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Le secteur du camionnage, un important réle a jouer pour permettre au Québec d’atteindre les objectifs fixés par le PEV 2030

De par son caractére névralgique dans I'économie québécoise, le transport de marchandise fait face, toutefois, a divers enjeux structurels pour répondre
aux deéfis de la décarbonisation et doit explorer de nouvelles solutions de mobilité telles que les camions électriques et a hydrogene (H,) a piles a
combustible. Aux vues des contraintes opérationnelles que pose le transport de marchandises, notamment les trajets de longue distance ou de lourdes
charges atracter, les camions H, (ou PAC — pile & combustible) présentent des avantages significatifs pour assurer la décarbonation du secteur.

Un appui gouvernemental nécessaire pour dynamiser I’ensemble de la chaine de valeur

Le manque de maturité de la mobilité hydrogene rend cette technologie encore capitalistique et peu référencée. Le rbéle des différents ordres de
gouvernement (fédéral, provincial, régional, municipal) est déterminant pour a la fois réglementer les nouvelles pratiques issues de la mobilité

hydrogéne, mais aussi soutenir financierement 'ensemble de la filiére (recherche et développement, production, distribution, consommation) actuellement
en manque de rentabilité.

=

Une filiere H, émergente au Québec
La province accueille des acteurs industriels, économiques, centres de recherche et organismes de promotion de la filiere influents. Des

initiatives et des projets pilotes pour expérimenter ces nouvelles technologies commencent a apparaitre au Québec comme « la Zone d’innovation de
Bécancour » qui accueille de nouveaux acteurs dans la production d’hydrogéne vert a plus grande échelle, mais aussi des projets pilotes de mobilité
hydrogéne pour les véhicules lourds ou pour le secteur maritime.

Un réseau de recharge H, a déployer pour favoriser la transition du camionnage lourd vers I’hydrogéne

A travers cette étude, Sia Partners tend a confronter les objectifs de décarbonation du camionnage longue distance aux considérations

techniques, économiques et opérationnelles que ces objectifs impliquent en se concentrant sur le choix de I'hydrogéne comme solution. L’étude cherche

notamment a répondre a la question suivante : quel serait le réseau de distribution d’hydrogéne a déployer si, demain, un pourcentage plus ou moins (353
ambitieux des camions qui parcourent le Québec roule a I'hydrogéne? A I'aide de nos expertises en science de la donnée et énergie & environnement,

nous estimons, a travers différents scénarios, que 33 a 71 stations H, déployées a travers la province pourraient permettre de soutenir le
déploiement d’une part significative (5 a 15%) du parc actuel tout en répondant aux besoins internes de camionnage au Québec.
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Portrait du camionnage au Québec
Le camionnage, un levier essentiel de I'’économie québécoise

Définitions? Secteur économique stratégique
Le camionnage désigne le transport routier de marchandises exécuté 16.5 PIB du transport et entreposage au Distribution du PIB du secteur
, Québec en 2019 soit 4,4% du PIB « transport et entreposage » (2015)

par des véhicules lourds.

. - . : R milliard de $ i 2
Un véhicule lourd désigne un véhicule routier ou un systéme de de la province.

véhicules routiers dont la masse nominale brute est égale ou Part du camionnage dans I'industrie
supérieure a 4 500 kg (limite variable selon la réglementation) 3104  dutransport et entreposage en 2015
Le camionnage pour compte propre consiste a transporter ses soit environ 4,6 milliards de $3

propres marchandises.

65 000 Salariés dans le transport routier soit
1,5% de tous les emplois au Québec?

Le camionnage pour compte d’autrui est un service de transport

effectué contre rémunération pour le compte d’'un donneur d’ordre. ,
*Autres : entreposage, transport terrestre de personnes, messagerie...

Secteur émetteur de GES Les échanges extérieurs en ligne de mire?
64% Le Québec a émis 80 Mt éq CO2 en N = 33% L’économie québécoise s’appuie sur un niveau important
13% 'I% 2018 — d’échanges commerciaux avec les provinces voisines et

2= & Lo—o 36% ‘*' les Etats-Unis.
E 23% 36% des émissions viennent du | % Sur la base de la densité de transport, il est constaté

el == transport routier dont un tiers est 5 dh ) port, 1€ que
T M = = da aux véhicules lourds (10,5 Mt éq 35% s 23% pl,us des trois qu?rts ’dy transport’de marchandises

0—o Cco,). valeurs ($) ronne-km* s’effectue avec I'extérieur du Québec.

