/fr/node/65715

Propane
renouvelable

Les facteurs d’émissions pourlacombustion de propane
d’origine fossiledu RIN sont utilisés comme variables de
substitution.

Gouvernement du Canada. (2018). Rapportd’inventaire
national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de
serre au Canada.Récupéré de
https://unfccc.int/fr/node/65715

Carburant
d’aviation durable

Les facteurs d’émissions pourlacombustiond
carburéacteurd’origine fossile du RIN ont été utilisés
comme variables de substitution.

Gouvernement du Canada. (2018). Rapportd’inventaire
national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de
serre au Canada. Récupéré de
https://unfccc.int/fr/node/65715
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Le Modele contient plusieurs processus agrégés qui modélisentles procédés de productionetde
transmission de |’électricité. Ces processus sont divisés en trois catégories :

e Valeursd’ICdesréseaux pourle Canada, les E.-U. et le Brésil
e Valeursd’'ICpourlaproductiond’électricité déplacée associée al’électricité excédentaire
exportée versle réseau

e Valeursd’ICspécifiquesalatechnologie pourlaproduction d’électricité (ex. : « Hydroélectricité,
réservoir »)

Réseaux électriques

Le Tableau 14 montre lesvaleurs d’ICdes réseaux disponible pour le Canada, les E.-U. et le Brésil.

Tableau 14 : Régions couvertes dans la bibliotheque de données pourles ICdes réseaux

Pays Régions couvertes dans la Bibliotheque de données
pour lesvaleurs d’IC des réseaux
Canada . Provinces et territoires canadiens
Moyenne canadienne
Etats-Unis . Etats américains
Moyenne américaine
Brésil . Moyenne du Brésil

Les ICdesréseaux pourle Canada etles E.-U. ne tiennent compte que de la production al’intérieur des
limites de larégion (province, territoire ou Etat) propre a chaque jeu de données. Plus précisément, les
valeursd’ICcomprennent notamment :

e Emissionsde combustion du combustible utilisé pour la production d’électricité.

e Emissionsde GESdu « berceauala porte » pourlescombustibles fossiles et I’uranium utilisés
pour la production d’électricité.

e Emissionsdesréservoirsliés al’hydroélectricité.

e Pertesd’électricité duesautransporteta la distribution d’électricité.

e Les émissionsde SF¢ produites parles équipements utilisés danslatransmissionetla
distribution d’électricité.

Le commerce interprovincial (ou entre les Etats) etinternational n’est pasinclus dans les jeux de
données. Les émissions de carbone biogénique etlesinfrastructuresliées alaproduction d’électricité
sont égalementexclues.

L'ICduréseaubrésilienaété créé en mettantal’échelle les processus agrégés de production
d’électricité propres aux technologies canadiennes (voirlasous-section Technologies de production
d’électricité ci-dessous) aveclafraction d’électricité produite dans larégion a partir de chaque
technologie.
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Electricité excédentaire exportée vers le réseau

Les jeux de données pourlaproduction d’électricité déplacée associéeal’électricité excédentaire
exportée versle réseauont été élaborées pourlesrégions spécifiées dans le Tableau 14 pour le Canada
et lesE.-U.seulement. Les jeux de données de |’électricité excédentaire ont été calculées en utilisant les
mémes données etlaméme approche de calcul que les réseaux électriques (voir lasous-section
Approche de modélisation pour les réseaux électriques ci-dessous). Cependant, comme la quantité
d’électricité exportée vers le réseau est basée surla quantité produite, les valeurs jeux de données pour
I’électricité excédentaire ne comprennent pas le transport et la distribution aux utilisateurs finaux et
excluentdoncles pertes d’électricité et les émissions de SFs dans le transport etla distribution.

Technologies de production d’électricité

La bibliotheque de données comprend plusieurs processus spécifiques a des technologies pourla
production d’électricité (parexemple, par hydroélectricité, réservoir), applicables al’ensemble du
Canada. Elles sonténumérées dans le Tableau 15. Les jeux de données tiennent compte des émissions
directesde laproduction d’électricité, ainsique desimpacts enamontdesintrants de la production
d’électricité, le cas échéant.

Deux séries de processus sont disponibles pour chaque technologie :

e Production sursite : elles comprennent toutes les émissions de GES du cycle de vie jusqu’au
momentou |’électricité est préte a étre transféréeauréseau.

e Production hors site : ellescomprennent les émissions de GES associées alaproduction sursite
ainsi que celles associées alatransmission etala distribution jusqu’a ' utilisateur final. Les jeux
de données comprennentles émissions de SF; produites parles équipements utilisés dansla
transmission etladistribution de I’électricitéainsi que les pertes d’électricité.
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Tableau 15 : Technologiesde production d’électricité sursite et hors site

Technologie Production sur site
et hors site

Biomasse, bois, cogénération
Biomasse, bois, cycle simple
Charbon, bitumineux
Charbon, lignite

Charbon, subbitumineux
Diesel

Mazout lourd

Hydro, réservoir

Hydro, au fil de I'’eau

Gaz naturel, cogénération

Gaz naturel, cycle combiné

Gaz naturel, chaudiere convertie
Gaz naturel, cycle simple
Nucléaire, CANDU

Solaire, rayonnement concentré
Solaire, photovoltaique
Eolienne, terrestre

ANEN NN NN AN ENANENENENENENENEN

Cette section présentel’approcheetles hypothéses de modélisation pour chaque catégoriede
processus concernant|’électricité inclus danslabibliotheque de données.

Approche de modélisation pourles réseaux électriques
Réseauxélectriques canadiens

Les émissions directes du réseau électrique nationales et provinciales de 2018 du RIN ont été utilisées
pour modéliséles processus pourlesréseauxélectriques provincialet national. Le RIN présente des
donnéesannuellessurlaproduction d’électricité et les émissions de combustion directe pourchaque
province etterritoire, y compris des données surles pertes d’électricité et les émissions de SF¢ associées
au transportet a la distribution d’électricité. Les IC pourl’électricité sont calculées en divisant les
émissions de GES par la production nette d’électricité.

La principale source d’information concernantla composition du réseau se trouve égalementdansle
RIN. Comme certains des combustibles utilisés pourla production d’électricité et répertoriés dans le RIN
sontagrégés, des sources de données supplémentaires ont été utilisées pouridentifier les combustibles
spécifiques utilisés pour produire de I’électricité, comme le résumele Tableau 16.
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Tableau 16 : Sources de données utilisées pour désagrégerla liste descombustibles dans le RIN

Combustibles Combustibles Source desdonnées

agrégés couverts

figurant dans

leRIN

Charbon Charbonde Tableau de Statistique Canada 25-10-0019-01 : « Electricité produite
lignite a partir de combustibles, production annuelleselon les centrales
Charbon thermiques des services d’électricité ». Disponible al’adresse:
bitumineux https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/fr/tv.action?pid=2510001901
Charbon &request_locale=fr
subbitumineux

Autres Diesel Tableau de Statistique Canada 25-10-0028-01 : « Energie électrique

combustibles® Mazoutléger produite apartir de combustibles, annuel ». Disponibleal’adresse :
Mazout lourd  https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/fr/tv.action?pid=2510001901
&request_locale=fr

Les émissions des réservoirs sont ajoutées aux émissions du réseauselon|’approchedécritedansla
sous-section Approche de modélisation des technologies de production d’électricité ci-dessous. La
fraction d’hydroélectricité dans les réseaux est directement fournie parle RIN. La fraction de
I’hydroélectricité qui provient des réservoirs est basée surdes facteurs dérivés de I’outil Cadre
analytique canadien pourI'évaluation environnementale de I'électricité (CAFE3), un modeéle interne
d’ACV d’ECCCpourla production d’électricité (voirlasous-section Approche de modélisation des
technologies de production d’électricité ci-dessous pour plus d’informations surle CAFE3).

Les quantités de combustible par kWh pour chaque réseau sont calculées a partirde lacomposition du
réseau et des consommations spécifiques de chaleur de combustible (en MJ de combustible parkWh
d’électricité produite). Les quantités de combustible calculées tiennent compte des pertes d’électricité
selonle RIN. Les consommations spécifiques de chaleur des centrales électriques consommant des
combustiblesfossiles® sont déterminés a partirdes données de Statistique Canada. Afin de réduire au
minimum lavariabilité des consommations spécifiques de chaleur calculés au niveau provincialen raison
des limites statistiques, laconsommation spécifique de chaleur moyenne canadienne (exprimée en
MJ/kWh) a été utilisée pourtoutes les provinces et tous les territoires.

Réseauxélectriques américains
La principale source de données est|’eGrid (données 2018) qui fournit des données surles émissions, la
consommation de combustible des centrales et la quantité d’électricité produite. Les émissions directes
par Etat sonttirées directementdes résultats d’eGrid. Ceux-ci ont été divisés par des facteurs de perte,
définis auniveaude larégion du North American Electric Reliability Corporation (NERC) fournie dans
eGrid. Le Tableau 17 résume les principales hypothéses concernantles valeurs de consommation
spécifiquede chaleur calculées (en MJ de combustible par kWh d’électricité produite) pourle charbon et
le pétrole.

5 La biomasse a été exclue des calculsdu réseau

6 Pourles centralesnudéaires, la consommation spédfique de chaleur est directement tirée du modéle CAFE3.
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Tableau 17 : Descriptionde la méthodologie utilisée pour calculer les consommations s pécifiques de chaleur

Combustible Méthodologie pourle calcul des consommation spécifique de chaleur

Charbon

Les valeurs de consommation spécifique de chaleur de chaque Etat (en
MJ/kWh) ont été calculées.

Quatre autres types de charbon sont couverts par eGrid, maisils ne sont pas
inclusdans le Modeéle :le gaz de cokerie (<1% de I’électricité produite a partir
du charbon), le charbonraffiné (20 %), le gaz synthétique dérivé du charbon
(<1 %) etlesdéchetsde charbon (<1 %). Les quantités provenant d’eGrid pour
ces typesde charbon ont doncété réaffectées aux types de charbon couverts
par le Modele (lignite, bitumineux et subbitumineux) dans la proportion dans
laquelleces derniers sont utilisés dans chaque état pourlaproduction
d’électricité.

Pétrole

La moyenne nationalede consommation spécifique de chaleur est utilisée
plutét que les consommations spécifiques de chaleur de chaque étaten raison
dela grande variabilité entreles états.

Bien que I'utilisation d’huiles usées pourla production d’électricité soit
importante aHawaii eten Alaska, elle n’est pas prise en compte dans le calcul
delI’lC, car onsuppose que lesimpacts du « berceaua laporte » des huiles
usées adestination des centrales électriques sont négligeables. Les émissions
de combustion des huiles usées sontincluses dansles données d’émissions
directesd’eGrid.

Les émissions des réservoirs sont estimées en utilisant les facteurs d’émission moyens mondiauxde
(Hertwitch, 2013)". Les émissions totales de SF; attribuables au secteurde I’électricité sont tirées de
I’Inventory of U.S. Greenhouse Gas Emissions and Sinks de I’EPA : 1990-2019 (tableau 2-11) pour

I’année 2018.

Réseau électrique brésilien
Un réseau brésilien a été créé en mettanta I’échelle les processus agrégés de production d’électricité
spécifiques aux technologies canadiennes (voir la sous-section Approche de modélisation des
technologies de production d’électricité ci-dessous) aveclafraction d’électricité produite dans larégion a
partir de chaque technologieselonlesdonnées de 2018 pour le Brésil de I’Agence internationale de

I’énergied.

Approche de modélisation de I'électricité excédentaire exportée vers le réseau

L’électricité excédentaire produite parun procédé de production de CFIC et exportée vers le réseau est
censée remplacerlaproduction d’électricité d’autres générateurs surle réseau. Unensemble de

7HERTWICH, Edgar G. 2013. « Addressing Biogenic Greenhouse Gas Emissions from Hydropower in LCA ». Environmental
Science & Technology 47 (17) : 9604-11. https://doi.org/10.1021/es401820p.

8 Agence internationale de I’énergie. 2021. « Brazil Country Profile », disponible al’adresse :
https://www.iea.org/countries/brazil.
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processus agrégés représentant la production d’électricité déplacée estinclus dans la Bibliothéque de
données dans le dossier « Electricité excédentaire vers le réseau ».

Un plafond de 345,4 g de CO2e/kWh a été fixé surlesvaleurs d’IC pourl’électricité excédentaire (c.-a-d.
que |’électricité excédentaire ne peut pas déplacer plus de 345,4 g de CO2e/kWh). Ce plafond est basé
sur I’'lCd’une chaudiéere au gaz naturel avecun rendementde 71 %, incluantles émissions de
combustion (250 g de CO2e/kWh) et les émissions en amont de la production de gaz naturel, surla base
desjeux de données pourle gaz naturel du Modéle.

Approche de modélisation des technologies de production d’électricité

Les émissions directes provenantde la production d’électricité et de laconsommation de combustible
ont été calculéesal’aide du CAFE3, élaboré parle Centre international de référence surle cycle de vie
des produits, procédés et services (CIRAIG) et ECCC. Le CAFE3 utilise des données provenant de diverses
sources, notammentlabase de données d’'ICV ecoinvent v3.6 (par exemple, pour modéliserles
émissions du « berceau ala porte »), I’Office national de I’énergie (ONE), Statistique Canada, I’Inventaire
national des rejets de polluants et I’Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), auxquelles
s’ajoutentdes données du CIRAIG. Les données manquantes sont complétéesal’aide de sources
documentaires et de donnéesindirectes.

Bien que le CAFE3 calcule lesvaleurs d’IC pour les combustibles utilisés dans la production d’électricité
(par exemple, le charbon et le gaz naturel), celles-ci ont été remplacées, pourune plus grande
cohérence avecle reste du Modele, parlesvaleurs d’ICdes combustibles dansle Modele. L’exception
concerne I'uranium utilisé dans les centrales nucléaires, pourlequel lesdonnées de I'ICV basé sur
ecoinventv3.6 ont été utilisées.

Les émissions directes de CO, provenant de lacombustion de charbon lignite et subbitumineuxdansle
modele CAFE3 ontdesvaleursinférieures comparées aux intensités d’émissions d’autres sources fiables
et n"ontdoncpas été utilisées. Parconséquent, les valeurs pour ces paramétres ont été calculées en
utilisantles facteurs d’émissions de PCSetde CO, du RIN (2018).

Les émissions des réservoirs hydroélectriques sont comptabilisées surlabase des émissions nettes de
CO, etde CH, provenantdesterresinondées pour produire des réservoirs surune période de 100 ans
(Levasseuretcoll., 2021)°. Bien que ces valeurs soient basées sur les réservoirs du Québec, elles sont
utilisées comme variables de substitution pourles émissions de tous les réservoirs du Canada.

Les émissions de SF¢ produites parles équipements utilisés pour le transport et ladistribution
d’électricité ainsi que les pertes d’électricité sont basées surlesdonnées de 2018 du RIN (tableau A13-
1).

Pourles processus de production d’électricité sursite, I’'unité fonctionnelle estde 1 kWh d’électricité
produite sursite de latechnologie spécifiée. Pourles processus de production d’électricité hors site,
I’unité fonctionnelle estde 1kWh d’électricité produite hors site et livrée al’utilisateur.

9 Levasseur, A, Mercier-Blais, S., Prairie, Y. T., A. Tremblay et C. Turpin. 2021. « Improving the Accuracy of Electricity Carbon
Footprint: Estimation of Hydroelectric Reservoir Greenhouse Gas Emissions ». Renewable and Sustainable Energy
Reviews 136 (février):110433. https://doi.org/10.1016/].rser.2020.110433.
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La bibliotheque de données dispose de trois processus de source d’énergie
supplémentaires représentant de lavapeurachetée, de lacombustion de déchets non biogéniques et de
la combustion de gaz combustible.

Le processus de vapeurachetée a été développé avecune unitéfonctionnelle de 1 MJ de vapeur
générée parune chaudiére a gaz naturel. La portée du processus comprend les émissions directes
provenantde lacombustion du gaz naturel, ainsi que les émissions enamont liées alaproductionetala
distribution du gaz naturel. Les émissions directes de lachaudiére au gaz naturel ont été fixéesa223 g
d’CO,e parkWh de vapeur produite, en supposant unrendementde lachaudiére de 80 %. Les processus
de gaz naturel dansle Modeéle ont été utilisés afin de déterminerlaquantité de gaz naturel requise pour
produire 1 MJ de vapeur. La modélisation de gaz naturel est décrite dans |le chapitre 3.6.

Le processus « Combustion de déchets non biogéniques » a été développé pour modéliserla
combustion de c’est déchets comme combustible. Le processus a été développéavecune unité
fonctionnelle de 1kg de déchets non biogéniques briilés. La portée du processus ne comprend que les
émissions de combustion des déchets non biogéniques utilisés comme combustible. Conformémenta
I’approche « cut-off » de la régle d’affectation des coproduits (voir le chapitre 2.6), la production des
déchets non biogéniques estexcluedes jeux de données. De plus, le transport jusqu’al’utilisateur final
estexclu, car, dansla plupartdes cas, les déchets devraient étre produits surplace ou a proximité.

La combustion est modélisée en utilisant le facteurd’émission etle PCS (36,2 MJ/kg) pourla combustion
du coke de pétrole comme variable de substitution. Les facteurs d’émissions (CO2, le CH, etle N,0)
reliésala combustion du coke de pétrole lors de son utilisation a des fins énergétiques dans le secteur
desraffineries proviennent du RIN (Gouvernement du Canada, 2018).

Le gaz combustible est un gaz habituellement composé principalement de CH, qui est utilisé comme un
intrant de combustible. Le gazcombustible contient également d’autres gaz tel que I’eau ou d’autres
hydrocarbures. Le Modéle inclus le gaz combustible comme intrant énergétique. Le processus est
modélisé en utilisantles valeurs de lacombustion de gaz naturel comme variables de substitution. La
modélisation de combustion de gaz naturel est décrite au chapitre 3.6.2.

La bibliotheque de données contient de nombreux processus de charges d’alimentation utilisées dans
lesfilieres de production de CFIC. Le dossier « Charges d’alimentation » de labibliothéque de données a
six grandes catégories de charges d’alimentation pouvant étre utilisées dans laproduction de CFIC : les
graisses animales, les cultures (pois des champs, grains, canne asucre), les déchets, les fibres ligneuses,
et lagraisse jaune.

D’autres typesde processus peuvent étre utilisés pourla modélisation de la charge d’alimentation. Par
exemple, I’'hydrogéne peut utiliser le gaz naturel comme charge d’alimentation; les processus de gaz
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naturel se trouve dans le dossier « Combustibles fossiles ». L’extraction et la production de combustibles
fossiles sont présentés plus en détail au chapitre 3.6. De plus, le Modeéle inclus certains processus
modifiables qui peuvent étre utilisés pour modéliser les processus de charges d’alimentation qui ne sont
pas inclusdans labibliotheque de données. Ces processus sont documentés au chapitre 4.2.

Les sections suivantes présentent|’approche de modélisation et les hypotheses utilisées pour modéliser
I’'ICassociée ala production et/ou ala collecte des six catégories de charges d’alimentation que I’on
retrouve dansle dossier « Charges d’alimentation » de la bibliotheque de données.

Approche de modélisation de la production de graisses animale a partir de sous-produits animaux

La frontiere du processus de production de graisses animale commence parle transport des sous-
produits animaux de I’abattoiral’usine d’équarrissage et se termine parla production de graisses
animales. Onsuppose une distance de camionnage de 100 km. Les sous-produits de |I’abattoir sont
transformés dans une usine d’équarrissage pour produire des graisses animales, aveccomme coproduits
delafarine de viande etd’os. Les vapeurs de cuisson constituent un flux de déchets et sont exclues des
calculs. Une vue d’ensemble des étapes de transformation de la production de graisses animales est
présentée alaFigure5.

. Traitement ‘\‘.

1 1

i Farines de viande i

i et d'os '

1 1

1 1

Sous-produits | . Graisse |

. ! Transformation . '

animaux ! animale !

[:] Ftape de traitement ~___ A
[:] Produit de référence

[:] Coproduit

Figure 5: Principalesétapes de la transformation dessous-produits animaux en graisses animales

Portée géographique de la transformation des sous-produits animauxen graisses animales
Le Modéle comprend des processus définis aux niveaux provincial et national pour la production de
graisse animale au Canada. Tous les processus canadiens ont été basés sur des donnés américaines sur
I’équarrissage des sous-produits animaux. Les processus different seulement en fonction des réseaux
électriques provinciaux utilisés dans le processus d’équarrissage. Celasuppose que le procédé de
production ne différe pas au Canada et que seulesles émissions liées al’électricité different.

