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Montréal, 20 janvier 2022 
 
 
 
 
OBJET : Consultation sur la première stratégie québécoise sur l’hydrogène vert et 
les bioénergies 
 
 
À qui de droit 
 
Je désire tout d’abord vous féliciter pour avoir lancé cette consultation sur un enjeu assez 
critique pour l’avenir du Québec. 
 
Dès 1997, j’ai participé à une étude qui prévoyait d’utiliser les surplus hydro-électriques 
québécois pour les convertir en hydrogène et les acheminer à Rotterdam, dans des cargos 
conçus à cet effet, pour le marché européen. C’était une époque, il y a 25 ans, où ce 
vecteur d’énergie n’était pas encore associé à des « couleurs » (vert, bleu, gris)!  
 
Je ne puis donc que me réjouir qu’aujourd’hui de tels projets refassent surface de manière 
explicite dans une stratégie en gestation et que des entreprises, telle Air Liquide, y 
investissent. 
 
UN GRAND ABSENT DE LA STRATÉGIE 
Mais aujourd’hui, mon propos s’attarde au second volet de cette stratégie : les bioénergies. 
 
Dans le texte du Document de consultation, il manque un élément crucial pour l’avenir du 
Québec. Certes, toutes les technologies ne peuvent être citées dans un tel document. Par 
exemple, la Figure 4 de la page 7, qui illustre le procédé de « transformation » des 
matières de base, ne comporte un seul symbole de « conversion » : la bioraffinerie. 
Lorsque l’on considère la Figure 3 de la page 3 du même document, l’électrolyse de l’eau 
ET la gazéification sont présents.  
 
Or, parmi les solutions d’avenir (en fait qui étaient des solutions d’avenir dans les années 
1970 un peu comme l’hydrogène revenu au premier plan de l’actualité énergétique au 
cours des dernières années), il faut citer la « biométhanisation » (ANNEXE A) ou la 
« digestion anaérobie » (DA).  Ces deux termes synonymes ne sont présents nulle part 
dans le document de consultation. Et pourtant… 
 
LA DIGESTION ANAÉROBIE : UNE SOLUTION TOUTE DÉSIGNÉE POUR ÊTRE 
LEADERS EN ENVIRONNEMENT ET EN ÉNERGIES RENOUVELABLES 
Certes, la DA fait partie de toute stratégie de valorisation de la matière organique, dont 
celle du Québec, puisqu’une large part de ceux qui sont générés par l’activité humaine, la 
matière organique (MO), peut être valorisée. Cette valorisation peut se décliner en résidus 
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solides, liquides et gazeux. Celle qui est pertinente ici est la fraction gazeuse puisque le 
procédé produit du méthane (CH4) que l’on appelle aussi biométhane, biogaz, ou gaz 
naturel renouvelable; encore que ce biogaz, une fois débarrassé de ses impuretés, est 
strictement identique au gaz dit naturel. Elle produit aussi du dioxyde de carbone (CO2), 
nous y reviendrons. 
 
Ainsi, pour « affirmer son rôle de leader nord-américain en environnement et en énergies 
renouvelables, p1 », le Québec ne peut se passer de la DA. Car, le procédé permet à la fois 
de résoudre une partie des problèmes liés à l’enfouissement des déchets ET de produire un 
biogaz de substitution aux carburants fossiles. Le gaz naturel produit par ce procédé est 
renouvelable, interchangeable, économique et local (ANNEXE B) 
 
LES POTENTIELS DE PRODUCTION D’ÉNERGIE RENOUVELABLE 
La France possède une puissance installée de plus de 500MW d’électricité produits par plus 
de 600 installations. Le gisement français global mobilisable à l’horizon 2030 pour la 
méthanisation a été évalué à 56 GWh d'énergie primaire en production de biogaz, 
principalement composé de matières agricoles [1].  
 