Moteur fondamental de ’économie québécoise, le camionnage est aussi une source significative d’émissions de GES. Ce secteur constitue donc un important

levier de décarbonisation de la province, toutefois, son influence sur ’économie locale et sa dépendance aux échanges commerciaux extérieurs complexifient les

initiatives.
1 Portrait statistique et économique : Le camionnage au Québec 4 Banque de données des statistiques officielles sur le Québec
2 Produit intérieur brut par industrie au Québec **:La densité de transport (en tonne.km) est préférée au tonnage. C'est la
3 La contribution du transport des marchandises a la prospérité du Québec grandeur utilisée pour calculer les émissions de GES du transport routier de 5
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Portrait du camionnage au Quéebec
Une activité dépendante des énergies fossiles avec des opportunités de modernisation

Le parc de camions au Québec Le profil des déplacements routiers
i— Nombre de déplacements Distance totale parcourue Distance moyenne parcourue
. . (km)
1/3 des 157 000 camions lourds qui 1384
_— circulaient au Québec en 2019 étaient
en fin de vie utile (10 ans et plus).
I o::
=6 58% B 00
99.,8%]| du parc roule uniquement au diesel ou a I'essence.
166
L utilisation d’autres sources d’énergie (GNR, électricité, Marche desservi: Intraprovincial [l Interprovincial [l International Transit

Hydrogene) reste marginale. Statistique tirée de 'Enquéte nationale de bordure de route sur le camionnage de 2006-2007

Les transporteurs québécois

53 300 ?;%F{;il_é)té}itrebsl_et eXFé'Oif%mS de vehicules lourds Les 4 plus grandes flottes du Québec Les organismes
établis au Québec
gouvernementaux
'\ 30% sont des transporteurs pour compte d’autrui qui e, I==> 7900 = 1200
0 assurent 68% des déplacements. oy {17000 ROBERT i 3400 Aﬂ]’r
ny

du parc de camions québécois sont controlés par
Ministére

10% s 25 : & 450 & 350
plus grOS transporteurs routiers. 0—o o—o des Transports
% gao [BUILBAULT & 1109 Québec

Avec un parc de camions vieillissant et roulant essentiellement a I'essence et le diesel, le Québec a PPopportunité de moderniser et verdir le secteur du

camionnage.

SIAPARTNERS Source : Transport.gouv.qc.ca : Portrait statistique et économique : Le camionnage au Québec, 2018 6



Portrait du camionnage au Quéebec

Une approche réglementaire définie par le fédéral associée a un accompagnement du provincial (non exhaustif)

Réglement sur les Norme sur les Loi sur la tarification de la Programme d’évaluation Stratégie canadienne pour
émissions de GES des combustibles propres pollution causée par les écoenergetique des flottes de I’hydrogéne
véhicules lourds et de  * Etablit l'intensité carbone  gaz a effet de serre transport des marchandises * Importance des piles H, pour
leurs moteurs acceptable des * principe « pollueur- — + Soutien financier : le transport lourd et les
N combustibles liquides et payeur ». changement de carburant, collectivités éloignées.
gazeux vendus au pays. modifications * Création de marchés
* Appuie le Reglement sur aérodynamiques, etc. d’exportation.
les carburants * Projets de démonstration de
renouvelables. camions lourds/autobus H,.
T
| |
2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
| |
¢ |
Plan d’action sur les Programme Développement Programme Ecocamionnage, Programme Plan pour une économie verte (PEV)
changements mobilisateur de véhicules lourds phase 2 Transportez vert 2030 et Plan de mise en ceuvre
climatiques 2013-2020 innoyants 100% électriques * Utilisation d’équipements et  * Mesures de réduction  2021-2026 du PEV
* Dispositifs de réglage (VLIE) de technologies pour de consommation de * Investissement de 225 M$ pour
de vitesse a 105 km/h. * Développement de camions de améliorer I'efficacité carburant. des programmes favorisant
* Publication d’'une transport de marchandises et énergétique avec réduction * Soutien pour I'électrification des camions/flottes
norme d’opacité des autobus 100% électriques. de GES. l'acquisition et commerciaux.
émissions. * Collaboration de Compagnie installation de bornes * Financement d’'une part du
Electrique Lion, AddEnergie, de recharge rapides. surco(t a 'achat pour les parcs de
Centum Adetel et Dana-TM4. camion prives.