Approche d’affectation pour la transformation des sous-produits animaux en graisses animales
L'affectation des charges aux farinesde viande et d’os et ala graisse animale al’étape de I’équarrissage
esteffectuée enfonction de lamasse seche des produits.

Sources dedonnées pourla transformationdes sous-produits animauxen graisses animales
Le Tableau 18 présente la principale source de données utilisée pour modéliser la production de graisses
animales. Le suif de boeuf a été utilisé comme variable de substitution pourles graisses animales.
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Tableau 18 : Liste desprindpales sources de données utilisées dans la modélisation de la productionde suifde bceuf a partirde
sous-produits animaux

Type de données Source de données
Transformation des Chen, R., Qui, Z., Canter, C., Cai, H., J. Han et M. Wang. (2017, 9 octobre).
graisses animales Updates on the energy consumption of the beef tallow rendering

process and the ration of synthetic fertilizer nitrogen supplementing
removed crop residue nitrogen in GREET.

La bibliotheque de donnéesinclus les cultures agricoles suivantes :

Charges d’alimentation de cultures agricoles dans le Modéle

e ) e [ o ) sowe )

[ i } [ Pois des
g champs

J [ Canne a sucre ]

Les sections suivantes présentent |’approche de modélisation pourles cultures agricoles. Les cultures
sontregroupéesen fonction des principales sources de données utilisées pourlamodélisation. La
premiére section présente lamodélisation pourle mais, le blé (etle blé dur), I’orge etles pois des
champs, tandis que la seconde section présentela modélisation pourle sorgo etlacanne a sucre.
L'approche de modélisation est similaire entre les deux groupes de cultures. Pour chacune de ces
charges d’alimentation, la produit de référence est 1kg de culture seche alaferme.

Approche de modélisation pourla culture du mais, du blé, de I'orge et des pois des champs

Les frontiéres de chaque jeu de données surles cultures comprennenttoutes les activités de terrain
liéesalaproductionvégétale (de lapréparation dusol alarécolte et au stockage). Celaexclutlaphase
ultérieure de transport, de distribution, de transformation et d’utilisation des cultures récoltées. L'ICV
de chaque culture a été modélisé d’apres des études d’ACV de 2017 pour les principales cultures de la
TRCCD.

Chaque culture a été modéliséeal’aide de huit procédés de production : travail du sol, semis,
irrigation?, application d’engrais et de pesticides, récolte, transport du produit du champ jusqu’ausilo
dela ferme etstockage (incluant aération/séchage). Laconsommation de combustibleetd’énergieainsi
gue lesintrants agricoles comme les engrais, les pesticides et les semences ont été pris en compte pour
tous les processus. La Figure 6 illustre les flux du processus, qui comprend les intrants pris en compte
ainsi que I'unité fonctionnelle.

10 Seulela consommation d’énergie pourl’irrigation a été prise en compte; |’eau d’irrigation n’a pas été incluse dans le modele,
carellenereléve pas delaportée du Modele.
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Figure 6: Vue d’ensemble de la culture descharges d’alimentation agricoles, qui représente |’étape ducycledeviedela
productiondes charges d’alimentation

Les techniques de travail du sol (c’est-a-dire le travail conventionnel ouintensif du sol, le travail réduit
du soletle semisdirectoula culture sans travail du sol) ont été prises en compte pourle calcul dela
consommation d’énergie sous forme de consommation de diesel, d’émissions directesde N,0O etde
modifications du carbone du sol.

La portée du Modéle comprend également les émissions directes etindirectes de N,0 provenant des
apports d’azote (engrais azotés, résidus de culture et azote minéralisé du sol) ainsi que laséquestration
du CO, et lesémissions résultant des pratiques de gestion des terres. Les émissions de N,O pourles
cultures au Canada ont été calculées al’aide de facteurs d’émission de niveau 2 tirés des rapports de la
TRCCD, quitiennent compte dutype de travail dusol, des pratiques d’irrigation et de latopographie.

Conformémental’approche adoptée dans le RIN (2018), les émissions de carbone associées aux
changementsdu COS au Canada sontincluses pourles deux pratiques de gestion des terres suivantes!! :

e Modification de lasuperficiede jachere d’été
e Modification des pratiques de travail du sol (c’est-a-dire aucun travail du sol, travail du sol réduit
et travail conventionnel)

Les donnéesde laTRCCD sur le COS qui ont été incluses dansle Modéle ont couvertles changements
dans le carbone dusol jusqu’en 2014.

11 |3 version prépubliée du Modeéle incluait également lesémissions de carbonesdes changements des proportions des cultures
annuelles est vivaces. Ces émissions ont été exclues dans la version publiée du Modele.
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Tel quejustifié dansle rapport de TRCCD, les éléments suivants ont été exclus de laportée de I'ICV soit a
cause d’'un manque de données, soit a cause que la contribution de certains de cesintrantsal’lC était
négligeable :

e La productionalaferme d’énergies renouvelables, telles que I’énergiesolaire, |I’énergie éolienne
et lacombustion de labiomasse.
e Lesactivitésauxiliairesalaferme, comme I’éclairage et le chauffage de lazone de travail;
e La fabrication, I’entretien etle déclassement des biens d’équipement ( par exemple, machines,
camions, infrastructures).
e Letransportde pesticidesetd’engrais entre |’usinede fabrication etlaferme.
e Lesdéchetsoulescoproduits,comme:
o Elimination desdéchets de traitement;
o Coproduitsde lapaille etde lacanne de mais;
o Emissionsliéesal’épandagedufumier.

De plus, les émissions de carbone associées aux modifications des proportions des cultures annuelles et
vivaces ont été exclues parce que des préoccupations liées aux différences dans les ICinterprovinciales
et al'application desvaleurs canadiennes de COS aux cultures américaines ont été soulevées!?. Les jeux
de données provinciaux ont été modélisés en fonction d’'un mélange d’engrais moyen canadien, par
oppositionades mélanges d’engrais provinciaux distincts.

En ce qui concerne |I’exclusion des engrais organiques comme le fumier, le Modeéle utilise I’approche par
défautdeslignes directrices du Livestock Environmental Assessment and Performance®? qui consiste a
considérerle fumiercomme un coproduit résiduel des systemes d’élevage. Les émissions et |’ utilisation
desressources liées au stockage eta |I’épandage du fumiersontdoncallouées al’exploitationde
I’élevage. Dans cette approche, les émissions de N,0 associées al’épandage du fumiersont également
allouéesalaproductionanimale.

Portée géographique des cultures agricoles au Canada
Il'y a un processus agrégé disponible pour chaque culture, chaque culture ayant une ICunique. Chaque
processus peut étre utilisé quelle que soitlalocalisation géographique. Les données de I’ICV des charges
d’alimentation agricoles ont été recueillies et compilées pour chaque province, al’exception de Terre -
Neuve-et-Labrador. Une moyenne pondérée des jeux de données provinciaux a ensuite été calculé pour
chaque culture en utilisant des données de moyenne de production de Statistique Canadade
2018/2020. Le Tableau 19 indique les régions qui ont été incluses dansle calcul de I'IC de chaque
culture.

12 De plus amples informations sont disponibles dans le document Mise-a-jour-Cultures-HuileVegetale-Model-ACV-des-
combustibles-Lisezmoi publié sur le Catalogue de données de ECCCle 5 mai 2022

13 FAO. 2016. Partenariat pour I’évaluation et la performance environnementale de |’élevage (LEAP).
http://www.fao.org/partnerships/leap/overview/lepartenariat/fr/
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Tableau 19 : Portée géographique pourl’orge, le mais, le blé (duretnondur)etlespois des champs inclus dans le Modele

Culture Alb. | C.-B. | Man. | N.-B. | T.-N.-L. | N.-E. | Ont. | 1.-P.-E. | Qc | Sask.
Orge v v v v v v v v v
Mais v v v v v v

Blé (dur) v v
Blé (nondur) | v v v v v v v v
AR ‘

Les données provinciales ont été calculées en utilisantles moyennes pondérées des données régionales
au niveaude l’unité de rapprochement (UR) lorsqu’elles étaient disponibles. Les UR sont les entités
géographiques formées parl’intersection des écozones terrestres du Canadaavecles frontieres

provinciales etterritoriales. Ces unités sont utilisées pour rapprocherles données de plusieurs
organismes du gouvernement du Canada. La Figure 7 montre la répartition des UR au Canada.

Figure 7: Les UR au Canadal4

Affectation des cultures agricoles au Canada
Les cultures génerent des résidus agricoles qui sontlaissés dans les champs. Le Modéle considére ces
résidus comme étant des déchets (c’est-a-dire pas un coproduit) de la culture végétale et|’approche

14 Ressources naturelles Canada. Cadre spatial. Voir https://www.rncan.gc.ca/changements-dimatiques/impacts-

adaptation/changements-climatiques/comptabilisation-du-carbone-fore/cadre-spatial /13118
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« cut-off » estappliquée (voir le chapitre 3.5.3). Aucune autre régle d’affectation n’a été appliquée au
jeude donnéesde I'ICV des cultures agricoles.

Sources dedonnées pourles cultures agricoles au Canada
Le Rapport méthodologique sur’'empreinte carbone de laTRCCDE ainsi que les rapports de la TRCCD sur
les cultures spécifiques au mais, au blé, a I’orge et aux pois des champs ont constitué les principales
sources de données pourlacompilation desICV. Les études de laTRCCD représentent la meilleure
source disponiblede données d’ICV des grandes cultures au Canada.

Les rapports de la TRCCD détaillent I’'empreinte carbone du mais, du blé, de |’orge etdes pois des
champs au Canada en utilisant diverses sources de données : statistiques nationales, budgets
provinciaux des grandes cultures et enquétes agricoles, données des associations agricoles provinciales
et donnéesbibliographiques. Les rapports contiennent des informations détaillées surles taux
d’utilisation d’engrais, de pesticides et de semis ainsi que les valeurs de consommation d’énergie pourla
production des cultures. Bien que les sources de données varient parfois d’'une cultureal’autre en
fonction de ladisponibilité des données, I’approche de modélisation est cohérente pourtoutesles
cultures. La méthode etles sources de données sont également cohérentes aveccelles utilisées dansle
RIN en ce quiconcerne les émissions de N,O provenant dessols gérés et des pratiques de gestion des
terres.

Les ICliéesala production d’engrais et de pesticides pourles activités de terrain ont été modélisées.
Des explications plus détaillées sont fournies au chapitre 3.1.2. Le modele GREET de 2018 a été utilisé
pour déterminerleursvaleurs. Le Tableau 20 détailleles principales sources de données permettant de
modéliserles charges d’alimentation agricoles.
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Tableau 20 : Liste desprincpales sources de données pour la modélisation des charges d’alimentation agricoles

Parameétres Source desdonnées

Rendement Rapports de laTRCCD par culture surle mais, le blé, le blé dur, I'orge et
Taux de semis le pois des champs:

Taux d’engrais/pesticides  (S&T)2Consultants. (2017). Carbon Footprint for Canadian Grain Corn.
Consommation d’énergie Winnipeg. Winnipeg, Man. : Table ronde canadienne surles
Emissionsde N,O culturesdurables.

Emissions de CO, duCOS (S&T)? Consultants. (2017). Carbon Footprint For Canadian Wheat.

Winnipeg, Man. : Table ronde canadienne surles cultures
durables.

(S&T)?Consultants. (2017). Carbon Footprint For Canadian Durum
Wheat. Winnipeg, Man. : Table ronde canadienne surles
culturesdurables.

(S&T)? Consultants. (2017). Carbon Footprint For Canadian Barley.
Winnipeg, Man. : Table ronde canadienne surles cultures
durables.

onsultants. . Carbon Footprint For Canadian Field Peas.

(S&T)2C I (2017). Carbon F int For Canadian Field P
Winnipeg, Man. : Table ronde canadienne surles cultures
durables.

(S&T)2 Consultants Inc. (2017c). Carbon Footprints for Major Canadian

Grains Methodology Report. Winnipeg, Man. : Table ronde
canadienne surles cultures durables.

Donnéesde moyennede  Statistique Canada. Table 32-10-0359-01 Estimated areas, yield,

production 2018/2020 production, average farm price and total farm value of principal

field crops, in metricand imperial units. Disponible a:
https://doi.org/10.25318/3210035901-eng

Approche de modélisation pourle sorgho et la canne a sucre

Les jeuxde données pourle sorgho etlacanne a sucre ont été générés a partir d’'unrapport élaboré
pour ECCC par lasociété de conseil Quantis. Comme pourla modélisation des autres cultures, les

frontieresdujeu de données dusorgho etde la canne a sucre tenaient compte de toutes les activités de
terrainliéesalaproductionvégétale (delapréparation dusol alarécolte et au stockage) etontexclula

phase ultérieurede transport, de distribution, de transformation et d’utilisation des céréales et des

oléagineux récoltés. L'ICV des culturesinternationales a été modélisé a partirdes données générées par

I’outil geoFootprint. Ce dernier a été développé par Quantis et modélise I’empreinte des produits

agricoles de base dansle monde entier en tenant compte des conditions environnementales locales (sol

et climat) en conjonction avecles meilleures estimations des pratiques régionales de gestion agricole.
L'outil repose entierement sur des données publiques qui ont été consolidées et harmonisées. Toutes
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les étapes de lamodélisation, les hypothéses etles sources de données sont décritesdansla
documentation technique de geoFootprint qui est accessible au publicsurleursite Web?°.

Les deux cultures ont été modélisées al’aide des mémes huit procédés de production que les autres
culturesinclusesdanslaBibliotheque de données : travail du sol, semis, irrigation'®, application
d’engrais et de pesticides, récolte, transport du produit du champ jusqu’ausilo de laferme et stockage
(y compris I’aération/leséchage). Laconsommation de combustible et d’énergieainsi que lesintrants
agricolescomme les engrais, les pesticides et les semences ont été pris en compte pourtousles
processus.

De laméme fagon, lestechniques de travail du sol (c’est-a-dire le travail conventionnel ouintensif du
sol, le travail réduitdu sol etle semisdirect ou la culture sans travail du sol) ont été prises en compte
pour le calcul de la consommation d’énergie sous forme de consommation de combustible diesel,
d’émissions directes de N,O et de modifications du carbone dansle sol.

Les émissions de N,O pourles culturesinternationales sont calculées al’aide d’une équation modifiée
de niveau 1 du GIEC. Lesdonnéesont été collectées pourl’approche de modélisation de I’empreinte
géologiqueduN,0 alI’aide dumodéle de Bouwman?’, tel que mis en ceuvre parle Cool Farm Tool*2,

Comme pourles autres cultures, les émissions de carbone associées aux changements du COS
provenant des deux pratiques de gestion des terres suivantes sontincluses :

e Modification de lasuperficiede jachere d’été
e Modification des pratiques de travail du sol (c’est-a-dire, aucun travail du sol, travail du sol
réduit et travail conventionnel)

Les valeurs moyennes pondérées de lazone de récolte du Canada pourles changements de COSont été
appliquées aux cultures internationales.

15Reinhard, J., X. Bengoa et A. Liernur. (2021) : geoFootprint, documentation technique (en anglais). Version 1, février 2021.
Quantis, Lausanne, Suisse. https://geofootprint.com/about/fag/

16 Seulela consommationd’énergie pourl’irrigation a été prise en compte; |’eau d’irrigation n’a pas été incluse dans le Modele,
carellenereléve pas delaportée du Modeéle.

17 Bouwman, A. F.,L.J. M. Boumans et N. H. Batjes. (2002). « Modeling global annual N20 and NO emissions fromfertilized
fields ». Glob Biogeochem Cycles 16:28-29. https://doi.org/10.1029/2001GB001812

18 Kayatz, B.,van Tonder, C.,J. Hillier et coll. (2020) Cool Farm Tool, document technique (en anglais). Cool Farm Alliance,
Royaume-Uni.
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La portée de lamodélisation pourle développementde I’'ICV du sorgho et de lacanne a sucre est
alignée surla portée des autres cultures etexclutles éléments suivants :

e Lesémissions de carbone associées avecaux changements du COS provenant de modifications
aux proportions de cultures annuelles et vivaces;
e La productionalaferme d’énergies renouvelables, telles que |’énergie solaire, |’énergie éolienne
et lacombustion de labiomasse;
e Lesactivitésauxiliairesalaferme, comme I’éclairage etle chauffage de lazone de travail;
e La fabrication, I’entretien etle déclassement des biens d’équipement ( ex. : machines, camions,
infrastructures);
e Letransportde pesticideset d’engrais entre I’usinede fabrication etlaferme;
e Lesdéchetsoulescoproduits,comme :
o L'élimination des déchets de traitement;
o Les coproduitsde lapaille etde lacanne de mais;
o Lesémissionsliéesal’épandage dufumier.

Les engrais organiques, comme le fumier, ont été exclus de laportée.

Portée géographique du sorghoetdela canne a sucre
Les donnéesd’ICV pourle sorgho etlacanne a sucre ont été générées parl’outil geoFootprint. L'ICV du
sorghoa été basé surdesdonnéesdesE.-U., tandis que I'ICV de lacanne a sucre a été basé sur des
donnéesduBrésil. Lesintrants énergétiques et matériels (parexemple, les engrais, les pesticides, le
diesel, etc.) ont été modélisés en utilisant des jeux de données du Modeéle.

Pourle sorgho, une moyenne pondérée des données régionales présentéedans le Tableau21 a été
compilé pourcréerun processus dans la bibliotheque de données. Pourlacanne a sucre, des processus
sontdisponibles pourchaque état brésilien énuméré dans le Tableau 21.
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Tableau 21 : Portée géographique des cultures agricoles a |’étranger

Etat Sorgho Cannea
sucre

Kansas (E.-U.)

Missouri (E.-U.)

Nebraska (E.-U.)

Texas (E.-U.)

Moyenne nationale (E.-U.)
Alagoas (Brésil)

Bahia (Brésil)

Cearad (Brésil)

Espirito Santo (Brésil)
Goias (Brésil)

Mato Grosso (Brésil)

Mato Grosso do Sul (Brésil)
Maranhdo (Brésil)

Minas Gerais (Brésil)

Para (Brésil)

Parana (Brésil)

Paraiba (Brésil)
Pernambuco (Brésil)
Piaui(Brésil)

Riode Janeiro (Brésil)

Rio Grande do Norte (Brésil)
Rio Grande do Sul (Brésil)
Santa Catarina (Brésil)

Sdo Paulo (Brésil)

Sergipe (Brésil)

Moyenne nationale (Brésil)

<lelalala

NISINENPSEN ENEN P RN PN P P PN PN EN EN PN PN PN EN

L'unité géographique d’analyse de geoFootprint (le niveau le plus fondamentalauquel les données sont
conservéesettraitées) estlacellule de grille. GeoFootprint fonctionne avecune résolution de cellulede
grille de 5x 5 minutesd’arc(c.-a-d. 10 x 10 km a I’équateur) et geoFootprint agrége les cellules de grille
au niveaude I’Etat. Pour chaque état, un nombre spécifique de cellules de grille est considéré dans
I’agrégation. Les cellules de grilleincluses dans I’agrégation doivent avoir un volume de production misa
I’échelle supérieuraunseuil donné. Ces seuils sont spécifiés dans le Tableau 22.
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Tableau 22 : Seuilsdes cellules de grille desculturesdans geoFootprint

Culture Seuil [tonne
métrique par cellule
de grille]
Canne a sucre 20,00
Sorgho 20,00

Affectation dusorgho etdela canne a sucre
Les résidus agricoles qui sontlaissés dans les champs sont considérés comme des déchets (c’est-a-dire
pas un coproduit) de la production végétale etl’approche « cut-off » estappliquée (voirle
chapitre 3.5.3). Aucune autre regle d’affectation n’a été appliquée au jeu de données d’ICV des cultures
agricoles.

Sourcesdedonnées pourlesorgho etlacannea sucre
L'outil geoFootprintaété laprincipale source de données pourlacompilation desinventaires des
culturesal’étranger.