En termes de MO (ANNEXE C) une étude du LTE (2007) indiquait que le potentiel thermique 
de la filière de méthanisation s'élevait à 3 846 MWth, dont 869 MWth proviennent des 
déchets municipaux, 671 MWth des lisiers d'élevage et 77 MWth des résidus 
agroalimentaires (boues d'abattoir) [2]. Quelques années plus tard, l’étude de SOLINOV 
(2013) estimait la quantité des résidus organiques générés par l’industrie agroalimentaire 
québécoise à 1 286 188 tonnes/an, un potentiel technique maximal pouvant atteindre 925 
MWth [3], consistant avec l’étude antérieure. En considérant les données disponibles pour le 
secteur de la transformation agroalimentaire du bilan 2018 de RECYC-QUÉBEC, le taux 
global de recyclage pour l’ensemble des secteurs d’activités atteindrait 44 %, soit un peu 
moins de 2,3 millions de tonnes/an. La quantité de résidus organiques générée s’établirait 
quant à elle à un peu moins de 5,2 millions de tonnes. Les données de ce Bilan 2018 
confirment que le recyclage des matières organiques évolue positivement, mais que le 
Québec doit poursuivre ses efforts [4]. 
 
Toujours en 2018, une étude réalisée par un consortium (WSP, Deloitte, Chaire HEC, CIFQ, 
Énergir, RECYC-QUÉBEC, TEQ, UPA) concluait que le potentiel technico-économique 
québécois total de production de méthane de source renouvelable provenant de la DA et de 
la captation en provenance de lieux d’enfouissement techniques (LET), atteignaient 18,8 
millions de GJ – lire 5,2 TWh – en 2030, soit près de 10% de la consommation actuelle de 
gaz naturel au Québec ou l’équivalent de l’ordre de grandeur des contrats de vente 
d’électricité au Maine et à New-York [5].   
 
On peut ajouter que puisque la DA produit aussi du CO2, il est possible de juxtaposer 
hydrogène et biométhanisation dans un même procédé : la méthanation (ANNEXE D). Il est 
ainsi possible de produire du méthane renouvelable en sus de celui produit par 
biométhanisation.   
 
Par ailleurs, la pyrolyse-gazéification combinée à la méthanation de matières forestières 
porte le potentiel technico-économique québécois total de production de méthane de source 
renouvelable à 40TWh (plutôt que 5,2TWh) soit près des 2/3 du volume de gaz naturel 
distribué par Énergir annuellement [5].   
 
On peut finalement ajouter que lorsque la production d’hydrogène sera compétitive 
économiquement, l’hydrolyse pour produire du H2, puis du CH4 par réaction avec du CO2 (ou 
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power-to-gas) augmentera encore le potentiel de production d’un méthane renouvelable, 
permettant de se passer complètement de gaz naturel d’origine fossile à moyen terme.   
 
Et s’il advient que ce procédé soit réellement implanté, nous pourrons même considérer des 
applications au transport comme le suggère le mémoire de Pluritec [6] et à ce moment, la 
production de CH4 renouvelable toucherait la réduction des émissions de GES imputables au 
transport! 
 
LES ENJEUX DE LA BIOMÉTHANISATION 
Puisque, l’on désire aussi « bien cerner les besoins et les enjeux particuliers des filières de 
l’hydrogène vert et des bioénergies, p1 », il faudrait davantage que cette lettre pour 
indiquer exhaustivement tout ce qui est requis pour le secteur de la DA afin de prendre un 
essor qui tarde depuis une vingtaine d’années. Mais la courte liste suivante indique les voies 
à suivre pour le développement économique de cette filière : 

• Formation à tous les niveaux. Il existe un manque de personnel qualifié au 
Québec et il faut donc former de jeunes personnes dans tous les aspects. Les grands 
chantiers actuels de construction d’usines ne sont pas appuyés par suffisamment de 
main-d’œuvre compétente pour assurer des projets viables; 

• Sensibilisation de la classe politique municipale. Le procédé est méconnu et les 
projets pharaoniques où se succèdent les dépassements de coût et les reports sont 
parfois les seules références dont les élus municipaux disposent pour fonder leurs 
opinions sur cette technologie pourtant opérationnelle à l’échelle industrielle depuis 
1908 au Royaume-Uni; 