Fin d’Ecocamionnage et de VLIE

Le contexte réglementaire du secteur se structure de plus en plus. Dans les mois a venir s’ajoutera ainsi la « Stratégie québécoise axée sur I’hydrogéne vert et la

bioénergie » ainsi qu’un nouveau programme inscrit dans la continuité d’Ecocamionnage.

c
SIAPARTNERS Source : Gouvernement du Québec, 2021; TEQ, 2021; Blake, 2021; Transport routier, 2021; Survey Of

Heavy-duty Hydrogen Fuel Cell Electric Vehicles And Their Fit For Service In Canada 2020, p.6
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L’hydrogene pour décarboner le camionnage?
L’hydrogéne des atouts certains comparativement aux autres modes de propulsion

Y A,

Diesel Electricité Hydrogene
ﬂ] ______ EL'D% Le transport de marchandises longue distance pose plusieurs enjeux
Autonomie opérationnels. Les chauffeurs doivent étre capable de parcourir des
centaines voire milliers de km en s’arrétant le moins possible. Les camions
électriques montrent leurs limites sur ce segment du camionnage du fait
de leur plus faible autonomie et du temps de recharge plus élevé. Le
- camion H, propose une autonomie de I'ordre des camions diesel, ce
. qui le rend compétitif sur le plan opérationnel.
Temps de remplissage
D’'un point de vue économique, I'hydrogene présente un codt variable
selon son procédé de fabrication. L’hydrogéne vert est encore cher par
- rapport a Iélectricité ou le diesel. On peut toutefois espérer que
~ industrialisation de sa production gagne en rentabilité a mesure que
Codt du carburant son développement se confirme.
L’empreinte carbone d’'un camion H, dépend de la couleur de I'hydrogene
QEF% — — (gris, bleu, vert). Toutefois, le véhicule n’émet que de l'eau en sortie
00 d’échappement, ce qui est permet d’améliorer la qualité de l'air par rapport
Emissions de GES aux camions diesel, notamment en zone urbaine.

Dans une optique de décarbonation du secteur du transport, la conversion vers I’électrique et I’hydrogéne semble inévitable. Néanmoins, les contraintes

opérationnelles du transport longue distance tendent a favoriser les camions a hydrogéne qui présentent des caractéristiques de performance comparables au
diesel, les émissions GES en moins. Toutefois, I’lhydrogéne vert doit encore voir sa production monter a I’échelle pour devenir économiguement compétitif.

SIAPARTNERS i ) 9
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L’hydrogene pour décarboner le camionnage?
Une filiere hydrogene en pleine émergence et structuration au Québec

R&D Production Production Stockage et - Electrolyseur et pile & combustible
. : LA d'H Distribution Usage
décarbonée E?iq 2 Transport )

Canada B i e d’électricité =
[CNRC-N3C | W o

— Collecte de Q\W - BA'.'.ARD

T ressources & ]| Eu e) Airli z
% Universit s Quibec orimaires O Air Liquide r'

Les acteurs de la mobilité hydrogene

Exemples R P Exemples
. Production décarbonée d’électricité au Québec : Le Stockage et Transport : I'H, est stocké sous forme de gaz @) cErTArus
=2 1<) Québec produit 212 TWh d’électricité en 2019 dont 94% Hydro comprimé, liquide cryogenique ou en molecules Sl ) (_NH3
hydroélectrique, 5,3% éolien et 0,7% par biomasse. Québec ou C,H,,). Il est transporté par 'naV|res-C|ternes, trains, pipelines @d
et plus communément par camions. e
. . o Lo nels - i i 2 cosmun
Production d’H,: Le Québec produisait 270 tonnes d’H, par @ Usage (Camions H,) : Plusieurs acteurs comme Nikola Motors, —
2 jour en 2020 dont 0,1% d’hydrogéne « vert » (200 kg/j).  ~= Suncor) Hyundai, Toyota se sont lancés en construction de camions a H,. ﬁ S
Lii L’annonce récente de nouveau projet devrait permettre MESSERD (@) Des partenariats se font avec des compagnies spécialisées en
d’atteindre environ 16% d’H, vert d’ici 2024 (42 tonnes/jour). Gewsforlie thyssenkrupp camions traditionnels & diesel comme Kenworth pour le chassis.
Distribution: Le Québec compte deux stations d’H,, & . ewsrince gl Organis\mes ceuvrant pour le développement de la filiere
Québec et Trois-Rivieres. Il y en a également cing a , _ hydrogene : gl crFea
Vancouver. Au Canada, les protocoles et normes des WWFEL rico * Association canadienne de [I'hydrogéne et des piles a
stations-service sont actuellement définis par le CHIC ou la combustible (ACHPC) Hydrégéne
NFPA-2, ainsi que par la SAE J2601-2. M Harnois @ * Hydrogéne Québec. Québec

D’importants acteurs industriels, centres de recherche et institutions sont présents localement et contribuent au développement de la filiere Hydrogene au sens

large méme si celle-ci nécessite encore de se structurer. L’hydroélectricité abordable et peu carbonée est un levier fort de capacité de production d’H, vert tandis
gue le réseau de distribution reste quasiment inexistant.