L’outil utilisedeux groupes de données brutes comme base. Le premier groupe de données est constitué
de jeux de données d’ICV consolidées représentant les pratiques de culture au niveau national. Ces
donnéesproviennentde labase de données World Food LCA*® (WFLDB) et de la base de données
ecoinvent®® (Weidemaetal., 2013). Cesdonnées sont toutes rastérisées et harmonisées en ce qui
concerne leurrésolution et leur systemede projection, puis superposées pour créerdes ICV spécifiques
aux cellulesde lagrille. Lorsque des données spatiales plus granulaires sontdisponibles pourun
parametre donné, elles remplacentlavaleurextraite de I'inventaire par défaut au niveau du pays. Le
second groupe de données, un référentiel de données géospatiales accessibles au publicpourles
parametres clésreflétant certaines pratiques de gestion agricole (parexemple, les surfaces récoltées, les
rendements, lestaux d’application d’engrais, les taux d’application de fumier) etles conditions
environnementales (parexemple, le pHdusol, lateneurenargile dusol, le stock de COS, la
température, les précipitations).

Certaines données d’une importance capitale (c’est-a-dire la surface récoltée, le volume de production,
le rendement) sont extraits du consortium EarthStat?! (Monfreda, 2008), qui a modélisé les propriétés
culturales attendues pour 172 culturesaune résolutionde 10 x 10 km dans le monde entier, pour
I’année 2000. Dans geoFootprint, cesdonnées sontdoncmises al’échelle pourfournirlameilleure

19 Nemecek, T., Bengoa, X., Lansche, J., Roesch, A,, Faist-Emmenegger, M., V. Rossi et S. Humbert. (2019) Methodological
Guidelines for the Life Cycle Inventory of Agricultural Products. Version 3.5, décembre 2019. Base de données World Food LCA
(WFLDB). Quantis et Agroscope, Lausanne et Zurich, Suisse.

20 Weidema, B. P, Bauer, C., Hischier, R., Mutel, C., Nemecek, T., Reinhard, J.,C. 0. Vadenbo. et G. Wernet. (2013). Vue
d’ensemble et méthodologie. « Data Quality Guideline for the Ecoinvent Database Version 3 ». Rapport Ecoinvent 1(v3). St.
Gallen:The ecoinvent Centre.

21 Monfreda, C., N. RamankuttyetJ. A. Foley (2008). « Farmingthe planet: 2. Geographic distribution of crop areas, yields,
physiological types, and net primary production inthe year 2000 ». Glob Biogeochem Cycles, vol. 22 :
https://doi.org/10.1029/2007GB002947.
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représentation possiblede ces propriétés en 2016. Une liste compléte des paramétres et des sources de
donnéesse trouve dans le Tableau 23.

Tableau 23 : Parametres et sources de données dans geoFootprint

combustible

Source des Résolution Méthode de
Parameétre données native mise a I'échelle Méthode d’agrégation
Superficie de .
< < Basée sur Somme
culture récoltée ] i
EarthStat I’évolutiondes
Rendement données Moyenne pondéréedes
endeme (Monfreda, FAOSTAT* de volumes de production
Vo3 2008) 10y 10k | (1999-2001) &
olume de X KM 1 (2015-2017) Somme
production
PNW?
Prélevementd’eau Moyenne pondéréedes
pour l'irrigation (Mekonnen et volumes de production
Hoekstra, 2011)
Irrigation de
surface
WFLDB
Irrigation par Pavs Constante au niveaudu
2019)
Irrigation au
goutte-a-goutte S. o
Engrais azotés EarthStat
. . | (Monfreda,
Engrais phosphorés 2008
) 10 x 10 km Moyenne pondéréedes
EarthStat?* volumes de production
Engrais potassique (Muelleretcoll.,
2012)
Consommationde WELDB Pays Constante au niveaudu

pays

22 FAQ (2020) Base de données FAOSTAT. http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC.

2 Mekonnen, M. M.etA.Y.Hoekstra. (2011). « The green, blue and grey water footprint of crops and derived crop products ».
Hydrol Earth Syst Sci Discuss, 8 : 763-809. https://doi.org/10.5194/hessd-8-763-2011.

24 Mueller, N.D., Gerber, S.J., M. Johnston et coll. (2012). « Closing yield gaps through nutrient and water management ».
Nature 490 : 254-257. https://doi.org/10.1038/nature11420.
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Source des Résolution Méthode de

Parameétre données native mise a I’échelle Méthode d’agrégation

(Nemeceketcoll.
2019)

Protectiondes .
ecoinvent

cultures
(Weidemaet
coll., 2013)

Stock de COS

Teneuren argile Grillesde sol
ISRIC?®

Teneuren limon

(Hengletcoll.,

Teneuren sable 2014) 10 x 10 km Moyenne simple
Précipitations GAEZ?®
T rat (FAOQ, IIASA,

emperature 2009)

Le jeude données d’arriere-plan de laWFLDB qui a été utilisé pour modéliserlacanne a sucre comprend
les émissions associées alapratique du brilage de lacanne a sucre avant la récolte. On a supposé que
ces émissions se produisaient dans 40 % des exploitations agricoles brésiliennes modélisées dans la
WFLDB?’,

Approche de modélisation pourl’exploitation des résidus de cultures agricoles

Le Modele inclut un processus agrégé qui modélise la collecte des résidus de cultures agricoles. Ces
résidus comprennent les parties hors-sol des plants de mais et de blé qui sont restées dans les champs
apreslarécolte. Le processus de résidus de culture inclus dans le Modélereprésente une moyenne de la
canne de mais, de la paille de blé et de |a paille de blé dur. Parconséquent, le jeu de données n’est
applicable qu’aux résidus de la production de mais etde blé.

25 Hengl, T.,delJesus, ). M., R. A. MacMillan et coll. (2014). « SoilGrids1km - Global Soil Information Based on Automated
Mapping».PLoS ONE 9: e105992. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0105992.

26 FAO/11ASA/ISRIC/ISS-CAS/IRC. (2009). « Harmonized World Soil Database » (version 1.1). FAO et IIASA, Rome, Italie et
Luxembourg, Autriche.

27 Bordonal, R., Carvalho, J., Lal, R., Figueiredo, E., B. Oliveiraet N. La Scalajr (2018). « Sustainability of sugarcane productionin
Brazil. Areview ». Agronomy for Sustainable Development. 38. 10.1007/s13593-018-0490-x.
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Etant donné que la plupart des résidusde culture sont actuellement laissés surles champs, ils sont traités
comme des déchets dans e Modele. Ainsi,aucunimpact reliéala production des cultures n’est alloué aux
résidus. Cependant, lamodélisation des résidus de culture inclut|’utilisation de diesel pourlacollecte de
ces résidus, ainsi qu’un apport d’engrais azoté pour compenser |’apport en azote des résidus de culture
collectés. En outre, comme les résidus contiennent de I’azote (N) qui est retiré du champ, celui-ci aura
besoin, I'année suivante, d’un apport supplémentaire d’azote provenant d’engrais azotés. La quantité
d’azote contenue dans les résidus est calculée a I’aide des données de Thiagarajan et coll. (2018) sur la
teneuren azote des cannes de mais et de la paille de blé.

La consommation d’énergie pourlacollecte des résidus est modélisée apartirdes données compilées
par Withman et coll. (2011) sur la consommation en carburant des machines agricoles. La
consommation de carburant est estimée parhectare pour une collecte a passages multiples avecdes
machines agricoles conventionnelles et tient compte de laquantité de résidus parhectare. Cette
derniere estestimée, parhectare, al’aide d’unrendement relatif de résidus de cultures parkgde
cultures provenantde Janzen et coll. (2003). Le processus de collecte produit une unitéfonctionnelle de
1 kg de résidus secs de culture a lasortie de I’exploitation (avant le transport vers |’installation de
production de CFIC).

Résidus agricoles , .
( & . ’>—>[ Collecte H 1 kg de résidus sec H Transport }
sur le terrain

Engrais azoté de ’
remplacement

E] Intrant

() Etape de traitement
N C] Produit de référence /

Figure 8: Vue d’ensemble du processus de collecte des résidus de culture

Portée géographique dela collecte des résidus de cultures agricoles
Le processus aété modélisé en utilisant des données canadiennes, mais peut étre utilisé quelleque soit
la localisation géographique.

Affectation pourla collecte des résidus de cultures agricoles
Les résidus agricoles sont considérés comme des déchets des cultures agricoles et I’approche « cut-off »
estdoncappliquée. L'approche par expansion desfrontieres du systéme est appliquée pourtenir
compte de la production d’engrais azotés appliquée pour compenser la perte d’azote contenudansles
résidus agricoles collectés.

Sources dedonnées pourla collecte des résidus de cultures agricoles
La teneuren azote etle rendement des résidus de culture ont été modélisés a partirde Thiagarajan et
coll. (2018). La consommation de diesel pourla récolte parkilogramme de résidus a été estimée a partir
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desdonnées de rendement provenant des rapports de laTRCCD et de Janzen et coll. (2003) et la
consommation moyenne de carburant par hectare est estimée selon Withman et coll. (2011). Les
donnéessontrésumées au Tableau 24.

Tableau 24 : Liste de principalessources de données utilisées pourla modélisation des résidus de cultures

Type de données Source de données
Teneurenazote des Thiagarajan, A., Fan, J., McConkey, B.G., H. Janzen et C. A. Campbell (2018).
résidus de culture (2018). « Dry matter partitioningand residue N contentfor11 major

field cropsin Canadaadjusted forrootingdepth andyield ». Can. J.
Soil Sci. 98 : 574-579

Utilisation du diesel Donnéesde rendementdes rapportsde laTRCCD :
pour lacollecte des (S&T)2 Consultants. (2017). Carbon Footprint for Canadian Grain Corn.
résidus de culture Winnipeg, Man. : Table ronde canadienne surles cultures durables.

(S&T)? Consultants. (2017). Carbon Footprint For Canadian Wheat.
Winnipeg, Man. : Table ronde canadienne surles cultures durables.

Rendement relatif des résidus de culture :

Janzen, H., Beauchemin, K., Bruinsma, Y., Campbell, C., Desjardins, R.,
B. H. EllertetE. G. Smith. (2003). « The fate of nitrogenin
agroecosystems: Anillustration using Canadian estimates ». Nutrient
Cycling in Agroecosystems. 67.85-102. 10.1023/A:1025195826663.

Consommation de diesel parhectare :

Whitman, T.,S. F. Yanni et J. K. Whalen. (2011). Analyse du cycle de vie de la
production de cannes de mais pourl’éthanol cellulosique au Québec.
Can. J. Soil Sci. 91 : 997-1012.

Approche de modélisation pour les autres déchets
Les déchets provenant de diverses activités agricoles, commerciales etindustrielles peuvent étre utilisés
comme charges d’alimentation pour de nombreuses filiéres de production de CFIC, notamment
I’éthanol, le biodiesel, le biogaz/GNR et |’hydrogeéne.

Le Modeéle inclut deux processus génériques pour les déchets biogéniques et non biogéniques qui
peuvent étre utilisés pourmodéliser des déchets autres que les charges d’alimentation déjaincluses
dans labibliotheque de données. Conformémental’approche d’affectation « cut-off », aucun facteur
d’émission n’estassocié a ces processus. Ceux-ci sont toutefois différenciés en fonction du contenu en
carbone biogénique et non biogénique des déchets. Cette distinction estimportante pourl’étapedu
cycle de vie de la combustion du combustible (voir chapitre 3.7.1).

Cependant, lorsqu’un déchet est utilisé comme charge d’alimentation pourla production de
combustible, le transport et le traitement de ces déchets devraient étre inclus dans le cycle de vie de
combustible en utilisant les processus pertinents de la bibliothéque de données du Modéle.

L'utilisation des déchets pourlaproduction de combustible peut prévenir des émissions qui auraient lieu
siles déchets n’étaient pas utilisés comme charges d’alimentation. Parexemple, le fumier de bétail
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utilisé pour produire du biogaz ou du GNR peuvent prévenirdes émissions de CH, reliées aux pratiques
de gestiondufumier. Bien que les processus des déchets dans le Modéle n’incluent aucune quantité
prédéfinie d’émissions évitées, le Modele permet aux utilisateurs de saisirla quantité d’émissions
évitéesdansles processus des déchets. Laméthodologie pour calculer ces émissions évitées peutvarier
selonle programme pourlequelle Modele est utilisé.

Approche de modélisation pourla production de fibres ligneuses

Le secteurforestier canadien génére une multitude de types de fibres ligneuses pouvant étre utilisées
comme charges d’alimentation pour la production de CIFC. Celui-ci est un systéme bien intégré de
produits et de procédés qui proviennenttous de larécolte de bois surpied dans les foréts canadiennes,
ce quidonne lieuaune grande variété d’utilisations intermédiaires et de produits et d’usages finaux. Le
Modele comprend les charges d’alimentation produites a partir de fibresligneuses suivantes :

/ Fibres ligneuses pour les charges \
d’alimentation dans le Modéle ACV des
combustibles

[ Copeaux de bois J [ Granules de bois ]

o /

La Figure 9 présente le flux du processus touchant les différentes fibres ligneuses dans le Modele ainsi
gue lesinteractions entre elles. L’étapede la production de charge d’alimentation du cycle de vie
comprendlarécolte etle traitement des sources de charges d’alimentation susmentionnées et se
termine parla production des principales charges d’alimentation a partir de fibresligneuses.

scieries

[ Coproduits de J
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Figure 9 : Apergu du procédé de récolte et de productiondes charges d’alimentation a partir des fibresligneuses

Les billes marchandes et non marchandes de labiomasse forestiere sur pied sont modélisées comme
dessourcesde fibresligneuses dans la préparation de copeaux de bois ou de coproduits de scierie
comme charges d’alimentation. Ces derniéres peuvent ensuite étre comprimées en granules, également
disponibles comme charge d’alimentation.

L'ICV des billes marchandes comprend laconsommation de combustibles fossiles (diesel, propaneet
essence) liée aux opérations de collecte et de récolte et exclut tout autre intrant matériel ou chimique
(par exemple, lié ala production de bois) qui n’a pas été pris en compte dansles sources de donnéesde
I’ICV. Parexemple, les données publiques d’ICV les plusfiables pourles activités de récolte de billes
marchandes dansles foréts canadiennes proviennent de I’Athena Sustainable Materials Institute, qui ont
été utilisées comme source de données pourl’ACV pour des billes marchandes. Les activités de semis et
de plantation sontexclues de laportée de I'ICV parce que les facteurs d’émission pour ces intrants
n’étaient pas disponibles et qu’ils ne tenaient pas compte des émissions de GES associées a ces activités.
De méme, les billes non marchandes sont modélisées en fonction du diesel consommé pendantles
activités d’exploitation forestiere. L'approche de modélisation des billes non marchandes ne tient
compte que des activités de collecte, ce qui est cohérentavec|’approcheadoptée pourles résidus de
culture. Les billes sont transportées en bord de route et transformées en copeaux de bois.

Une foistransportéesalascierie, les billes marchandes sont transformées en bois d’ceuvre, un procédé
quigénere de lasciure et des copeaux de bois, ainsi que d’autres coproduits (écorces, sciure, éboutures
et copeaux). Les copeaux de bois etles coproduits de scierie peuvent étre transformés en granules de
bois. On suppose une distance de camionnage de 100 km pourle transport des billesde laforétala
scierie. Lamodélisation affecte laconsommation d’énergie (c.-a-d. |’ utilisation d’électricité et de
combustibles fossiles) aux différents coproduits de lascierie enfonction de lamasse des différents
coproduits. L'énergiede séchage utiliséedans |ascierie est attribuée aux billes de sciage.
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Le déchiquetagedes billesnon marchandes en bordure des routes forestiéres peut étre effectué al’aide
de plusieurs technologies aux capacités etala consommation de combustiblevariables. Le broyage de la
biomasse de bois en bordure de route est basé sur une valeur moyenne de consommation de diesel par
volume de bois déchiqueté basé surladocumentation.

Le procédé de granulation transforme les copeaux de bois (et autres coproduits de scierie) en granules
de bois. Il est modélisé avecla quantité d’énergie et de matériaux consommés dans|’usinede
granulation; celacomprend laconsommation d’énergie pourle broyeura marteaux, le séchage, la
compression, le refroidissement et les étapes de tamisage du procédé de granulation ainsi que le diesel
pour les machinessurle site etl’huile végétale pourlalubrification. On suppose que I’énergie themmique
nécessaire au séchage provienten partie de labiomasse. On suppose une distance de transport par
camionde 100 km entre lascierie etl’usine de granules.

Les procédés exclus et leurjustification sont décrits au chapitre 2.3.1. Les processus de charge
d’alimentation issu de fibres ligheuses produisent une unitéfonctionnellede 1 kg de fibres ligneuses
séche.

Les émissions liées au changement d’affectation des terres ne sont pasincluses pourlescharges
d’alimentation de fibres ligneuses, car on suppose que les sources forestiéres canadiennes existantes ne
nécessitentaucune conversion pourlaproduction de bioénergie dans|’ICV des charges d’alimentation
issusdubois.

Portée géographique de la charge d’alimentation tirée des fibres ligneuses
Les donnéessurl’exploitation forestiere ne sont pas disponibles au niveau provincial. Au lieu de cela,
I’ICV des charges d’alimentation tirées des fibres ligneuses (billes marchandes, coproduits de scierieet
granules de coproduits de scierie) est regroupé en deuxmoyennes régionales : I’estdu Canadaet!’ouest
du Canada, car I’Athena Sustainable Materials Institute a regroupé les données pour 1) I’est du Canada
et pour 2) I’'ensemble du Canada. Les données de ces études ont porté sur plus de 20 scieries situéesen
Alberta, en Colombie-Britannique, au Nouveau-Brunswick,en Ontario et au Québec. Ainsi, I’ « ouestdu
Canada » représente les usines du Manitoba, de la Saskatchewan, de I’ Alberta et de la Colombie -
Britannique, tandis que I’« est du Canada » représente les usines de Terre-Neuve-et-Labrador, de |a
Nouvelle-Ecosse, de I'lle-du-Prince-Edouard, du Nouveau-Brunswick, du Québecet de I’Ontario.

La récolte de billes non marchandes, les copeaux etles granules de ces billes sont modélisés comme des
moyennes canadiennes.

Affectation pourla production de fibres ligneuses
Pourlarécolte etla production des fibres ligneuses, |’affectation se faitalascierie ou les opérations de
sciage génerent plusieurs coproduits (écorces, sciure, éboutures et copeaux) en plus du bois d’ceuvre. La
modélisation des coproduits de lascierie répartitlaconsommation d’énergie (c’est-a-dire I’ utilisation
d’électricité et de combustibles fossiles) des opérations de sciage en fonction de lamasse des différents
coproduits.

Sourcesdedonnées pourla production de fibres ligneuses
Les données publiques d’ICV les plus fiables pourles activités de récolte de billes marchandes dansles
foréts primaires canadiennes proviennent de I’ Athena Sustainable Materials Institute, qui aréalisé un
certainnombre d’ACV pourdes produits forestiers canadiens. Dans ses plus récentes publications
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portantsur la fabrication du bois d’ceuvre résineuxcanadien, I’institut fourni des données surla
consommation de combustible pour larécolte moyenne de bois résineux au Canada, pondéréeen
fonctionde laproduction etfondée surdes enquétes menées aupres de 11 exploitants forestiers pour
2015. L'organisme fourni également des données surlarécolte moyenne de bois résineux dans|’estdu
Canada, pondérée enfonction de laproduction et basée surcing exploitants forestiers pour 2015.

Les études de I’Athena Sustainable Materials Institute contiennent de I'information concernantles
données nationales etde I’estdu Canada. Bien qu’aucune étude d’ACV ne portait spécifiquement sur
I’ouestdu Canada, il a été possible d’utiliser des moyennes pondérées des jeux de données du Canada
et del’estdu Canada pourcalculerou déduire les valeurs pour |’ ouest du Canada.

Des données propres au Canadan’étaient pas disponibles pourlarécolte des arbres non marchands qui
peuvent étre récoltés dans le cadre d’une coupe ablanc ou d’activités de coupe plus sélectives, comme
des activités d’éclaircissage. Lamodélisation s’appuie surles données américaines du Consortium for
Research on Renewable Industrial Materials publiées dans une étude d’ACV de 2012 sur la collecte etle
traitement de labiomasse ligneuse dans le sud-est des Etats-Unis (Johnson et coll., 2012).

En ce quiconcerne les coproduits de scierie, lesdonnées les plus récentes de I'ICV accessibles au public
pour les activités de sciage au Canada proviennent également des études d’ACV réalisées par |’ Athena
Sustainable Materials Institute.

La valeur pardéfautde la consommation de combustibles lors du déchiquetage en bord de route des
résidus de coupe forestiére et des billes non marchandes repose surune étude de 2012 portantsur
I’énergiede labiomasse ligneuse en Ontario (McKenchie et coll., 2012). La valeur par défautde la
consommation de combustible pourle déchiquetage d’arbres entiers en bord de route est présumée
étre la méme que pourle déchiquetage des résidus de coupe.