• Planification à l’échelle du territoire. Il faut cartographier le Québec en termes 
de traitement de la MO et ce à partir de bilans tels que celui fournit en annexe E. 
C’est-à-dire que l’on doit déterminer les taux de production de MO par km2 afin de 
planifier l’implantation spatiale et chronologique d’usines de DA optimales en termes 
de distance moyenne à la source, de densité énergétique, d’impact environnemental 
et ultimement de rentabilité (ANNEXE F); 

• Programmes d’éducation citoyenne. Parmi les grands défis de la DA réside 
l’éducation de la population car si la source de MO disponible dans les stations 
d’épuration, les résidus alimentaires ou agroalimentaires sont conséquents, une large 
part de la MO générée par l’activité humaine provient des foyers (44% des matières 
résiduelles domestiques sont de la matière organique). Or, pour opérationnaliser le 
traitement de cette MO, il faut former les citoyens à ne mettre QUE de la MO dans le 
bac prévu à cet effet (en fait, à ce jour la seule usine de DA qui fonctionne au 
Québec ne prend pas la MO du secteur domestique). L'ADEME [7] indique qu'avec la 
mise en place d'une redevance incitative et de l'information et sur la base du 
volontariat, 7 communes de France avaient pu obtenir un résultat de moins de 0,3% 
d'indésirables dans les biodéchets collectés. Ce qui démontre qu’il est possible de 
rendre ces biodéchets du secteur domestique utilisables en biométhanisation; 

• Législation et incitatifs. J’enseigne un cours d’introduction à la biométhanisation, à 
la méthanation et à la gazéification à l’ÉTS depuis 2010. Et à cette époque, 
j’annonçais que le Québec mettrait fin à l’enfouissement des déchets en 2020. Il faut 
donc repenser la transition vers un traitement plus éco-responsable des déchets et 
cela passe par une législation appropriée.  Par ailleurs, des sommes colossales ont 
été englouties pour les projets actuels de DA. Ce n’est cependant pas le seul incitatif 
(la subvention) qui pourrait être mis en place pour assurer une collecte, un transport 
et un traitement efficace de la MO. Les redevances pour l’élimination de matières 
résiduelles en sont un exemple. 

https://www.environnement.gouv.qc.ca/matieres/redevances/index.htm
https://www.environnement.gouv.qc.ca/matieres/redevances/index.htm
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A cette liste, on peut par ailleurs ajouter les éléments suivants : 
 

• Sécurité des approvisionnements. Il s’agit de s'assurer que les déchets entrants 
prévus seront disponibles sur la durée de vie de l’usine. 

• Valorisation du biogaz. Il faut vérifier la valorisation énergétique possible du 
biogaz : valorisation chaleur sur site en cas de cogénération, injection possible ou 
non dans le réseau de gaz naturel. 

• Vision intégrée. Il faut prévoir la complémentarité avec le compostage pour traiter 
les déchets ligneux mal adaptés à la méthanisation ou pour finaliser la maturation du 
digestat (idéalement éviter de transporter le digestat sur de longues distances). Il 
faut aussi prévoir en amont le traitement de la partie non organique des déchets 
reçus sur site. 

• Traitement des excédents hydriques. Les installations de grandes tailles qui 
traitent les boues de stations d’épuration doivent améliorer le traitement de la large 
part d’eau que contient souvent le digestat. 

 
LA CHAIRE DE RECHERCHE EN VALORISATION DE LA MATIÈRE ORGANIQUE ET DU 
RECYCLAGE 
En réponse à cet enjeu environnemental et énergétique, le Groupe de recherche industrielle 
en technologies de l'énergie et en efficacité énergétique (t3e) en partenariat avec la Ville de 
Saint-Hyacinthe, Énergir et Dominion & Grimm a décidé d’implanter une nouvelle Chaire de 
recherche industrielle à l’École de technologie supérieure. 
 