SIAPARTNERS Source : Hydrogéne Québec, 2019 ; Transition accelerator reports, 2020 ; h2 station maps, 2021 ; HEC, 2021 10



https://hydrogene.quebec/pdf/La%20fili%C3%A8re%20de%20l'hydrog%C3%A8ne_un%20avantage%20strat%C3%A9gique%20pour%20le%20Qu%C3%A9bec.pdf
https://transitionaccelerator.ca/wp-content/uploads/2020/07/HFCE-vehicles-scenario-r2-1.pdf
https://h2stationmaps.com/content/quebec
https://energie.hec.ca/wp-content/uploads/2021/02/EEQ2021_web.pdf

L’hydrogene pour décarboner le camionnage?

Les camions a hydrogene en quéte de référence

(+) Canada Europe
"V AZETEC : 2 camions classe 8 * ESORO : 1 camion classe 8 (Suisse)

(2019 — 2022) * H2Haul : 16 camions classe 8 (Fra/Bel/All/Sui)

» H2-Share : 1 camion classe 8 (Bel/All/P-B)

* Huyndai/H2 Energy vise la production de 1 600
camions classe 8 d’ici 2025 en Suisse

+ 2000 camions H, en opération
(Dongfeng, Sinotruk,...)

* Weichai et Ballard visent la
production de 2 000 piles H,

* Ford vise la production de 2 000
camions classe 8 H,

#= Etats-Unis
~ < Port de Houston : 3 camions classe 8
* Port de Los Angeles (ZECT) : 3 camions
Kenworth
* Projet Portal : 2 camions classe 8 Toyota
*« ZENZEFF : 10 camions classe 8
Toyota/Kenworth

Les flottes de camions H, restent rares et sont opérées essentiellement dans
le cadre de projet pilote. Bien que I'engouement a I’égard de I’hydrogéne est
de plus en plus visible, il n’existe pas encore de modéle de camion H, utilisé a
grande échelle.

SIAPARTNERS

Zoom sur deux projets

(+) A<ETEL

Projet pilote de développement de deux camions classe 8 a hydrogéne

pour relier Calgary et Edmonton en 2022.

*+ PNBV*: 63,5 tonnes (premiers vehicules H, de cette taille dans le
monde)

* Pile a combustible: Ballard

» Traction du moteur: Dana Spicer

* Autonomie annoncée: 700 km

HE

Nikola, constructeur de camions électrique et a hydrogene, a présenté le
Nikola Two, un modéle de tracteur a hydrogéne concu pour parcourir de
tres longues distances. Le constructeur prévoit de produire 14 000
camions et de mettre en place un réseau de 700 stations de recharge a
travers les Etats-Unis et le Canada d’ici 2028.

Le modéle économique repose sur un crédit-bail (7 ans ou 1,1 million de
km) qui couvrirait le colt du camion, la maintenance et I'hydrogéne
consommeé.

+ PNBV : 36 tonnes (poids a vide : 8 a 9 tonnes)

» Traction du moteur : 645 HP

* Dimension batterie : 250 kWh

* Autonomie annoncée: 1450 km

NIKOLA

*PNBYV : poids nominal brut du véhicule (PNBV), constitué de la masse nette et de la capacité maximale de charge du véhicule. 11

Source : Transition accelerator reports, 2020 — Field, 2020



https://transitionaccelerator.ca/wp-content/uploads/2020/07/HFCE-vehicles-scenario-r2-1.pdf
https://cleantechnica.com/2020/08/06/head-to-head-nikolas-hydrogen-fuel-cell-trucks-vs-the-tesla-semi/#:~:text=Nikola%20estimates%20its%20fuel%20cell,shortly%20before%20Nikola%20went%20public.