Le processus de granulation est basé surune étude de deux usines québécoises de granulation de
coproduits de scierie (Padilla-Riveraetcoll., 2017). Les données de cette étude sont utilisées comme
variables de substitution pourle processus de granulation des copeaux provenant de billes non
marchandes. L'étude comprend laconsommation de carburant (fossile s et biomasse)ainsi que les
matériaux utilisés dans|’usinede granulation.

Un résumé des sources de données utilisées est présentéau Tableau 25.

Tableau 25 : Liste de principaless ources de données utilisées pourla modélisation de la ré colte et la production de fibres

ligneuses
Type de données Source de données
Récolte de billes AthenaSustainable Materials Institute. (2018a). A Cradle-to-Gate
marchandes Life Cycle Assessment of Canadian Surfaced Dry Softwood
et Lumber. Consulté sur http://www.athenasmi.org/wp-
sciage (sciure, content/uploads/2018/07/CtG-LCA-of-Eastern-Canadian-
copeaux de bois) Surfaced-Dry-Softwood-Lumber.pdf

AthenaSustainable Materials Institute. (2018b). A Cradle-to-Gate
Life Cycle Assessment of Eastern Canadian Surfaced Dry
Softwood Lumber. Consulté sur
http://www.athenasmi.org/wp-
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content/uploads/2018/07/CtG-LCA-of-Eastern-Canadian-
Surfaced-Dry-Softwood-Lumber.pdf

Récolte de billesnon Johnson, L., B. Lippke et E. Oneil. (2012). « Modelling Biomass

marchandes Collectionand Woods Processing Life-Cycle Analysis ».
Forest Prod. J. 62(4), 258-272.

Déchiquetage en McKechnie, J. (2012). Assessing the Greenhouse Gas Emissions

bord de route des Mitigation Potentialthrough the Use of Forest Bioenergy.

billesnon Toronto, Ontario : Toronto, Ontario : Départementde

marchandes génie civil, Université de Toronto.

Granulation Padilla-Rivera, A., Barrette, J., P. Blanchet et E. Thiffault,

« Environmental Performance of Eastern Canadian Wood
Pellets as Measured Through Life Cycle Assessment ».
Forests 2017, 8, 352.

Approche de modélisation de la production de graisse jaune a partir d’huile de cuisson usée

L'HCU brute est utilisée pour produire une HCU transformée appeléegraisse jaune. Dans le casde I’"HCU
brute, aucunimpact n’estassocié asa production, car elle est considérée comme un déchet. Pourla
graisse jaune, la frontiére du processus commence parle transport des HCU brutes vers|'usine de
traitement etse termine parlaproduction de graisse jaune dans|’usine de traitement. On suppose une
distance de camionnage de 100 km.

La graisse jaune est produite a partird’"HCU par un procédé de purification, comme illustréala
Figure 10. L’eau estd’abord retirée mécaniquement de I’"HCU. L’eau restante est ensuite éliminée
thermiquement.

Traitement

[ HCU H Purification }&[ Graisse jaune ]

(] Etape de traitement
(] Produit de référence

Figure 10 : Principalesétapes de traitementimpliquées dans la production de graisse jaune a partird’HCU

Portée géographique de la production de graisse jaune a partird’HCU
Le Modele inclut des processus définis au niveaux provincial et national pourla production de graisse
jaune au Canada. Tous les processus canadiens sont basés surdes données canadiennessurla
production de graisse jaune. Les processus different seulement dansles réseaux électriques provinciaux
utilisés dans le processus de purification. Celasuppose que le processus de purification ne differe pas au
Canada etque seulesles émissions liées al’électricité different.

Affectation pourla production de graisse jaune a partird’HCU
Aucune affectation n’estrequise pourla production de graisse jaune a partird’HCU brutes.
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Sourcesdedonnées pourla production de graisse jaune a partird’HCU
Le Tableau 26 énumére la principalesource de données utilisée pour modéliser la production de graisse
jaune.

Tableau 26 : Principale source de données utilisée pour la modélisationde la production de graisse jaune a partird’"HCU

Type de données Source de données
Purificationdes HCU (S&T)? Consultants Inc. (2013). GHGenius Model 4.03 Volume 2 Data
and Data Sources. Ottawa, ON : Ressources naturelles Canada.

La modélisation desfilieres des combustibles fossiles comprend les mémes étapes du cycle de vie que
celles présentées au chapitre 2.3 : production des charges d’alimentation (extraction), transport des
charges d’alimentation, production des combustibles (transformation, raffinage), distribution des
combustibles (transport, distribution) et combustion du combustible (voirla Figure 3). Les principales
étapesde traitement, les frontieres du systémeet les produits finaux pour chaque étape du cycle de vie
des combustiblesfossiles gazeux, liquides et solides du Modele sont présentés ala Figure 11. Dansla
figure, les lignes pointillées représentent les coproduits transférés entre les étapes gazeuses, liquides et
solidesdu cycle de vie des combustibles fossiles. Il est a noter que les filieres des processus spéciaux et
d’autres coproduits ne sont pas représentés.
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Figure 11 : Les étapes ducycle de vie des combustiblesfossiles gazeux, liquides et solides incluses dans le Modeéle

Les procédés suivants sont exclus des calculs de I’'ICV des combustibles fossiles :

e La constructionetle déclassement de mines, de sites de forage, d’installations de production
(par exemple, des raffineries et des usines de valorisation du coke de pétrole);

e La fabricationd’infrastructures de transport de combustibles (c’est-a-dire des gazoducs, des
camions, des navires, des routes) et d’infrastructures de combustion de combustibles (¢’ est-a-
dire desvéhicules, des chaudiéres);

e L'exploration pétroliere et gaziere;

e Lesémissionsde GES associées aux combustibles exportés;
Les activités de recherche et de développement;

e Lesactivitésindirectes associées alaproduction de combustibles, telles que la
commercialisation, lacomptabilité etles activités juridiques;

e La modificationde |I'affectation desterresliée al’étapede I’extraction.

L'unité fonctionnelle pourles combustibles fossiles estde 1 MJ de contenu énergétique basé surle PCS
de chaque combustible. L'ICV pourtous les combustibles ont été calculées du berceau al’utilisateur final

et duberceauala combustion.

Compte tenude l'interconnectivité des différentes valeurs de la chaine des combustibles fossiles, des
regles d’affectation fondées surle contenu énergétique des combustibles ont été utilisées pour répartir
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lesimpacts entre les coproduits des procédés multifonctionnels (pourlesquelsil existe plusd’un
produit).

Des efforts ont été faits pour modéliser de maniére cohérente tous les combustibles, malgré les
différences entre les outils etles données disponibles. Dans lamesure du possible, des données
spécifiques au Canada qui reflétent les opérations de production de combustibles fossiles en 2016 ont
été utilisées. En outre, une fois que lesincertitudes liées a lamodélisation et aux données ont été prises
en compte, lesICdu berceau a la combustion pourles combustibles fossiles canadiens, américains?® et
européens?® ne présentaient pas de différences significatives. Par conséquent, |'approche adoptée pour
les combustibles fossiles produits al'internationale consiste atraiterleur IC comme équivalente acelle
des combustiblesfossiles produits au Canada.

Les sections suivantes résument|’approche de modélisation adoptée pourles combustibles fossiles
liguides, gazeux et solides.

Combustibles liquides

Le pétrole brut destiné au raffinage au Canada provientde plusieurs sources : brut conventionnel,
exploitation miniére et valorisation des sables bitumineux, sables bitumineux in situ (et brut lourd par
vapoextraction), production en meretimportations. Chacune de ces sources des charges d’alimentation
a été prise en compte pour développerle jeude données pourles combustibles fossiles dans le Modele.
Bien que I’extraction du pétrole brut se fasse dans de nombreuses provinces du Canada, 95% de la
production nationale se fait en Alberta et en Saskatchewan. Le Modéle a également pris en compte les
importations de pétrolebrutdesE.-U. et d’autres sources internationales, qui repré sentent 33% de la
consommationintérieure.

Le pétrole bruts extraits esttransportés par oléoducvers des raffineries réparties dans I’est et |’ouest du
Canada. Les rapports sur le marché canadien du pétrole et du gaz etlesdonnées surlaproduction des
installations ont été utilisés pouridentifierles méthodes d’extraction et de prétraitement pertinentes
pour I’industrie canadienne. Les résultats d’IC ont été agrégés enfonction de I’emplacement des sources
de pétrole brut (parexemple, I’estet|’ouest du Canada, etlesimportations) et destypes de raffineries.
En ce sens, chaque produit de raffinerie (parexemple, le combustible d’aviation, le diesel, I’essence, le
kéroséne, etc.) aété modélisé pourl’estet’ouest/centre du Canada; les filieres canadiennes ont été
calculéesapartirde lamoyenne pondéréede production de ces deux régions.

Extraction de combustibles liquides
Des modeles d’extraction distincts ont été élaborés pour chaque source de pétrole canadienne : brut
conventionnel, exploitation miniere et valorisation des sables bitumineux, extractionin situ des sables
bitumineuxet production en mer. Lamodélisation a été réalisée al’aide du OilProduction Greenhouse
Gas Emissions Estimator (OPGEE), un modéle technique qui estime les émissions de GES provenantde la

28 Gregory Cooney, MatthewJamieson, Joe Marriott, Joule Bergerson, Adam Brandt, and TimothyJ. Skone. Environmental
Science & Technology 2017 51 (2), 977-987

29 BjoGrace-I GHG calculation tool —version 4d, https://www.biograce.net/content/ghgcalculationtools/recognisedtool/
Accessed:July 16, 2018.
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production, dutraitementetdutransportdu pétrole brut, a partir de données provenant d’installations
canadiennes. Les informations gouvernementales surlesfilieres technologiques et les parameétres
d’exploitation ont été obtenues auprésde I’Alberta Energy Regulator, de I’ONE et de Statistique Canada.
Les ICdesimportations de pétrole bruten provenance d’autres pays ont été baséessurles données de
I’ONE et du Oil-Climat index.3° Une IC moyenne a été calculée pour chaque type de pétrole brutimporté
enfonction des parts d’importation (%) entre les différents pays. Les émissions de mise al’airetde
torchage de I’extraction du pétrole ont été modélisées en utilisantles données réelles déclarées parles
installations, lorsqu’elles étaient disponibles. Les émissions ont été affectées ad’autres combustibles
produitslors de I’extraction du pétrole, incluantles liquides de gaz naturel (LGN) (gaz associé) et le coke
de pétroleissude lavalorisation, en utilisant une regle d’affectation énergétique et ne sont pas prises
encompte dans lesvaleursde I'lCdes combustibles fossiles.

Raffinage des combustibles liquides
Treize des seize raffineries canadiennes ont été modélisées en détail selon les données de Woods
Mackenzie pour 2016 ainsi qu’avecle Petroleum Refinery Life Cycle Inventory Model (PRELIM). Laliste de
produits de laraffinerie de Wood Mackenzie a été agencé aveclaliste de produits de PRELIM. PRELIM a
été utilisé pourmodéliser une représentation du procédé de raffinage basée surlamasse etl’énergieet
calculerles émissions de GES pourles produits raffinés (ex. : essence mélangée, carburéacteur, diesela
trésfaible teneuren soufre, mazout, coke, produits lourds liquides, gaz de pétrole liquéfié, etc.) Les
modeéles OPGEE et PRELIM sont tous deux uniques en ce sens qu’ils offrent la possibilité de modéliseren
détail les procédés respectifs pour une installation ou une raffinerie spécifique. Les procédés de
raffinage de chacun de ces produits ont été définis pourl’estetl’ouest du Canada. En outre, les résultats
du modéle PRELIMont été comparés aux données disponibles dans le Programme de déclaration des
gaz a effetde serre (PDGES) du Canada. Une fois que les résultats de chaque outil ont été ajustés pour
assurer des champs d'études comparables, les résultats étaient généralement cohérents.

Transportetdistribution de combustibles liquides
Le transport du pétrole brut par oléoducau Canadaa été modélisé en estimant les distances entre les
réservoirs de pétrole, lesinstallations de production et les raffineries, en utilisant une combinaison de
donnéescanadiennes etde lalittérature. Le transport de pétrole brutimporté a été modéliséal’aide de
I’Outild’affichage d’inventaire des émissions marines (OAIEM) du Canada3'.

Combustibles gazeux

Les ICV pourles combustibles gazeux ont été calculés d’aprés une moyenne pondérée de la production
de gaz naturel provenantde |’Alberta (50,7%), de la Colombie-Britannique (21,7%) et du gaz naturel
importé des Etats-Unis (28%). Le calcul des valeurs d’IC par défaut pour les combustibles gazeux a été
basé sur |"approche utiliséedans I’étude du National Energy Technology Laboratory (NETL) 2016 sur la

3001, 2018. Oil Climate Index. https://oci.carnegieendowment.org/. Consulté le 1e décembre 2018.

31Environnement et Changement climatique Canada. 2019. Outil d’affichage d’inventaire des émissions marines.
https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/gestion-pollution/outil-affichage-inventaire-
emissions-marines.html
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production de gaz naturel aux E.-U.32 Les compositions chimiques du gaz naturel pourl’Albertaetla
Colombie-Britannique ont été prises en compte, basées surles données fournies par Greenpath Energy
(2019)*3 pour modéliserle type etl’étendue du traitement et de la purification nécessaires pour
convertirle gaz brut aux spécifications du gazoduc. Lacomposition du gaz naturel a également été
utilisées pourcalculerles émissions de mise al‘air, de torchage et les émissions fugitives lors des étapes
d’extraction et de transformation.

L'ICV du gaz naturel importé desE.-U. a été déterminéen se basant surla moyenne nationale de I'ICdu
gaz naturel établie dansle rapport NETL 2016.32

Extraction des combustibles gazeux
Des processus d’extraction de gaz naturel ont été définis pour chaque type de ressource gaziére en
cours de développement. L'ICV pourl’étape d’extraction comprend les émissions évacuées, briléesala
torchére etfugitives associées aux différentes opérations (c’est-a-direlacomplétion etle
reconditionnement des puits, le déchargement des liquides) et aux différents équipements ( par
exemple, lesréservoirsd’eau, le flux de mise al’air destubages de surface, les dispositifs
pneumatiques). Comme mentionné précédemment, le forage de puits ainsique lafabrication et
I’installation d’infrastructures ont été exclus des frontiéres du systéme étant donné leur contribution
négligeable aux impacts globaux.

Production des combustibles gazeux
Le procédé de production de gaz naturel prétau transportvarie enfonction de la forme de gaz naturel
gui est extraite et de sa composition. L'ICV pour la production du gaz comprend laconsommation
d’électricité, les émissions de combustion dans lesinstallations de production, ainsi que les émissions de
mise a l’air, de torchage etles émissions fugitives. L'inventaire pour|’Alberta et la Colombie -Britannique
s’estappuyé surlesdonnéesde |’Alberta pour2011 provenantd’uninventaire détaillé des émissions de
GES des opérations pétroliéres et gazieres enamont.3* Une régle d’affectation énergétique a été utilisée
pour affecterles émissions de GES aux coproduits comme les LGN (parexemple, le propane, le butane,
etc.) qui sont également produits dans les usines de production de gaz naturel.

La production de gaz naturel comprimé (GNC) et de gaz naturel liquéfié (GNL) a été modélisée en
partant de I’'hypothése que, jusqu’au point de compression ou de liquéfaction, le cycle de vie du GNCet
celui du GNL sont les mémes que celui du gaz naturel répondant aux spécifications du gazoduc.

Transportetdistribution de combustibles gazeux
L’ACV des processus de transport comprend la quantité de combustibles fossiles consommés par
tonne-kilomeétre (tkm) de transport, ainsi que les émissions fugitives, de torchage et d’évacuation liées
aux gazoducs. L'ICV des processus de stockage comprend la quantité de gaz naturel consommeée ainsi
que les émissions fugitives, de ventilation et de torchage.

32Skone, T.J., et co-auteurs, 2016 : Life Cycle Analysis of Natural Gas Extraction and Power Generation.
http://www.osti.gov/servlets/purl/1480993/

33Greenpath Energy. 2019. Donnéessurle gaz naturel canadien — Collecte pourl’outil de modélisationde I’ACV des
combustibles. Février 2019

34Clearstone Engineering Ltd, 2014 : Volume 1: Overview of the GHG Emissions Inventory
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Tableau 27 : Type de combustible utilisé pourle transport et le stockage de gaz naturel

Mode de transport Combustible utilisé
Gazoduc Gaz naturel et électricité
Stockage géologique Gaz naturel

Stockage de GNL GNL

Dans le Modele, onsuppose qu'il n'y a pas de différence entre les besoins énergétiques pourle
transport du pétrole brut, du bitume et dudiluant. L'ICV pour le transport de liquides paroléoducs a été
calculée enfonction de laquantité d'électricité utilisée pouralimenterles pompes desoléoducs selon
lesdonnéessurl’lCde Choquette-Levy etal. (2018).

Pourle transport par gazoduc, les données GREET de 2018 ont été utilisées comme variables de
substitution pourle Canada. Les émissions des stations de compression etles émissions fugitives sont
comptabilisées comme suit :

e Onsuppose que 98% de |I'énergie des stations de compression provient du gaz naturel, le reste
provenantde I'électricité.

e Lesémissionsfugitives sontbaséessurles donnéesde 2018 compilées a partirdes Canadian Natural
Gas Transmission and Distribution Companies (ORTECH Environmental 2018).

L'étape de compressionassociéeala production de GNCa été modélisée al'aide des données du GREET
et du California Air Resources Board (CARB). Les émissions de GES liées au procédé de liquéfaction ont
été modélisées al'aide d'une étude canadienne surle GNL.3®

Tableau 28 : Liste desprincipales sources de données utilisées pour la modélisation du transport par gazoduc

Type de Source de donnée
données
Gazoduc Choquette-Levy, N., M. Zhong, H. MacLean, J. Bergerson, 2018, COPTEM: A Model to

Investigate the Factors Driving Crude Oil Pipeline Transportation Emissions.
Environmental Science & Technology. 52, 337-345.

Argonne National Laboratories, 2018, GREET, Greenhouse gases, Regulated Emissions,
and Energy use in Transportation Model

ORTECH Environmental, 2018, Canadian Natural Gas Transmission and Distribution
Companies 2016 Greenhouse Gas Inventory.

Stockage
La quantité de gaz naturel consommée pour le stockage ainsi que les émissions liées au stockage sont
baséessurlesdonnées 2016 du Canadian Energy Partnership for Environmental Innovation (CEPEI).

35 sapkota, K., A. 0. Oni, and A. Kumar, 2018: Techno-economic and life cycle assessments of the naturalgas s upply chain from

productionsites in Canada to north and southwest Europe. Journal of Natural Gas Science and Engineering, 52, 401—
409, doi:10.1016/j.jngse.2018.01.048.
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Combustibles solides

L'ICV du coke de pétrole a été modélisée enfonction des résultats de I’OPGEE et de PRELIM pour
refléterlaquantité de coke de pétrole produite et utiliséelors de lavalorisation et du raffinage. Le coke
de pétroleimporté s’estvu attribuerlaméme valeurd’ICque le coke de pétrole canadien.

Pourle charbon, I’étape d’extraction, qui a été supposé se dérouler entierement dans|’ouest canadien,
a été basée surlesdonnéesde 2012 d’une étude de Cheminfo Services Inc. surl’extraction du
charbon.3® Le champ de I’analyse pourle charbon a été limitée au charbon thermique, incluantle
charbon bitumineux, subbitumineux et de lignite. Le jeu de données pour le charbonimporté desE.-U. a
été obtenue a partirde GREET.

Facteurs d’émission dela combustion

Les facteurs d’émission liés alacombustion étaient basés surle RIN. Dans les cas ou des valeurs
d’émissions multiples ont été déclarées pourles combustibles en fonction de leur origine de production,
une valeur de combustion unique a été calculée, basé sur lamoyenne pondérée de la production de
chacun de ces combustibles. Bien que |’énergie utile générée parlacombustion d’un combustible varie
en fonction de I’efficacité du dispositif de combustion, lamodélisation des valeurs d’IC pour des types
de combustion et des dispositifs spécifiques (parexemple, le chauffage, le transport et I’électricité)
dépassaitlaportée de ce projet. Ainsi, un facteur unique d’émission de combustion par combustible
basé sur le PCSa été appliqué pourcalculer l’IC.