Outre la promotion du procédé lui-même, cette chaire se consacrera à favoriser l’émergence 
de nouvelles entreprises québécoises qui pourraient se substituer aux entreprises 
étrangères (la France estime pouvoir détenir entre 11% et 32% du marché, en fonction de 
l’activité – méthaniseurs, assemblage, épuration, équipements de réinjection, etc. [8]) pour 
assurer le développement de la filière par des ressources locales. 
 
En lien avec la consultation, cette nouvelle Chaire de recherche souscrit à la vision proposée 
dans le document de consultation et fait siens les 5 principes directeurs énoncés. Enfin, elle 
demeure disponible pour contribuer aux trois axes de développement de la stratégie et 
suggère d’ajouter la « digestion anaérobie » (DA) à la « Bio-raffinerie » à la Figure 4 
lorsqu’elle sera utilisée à nouveau! 

Dans l’attente de pouvoir contribuer concrètement à cette initiative, je vous prie d’accepter 
l’expression de mes salutations distinguées. 

 
 
________________________ 
Daniel Rousse, ing., Ph.D. 
Directeur, Groupe de recherche industrielle en technologies de l'énergie et en efficacité énergétique (t3e)  
Directeur, Programmes de 2è cycle en énergies renouvelables et en efficacité énergétique 
Professeur titulaire, Département de génie mécanique 
Titulaire, Chaire de recherche en valorisation des matières organiques et recyclables 
Membre, Centre d’études et de recherches intersectorielles en économie circulaire (CERIEC)   
Membre, Réseau Québécois sur l’Énergie Intelligente (RQEI) 
Membre, Catalyseur d’innovation pour la trasnsition énergétique au Québec (CITEQ) 
École de technologie supérieure | Université du Québec 
 
« Man sieht nur, was man weiss » - J. W. Goethe 
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ANNEXE A : Qu’est-ce que la biométhanisation? 
La méthanisation est une technologie basée sur la dégradation par des micro-organismes de 
la matière organique, en conditions contrôlées et en l’absence d’oxygène, donc en milieu 
anaérobie, contrairement au compostage qui est une réaction aérobie. 
 
Cette dégradation provoque : 

• un produit humide, riche en matière organique partiellement stabilisée, appelé 
digestat. Il est généralement envisagé le retour au sol du digestat après 
éventuellement une phase de maturation par compostage ; 

• du biogaz, mélange gazeux saturé en eau à la sortie du digesteur et composé 
d’environ 50 % à 70 % de méthane (CH4), de 20 % à 50 % de gaz carbonique 
(CO2) et de quelques gaz traces (NH3, N2, H2S). Le biogaz a un pouvoir calorifique 
inférieur (PCI) de 5 à 7 kWh/Nm3. Cette énergie renouvelable peut être utilisée sous 
forme de combustible pour la production d’électricité et de chaleur, de production 
d’un carburant, ou d’injection dans le réseau de gaz naturel après épuration. 

 
Quatre secteurs sont favorables au développement de cette technique : agricole, industriel, 
déchets domestiques et boues urbaines. Source ADEME. 
 
ANNEXE B : Les avantages du méthane produit par biométhanisation [5] 

 
 
ANNEXE C : Matière organique à considérer dans une vision complète 

• Effluents d’élevage 
• Déchets agricoles 
• Effluents agroalimentaires 
• Déchets verts (tonte) 
• Biodéchets gros producteurs 
• Biodéchets domestiques 
• Boues de stations d’épuration 
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ANNEXE D : Qu’est-ce que la méthanation 
La méthanation consiste à produire du méthane en mettant en contact du dioxyde de 
carbone et de l’hydrogène via le principe de l’électrolyse, c’est-à-dire grâce à une activation 
électrique du processus de transformation. Cette réaction chimique n’existe pas à l’état 
naturel et provient d’un processus 100% industriel. Elle produit de l’eau, du méthane, mais 
également de la chaleur. 
 
 
ANNEXE E : Exemple d’un bilan régional explicitant le potentiel méthanogène de la 
matière organique. Le cas de l’Alsace. 
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ANNEXE F : Répartition du potentiel technico-économique de production de 
méthane renouvelable (toutes sources confondues)  

 
Source [9] 

 
Source [4] 
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