L’hydrogene pour décarboner le camionnage?
La nécessité d’'une infrastructure d’alimentation en hydrogéne dédiée au camionnage

Production sur site ou Stockage Compresseur Pompe et infrastructure

Approvisionnement externe , . . ) o
Installer un électrolyseur sur site  * L'hydrogéne peut étre stocke sous differentes . Le compresseur améne I'H, vers le  + Un taux d'usage de 60 a 70%

est & considérer en fonction du formes (gaz compressé, liquide cryogenique, ou réservoir a 350 ou 700 bar minimum est a cibler pour
colt de transport de I'H, et de ~ d'autres formes encore en developpement). * La compression pour remplir les rentabiliser la station
|’é|0ignement de la station du e La Ca’pa:CIte maximale nepessall’e POUI’ alimenter réservoirs des véhicules consomme . Temps moyen du plein pour un
site de production _des véhicules lourds serait de 700 a 2500 kg par 20% du contenu énergétique de I'H, camion : 15 a 20 min

jour. distribué.

* En moyenne, un réservoir de camion possede 60
kg de capacité (soit une capacité des stations de
40 pleins par jour)
Superficie : 2700 a 8600+ pi2 (250 a 800+ m?)
Le coiit d’'une station sans électrolyseur est d’environ 1,5M$

v

A

Stratégies de déploiements du Canada

2020-2025 2025-2030 2030-2050
Création de centres régionaux notoires (clusters) Expansion des centres, connexions des Déploiement pancanadien complet, et
incorporant a grande échelle la chaine de valeur compléte corridors et mise au point de nouveaux centres commerce et coopération interprovinciaux

A linstar des camions, les stations d’hydrogéne sont encore peu développées. La création de clusters ou consortiums d’entreprises permettrait de partager les

risques économiques liés a la conversion vers I’hydrogéne. Une fois la rentabilité et maturité atteintes, les stations H, pourront devenir plus spécifiques a chaque
type d’usage.

SIAPARTNERS 12
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https://www.nrcan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/environment/hydrogen/NRCan_Hydrogen-Strategy-Canada-na-fr-v4.pdf
https://h2-mobility.de/wp-content/uploads/sites/2/2021/08/H2-MOBILITY_Overview-Hydrogen-Refuelling-For-Heavy-Duty-Vehicles_2021-08-10.pdf
https://www.biz2credit.com/blog/2019/07/08/the-best-financing-for-buying-a-gas-station-franchise/

L’hydrogene pour décarboner le camionnage?

Les accélérateurs et les freins au déploiement des camions H,

Technique

Environnement

Economique

Politique

Accélérateurs

Autonomie adaptée au transport de longue distance.

Peu d’'impact sur le poids du camion.

Rapidité de remplissage des réservoirs.

La pile a combustible n’est pas impactée par les basses températures
guébécoises contrairement aux batteries.

Les camions H, sont plus légers que les camions électriques.

Pas d’émission de gaz polluants au pot d’échappement.
Carburant potentiellement renouvelable.
Limitation de la pollution sonore.

Les projets de développement de production d’H, vert et pour son usage
industriel portés notamment par la Zone d’innovation de Bécancour.
L’hydroélectricité pour produire I'hydrogéne reste une énergie peu
colteuse et faiblement carbonée au Québec.

La publication de stratégies d’hydrogéne par plusieurs
gouvernements.
L’approche réglementaire du fédéral associée a la démarche

d’accompagnement du provincial.
Le remplacement et la modernisation des programmes ayant fait leurs
preuves (ex.: Ecocamionnage).

Freins

Les infrastructures de recharge sont quasiment inexistantes.

La multiplicité des formes de stockage de I'hydrogéne pose des enjeux
d’interopérabilité.

Les technologies, notamment des piles a combustible, sont encore en
guéte de maturité.

Les stations nécessitent une superficie importante ce qui limite les
zones d’implantation.

Enjeux de sécurité liés au volume d’H, stocké dans une station unique.

~

A l'échelle mondiale, I'hydrogéne est encore un carburant d’origine
fossile & 99%.

Le rendement de Iélectrolyse reste faible et implique une perte
significative d’énergie électrique.

N

Le marché du camion H, est encore en développement, donc le colt
d’acquisition peut étre dissuasif pour des petits exploitants.
Le co(t de I’hydrogéne vert reste élevé.

J

Par son caractére névralgigue dans I'économie des Etats, le
camionnage est soumis a une réglementation environnementale
moins contraignante en comparaison au transport de personne.

La difficulté des donneurs d’ordre a justifier le changement de mode de
propulsion a leur base, autre que pour des raisons environnementales
(ex.: colt d’acquisition, nouvelles infrastructures...).