La bibliotheque de données du Modele comprend trois combustibles renouvelables qui peuvent étre
utilisés comme intrants dans lamodélisation d’unefiliere de production de combustibles. Ces jeuxde
données couvrentles étapes du cycle de vie duberceau a lacombustion de ces combustibles.

Les combustibles renouvelables briilés sont modélisés a partir de deux sources de charges
d’alimentation : lesfibres ligneuses (coproduits de scierie) et les résidus agricoles. Lamodélisation de la
production de chaque charge d’alimentation est détaillée respectivement au chapitre 3.5.4 et au
chapitre 3.5.3. Le tableau ci-dessous résume les processus des combustibles renouvelablesincluses en
fonction de la charge d’alimentation etdu type de production du combustible.

36 Ccheminfo Services Inc., et Clearstone EngineeringLtd. 2014. Compilation of a National Inventory of Greenhouse Gas and

Fugitive VOCEmissions by the Canadian Coal Mining Industry. Rapportfinal, 31 mars 2014. Pré paré pour Environnement
Canada. Sollicitation K8A42-12-0012.
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Tableau 29 : Liste descharges d’alimentation et desprocédés de conversioninclus dans le Modeéle pourlescombustibles
renouvelables brilés

Matiére premiere Procédés de production de combustible = Combustible

Coproduits de scierie Aucun Copeaux de bois
Granulation Granules de bois

Résidus agricoles Densification Granules de résidus agricoles

Approche de modélisation pourla combustion des copeaux de bois et des granules de bois

Le Modéele comprend laconversion des fibres ligneuses en combustibles renouvelables solides. Ce
groupe de combustibles comprend les copeauxde bois etles granules des coproduits des scieries. Ces
processus modélisent|’ICV de lacombustion des combustibles renouvelables, qui sont présentés ala
Figure 12.

Les jeuxde données du berceaualacombustionsont basés surune unité fonctionnelle de 1 MJ de
contenu énergétique de PCSlivréal’utilisateurfinal et utilisé pourson contenu énergétique.

Etapes du cycle de vie incluses dans la combustion de combustible
renouvelable de fibres ligneuses

Production de 4 . N [ . h
. . Distribution d(.a Combustion df::!
(de scierie) copeaux de bois copeaux de bois

- _/ A / - /

Production de 4 L s N ( . A
granules de bois  |—» Distribution dt? Combustion dt_a
(e adinfel granules de bois granules de bois

o _/ (. _/ (. _/

Figure 12 : Etapes ducycle de vie des combustiblesrenouvelables issus de fibres ligneuses inclusesdans le Modéle

La modélisation de ladistribution aux utilisateurs finaux prend en considération lateneuren eau
équivalente acelle dumarché. Le Tableau 30 résume lateneuren eau des combustibles renouvelables
solidesinclus dansle Modele, ainsi que le PCS correspondant, d’aprés les données de Ressources
naturelles Canada (Bulletin d’informationsur les biocombustibles no 2 : Introduction aux biocombustibles
solides — définitions, classes/catégories et propriétés des combustibles).Pourles deux types de
combustibles, on suppose que le PCS, surlabase de |la masse séche, estde 21,5 MJ/kg. On suppose une
distance de 100 km par camion pour le transport entre lascierie et |’ utilisateur final.

Tableau 30 : Teneuren eau et PCS (MJ/kg) des combustibles renouvelables solides

Combustibles renouvelables Teneureneau (%) PCS(MJ/kg)
Copeaux de bois provenantde lascierie 45 % 10,5
Granules de bois de coproduits de scierie 10% 19
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Les émissions de CH, et de N,O provenant du processus de combustion sont modéliséesal’aide des
facteurs d’émission du RIN pour deux applications générales : lacombustion de copeaux de bois dans les
foursindustriels etlacombustion de granules de bois dans les poéles a granules résidentiels. Les
émissions de CO, ne sont pasincluses danslamodélisation.

Portée géographique pourla combustion de copeauxde bois et de granules de bois
Les processus de production de combustible ont été modélisés pour étre représentatifs d’un processus
de moyenne nationale canadienne, en utilisant un mélange 50/50 de coproduits de scieriesde |’ouest et
de I’estdu Canada. De plusamplesinformations surla portée géographiquedes granules et copeaux de
bois provenantdesscieries sont disponibles au chapitre 3.5.5. Ces processus peuvent étre utilisés quelle
gue soitla localisation géographique.

Affectation pourla combustion de copeauxde bois et de granules de bois
La régle d’affectation pourles étapes du cycle de vie du « berceau a lascierie » estexpliquée au
chapitre 3.5.5. Aucune affectation n’aété effectuée pourles combustibles renouvelables solides
produits a partirde fibres ligneuses.

Sources dedonnées pourla combustion de copeauxde bois et de granules de bois
Les sources de données pourlesétapesducycle de vie duberceauala porte de la scierie sont
présentées au chapitre 3.5.4. Le processus de combustion est basé surle RIN (2018). Les sources de
donnéespourles étapesducycle de vie de ladistribution et de lacombustion sont présentées
au Tableau 31.

Tableau 31 : Liste desprincipales sources de données pour la modélisation de la distribution et la combustion des combustibles
renouvelables solides issus de fibres ligneuses

Type de données Source de données

Distribution RNCan Bulletin d’information sur les biocarburants solides n° 2. Récupéré de
(teneureneau) et https://www.rncan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/files/NRCAN_BB_no2
PCS _f7.pdf

Combustion Gouvernement du Canada. (2018). Rapport d’inventaire national 1990—

2016 : Sources et puits de gaz a effet de serre au Canada . Récupéré
de https://unfccc.int/fr/node/65715

Approche de modélisation pourla combustion de granules de résidus agricoles

Le Modele comprend un processus agrégé qui modéliselacombustion de granulesissues des résidus
agricoles. Le processus comprend lacollecte des résidus agricoles etleurtransport vers une unité de
densification ou ces résidus sont transformés en granules avant d’étre transportés vers |’ utilisateur final
et bralés.

Le processus de collecte des résidus agricole est expliqué au chapitre 3.5.3. Le processus de production
impligue ladensification des résidus agricoles pour produire des granules de résidus agricoles, lesquels
sont utilisés apeu préscomme les granules de boisissus de fibres ligneuses. Le procédé de densification
comprend généralement une série d’étapes, notamment laréception des balles de résidus, le broyage,
la granulation, le refroidissement et le criblage. Le procédé a été modélisé enincluantlesintrants
d’utilisation de I’électricité et des combustibles fossiles pourle procédé de granulation, ainsi que pour
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les autres étapes. La Figure 13 décritlaportée dujeude données de lacombustion des granulesde
résidus agricoles. Le jeu de données est basé surune unité fonctionnelle de 1 MJ de PCS de granules de
résidus agricoles livrés al’utilisateur final.

La modélisation du processus de densification s’appuiesurdes données canadiennes pourla
densification de lapaillede blé. On suppose doncque les charges d’alimentation abase de résidus
agricoles subissentle méme procédé de densification.

RE§IdUS Densification . (:.‘uranules. de Distribution Combustion
agricoles résidus agricoles

[:] Etape de transformation/étape du cycle de vie

[:] Charge d’alimentation
[:] Combustible

Figure 13 : Principalesétapes ducycle devie de la combustion desgranules de résidus agricoles

La modélisation dutransportvers|’usine de densification et de ladistribution ultérieure al’ utilisateur
final estfonction de lateneuren eau desrésidus etdes granules, qui sont censés étre respectivement
de 11,9 % et 9 %. La distance entre laferme et|’usinede densification, et celle entrecette derniére et
[’utilisateurfinal sont toutes deux de 100 km en camion. Les émissions de CH, etde N,O sontincluses
sur la base desfacteurs d’émission pourlacombustion de bois dans un fourindustriel du RIN du Canada.
Les émissions de CO, biogéniques ne sont pasincluses dans lamodélisation.

Portée géographique de la combustion des granules de résidus agricoles
Le processus de production aété modéliséal’échelle nationaleenfonction desdonnées d’une étude
d’ACV de 2012 portantsur la densification des granules de paille de blé dans les Prairies canadiennes
(X.Li etcoll.,2012). La portée géographique des étapes du cycle de vie du berceau a laporte de la ferme
est présentée au chapitre 3.5.3. Ces processus agrégés peuvent étre utilisés quelle que soitla
localisation géographique.

Affectation pourla combustion des granules de résidus agricoles
La regle d’affectation pourles étapes du cycle de vie du berceau a la porte de la ferme est expliquée au
chapitre 3.5.3. Aucune autre regle d’affectation n’a été effectuée pourles combustibles renouvelables
solidesissus de résidus agricoles.

Sources dedonnées pourla combustion des granules de résidus agricoles
Les sources de données pourles étapesdu cycle de vie du berceau ala porte de la ferme sont
expliquées au chapitre 3.5.3. Le processus de conversion etlateneureneauontétéfondéssurles
donnéesd’une étuded’ACV de 2012 portant sur la densification des granules de paille de blé dansles
Prairies canadiennes (X. Li et coll., 2012). Comme mentionné, on suppose que le procédéde
densification reste le méme, quel que soitle type de résidus de culture qui sert de charge
d’alimentation. Le Tableau 32 présente les principales sources de données utilisées pourle processus de
densification. Le processus de combustion est basé surle RIN (2018) etles PCS desrésidus agricoles sont
tirésdumodele GREET.
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Tableau 32 : Liste desprincipales sources de données utilisées pour la modélisation de la combustion des granulesde résidus

agricoles

Type de Source de données

données

Procédésde Li, X., Mupondwa, E., Panigrahi, S., L. Tabil et P. Adapa (2012). « Life

densification cycle assessment of densified wheat straw pelletsin the
Canadian Prairies ». International Journal of Life Cycle
Assessment 17, 420-431.

PCS Argonne National Lab. (2018). GREET.

Combustion Gouvernement du Canada. (2018). Rapport d’inventaire

national 1990-2016 : Sources et puits de gaz a effet de serre
au Canada. Récupéré de https://unfccc.int/fr/node /65715

Il'y a quatre modes de transport et de distribution inclus dans le Modéle:

Modes de transport du Modéle ACV des combustibles

Eale
[ Navire } [ Gazoduc J

- /

Le Tableau 33 indique les combustibles/I'énergie utilisés pourchaque mode de transport.

Tableau 33: Processus élémentaires de transport dans le Modéle

Mode de transport Combustible/énergie utilisé
Camion Diesel

Train Diesel

Bateaux-citernes (transocéanique) Diesel marin

Gazoduc Gaz naturel et électricité

Comme laconsommation de combustibles fossiles de chaque mode de transport est directementliéea
la masse transportée et ala distance parcourue, I’'unitéfonctionnelle pourles processus de transports
est 1 tonne-kilométre (tkm, c’est-a-dire le transport d’une tonne métrique des charges d’alimentation
ou de combustible surune distance d’un kilometre). Les jeux de données des processus de transport ont
pris en compte laquantité de combustiblefossile consommée partkm de transport. Comme indiqué au
Chapitre 2.3.1, la fabrication desinfrastructures de transport de combustible (c’est-a-dire les gazoducs,
les camions, les navires etlesroutes) aété excluedu Modele.
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Approche de modélisation pourle transport générique

Desdonnéessurla consommation de combustible ont été recueillies pour chaque mode de transporten
utilisant des statistiques canadiennes et américaines ainsi que des données bibliographiques. Chaque
sous-section décritI’approche de modélisation adoptée pour ce mode de transport, le Tableau 34
présente les principales références utilisées.

Transport partrain
La quantité de diesel consommée partkm de transportferroviaire a été calculée a partirdes données de
2016 de Statistique Canadasurla masse de marchandises, ladistance parcourue etla quantité annuelle
de diesel consommée.

Transport parcamion
La quantité de diesel consommée partkm de transport par camion a été calculée surla base des
donnéessurl’efficacité énergétique en 2016 du North American Council for Freight Efficiency (NACFE).
Les distances d’expédition et le poids moyens des données de Statistique Canada pour les expéditions
intérieures de 2016 ont également été utilisées.

Transportparnavire-citerne
La quantité de diesel marin consommée partkm de transport par navire-citerneaété calculée surla
base des données d’expédition de pétrole brutes de 2016 de I’OAIEM du Canada. Les émissions de
production de combustible pourle mazoutlégeront été utilisées comme variable de substitution pour
les émissions de production de combustible du diesel marin.

Transportpargazoduc
La quantité d’électricité et de gaz naturel consommé partkm de transport par gazoduca été basé sur le
modeéle GREET de 2018. Le réseau électrique canadien est utilisé comme intrant électrique.

Tableau 34 : Liste desprincdpales sources de données utilisées pour la modélisation des processus agré gés de transport

générique
Type de Source de données
données
Train Statistics Canada, 2016, “Table 23-10-0053-01 Railway industry diesel fuel

consumption” available at
https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/en/tv.action?pid=2310005301

Statistics Canada, 2017, “Table 23-10-0057-01 Railwayindustry summary statistics
on freightand passengertransportation,” available at
https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/en/tv.action?pid=2310005701

Camion NACFE, 2017, North American Council for Freight Efficiency, 2017 Annual Fleet Fuel
Study, available at https://nacfe.org/annual-fleet-fuel-studies/#

Statistics Canada, 2016, “Table 23-10-0219-01 Trucking commodity industry
activities” available at
https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/en/tv.action?pid=2310021901

Navire-citerne  National Marine Emissions Inventory Tool (MEIT),
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/managing-
pollution/marine-emissions-inventory-tool.html

Gazoduc Argonne National Lab. (2021). GREET.
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Le transportd’hydrogéne couvre le transport de 1tkm d’hydrogene en utilisant le mode de transport
spécifié. Lestypes de transport d’hydrogéne sont énumérées au Tableau 35. Les sections suivantes
décriventlamodélisation pourle transport d’hydrogéne basé surle mode de transport. Aucune
procédure d’affectation n’a été effectuée lors de lamodélisation du transport d’hydrogéne.

Tableau 35: Types de processus de transport d’hydrogene disponible dans la bibliotheque de données

Mode de transport Etat de
I’hydrogéne
Camion Liquide
Camion Gazeux
Injectiondansle gazoducde gaz naturel  Gazeux
Injection dans le gazoducalloué Gazeux

Approche de modélisation pourle transport d’hydrogene

Chaque sous-section décritI’approche de modélisation prise pourle mode de transporten question,le
Tableau 36 énumeére les principales sources de données utilisées.

Transportparcamion
La consommation de diesel par un camion estdirectement liéealamasse transportée et a la distance
voyagée. Conséquemment, le Modele utilisedes unités de tkm pour que le processus puisse étre utilisé
dans n‘importe quellefiliere de production. Le American Transportation Research Institute (ATRI) fourni
desstatistiquesannuelles et une analyse des colits opérationnels de camionnage. Selon le rapport de
2021, en 2020, I’efficacité moyenne de combustible était de 6,535 miles pargallon (mpg) (2,78 km/litre).
La consommation de combustible du transport par camion est modélisée en utilisant I’ efficacité de
combustible durapportde 2020 du ATRI etla charge utile de I’hydrogene liquide du GREET de 2021. Les
donnéessontcensées étre représentatives du Canada. Cependant, toutes les données ont été tirées de
sourcesdesE.-U. (tel que GREET, 2021 et ATRI, 2021). Les processus peuvent étre utilisés quelle que soit
la localisation géographique.

Gazoducallouéettransportdansun gazoducde gaznaturel
Pourle transport d’hydrogéne al’aide de gazoducde gaz naturel, le modéle GREET de 2021 pourla
modélisation de gazoducde gaz naturel a été utilisé comme variable de substitution. Lamoyenne
pondérée d’énergie pourtransporter1baril sur une distance de 1 km par gazoduca été utilisée pour
modéliser|’utilisation énergétique. Le gaz naturel estresponsable pour98% de |I’énergie nécessaire pour
la combustion. On suppose que le reste provient de I’ électricité.

Pourl’hydrogéne transporté dans un gazoducalloué, on suppose que 100% des exigences énergétiques
sontsatisfaites parde I’électricité duréseau. Les données d’intrants énergétiques sont basées surle
modeéle GREET de 2021.

Tableau 36: Liste des principalessources de données utiliséespourla modélisation des processus agrégés du transport
d’hydrogéne

Type de Source de données
données
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Camion Leslie, A.and Murray, D. An Analysis of the Operational Costs of Trucking: 2021
Update. November2021. American Transportation Research Institute (ATRI).
Figure 3: Average MPG by year. 2020. Page 18. Retrieved from:
https://truckingresearch.org/wp-content/uploads/2021/11/ATRI-Operational-
Cost-of-Trucking-2021-FINAL.pdf
GREET 2021 model. Tab 'T&D'. 7) Energy Intensity of Pipeline Transportation:
Btu/ton-mile. Cell B89. Retrieved from: https://greet.es.anl.gov/

Gazoduc GREET 2021 model. Tab 'T&D'. 7) Energy Intensity of Pipeline Transportation:
Btu/ton-mile. Cell B89. Retrieved from: https://greet.es.anl.gov/

Gazoducdédié Ramsden, T.,Ruth, M., Diakov, V., Laffen, M., & Timbario, T. A. (2013). Hydrogen
Pathways: Updated Cost, Well-to-Wheels Energy Use, and Emissions for the
Current Technology Status of Ten Hydrogen Production, Delivery, and
Distribution Scenarios.
GREET 2021 model. Tab 'T&D'. 7) Energy Intensity of Pipeline Transportation:
Btu/ton-mile. Cell B89. Retrieved from: https://greet.es.anl.gov/

Lorsqu’un utilisateur du Modéle n’a pas de renseignements a propos des distances et des modes de
transport pour la charge d’alimentation ou le combustible complété, des scénarios de transport
prédéfinis sont disponible pourestimerla contribution de ces étapes du cycle de vie. Dans certaine s
instances, les scénarios prédéfinis sont disponibles pourdeux options : des scénarios de transporta

« impactbas » eta « impact élevé ». Des criteres de décision pourchaque option peut étre fournidans
lesinstructions d’un programme spécifique. Autrement, il estala discrétion de I’ utilisateur de décidersi
un scénario a impactbas ou élevé devrait étre appliqué, basé surl’information disponible dans ce
chapitre.

Le Modéle comprend troistypes de scénarios de transport prédéfinis : transport de charge
d’alimentation, distribution de combustible fossile (parexemple, le gaz naturel etle propane) etla
distribution de CFIC (parexemple, les CFIC gazeux et liquides).

Dans un scénario de transport prédéfini, les distances etles modes de transport de lacharge
d’alimentation, du combustible fossile ou du CFICtransporté, sont prédéterminés. Les unités
fonctionnelles des trois types de scénarios de transport prédéfinis sont :

- Transport de charge d’alimentation: 1kg (base séche, ou applicable) de charge d’alimentation
transportée al’usine de production de combustible (parexemple, 1kg (base séche) de résidu
agricole a une usine d’hydrogéne)

- Transport de combustible fossile: 1 MJ de combustible fossile gazeux (gaz naturelou propane)
transporté de |’'usine de production al’utilisateur final

- Distributionde CFIC:

o 1 MlJ de CFIC(gazeux) transporté de I’usine de production al’utilisateur (viainjection
dans un gazoduc de gaz naturel)

o 1 MJde CFIC(liquide) transportéde |’usine de production au pointde livraison (aucun
mode de transportspécifique n’est supposé) (trongon 1)

o 1 MJde CFIC(liquide) transportédu pointde livraison al’utilisateurfinal (viatransport
par camion (diesel)) (trongon 2)
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Tel que mentionné dans lasection de transport générique et au chapitre 2.3.2, |a fabrication de
I’infrastructure du transport de combustible (c’est-a-dire des camions, des navires et du transport
ferroviaire)aété exclues du Modéle. Tout transport sursite ausein des frontiéres de I'usinede
traitement ou de conversion aégalement été exclus.

Approche de modélisation pourdes scénarios de transport prédéfinis

Chaque sous-section décrit I’approche de modélisation utilisée pourle type de transport prédéfinien
guestion, le Tableau 37 énumeére les principales sources utilisées.

Transportdecharge d’alimentation
Le transportde charge d’alimentation comprend le transport de la charge d’alimentation de lasource
(c’est-a-dire laoulacharge d’alimentation est produite)al’usine de production (y compris toutes les
étapesentre les deux).

Les modesde transport génériques pourle transport de charge d’alimentation comprennent : le camion,
le train et le navire. Les divers modes de transport (parexemple, le camion, le train etle navire) inclus
dans les scénarios de transport de charges d’alimentation prédéfinis sont tous basés surdes
combustibles fossiles conventionnels (parexemple, le transport par camion est basé sur un camiona
diesel etnon un camion a biocombustible). Dans le cas de charges d’alimentations importées, le Modéle
inclus une analyse de transport pour prendre en compte les émissions liées au transport qui prennent
place a I’extérieur des frontieres canadiennes (parexemple, le transport transocéanique).

Les scénarios de transport prédéfinis sont présentés sur une base a « impact bas » et a « impact élevé »
pour chaque transport de charge d’alimentation. De facon similaire aladistribution de CFIC, unscénario
a « impactbas » a été modélisé pourajouter 1g CO,e/MIJ de combustible, tandis qu’unscénario a

« impact élevé » a été modélisé pourajouter 3g CO,e/MJ de combustible. Le scénario a « impact bas »
suppose uniquement le transport par camion, tandis que le scénario a « impact élevé » suppose une
combinaison de transport parcamion, train et navire. Les distances prédéfinies pour chaque scénario de
transportde charges d’alimentation sont basées surla distance qu’une quantitéde charge
d’alimentation nécessaire a produire 1 MJ de combustible doit étre transporté afin d’augmenter’ICdu
combustible par1ou3 g CO,e, enutilisantl’IC des processus de transport génériquedans le Modele et
un rendement générique de combustible. Les distances de transport résultantes (kg-km) sont ensuite
arrondies afin de les simplifier.

Les distances de transportrequises pour déterminerles émissions de chaque scénario de charges
d’alimentations sontdoncbasées surles paramétres suivants :

- Quantité de charge d’alimentation al’installation de production et affectati on de coproduita
I’installation de production pour produire 1 MJ de combustible

- Teneureneauafind’ajusterle poids de laquantité de charge d’alimentation (ou applicable)

- ICdetransport (chapitre 3.8.1).

Distribution de combustible fossile
Les scénarios prédéfinis pourladistribution de combustible fossile comprennent le transportde
combustible fossile gazeux(c’est-a-direle gaz naturel etle propane) de I’installation de production a
I’utilisateurfinal.
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Pourla distribution de gaz naturel, le scénario de transport prédéfini a été développébasé surla
supposition que le gaz naturel est transporté pargazoducsur une distance de 2560 km. Cette distance
correspond a une moyenne des distances voyagées par le gaz naturel dans chaque province qui est
pondérée basée surlaconsommation de gaz naturel dans chaque province en utilisantdes données de
2016 de I’ONE. On a supposé que les distances dans chaque province étaient les distances entrele point
de départ du gaz naturel dans chaque région de production etlagrande ville localisée dans cette région
de production. Des données de transport surles émissions fugitives, d’évacuation et de torchage
provenant de gazoducde gaz naturel sont baséessurdesdonnéesactuelles du CEPEI (ORTECH 2018).

Pourla distribution de propane, le scénario de transport prédéfini a été développébasé surla
supposition que le propane est transporté pargazoducsur une distance de 591 km a un centre régional
et ensuite, onsuppose que ladistribution en aval aux utilisateurs final est par camion surune distance
de 296 km.

La distance de gazoducprédéfinies pourle propane a été calculée avecune distance moyenne pondérée
de gazoduc enutilisantleslongueurs totales des gazoducs utilisées pourladistribution de propane basé
sur desdonnéesde Enbridge et lafraction de propane domestique qui est transporté entre I’ouest du
Canada (représenté par Fort Saskatchewan) etI’est du Canada (représenté par Sarnia en Ontario). Cette
fraction a été estimée par ECCCen utilisantdesdonnées surlademande de propane domestiqueetla
production de propane du Conference Board of Canada. La distance du transport par camionreprésente
une moyenne de distances du transport de combustibles fossiles dans|’ouest etl’est du Canadaquia
été pondérée baséesurlademande de propane domestique au Canada.

Les distances de transportdans I’ouest et I’est du Canada ont été estimées basées surl’avis expert
d’ECCC.

Distribution de CFIC
La distribution de CFIC comprend les étapes du cycle de vie quirelient la conversion du combustible et
I’utilisation de I’ utilisateur final. Ceciinclus le transport de I’installation de production al’installation de
distribution ou un pointde livraison et ensuite al’utilisateur final. Les scénarios prédéfinis pourla
distribution de CFICinclus les scénarios de transport pour des CFIC gazeux et liquides. On supposeque
tous lesscénarios de transport prédéfinis pourles CFIC gazeux (c’est-a-direl’hydrogene, le GNRetle
propane renouvelable) estinjecté dans un gazoducde gaz naturel existant. Ladistance prédéterminée
pour cesscénarios estdoncidentique aladistance prédéfinies de ladistribution de gaz naturel (veuillez-
vous référeralasous-section précédente Distribution de combustible fossile). L’ utilisation d’énergie
pour le gazoducde gaz naturel est basé sur le modele GREET (veuillez-vous référerala sous-section
Transport pargazoduc). Le scénario de transport prédéfini pourle GNRinclus également des émissions
de non combustion afin de représenter des émissions fugitives, d’évacuation, de torchage ainsi que les
émissions reliées aux interventions d’urgence liées aux étapes de transport et de distribution du CFIC.
Ces émissions sont basées surdes données de CEPEI (ORTECH Environmental 2018). Le scénario de
transport prédéfini pourle propane renouvelableinclus uniguement des émissions de torchage.

Les scénarios de transport prédéfinis de CFICliquides sont divisibles en deux trongons; le trongon 1
représente le transportde I'usine de production au pointde livraison etle troncon 2représente le
transportdu pointde livraison al’utilisateurfinal.
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Les scénarios de transport prédéfinis de CFICliquides pourle troncon 1 sontreprésentés surune base a
« impactbas » eta « impact élevé » pourchaque type de combustible. Similaire aux scénarios pourle
transport de charge d’alimentation, le scénario a « impact bas » a été modélisé pourajouter

1 g CO,e/MJ de combustible, tandis que le scénario a « impact élevé » a été modélisé pourajouter3g
CO,e/MJ de combustible.

Pourle trongon 2, les scénarios de transport prédéfinis n’incluent pas des scénarios a « impact élevé » et
a « impactbas » pour chaque CFICliquide. Aulieu, un scénario prédéfiniestinclus pour chaque CFIC
liguide basé surlasupposition qu’ils sont transportés par camion (diesel) surune distance donnéede
290 km. Cette moyenne pondérée de distance pourlivrer du combustible raffiné al’utilisateur final a été
estimé basé surl’avis expertd’ECCC.

Tableau 37: Liste des principalessources de données utiliséespourla modélisation de processus agrégésde transport
prédéfinis

Type de Source de données
données

Rendement et affectation des charges d’alimentation:

Humbird, D., Davis, R., Tao, L., Hsu, D., Aden, A., Schoen, P., ... Duedgeon, D. (2011).
Process designand economics for biochemical conversion of lignocellulosic
biomassto ethanol: dilute-acid pretreatment and enzymatic hydrolysis.
Golden, CO: National Renewable Energy Laboratory.

Ressources naturelles Canada. (2019). Confidential ethanol production datafrom
ecoEnergy for Biofuels Complementary Environmental Performance Reports.

Chen,R.,Qin,Z., Han, J., Wang, M., Taheripour, F., Tyner, W., Duffield, J. (2018). Life
cycle energy and greenhouse gas emission effects of biodiesel inthe United
States withinduced land use change impacts.

Ramsden, T., Ruth, M., Diakov, V., Laffen, M., & Timbario, T. A. (2013). Hydrogen
Pathways: Updated Cost, Well-to-Wheels Energy Use, and Emissions forthe
Current Technology Status of Ten Hydrogen Production, Delivery, and
Distribution Scenarios.

Han, J., Elgowainy, A., Cai, H., & Wang, M. Q. (2013a). Life cycle analysis of bio-
based aviation fuels. Bioresource Technology 150, 447-456.

Chu, P. L. (2014). Environmentaland Financial Performance of Aviation Biofuels.

(S&T)2 ConsultantsInc. (2011). The Addition of Pyrolysis Oil Pathways to GHGenius.

CIRAIG. (2019). Technical Report: Datato Inform Life Cycle Assessment of Key
Canadian Renewable Natural Gas.

Transport des
charges
d’alimentation

Teneuren eaudescharges d’alimentations : base de donnéesinterned’ECCC

IC de transport: voir le chapitre 3.8.1
Données provinciales surlaconsommation de gaz naturel:
Distribution ONE, 2017b, Canadian Marketable Natural Gas Production - Open Government

de Portal, 2017, available at https://open.canada.ca/data/en/dataset/26cadec4-
combustible d316-4022-97fb-8e49dd768b6d Accessed: Accessed December1, 2019.
fossile

Données pourladistribution de propane:
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National Energy Board and Competition Bureau. 2014. Propane Market Review -
Final Report. https://www.nrcan.gc.ca/energy/energy-sources-
distribution/refining-sector-canada/propane-market-review-final-
report/15927#supchain

Site Web d’Enbridge:
https://www.enbridge.com/Map.aspx#tmap:infrastructure crudelnfrastructur
e,NGL

The Conference Board of Canada. 2021. Canada’s Propane Supply Chain, Reliability
and resilience. https://propane.ca/wp-content/uploads/2021/10/CoBC-
Market-study-2021.pdf

Murillo, Carlos A., Ova Adagha, Len Coad, and Greg Sutherland. Fueled Up: An
Updated Overview and Outlook of Canada’s Propane Market and Industry.
Ottawa: Conference Board of Canada, December 2018.
https://propane.ca/wp-
content/uploads/2018/12/CPA_Propane_Market_Study OVERVIEW_CBoC E
N_2018.pdf

ORTECH Environmental, 2018, Canadian Natural Gas Transmission and Distribution
Companies 2016 Greenhouse Gas Inventory

Distribution
de CFIC

CFICliquide:basé surlessuppositions d’ECCCet |’avis d’experts
CFICgazeux: voirles chapitres 3.8.2, 3.8.4 et3.8.5

Le transportde 1 tkm de GNR au Canada a été modélisé en utilisant des gazoducs et des camions diesel.

Approche de modélisation pourle transport de gaz naturel renouvelable

Chaque sous-section décritl’approche de modélisation pourle mode de transporten question, le
Tableau 38 énumere les sources principales utilisées.

Transportparcamion
Les émissions d’évaporation pendant le transport de camion de GNR sont basées surle GREET de 2021,
en utilisantle transport de GNL par camion comme variable de substitution. Laconsommation de diesel
du camion estdirectementliée alamasse transportée etladistance voyagée. Donc, le Modéle utilise
des unités de tkm (tonne métrique*kilométres) pourque le processus puisse étre utilisé dans n’importe
quellefiliere de production. L’ATRIfournit des statistiques annuelles et une analyse des colts
opérationnels du camionnage. Selon le rapport de 2021, en 2020, |’efficacité moyenne de combustible
étaitde 6,535 mpg (2,78 km/litre). Laconsommation de combustible du transport par camion est
modélisée avec!’efficacité de combustibledu ATRI et des charges utiles par commodité du GREET de
2021. La charge utile de GNLa été utilisée comme variable de substitution a 15 tonnes. A 6,535 mpg
d’efficacité de combustible, celarésulte endiesel brilé de 1,02 MJ par tkm pour le transport de GNL
(GNR). Ces calculs prennent en compte lacharge moyenne, parconséquent, il n’y apas de
désagrégation entre les camions vides, partiellement re mplis ou pleinement remplis. Ce processus est
censé étre représentatif du Canada. Cependant, toutes les données ont été tirées de références desE.-
U. (GREET 2021). Aucune procédure d’affectation n’a été effectuée.
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Transportpargazoduc
Les émissions fugitives, d’évacuation, de torchage ainsi que les émissions reliées aux interventions
d’urgence ontété incluses pourcalculerl’ICdutransportde GNR. La consommation d’énergie (c’est-a-
dire I’électricité et le gaz naturel) requise pourle transport pargazoduca été modélisé de maniere
similaire au processus de transport pargazoducgénérique. Les données de transport des émissions
fugitives, d’évacuation et de torchage provenant de gazoducde gaz naturel sont basées surdes données
actuelles de CEPEI (ORTECH 2018).

Tableau 38: Liste des principalessources de données utilisées pourla modélisation des processus agrégés de transportde GNR

Type de Source de données
données
Camion Leslie, A.and Murray, D. An Analysis of the Operational Costs of Trucking: 2021

Update. November2021. American Transportation Research Institute (ATRI).
Figure 3: Average MPG by year. 2020. Page 18. Retrieved from:
https://truckingresearch.org/wp-content/uploads/2021/11/ATRI-Operational-
Cost-of-Trucking-2021-FINAL.pdf

GREET 2021 model. Tab 'T&D'. 7) Energy Intensity of Pipeline Transportation:
Btu/ton-mile. Cell B89. Retrieved from: https://greet.es.anl.gov/

Gazoduc GREET 2021 model. Tab 'T&D'. 7) Energy Intensity of Pipeline Transportation:

Btu/ton-mile. Cell B89. Retrieved from: https://greet.es.anl.gov/

ORTECH Environmental, 2018, Canadian Natural Gas Transmission and Distribution
Companies 2016 Greenhouse Gas Inventory

Apercu de modélisation du transport

Le transportde 1 tkm de propane renouvelableau Canadaa été modélisé en utilisant des gazoducs et
descamionsdiesel.

Approche de modélisation du transport de propanerenouvelable

La section suivante décrit|’approche de modélisation, le Tableau 39 énumeére les principales sources
utilisées.

Transport pargazoduc
Les émissions fugitives, d’évacuation ainsi que les émissions reliées aux interventions d’urgence ont été
exclues pourle transport de propane renouvelable et seule les émissions de torchage (c’est-a-dire le CO,
biogénique, le CH, biogénique etle N,0) ont étéincluses.

Les valeurs moyennes pour les émissions ont été calculées avecles données de transportetde
distribution des émissions de torchage provenant des gazoducs de gaz naturel en utilisant des données
du CEPEI (ORTECH Environmental, 2018). Le modéle GREET de 2021 du gazoduc a été utilisé comme
variable de substitution pourle transport de propane renouvelable. Lamoye nne du réseau canadiena
été appliquée pourrefléterles émissions causées par|’utilisation moyenne d’électricité au Canada. La
moyenne pondérée de I’énergie pourtransporter 1 baril sur une distance de 1 km par gazoduc a été
utilisé pour modéliser |I’utilisation d’énergie. Le gaz naturel représente 98% de I’énergie requise pourla
combustion. Onsuppose que le reste provient de |’ électricité.
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Tableau 39 : Liste desprincpales sources de données utilisées pour modéliser les processus agrégés de transport du propane
renouvelable

Type de Source de données
données
Gazoduc GREET 2021 model. Tab 'T&D'. 7) Energy Intensity of Pipeline Transportation:

Btu/ton-mile. Cell B89. Retrieved from: https://greet.es.anl.gov/
ORTECH Environmental, 2018, Canadian Natural Gas Transmission and Distribution
Companies 2016 Greenhouse Gas Inventory

Ce chapitre présente I’approche prise pourlastructure de lamodélisation des processus élémentaires
dans lesfiliéres de production du Modéle. Veuillez-vous référerau Manuel d’utilisation du Modéle ACV
des combustibles pour savoir comment utiliser les filiéres de production ainsique la bibliotheque de
données. Ceciincluslesfilieres de production, qui sont des gabarits pour modéliser des activitésliéesa
un cycle devie.

Tel que mentionné au chapitre 2.3, le Modele comprend cing principales étapes du cycle de vie, en
commencantavecla production de charge d’alimentation jusqu’ala combustion de combustible . Les
filieres de production ont été congues de fagcon a permettre lamodélisation des cing étapes du cycle de
vie mais sontstructurées différemment de ce qui aurait réellementlieu dansle cycle de vied’un
combustible. Lastructure générale est montrée a laFigure 14.
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de production de combustible

Figure 14: En haut:lescing principales étapes ducycle devie. En bas :la structure générale des filieres de productiondans la
basededonnéesdu Modeéle.

La structure desfilieres de production a été élaborée pourreprésenter différents combustibles et pour
prendre en compte différentes situations. La conception permet pourun niveau élevé de
personnalisation. Parexemple, il y a trois processus élémentaires desfilieres de production créés pour
permettre lamodélisation de différentes charges d’alimentation pour un combustible. De plus, il se peut
que chaque charge d’alimentation ait c’est propres besoins de transport, doncl’étape de transport est
regroupée aveclaproduction de charge d’alimentation. Les étapes du cycle de vie de production de
combustible etde distribution de combustible sont séparées pour permettre une affectation juste a
I’étape de production de combustible, étantdonné qu’il est possible que les coproduits ne soient pas
distribués de laméme facon. Le processus de combustion de combustible permet|’entrée des processus
agrégésde la bibliotheque de données qui contiennent des facteurs d’émissions de combustion.
Finalement, le processus élémentaire « ICdu [Combustible] de lacharge d’alimentation A/B/C »
combine les trois processus précédents pour permettre aun utilisateur de facilement calculerune IC
sans avoira créerdeslienscomplexes entre d’autres processus.

La conception desfilieres de production dédié aux Combustibles ou autres sources d’énergie pourles
véhicules (CASEV) estlégérement différent des autresfilieres de production. Il ya une étape du cycle de
vie additionnelle entre ladistribution de combustible etlacombustion de combustible : station-service.
Aussi, lestrois premiéres étapes du cycle de vie sontregroupées sous la production de combustible.
Enfin, I’étape du cycle de vie de distribution est divisée entrois processus élémentaires : 2-Trongcon 1, 2-
Installation de traitement et 2- Trongon 2. La structure desfilieres de production pourles CASEV est
montrée ala Figure 15.
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Figure 15: En haut:Lessixétapesdu cycle de vie des CASEV. En bas : structure d’une filiere de production dédiée aux CASEV
danslabasededonnéesdu Modele.

Le Modele contient plusieurs processus élémentaires modifiables pourfournirdes gabarits qui
représententlacharge d’alimentation, I’électricité et d’autres scénarios. Les processus sont
partiellement modélisés mais permettent |’ utilisation d’intrants particulier de la bibliothéque des
données. Lesapproches de modélisation pourchaque type de processus modifiable inclus dans labase
de données sontdécrites dansles sous-sections suivantes.

Les processus modifiables de graisses animales ont été modélisées de laméme maniére que ceux
disponible danslabibliothéque de données (chapitre 3.5.1). L'IC a été calculée sansintrants électriques.
Les facteurs d’émissions pour les résultats ont ensuite été inclus comme extrants des processus
modifiables et un flux fictif pourl’intrant électrique a été ajouté. Le flux fictif peut étre remplacé parles
utilisateurs pour correspondre aleurréseau électrique.

Les processus modifiables de captage et stockage du carbone (CSC) ont été modélisés pour deux filieres
de production (c’est-a-dire le « Captage de dioxyde de carbone (CO,) biogénique, al’'usinede
bioéthanol » pourlafiliére de production de bioéthanolissu de mais et le « Captage de dioxyde de
carbone (CO,) fossile, al’usine de VFM » pour lafiliere de production de I’hydrogéneissu de VFM). Ces
processus modifiablesincluent des valeurs d’intrants prédéfinis pourla quantité d’électricité et
d’énergie thermique additionnelle requise pourle processus de captage de carbone etle transport(les
valeursd’intrants ont été élaborées parle Pembina Institute et sont basées surle Shell Quest Project
Engineering and Operating Data). Les processusincluent également des émissions fugitives associées
avecle processus de captage, transport et injection comme extrant prédéfini(les valeurs d’extrants sont
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basées surdesémissions déclarées/estimées et publiées). Le Tableau40 montre les principales sources
de données utilisées pour modéliser les processus modifiables de CSC. Les processus n’incluent pas
I’énergieliée al’injection danslaformation géologique puisque la contribution de cette activité aux
émissions GES est considérée négligeable comparée aux autres sources d’émissions. Ces valeurs
d’intrants et d’extrants prédéfinies des processus de CSC peuvent étre mis ajouravecdes données
particuliéres al’utilisateur.

Dans le processus de CSCnommé « Captage de dioxyde de carbone (CO,) biogénique, al’usinede
bioéthanol », les émissions de CO, biogénique sont représentées par un flux négatif d’émissions de CO,
fossiles. Ceci est pourrefléterle stockage permanent d’émissions de CO, biogénique. Les émissions de
CO, fossiles sont utilisées malgré que les d’émissions de CO, biogénique sont captées. Laréduction
d’émissions n’impacterait pas autrement|’ICde la production de bioéthanol avecle CCS puisquele PRP
d’émissions de CO, biogénique est nul.