~N

J

La technologie des piles a I’hydrogéne pour le camionnage longue distance présente des avantages certains, mais se retrouve dans une situation de « I’oeuf et la

poule ». Ainsi, pour assister a son émergence globale, plusieurs défis majeurs doivent étre surmontés, en particulier, I'accessibilité a ’hydrogéne renouvelable
(vert) ainsi que la nécessité d'investir massivement dans les infrastructures de distribution.

SIAPARTNERS 13




Quelle strategie de deplmement
des stations H,?




Quelle stratégie de deploiement des stations H,?

L’intelligence artificielle pour prédire les besoins en infrastructure et en hydrogéne du camionnage.

Objectifs
Par cette étude, Sia Partners souhaite évaluer a quoi ressemblerait le réseau de stations H, si le Québec réussissait le pari de la
conversion d’une partie de son parc de camions québécois a '’hydrogéne. Ou devraient se situer les stations de ravitaillement?

Quel quantité d’hydrogéne sera consomme?

Méthodologie
L’équipe science de la donnée et énergie & environnement de Sia Partners a développé un outil de modélisation et optimisation Plateforme IA de Sia Partners
qui, a partir des données et des hypotheses retenues, permet de répondre a ces objectifs.

<|Erﬁr

Les données

Débit journalier moyen de camions par
section de route!

Part de camion partant ou venant de
I'étranger par région?

Carte actuelle des stations-service a
essence/diesel pour poids lourds?

i)

Localisation des Nombre de
stations stations

Les résultats

HE

A

% H,

Taux d’utilisation Quantité d’hydrogéne
des stations

- | |=

Les parameétres

Capacité d’une station a hydrogene =40
camions par jour

Inclusion/exclusion des camions
provenant de I'étranger?

Taux de pénétration cible de I'hydrogéne

Inclusion ou exclusion des déplacements
internationaux

£9)  ar

Objectif: définir 'impact de I'adoption ou non
des camions H, par les Etats-Unis et les
provinces voisines sur le taux de pénétration des
camions H, qui rouleraient au Québec.

Les scénarios

Taux de pénétration de camion H,

5% 10% 15%

Objectif: Dans l'optique de projeter les potentiels besoins
du Québec en infrastructure et en hydrogene, 3 taux de
pénétration de camion H, assimilables a des objectifs de
pénétration du Québec sont analysés.

SIAPARTNERS” confidential

1. Source : Données Québec

2. Source : 'Enquéte nationale de bordure de route sur le camionnage de 2006-2007

3. Source : Les pages jaunes
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Quelle strategie de deploiement des stations H,?

Scénario 1 : les Etats-Unis et les provinces voisines ont adopté I’hydrogéne comme carburant du camionnage au

méme niveau que le Québec.

VERMONT

MAINE

Freder)

Sept-lles®

NEW
BRUNSWICK

ctons=

Taux de pénétration de

camion H,

Nombre de stations W)

Taux d’utilisation moyen 0p

[ Quantité d’hydrogéne
L par jour (tonnes)

H,

Scénario 10%: besoin de déploiement des stations

Grand-Montréal
Chaudiere-Appalaches
Bas-Saint-Laurent

Outaouais

hydrogene du Québec.

» Le besoin en infrastructure se concentre particulierement dans les régions
de Montréal et de Québec qui représentent 65% de la demande en

* Un quadrillage dispersé est suggéré pour atteindre les régions plus
reculées telles que la Cote-Nord, la Gaspésie et I'Abitibi-Témiscamingue
qui opéreront, toutefois, des stations avec un taux d’utilisation plus
faible. L’objectif premier étant de favoriser le développement de la filiere
et non une rentabilité maximale unitaire de chaque station.

Saguenay--Lac-Saint-Jean
Estrie

Abitibi-Témiscamingue
Gaspésie-iles-de-la-Madeleine
Laurentides

Mauricie

Cote-Nord
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Quelle strategie de deploiement des stations H,?

Scénario 2 : les Etats-Unis et les provinces voisines n’ont pas adopté I'hydrogéne comme carburant du camionnage au

méme niveau que le Québec.

vvvvvvv

Scénario 10%: demande par région

Taux de pénétration

Nombre de stations Eﬂ

Scénario 10%: besoin de
déploiement des stations

Taux d'utilisation moyen 04

[ Quantité d’hydrogéne
| par jour (tonnes)

H,

Grand-Montréal
Chaudiere-Appalaches
Centre-du-Québec

Bas-Saint-Laurent

pénétration.