Dans le processus de CSCnommé « Captage de dioxyde de carbone CO, fossile, al’usine de VFM », les
émissions de CO, fossile captées sont nulles puisqu’on suppose que les émissions de CO, fossile net
déclarées danslafiliére de production de combustible d’hydrogéne prend déjaen compte les émissions
captées. Celaassure que le bénéfice du CSCn’est pas compté deux fois. Si les @émissions de CO, fossile
quiauraientété émises enl’absence d’un processus de CSCsontincluses dans d’autres processus
élémentaires de lafiliere de production, ce flux négatifde CO, peut étre assigné une valeurde -1 par
I’utilisateur pourannuler ces émissions de CO, fossile.

Les processus de CSC modifiables ont chacun une unité fonctionnelle de 1kg de CO, capté. Afinde
représenterl’idée d’un processus capté, les deux processus sont batis comme processus de traitement
de déchets, avecunflux déchetsde 1 kg de CO, capté (veuillez voir le chapitre 6.2.3du Manuel
d’utilisation du Modéle ACV des combustibles pourladescription d’un flux déchets). Ces processus de
CSC de traitement de déchets peuvent étre connectés aux filieres de production de bioéthanolou
d’hydrogéne en ajoutantle fluxdéchets « CO, capté » du processus en question alaliste de flux extrants
du processus « Production de [combustible], al’usinede [combustible] ». De plus, le flux électrique fictif
peut étre remplacé avecle réseau désiré. Les métadonnées des processus modifiables de CSC
fournissent desinstructions détaillées a propos de comment les utiliser dans différents contextes.

Tableau 40: Liste des principalessources de données utilisées pourla modélisation de processus élémentaires de CSC

Type de Source de données
données
Csc Shell Canadaltd. (2011). Quest Carbon Capture and Storage Project: annual report

2011. Heatand material balance. Disponibleenligne:
03.05.2013.BDEPA13HMBs.pdf (alberta.ca)

Shell CanadalLtd. (2013). Quest Carbon Capture and Storage Project: annual report
2013. Process flow diagram: hydrogen manufacturing unit. Disponibleen ligne
:03.05.2013.BDEPA13HMBs.pdf (alberta.ca)

Shell CanadaLtd. (2017). Quest Carbon Capture and Storage Project: Quest Power
Efficiency and ParasiticLoss Summary. Disponibleenligne : CO2 Pipeline
Operations Report (alberta.ca).
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https://open.alberta.ca/dataset/46ddba1a-7b86-4d7c-b8b6-8fe33a60fada/resource/1495ee55-0b0e-454b-826a-bce7babd2881/download/heat_and_material_balance.pdf
https://open.alberta.ca/dataset/dff12913-36f7-4962-aae1-406b60b11dcf/resource/12d80fb2-dea1-4acc-8ec1-998f42e73951/download/pfd_-_all_systems.pdf
https://open.alberta.ca/dataset/67f52cd3-8dce-4f56-ad62-a00ff7948fd0/resource/ddc114cb-fe68-4d93-af15-778abaf30ff3/download/parasiticloss2015.pdf
https://open.alberta.ca/dataset/67f52cd3-8dce-4f56-ad62-a00ff7948fd0/resource/ddc114cb-fe68-4d93-af15-778abaf30ff3/download/parasiticloss2015.pdf

Shell Canadaltd. (2021). Quest Carbon Capture and Storage Project: Quest GHG and
Energy Report for 2020. Availableonline: Quest GHG and energy report 2020
(alberta.ca)

Enhance Energy Inc. (2021). Knowledge Sharing Report. Disponible enligne:
Knowledge sharing. Division Bdetailed reportand appendices. Calendaryear
2020 (alberta.ca)

4.2.3. Approche de modélisation pour le processus modifiables d’huile de mais

Le processus modifiable d’huile de mais a été modélisé comme un coproduit de la production d’éthanol
a partir de la mouture a secprovenant de la fermentation du mais qui est la charge d’alimentation. La
frontiére du processus de production d’huile de mais commence parle mais et se termine parla
productiond’huilede mais a I’'usine de bioéthanol. La Figure 16 montre les étapes de traitement
modélisées dans le développement du processus modifiable d’huile de mais. L'unité fonctionnelle est 1
kg d’huile extraital’usine de bioéthanol, avant ladistribution.

/" Conversion
DDS, DDSS !

! Extraction Liquéfication et . Distillation et L.
b ) X Fermentation Bioéthanol
! d’amidon saccharification séchage
i Huile de mais

D Etape de traitement i
() intrant Distribution

(0] Pproduit de référence
D Coproduit

Figure 16 : Principalesétapes de transformation pour la production d’huile de mais au Canada et aux Etats-Unis

Lors du processus de séparation de |’éthanol, trois principaux coproduits sont générés :I’éthanol de
mais, I’huile de mais et les dréches de distillerieseches avecsolubles (DDSS). L’ affectation des charges
aux coproduits est effectuée en fonction du contenu énergétique des coproduits.

Les processus de production d’huile de mais ont été adaptésde lafiliére de production d’éthanol par
mouture a sec du mais avec extraction de I’huile de mais dans le GREET de 2019.

Tableau 41 : Liste desprincipales sources de données utilisées pourla modélisation de la production d’huile de mais

Type de données Source de données
Productiond’huilede  Argonne National Lab. (2019). GREET.
mais https://greet.es.anl.gov/index.php

Le processus modifiablea été modélisé en calculant|’ICV du processus de production d’huile de mais
sans intrant électrique. Les résultats d’ICV ont ensuite été ajoutés aux extrants du processus modifiable,
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https://open.alberta.ca/dataset/d5694c02-019d-4650-8b09-3b5a9afff181/resource/4725a500-c8a8-4ff7-b8f8-08aae57eea33/download/quest-ghg-and-energy-report-2020.pdf
https://open.alberta.ca/dataset/d5694c02-019d-4650-8b09-3b5a9afff181/resource/4725a500-c8a8-4ff7-b8f8-08aae57eea33/download/quest-ghg-and-energy-report-2020.pdf
https://open.alberta.ca/dataset/675aa1b2-64a9-4539-9e22-1a2ff78d2029/resource/f8acc319-abbd-44e4-9984-729a13a5db0a/download/energy-actl-knowledge-sharing-2020-detailed-report.pdf
https://open.alberta.ca/dataset/675aa1b2-64a9-4539-9e22-1a2ff78d2029/resource/f8acc319-abbd-44e4-9984-729a13a5db0a/download/energy-actl-knowledge-sharing-2020-detailed-report.pdf

tandis qu’unflux électriquefictif a été ajouté comme intrant. L' utilisateur peut remplacerle flux fictif
avecun intrant électrique quireprésente leurréseau désiré.

Les processus modifiables de réseaux électriques ne contiennent pas de modélisation additionnelle. lls
sont utilisés pourcréerdesréseaux électriques pourdes régions qui ne sont pas déja couvertes dansla
bibliothéquede données. N'importe quelle des technologies de production d’électricité dans lasection
desintrants peut étre choisi par|’utilisateur, avec une quantité totale d’électricité qui égalea 1 kWh.

Les processus modifiables pourl’huile d‘oléagineux a été modélisé basé surune moyenne canadienne
des processus de production d’huile végétalede I’huile de canola, de I’huile de sojaet de I’huile de
caméline. Les utilisateurs du Modéle peuvent utiliser un des processus modifiables amodéliserla
productionde I’huiled‘oléagineux d’unerégion donnée. La culture, le transport et I’extraction d’huile
ont été modélisés dans le développement des processus modifiables.

La culture d’oléagineux a été modélisée tel que décrit au chapitre 3.5.2, en utilisantla méme conception
et sources de données que le mais, le blé, I'orge et les pois des champs.

Les rapports de la TRCCD ne contenaient pas d’information surlacaméline. Néanmoins, la plupartdes
ICV pour lacaméline ont été établis en utilisantles mémes sources de données, tirées des rapportsde la
TRCCD et I'approche de modélisation est restéelaméme. Les lacunes en matiére de données ont été
comblées en utilisant des données bibliographiques pour compléter les informations manquantes. Le
Tableau 42 détaille les principales sources de données.

Tableau 42 : Liste desprincipales sources de données utilisées pourla modélisation de la culture de caméline

Type de données Source de données

Rendements Donnéesde 2019 de Smart Earth Seeds

Taux d’utilisation Crop Planning Guide 2019 de |a Saskatchewan

d’engrais

Consommation Utilisation des données surlaconsommation d’énergie du
d’énergie canolacomme variable de substitution, surla base du Prairie

Crop Energy Model etde I’enquéte surl’agriculture de 2011

Les données provinciales utilisées pourles trois cultures d’oléagineux des rapports de la TRCCD sont
montrées au Tableau 43.
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Tableau 43: Portée géographique des oléagineux de caméline, du canola et du soja utilisés pour modéliser I’'huiledes processus
modifiables d’oléagineux

Crop Alb. | C.-B. | Man. | N.-B. | T.-N.- | N.-E. | Ont. | 1-p.- | Qc | Sask.
L. E.

Camelina v

Canola v v v v v

Soybean v v v v v v

Apreslaculture d’oléagineux, le transport d’oléagineux a été modélisé sur une distance supposéede
100 km par camion. Au cours du procédé d’extraction d’huile, untourteau riche en protéines est produit
entant que coproduit. Un apercu des étapes de traitement pourl’extraction de I’huile des oléagineux
estprésenté ala Figure 17.

7 Traitement .

Tourteau

Extraction H Huile végétale ]
d'huile &

Caméline

[ Canola

[:] Intrant

(0) Etape de traitement
(0] Produit de référence

() coproduit

Figure 17 : Principalesétapes de transformation interve nant dans I’extraction d’huile vé gétale a partir d’ oléagineux

Les donnéessurl’extraction d’huile ont été compilées a partird’une revue de lalittérature américaine et
canadienne. Lextraction d’huile est différenciée selon le type de grain (canola, sojaet caméline).

L’affectation des charges aux protéines de tourteau etal’huile dans|’étape d’extraction de I’huile est
effectuéeenfonction de lamasse seche des produits.

Les sources de données utilisées pour modéliserI’extraction de I’huile des oléagineux sont présentées
au Tableau 44 Pour des raisons de cohérence entre tous les types de processus d’extraction d’huile, on
suppose que I’énergiethermique totale requise pourtous ces processus est toujours fournie parla
combustion de gaz naturel.

Tableau 44 : Liste desprincipales sources de données utilisées pour la modélisation de I’extraction d’huile a partir d’oléagineux

Type de Source
données
Production Rapportsde laTRCCD de cultures particuliéres a propos du canolaet dusoja:

d’oléagineux (S&T)2 Consultants. (2017). Carbon Footprint For Canadian Canola. Winnipeg, MB:
Canadian Roundtable on Sustainable Crops.
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(S&T)2 Consultants. (2017). Carbon Footprint For Canadian Soybeans. Winnipeg, MB:
Canadian Roundtable on Sustainable Crops.

(S&T)2 ConsultantsInc. (2017c). Carbon Footprints for Major Canadian Grains
Methodology Report. Winnipeg, MB: Canadian Roundtable on Sustainable
Crops.

Statistique Canada. Tableau 32-10-0359-01 Estimation de la superficie du
rendement, de la production, du prix moyen alaferme etde la valeurtotale
alaferme des principales grandes cultures en unités métriques et
impériales. Disponiblea: https://doi.org/10.25318/3210035901-fra

Extraction Miller, P. et A. Kumar. (2013). « Development of emission parameters and net
d’huile energy ratioforrenewable diesel from Canolaand Camelina ». Energy, 58,
426-437.

Shonnard, D., L. Williams et T. Kalnes. (s.d.). (2010). « Camelina-derived jet fuel and
diesel: Sustainable advanced biofuels ». Environ. Prog. Sustainable Energy, 29,
382-392

Chen,R.,Qin, Z., Han, J., Wang, M., Taheripour, F., W. Tyneret J. Duffield. (2018).. .
Life cycle energy and greenhouse gas emission effects of biodiesel in the
United States with induced land use change impacts. Bioresource Technology,
251, 249-258.

Le processus modifiable a été modélisé en calculant|’ICV du processus d’extraction d’oléagineuxsans
intrant d’électricité pourl’extraction d’oléagineux. Les résultats d’ICV ont ensuite été ajoutés aux
extrants du processus modifiable, tandis qu’un flux d’électricité fictif a été ajouté comme intrant.
L'utilisateur peutremplacerle flux fictif avecunintrant d’électricité qui représenteleur réseau désiré.

Les processus modifiables de graisse jaune ont été modélisé de laméme fagon que ceux disponibles
dans labibliotheque de données (chapitre 3.5.1). L'ICV a été calculé sansintrant d’électricité. Les
résultats d’'ICV ontensuite été ajoutés aux extrants du processus modifiable, tandis qu’un flux
d’électricité fictif a été ajouté comme intrant. L'utilisateur peut remplacerle flux fictif avecun intrant
d’électricité qui représente leurréseau désiré.
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https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/en/tv.action?pid=3210035901

Le Modele inclut plusieurs GES en tant que flux élémentaires. Les GES inclus dans le Modéle sont
présentés dansle Tableau45. Il contientle PRP de chaque GES, adapté depuis|’AR5du GIEC.

Tableau 45: PRP 100 ans des GES. Adapté depuis|’AR5 du GIEC.37

Acronyme, nom commun ou hom chimique Formule chimique PRP de Incertitude
100 ans
Dioxyde de carbone co, 1
Méthane (biogénique) CH, 28 11,2
Méthane fossile CH, 30 12
Oxyde nitreux N,O 265 79,5
Chlorofluorocarbones
CFC-11 CCI5F 4 660 1631
CFC-12 CCl,F, 10 200 3060
CFC-13 CCIF; 13 900 2780
CFC-113 CCI,FCCIF, 5820 1164
CFC-114 CCIF,CCIF, 8 590 1718
CFC-115 CCIF,CF; 7 670 1534
Hydrochlorofluorocarbones
HCFC-21 CHCI,F 148 59,2
HCFC-22 CHCIF, 1760 704
HCFC-122 CHCI,CF,Cl 59 23,6
HCFC-122a CHFCLCIFCI, 258 103,2
HCFC-123 CHCI,CF; 79 31,6
HCFC-123a CHCIFCF,CI 370 148
HCFC-124 CHCIFCF; 527 210,8
HCFC-132c CH,FCFCl, 338 135,2
HCFC-141b CH;CCI,F 782 312,8
HCFC-142b CH;CCIF, 1980 495
HCFC-225ca CHCI,CF,CF; 127 50,8
HCFC-225cb CHCIFCF,CCIF, 525 210
(E)-1-Chloro-3,3,3-trifluoroprop-1-éne trans-CF;CH=CHCI 1 0,04
Hydrofluorocarbones
HFC-23 CHF; 12 400 2 480
HFC-32 CH,F, 677 270,8
HFC-41 CHsF 116 46,4
HFC-125 CHF,CF; 3170 792,5
HFC-134 CHF,CHF, 1120 448

37 Myhre, G., D.Shindell, F.-M. Bréon, W. Collins, J. Fuglestvedt, J. Huang, D. Koch, J.-F. Lamarque, D. Lee, B. Mendoza, T.
Nakajima, A. Robock, G. Stephens, T. Takemura and H. Zhang, 2013: Anthropogenic and Natural Radiative Forcing. In:
Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J.

Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V.Bexand P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom

and NewYork, NY, USA.
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Acronyme, nom commun ou hom chimique Formule chimique PRP de Incertitude
100 ans
HFC-134a CH,FCF; 1300 455
HFC-143 CH,FCHF, 328 131,2
HFC-143a CH;CF; 4 800 960
HFC-152 CH,FCH,F 16 6,4
HFC-152a CH;CHF, 138 55,2
HFC-161 CH;CH,F 4 0,16
HFC-227ca CF;CF,CHF, 2 640 660
HFC-227ea CF3;CHFCF; 3350 837,5
HFC-236cb CH,FCF,CF; 1210 484
HFC-236ea CHF,CHFCF; 1330 532
HFC-236fa CF5;CH,CF; 8 060 1612
HFC-245ca CH,FCF,CHF, 716 286,4
HFC-245cb CF;CF,CH3 4 620 924
HFC-245ea CHF,CHFCHF, 235 94
HFC-245eb CH,FCHFCF; 290 116
HFC-245fa CHF,CH,CF; 858 343,2
HFC-263fb CH;CH,CF; 76 30,4
HFC-272ca CH;CF,CH; 144 57,6
HFC-329p CHF,CF,CF,CF3 2 360 590
HFC-365mfc CH;CF,CH,CF; 804 321,6
HFC-43-10mee CF3CHFCHFCF,CF; 1650 412,5
(2)-HFC-1336 CF;CH=CHCF,(2) 2 0,08
Chlorocarbones et hydrochlorocarbones
Méthylchloroforme CHsCCl, 160 64
Tétrachlorure de carbone CCl, 1730 432,5
Chlorométhane CHsClI 12 4,8
Chlorure de méthylene CH,Cl, 9 3,6
Chloroforme CHCl; 16 6,4
Bromocarbones, hydrobromocarbones et halons
Bromométhane CH;Br 2 0,8
Bromure de méthyléne CH,Br, 1 0,4
Halon-1201 CHBrF, 376 150,4
Halon-1202 CBr,F, 231 92,4
Halon-1211 CBrCIF, 1750 437,5
Halon-1301 CBrF; 6 290 1258
Halon-2301 CH,BrCF; 173 69,2
Halon-2311/halothane CHBrCLCIF, 41 16,4
Halon-2401 CHFBrCF; 184 73,6
Halon-2402 CBrF,CBrF, 1470 367,5
Espéces entierementfluorées
Trifluorure d’azote NF; 16 100 3220
Hexafluorure de soufre SFe 23 500 4 700
(Trifluorométhyl) pentafluorure de soufre SFsCF; 17 400 3480
Fluorure de sulfuryle SO,F, 4090 1022,5
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Acronyme, nom commun ou hom chimique Formule chimique PRP de Incertitude
100 ans
PFC-14 CF,4 6 630 1326
PFC-116 C,F¢ 11 100 2220
PFC-c216 c-CsFs 9 200 1840
PFC-218 CsFg 8900 1780
PFC-318 c-C4Fg 9 540 1908
PFC-31-10 C4F1o 9 200 1840
Perfluorocyclopenténe c-CsFg 2 0,08
PFC-41-12 n-CsFy, 8 550 1710
PFC-51-14 Nn-CgF14 7910 1582
PFC-61-16 n-C;Fy 7 820 1564
PFC-71-18 CsFis 7 620 1524
PFC-91-18 CioF1s 7 190 1438
Perfluorodécaline(cis) Z-CioF 15 7 240 1448
Perfluorodécaline (trans) E-CioF1s 6 290 1258
Perfluorobut-2-ene CF;CF=CFCF; 2 0,08
Alcools et éthers halogénés

HFE-125 CHF,0OCF; 12 400 2480
HFE-134 (HG-00) CHF,OCHF, 5 560 1390
HFE-143a CH;OCF; 523 209,2
HFE-227ea CF3CHFOCF; 6 450 1290
HCFE-235ca2 (enflurane) CHF,0OCF,CHFCI 583 233,2
HCFE-235da2 (isoflurane) CHF,OCHCLCIF; 491 196,4
HFE-236ca CHF,OCF,CHF, 4240 1060
HFE-236ea2 (desflurane) CHF,0OCHFCF4 1790 716
HFE-236fa CF3;CH,0CF; 979 391,6
HFE-245cb2 CF;CF,0CH; 654 261,6
HFE-245fal CHF,CH,0CF; 828 331,2
HFE-245fa2 CHF,0OCH,CF; 812 324,8
2,2,3,3,3-Pentafluoropropan-1-ol CF;CF,CH,0OH 19 7,6
HFE-254cb1 CH;OCF,CHF, 301 120,4
HFE-263fb2 CF3;CH,0CH; 1 0,04
HFE-263m1 CF;0CH,CH; 29 11,6
HFE-329mcc2 CHF,CF,0CF,CF; 3070 767,5
HFE-338mmz1 (CF3),CHOCHF, 2 620 655
HFE-338mcf2 CF;CH,0CF,CF; 929 371,6
Sevoflurane (HFE-347mmz1) (CF5),CHOCH,F 216 86,4
HFE-347mcc3 (HFE-7000) CH;OCF,CF,CF; 530 212
HFE-347mcf2 CHF,CH,OCF,CF3 854 341,6
HFE-347pcf2 CHF,CF,0CH,CF; 889 355,6
HFE-347mmy1l (CF3),CFOCH; 363 145,2
HFE-356mec3 CH;OCF,CHFCF3 387 154,8
HFE-356mff2 CF3;CH,0OCH,CF; 17 0,68
HFE-356pcf2 CHF,CH,OCF,CHF, 719 287,6
HFE-356pcf3 CHF,0OCH,CF,CHF, 446 178,4
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Acronyme, nom commun ou hom chimique Formule chimique PRP de Incertitude
100 ans
HFE-356pcc3 CH;OCF,CF,CHF, 413 165,2
HFE-356mmz1 (CF3),CHOCH, 14 0,56
HFE-365mcf2 CF;CF,0CH,CH; 58 23,2
HFE-374pc2 CHF,CF,0CH,CHj; 627 250,8
2,2,3,3,4,4,5,5-Octafluorocyclopentanol -(CF,)4CH(OH)- 13 5,2
HFE-43-10pccc124 (H-Galden 1040x, HG-11) CHF,0CF,0C,F,0OCHF, 2 820 705
HFE-449s1 (HFE-7100) C,FoOCH; 421 168,4
n-HFE-7100 n-C,FsOCHj; 486 194,4
i-HFE-7100 i-C4FsOCH; 407 162,8
HFE-569sf2 (HFE-7200) C4FsOC,Hs 57 22,8
n-HFE-7200 n-C,FsOC,H; 65 26
i-HFE-7200 i-C4FoOC,Hs 44 17,6
HFE-236cal2 (HG-10) CHF,OCF,0CHF, 5350 1337,5
HFE-338pcc13 (HG-01) CHF,0CF,CF,0CHF, 2910 1164
1,1,1,3,3,3-Hexafluoropropan-2-ol (CF3),CHOH 182 72,8
HG-02 HF,C—(OCF,CF,),— 2730 1092
OCF,H
HG-03 HF,C—(OCF,CF,)s— 2 850 1140
OCF,H
HG-20 HF,C—(OCF,),—OCF,H 5300 1325
HG-21 HF,C-OCF,CF,0C- 3890 972,5
F,OCF,0—CF,H
HG-30 HF,C—(OCF,);—OCF,H 7 330 18325
1-Ethoxy-1,1,2,2,3,3,3-heptafluoropropane CF5;CF,CF,0CH,CH; 61 24,4
1,1,2,2-Tétrafluoro-1-(fluorométhoxy)éthane CH,FOCF,CF,H 871 348,4
2-Ethoxy-3,3,4,4,5-pentafluorotétrahydro-2,5-  Cy,HsF150, 56 22,4
bis[1,2,2,2-tétrafluoro-1-
(trifluorométhyl)éthyl]-furan
Fluoro(méthoxy)méthane CH;OCH,F 13 0,52
Difluoro(méthoxy)méthane CH;OCHF, 144 57,6
Fluoro(fluorométhoxy)méthane CH,FOCH,F 130 52
Difluoro(fluorométhoxy)méthane CH,FOCHF, 617 246,8
Trifluoro(fluorométhoxy)méthane CH,FOCF; 751 300,4
HG’-01 CH;OCF,CF,0CH; 222 88,8
HG’-02 CH;O(CF,CF,0),CH; 236 94,4
HG’-03 CH;0O(CF,CF,0)5CH; 221 88,4
HFE-329me3 CF;CFHCF,0OCF; 4 550 1137,5
2-chloro-1,1,2-trifluoro-1-méthoxyéthane CH5OCF,CHFCI 122 48,8
PFPMIE (perfluoropolyméthylisopropyl éther)  CF;OCF(CF;) 9710 1942
CF,OCF,0CF;
Formate de trifluorométhyle HCOOCF; 588 235,2
Formate de perfluoroéthyle HCOOCF,CF; 580 232
Formate de perfluoropropyle HCOOCF,CF,CF; 376 150,4
Formate de perfluorobutyle HCOOCF,CF,CF,CF; 392 156,8
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Acronyme, nom commun ou hom chimique Formule chimique PRP de Incertitude
100 ans
Formate de 2,2,2-trifluoroéthyle HCOOCH,CF; 33 13,2
Formate de 3,3,3-trifluoropropyle HCOOCH,CH,CF; 17 6,8
Formate de 1,2,2,2-tétrafluoroéthyle HCOOCHFCF; 470 188
Formatede 1,1,1,3,3,3-hexafluoropropan-2-yle  HCOOCH(CF;), 333 133,2
Acétate de perfluorobutyle CH;COOCF,CF,CF,CF; 2 0,08
Acétate de perfluoropropyle CH;COOCF,CF,CF; 2 0,08
Acétate de perfluoroéthyle CH5;COOCF,CF; 2 0,08
Acétate de trifluorométhyle CH;COOCF; 2 0,08
Carbonofluoridate de méthyle FCOOCH; 95 38
Carbonofluoridate de 1,1-difluoroéthyle FCOOCF,CH; 27 10,8
2,2,2-trifluoroacétate de 1,1-difluoroéthyle CF;COOCF,CH,4 31 12,4
2,2,2-trifluoroacétate d’éthyle CF;COOCH,CH; 1 0,04
2,2,2-Trifluoroéthyl 2,2,2-trifluoroacétate CF;COOCH,CF, 7 0,28
2,2,2-trifluoroacétate de méthyle CF;COOCH; 52 20,8
2,2-difluoroacétate de méthyle HCF,COOCH;, 3 0,12
2,2,2-trifluoroacétate de difluorométhyle CF;COOCHF, 27 10,8
2,2,3,3,4,4,4-heptafluorobutan-1-ol C;F,CH,0OH 34 13,6
1,1,2-trifluoro-2-(trifluorométhoxy)-éthane CHF,CHFOCF; 1240 496
1-éthoxy-1,1,2,3,3,3-hexafluoropropane CF;CHFCF,0CH,CH; 23 9,2
1,1,1,2,2,3,3-heptafluoro-3-(1,2,2,2- CF;CF,CF,0OCHFCF; 6 490 1298
tétrafluoroéthoxy)-propane
2,2,3,3-tétrafluoro-1-propanol CHF,CF,CH,0OH 13 0,52
2,2,3,4,4,4-hexafluoro-1-butanol CF;CHFCF,CH,0OH 17 0,68
2,2,3,3,4,4,4-heptafluoro-1-butanol CF;CF,CF,CH,0H 16 6,4
2,2-difluoroéthanol CHF,CH,0OH 3 0,12
2,2,2-trifluoroéthanol CF;CH,OH 20 8
1,1’-oxybis[2-(difluorométhoxy)-1,1,2,2- HCF,0(CF,CF,0),CF,H 4 920 1230
tétrafluoroéthane
1,1,3,3,4,4,6,6,7,7,9,9,10,10,12,12-hexa- HCF,0(CF,CF,0);CF,H 4 490 1122,5
décafluoro-2,5,8,11-tétraoxadodécane
1,1,3,3,4,4,6,6,7,7,9,9,10,10,12,12,13,13,15,15-  HCF,0O(CF,CF,0),CF,H 3630 907,5

eico-safluoro-2,5,8,11,14-
pentaoxapentadécane




Le Modele utilisedivers types d’unités qui sont parfois atypiques comparées aux unités conventionnelles pour que la collecte de données
permette une modélisation d’ACV uniforme. Cette section inclut des conversions communes qui peuvent étre utilisées avecle Modele.

Tableau 46: Valeurs de conversion de chargesd’alimentation supplémentaires

Catégorie de Type decharge Densité  Unité Source desdonnées
charge d’alimentation
d’alimentation
Orge 41,76 lbs . GHGenius 5.01e (onglet « Fuel Char »)
sec/boisseau
Grains Mais 47,60 Ibs . GHGenius 5.01e (onglet « Fuel Char »)
sec/boisseau
. | .
Blé (nondur) 52,20 bs . GHGenius 5.01e (onglet « Fuel Char »)
sec/boisseau
PO Poi | .
oisdes oisdes 52,20 bs . GHGenius 5.01e (onglet « Fuel Char »)
champs champs sec/boisseau
Graisses . . _ .
animales 0,884 kg/L GHGenius 5.01e (onglet « Fuel Char »), basé sur la densité du suif
Huile de mais 0,915 ke/L GHGenius 5.01e (onglet « Fuel Char »), basé sur la densité de I’huile de
canola
Huile GHGenius 5.01e (onglet « Fuel Char»), basé sur la densité de I’huile de
R 0,915 kg/L
Huiles végétales _d 0léagineux canola
et graisses Hu.lle de , GHGenius 5.01e (onglet « Fuel Char »), basé sur la densité utilisée pour
animales cuisson usée 0,910 kg/L Ihuile usée
(HCU)
Graisse jaune 0,884 kg/L GHGenius 5.01e (onglet « Fuel Char »)
Copeaux de RNCan. Bulletin d’information sur les biocombustibles solides no 2
. . bois, de billes (Tableau 2). Disponible a:
F I ! 12,1 | f
ibres ligneuses non 10 bs sec/ft3 https://www.rncan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/files/NRCAN_BB
marchandes no2_f7.pdf
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Catégorie de
charge
d’alimentation

Type decharge Densité
d’alimentation

Unité

Source des données

Granulesde

bois, de

coproduitsde

scieries

34,04

Ibs sec/ft3

Granulesde

bois, de billes

non

34,04

marchandes

Ibs sec/ft3

Tableau 47 : Parametres supplémentaires pour desCFIC. Pour des CFICgazeux, la PCS et la densité sont fournis a unvolume a conditions standards

CFIC Parameétre Valeur Source de données
PCS (MJ/kg) 29,67 Elaboré par ECCC basé sur des références utilisées pourle RIN
Bioéthanol PCS (MJ/L) 23,42 Calculé
Densité (kg/m3) 789,30 Elaboré par ECCC basé sur des références utilisées pourle RIN
PCS (MJ/kg) 39,89 Elaboré par ECCC basé sur des références utilisées pourle RIN
Biodiesel PCS (MJ/L) 35,18 Calculé
Densité (kg/m3) 882,00 Elaboré par ECCC basé sur des références utilisées pourle RIN
Biogaz PCS (MJ/L) 0,0186 Elaboré par ECCC
Diesel renouvelable PCS (MJ/kg) 46,63 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)
produit par PCS(MJ/L) 34,92 Calculé
hydrogénation Densité (kg/m3) 748,93 Calculé basé surle GREET de 2018. Consulterle « HHV GREET
(DRPH) Calcs.xlsx »
Carburant d’aviation PCS (MJ/kg) 46,32 Suppo§ééétre le méme que le carburantd’aviation
durable (CAD) PCS(I'\/I{/L) 37,40 CaIcuIe, _ A _
Densité (kg/m3) 807,40 Supposé a étre le méme que le carburantd’aviation
Propane PCS (MJ/kg) 51,34 Supposé aétre le méme que le propane fossile
renouvelable PCS (MJ/L) 0,097 Calculé
(gazeux) Densité (kg/m3) 1,88 Supposé aétre le méme que le propane fossile (gazeux)
Propane PCS (MJ/kg) 51,34 Supposé aétre le méme que le propane fossile
renouvelable (liquide) PCS(MJ/L) 25,31 Calculé
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CFIC Parameétre Valeur Source de données
Densité (kg/m3) 493,00 Supposé aétre le méme que le propane fossile
PCS (MJ/kg) 46,31 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)
Essence renouvelable PCS(MI/L) 34,62 Calculé
Densité (kg/m3) 747,61 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)
PCS (MJ/kg) 48,08 Calculé
PCS (MU/L) 34,86 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »). Supposéaétre le
Naphte renouvelable méme que le naphte fossile
Densité (kg/m3) 725,15 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »). Supposéaétre le
méme que le naphte fossile
Gaz naturel PCS (MJ/kg) 54,03 Supposé aétre le méme que le gaz naturel gazeux
renouvelable PCS (MU/L) 0,038 Supposé aétre le méme que le gaz naturel gazeux
(gazeux) Densité (kg/m3) 0,7105 Supposé a étre le méme que le gaz naturel gazeux
PCS (MJ/kg) 55,21 Supposé aétre le méme que le gaz naturel liquide
Gaz naturel A ~
- PCS (MJ/L) 23,64 Supposé a étre le méme que le gaz naturel gazeux
renouvelable (liquide) — — = 2
Densité (kg/m3) 428,20 Supposé aétre le méme que le gaz naturel liquide
PCS (MJ/kg) 141,92 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)
PCS (MJ/L) 0,013 Calculé
Hydrogene (gazeux) Densité (kg/m3) 0,0899 Hydrogen Tools. Basic Hydrogen Properties. Disponible a:
https://h2tools.org/hyarc/hydrogen-data/basic-hydrogen-
properties. PropriétésaOdegrésCet1 atm
PCS (MJ/kg) 141,80 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)
Hydrogeéne (liquide) PCS (MIJ/L) 10,04 Calculé
Densité (kg/m3) 70,8 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)
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Tableau 48: Parametres supplémentaires pour les coproduits de CFIC

CFIC Coproduit Parameétre Valeur Source de données
Nourriture pouranimaux (y R. V. Morey, D. L. Hatfield, R. Sears, D. Haak, D. G. Tiffany,
compris DDS, DHD, DDSS, PCS (MJ/k &amp; N. Kaliyan. (2009). Fuel properties of biomass
DHDS, nourriture a base base séchg) 21,75 feed streams at ethanol plants. Applied Engineering
de gluten, farine de gluten, in Agriculture, 25(1), 57-64.
germe) https://doi.org/10.13031/2013.25421
EPA (2018). Emission Factors for Greenhouse Gas
Bioéthanol . . PCS (MJ/kg Inventories. Available at:
Huile de mais base seche) 36,35 https://www.epa.gov/sites/default/files/2018-
03/documents/emission-factors_mar_2018_0.pdf
R. V. Morey, D. L. Hatfield, R. Sears, D. Haak, D. G. Tiffany,
&amp; N. Kaliyan. (2009). Fuel properties of biomass
. . . PCS (MJ/kg . . .
Sirop, ensilage mince base seche) 19,73 feed streams at ethanol plants. Applied Engineering
in Agriculture, 25(1), 57-64.
https://doi.org/10.13031/2013.25421
Lignine PCS(MU/E 5 6 GHGenius 5.01e (onglet « Fuel Char»)
base séche)
Résidus de distillation PCS (Mj/kg 42,21 GREET1_2022 (onglet « Fuel _Specs »)
Biodiesel base séche)
Acidesgraslibres PCS(MJ/kg 42,21  GREET1_2022 (onglet« Fuel_Specs »)
base séche)
Glycérol PCS (MJ/kg 18,10  GHGenius5.01e (onglet « Fuel Char »)
base séche)
. . Biochar PCS (IV\IJ/kg 22,00 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)
Biocombustible base seéche)
renouyelable PCS (IV\IJ/kg 48,08
produit par Hydrocarbures|égers base séche)
hydrogénation ¥ g PCS(MJ/L) 34,86  Supposé aétrele méme que le naphte renouvelable
Densité 725,15
(kg/m?)
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Tableau 49: Parametres supplémentaires d’intrants matériels

Produit chimique

Densité (kg/m3)

Source de données

Méthanol

794,1013539

CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)

Hydrogene (gazeux)

0,0899

Hydrogen Tools. Basic Hydrogen Properties.
Disponiblea:
https://h2tools.org/hyarc/hydrogen-
data/basic-hydrogen-properties. Propriétés
a0degrésCetl atm

Hydrogene (liquide) 70,8

CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »))

Tableau 50 : Parametres supplémentaires pour les autres combustibles

Type de . Combustible Parameétre Valeur Source de données
combustible
Combustibles  carburant PCS (MlJ/kg) 46,32 Calculé
fossiles d’aviation PCS(MJ/L) 37,4 Basé surlavaleurdansle RIN
Densité (kg/m3) 807,4 Basé surlavaleurdansle RIN
ftl:iat‘trjkr):i?]eux) PCS (MJ/kg) 28,37 Basé sur lavaleurdansle RIN
Charpon PCS (MIJ/kg) 16,29 Basé sur lavaleurdansle RIN
(lignite)
Charbon
(subbitumine PCS(MJ/kg) 18,44 Basé sur lavaleurdansle RIN
ux)
PCS (MJ/kg) 45,5 Elaboré par ECCC basé sur des références utilisées pourle RIN
Diesel PCS (MJ/L) 38,35 Calculé
Densité (kg/m3) 842,9 Basé sur lavaleurdansle RIN
PCS (MJ/kg) 45,8 Elaboré par ECCC basé sur des références utilisées pourle RIN
Essence PCS (MJ/L) 33,45 Calculé
Densité (kg/m3) 730,4 Basé sur lavaleurdansle RIN
PCS (MJ/kg) 42,81 Calculé
Mazout lourd PCS(MJ/L) 42,5 Basé sur lavaleurdansle RIN

Densité (kg/m3) 992,8 Basé sur lavaleurdansle RIN
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Type de

. Combustible Paramétre Valeur Source de données
combustible

PCS (MJ/kg) 46,67 Calculé

Kérosene PCS (MJ/L) 37,68 Basé sur lavaleurdansle RIN
Densité (kg/m3) 807,4 Basé sur lavaleurdansle RIN
PCS (MJ/kg) 46,22 Calculé

Mazout léger PCS(MJ/L) 38,8 Basé sur lavaleurdansle RIN
Densité (kg/m3) 839,5 Basé sur lavaleurdansle RIN

Gazde PCS (MJ/kg) 52,04 Calculé

pétrole PCS (MJ/L) 26,41 Basé sur lavaleurdansle RIN

liquéfié (GPL) Densité (kg/m3) 507,5 Basé sur lavaleurdansle RIN

PCS (MJ/kg) 54,03 Calculé
PCS (MJ/L) 0,038 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)
Enbridge. Learn about natural gas-Chemical composition of

Gaz naturel, .

A76UX natural gas. Availableat:

g Densité (kg/m3) 0,7105 https://www.enbridgegas.com/about-enbridge-
gas/learn-about-natural-gas. Properties at standard
conditions.

Gaz naturel, PCS (MJ/kg) 55,21 CA—GR!EET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)

liquide PCS (MJ/L) 23,64 Calculé

g Densité (kg/m3) 428,2 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)
PCS (MlJ/kg) 36,24 Calculé
Coke de p
strole PCS(MJ/L) 43,46 Basé sur lavaleurdansle RIN
P Densité (kg/m3) 1199,3 Basé sur lavaleurdansle RIN
p PCS (MJ/kg) 51,34 Calculé
ropane PCS (MJ/L) 0,097 Calculé

(gazeux) —

Densité (kg/m3) 1,8839 CA-GREET3.0 model (onglet « Fuel_Specs »)

Propane PCS (MJ/kg) 51,34 Calculé

(I Eide) PCS(MJ/L) 25,31 Basé surlavaleurdansle RIN

q Densité (kg/m3) 493,0 Basé sur lavaleurdansle RIN
, PCS (MJ/kg) 46,22 Supposé aétre le méme que le mazoutléger
Mazout léger = - .
no. 1 PCS (MJ/L) 38,8 Supposé aétre le méme que le mazoutléger
' Densité (kg/m3) 839,5 Supposé aétre le méme que le mazoutléger
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Type de

. Combustible Parameétre Valeur Source de données
combustible
Autres Vapeur
sources P , PCS (MIJ/kg) 2,79 GHGenius 5.01e
)2 . achetée
d’énergie
PCSdes granules de canne de mais. Valeurtirée de : United
G’ra'nules, de PCS (M/kg base States Enviror]mental P.rotectio‘n Agency. (2016): Greenhouse Gas
résidus seche) 8,70 Inventory Guidance - Direct Emissions from Stationary
agricoles Combustion Sources. EPA Centre for Corporate Climate
Leadership.
Les valeurs de densité pourlesfibres ligneuses sont basées sur
Copeaux de d stres des Bulletins d’informati les biocarburant
Combustibles  bois de PCS (M)/kg base es parametres des Bulletins d’information surles biocarburants
renouvelables  cobroduits seche) 21,43 solidesn®2 de RNCan. Récupéré de
depscierie https://www.rncan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/files/NRCA
N_BB no2 f7.pdf
Les valeursde densitépourles fibres ligneuses sont basées sur
Granulesde R N . .
bois de PCS (MJ/kg base des paramétres des Bulletins d’information sur les biocarburants
cobroduits seche) 21,43 solides n®°2 de RNCan. Récupéré de
depscierie https://www.rncan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/files/NRCA

N_BB_no2 f7.pdf
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