* La demande globale en hydrogéne a réduit de 29% lorsqu’on ne
considére pas les camions qui entrent ou sortent du Québec.
* Le nombre de stations diminue de 15 a 22% selon le taux de

* Drummondville apparaitrait comme une zone plus intéressante pour
implanter des bornes que Sherbrooke dont les échanges sont a priori plus
influencés par le commerce extérieur.

Saguenay-Lac-Saint-Jean
Gaspésie-iles-de-la-Madeleine
Abitibi-Témiscamingue
Outaouais

Cote-Nord

Mauricie
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Quelle stratégie de deploiement des stations H,?

Interprétations et limites de I'étude

Montréal et Québec,
des régions a prioriser

Stations H, peu rentables
dans les régions reculées

Impact des stratégies
hydrogene des voisins

Et les opportunités de
mutualisation?

Qualité des données?

Trop de stations H, a
Montréal et Québec?

SIAPARTNERS

Interprétations des resultats

Les simulations apportent une vision macroscopique de la stratégie de déploiement des stations H,. Sans surprise, les
résultats indiquent notamment une grande concentration nécessaire des infrastructures dans la région de Montréal et de
Québec. En deuxieme phase, il serait intéressant d'analyser plus finement les deux métropoles pour identifier plus précisément
les emplacements des stations H, a déployer sur leur réseau routier.

Les résultats pour les régions plus reculées, plus étendues et moins denses telles que la Gaspésie, la Cote-Nord ou I'Abitibi-
Témiscamingue, montrent qu’il serait nécessaire d’'implanter plusieurs stations H, relativement espacées les unes des
autres. Pourtant, leur faible taux d'utilisation peut constituer un frein a leur déploiement. Leur intérét reste toutefois présent
pour promouvoir l'usage de I'hydrogene sur I'ensemble du réseau et offrir ainsi une continuité de service.

L'adoption des camions H, par les provinces/états voisins doit étre considérée, car cela impactera la demande en hydrogéne
et le déploiement des stations H,. Sans arrimage géopolitique, une stratégie prudente impliquerait de ne pas tenir compte des
potentiels besoins des territoires limitrophes. Ceci limiterait cependant la capacité de développement de la filiere au Québec.

Limites du modele

Le modele présenté ne prend pas en compte les projets actuels de mobilité hydrogéne portés par certaines industries qui
opérent des flottes captives telles que le secteur maritime (Zone d'Innovation de Bécancour) ou le transport de personnes. En
introduisant ces données dans le modéele, la stratégie de déploiement pourrait mutualiser les besoins entre les différentes
formes de mobilité pour stimuler le développement de I'hnydrogéne au Québec.

Le modele se base sur des données de débit de véhicules lourd par section de route. Les chiffres fournis par Données
Québec ne permettent pas de distinguer les camions de transport de marchandises d'un autobus ou d'un véhicule utilitaire. Un
ratio de camions de marchandises par rapport a I'ensemble des véhicules lourds (66%) a partir des statistiques données par
Transition Accelerator Reports a donc été intégré. De plus, des données précises origine/destination des déplacements de
camionnage, pourraient permettre d’affiner les analyses.

Les régions de Montréal et de Québec représentent des « hubs routiers », il est donc normal qu’elles aimantent le besoin en
station H,. Cependant, dans une logique de profiter du déploiement de cette filiere pour dynamiser économiquement certaines
zones et favoriser I'acceptation de cette technologie par les entreprises, il serait pertinent de mieux équilibrer le déploiement
de bornes entre les différentes régions.
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Constats et recommandations Sia Partners

Un cadre réglementaire et des incitatifs financiers a mettre en ceuvre

Réglementaires

Politique

Incitatifs
financiers

SIAPARTNERS

Constats

» Que ce soit au niveau des stations H, ou des camions H,, I'industrie

du transport a peu de références techniques et de normes sur
lesquelles s’appuyer pour adopter la transition vers I'hydrogéne.

Etant un gaz trés volatile, 'hydrogéne nécessite des équipements
qui garantissent la sécurité des installations.

Une approche réglementaire définie par le fédéral associé a une
démarche d’accompagnement du provincial.

Le Québec a mis en place un budget pour le développement de
I’hydrogéne vert.

Les incitatifs a la décarbonation des activités du camionnage restent
limités.
La loi 67 favorise l'acquisition responsable tenant compte des

principes de développement durable et de la protection de
'environnement

Plusieurs constructeurs ont concu des modeles de camion H, qui
nécessitent d’étre éprouvés a grande échelle et dans le temps.

Les codlts et la superficie d’'une station H, avec production sur site
sont relativement élevés.

Le colt d’un camion H, est également plus €levé a I'achat que son
homologue au diesel/essence.

Recommandations

Etablir des normes et des guides techniques pour garantir la
sécurité des installations et des équipements ainsi que leurs
interopérabilités.

Construire et intégrer les réglementations pour respecter les
protocoles de sécurité et d'exploitation uniques des camions H,, des
stations-service et des garages.

Allouer des subventions complémentaires a la recherche et au
développement de I’hydrogéne pour le camionnage.

Soutenir la création de grappes industrielles qui stimulent
l'innovation dans le domaine de la mobilité lourde hydrogéne.

Dans la logique de la loi 67, le secteur public (et privé) a un role
important a jouer en intégrant des criteres de développement
durable dans les achats de services de transport.

Favoriser les projets pilotes qui mettent a I'épreuve les modéles de
camions H, afin de déterminer des standards.

Mettre en place des incitatifs a I’achat de camion H,.
Maintenir et rehausser les subventions pour les stations H,.

Attirer les investissements étrangers en assurant une prévisibilité
réglementaire a moyen/long termes a l'industrie.

Stimuler la création de consortiums privés pour mutualiser les
investissements privés dans la mobilité lourde a H..
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Une filiere qui reste a structurer pour la dynamiser et assurer un intérét économique pour les différents acteurs

Approvisionnement
et H, vert

Infrastructures
de distribution

Camionnage vert

SIAPARTNERS

Constats

Le transport actuellement couteux de I'hydrogéne (autour de
10%/kg).

Un réseau de production d’hydrogéne vert et des infrastructures
de transport non suffisamment déployés pour approvisionner
optimalement toutes les régions du Québec.

La majorité de I'H, disponible est encore essentiellement gris.

Le Québec a la capacité de produire de I'H, vert en grande quantité.

Un réseau d’infrastructure de
embryonnaire au Canada.

recharge hydrogéne encore

Le Québec dispose d’espace, notamment au niveau des sorties
d’autoroute ou se concentrent les stations-service actuelles.

Le camionnage a une dépendance avec les échanges internationaux.

L’économie québécoise est dépendante du camionnage qui reste
une source d’émissions de GES.

Le parc de camion est vieillissant et dépend fortement des
énergies fossiles.

L’hydrogéne a I'avantage de proposer une autonomie des camions
et un temps de plein d’énergie équivalent aux camions diesel.

Le Québec est un leader de la mobilité électrique en Amérique du
Nord

Recommandations

Définir une stratégie de mise en place du réseau
d’approvisionnement en cohérence avec le réseau de distribution
(stations H,). C’est-a-dire, la stratégie de production de masse de
sites a grande échelle Vs le besoin en production décentralisée
pour assurer un approvisionnement a bas cout de zones éloignées.

Poursuivre le soutien financier pour développer des sites de
production d’hydrogéne vert.

Définir une stratégie de déploiement de stations H, incrémentale et
en cohérence avec les besoins de l'industrie, aux niveaux provincial
et régional, les initiatives devant se faire a I’échelle locale

Etudier le potentiel de « reconditionnement » de certaines
stations-service actuelles en station H,.

Arrimer la stratégie avec les provinces et Etats limitrophes.

Soutenir la création de consortiums privés et publiques qui feront
vivre des projets pilotes sur un périmétre controlé.

Prioriser le camionnage dans les stratégies de décarbonisation.

Considérer les stratégies et le niveau d’adoption des technologies
de 'hydrogéne sur le territoire nord-américain.

Tirer profit des opportunités de modernisation des flottes pour
décarboner le transport lourd.

Arrimer la stratégie d’électrification des transports a celle du
passage a I’hydrogéne pour assurer une complémentarité technico-
économique de ces 2 technologies qui peuvent répondre a des cas

d’usage différents.
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Pionnier du Consulting 4.0, Sia Partners réinvente le métier du conseil
et apporte un regard innovant et des résultats concrets a ses clients.
Nous avons développé des solutions basées sur [lIntelligence
Artificielle et le design pour augmenter I'impact de nos missions de
conseil. Notre présence globale et notre expertise dans plus de 30
secteurs et services nous permettent d'accompagner nos clients dans
le monde entier.

A travers notre démarche "Consulting for Good", nous mettons notre
expertise au service des objectifs RSE de nos clients et faisons du
développement durable un levier de performance pour nos clients.

Suivez-nous sur LinkedIn et Twitter @SiaPartners
Pour plus d’informations :

sia-partners.com
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