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Résume

a technologie des thermopompes est particulierement bien adaptée
Lpour remédier tant aux causes qu’aux répercussions des changements
climatiques. Le role des thermopompes pour limiter la libération des gaz
qui piégent la chaleur est bien connu: le passage des chauffe-eau et des
fournaises alimentées aux combustibles fossiles aux thermopompes ali-
mentées a I'électricité peut mener a I'’élimination quasi totale des émis-
sions dans les régions alimentées par I'’énergie propre, et méme dans les
endroits ou la production d’électricité entraine des émissions relativement
importantes, les thermopompes produisent moins d’émissions que les
fournaises au gaz (Agence internationale de I'énergie, 2022). Les thermo-
pompes peuvent également assurer une protection en cas de chaleur
extréme, ce qui en fait un atout précieux et une source de résilience vitale
alors que les vagues de chaleur sont de plus en plus fréquentes et intenses
en raison de I'ampleur croissante des changements climatiques. Comme
I'ont démontré les récents épisodes de chaleur extréme, I'acceés a la clima-
tisation de I'espace peut étre un enjeu vital. Par exemple, seulement 1%
des 619 personnes décédées en raison de I'exposition a la chaleur extréme
pendant la vague de chaleur en Colombie-Britannique avait la climatisa-
tion de I'espace dans leur résidence au moment de leur décés (Bureau des
coroners de la Colombie-Britannique, 2022).

Malgré les bénéfices des thermopompes, la lenteur de I'adoption de cette
technologie par les ménages dans I'ensemble du pays ne permet pas au
Canada d'atteindre les objectifs fixés de réduction des émissions et d'aug-
mentation de la résilience. L'information plus claire sur les colts des diffé-
rentes technologies de chauffage et climatisation est un élément clé d'ac-
célération de I'adoption parce que I'amélioration de I'information accessible
aux consommateurs leur permet de prendre une décision éclairée et que les
instances politiques en ont également besoin pour déterminer les politiques
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a adopter, soit pour entrainer une réduction des colts ou pour éliminer
d'autres obstacles.

L'inertie du statu quo des systémes alimentés au gaz meéne a une déficience
d'information accessible et crédible sur les thermopompes et a une infor-
mation incompléte ou inexacte sur le colt du gaz par rapport aux autres
options. Pour contribuer a combler cette lacune, nous évaluons le colt du
cycle de vie de différentes combinaisons de systemes de chauffage et cli-
matisation de résidences de différents ages et types, dans cinq villes cana-
diennes, pour faire une comparaison entre les thermopompes et la combi-
naison bien établie de chauffage au gaz et de climatisation. Nous constatons
gue l'installation d'une thermopompe est déja l'option la plus économique
pour la majorité des ménages, pour la période du cycle de vie du systéme.
Nous examinons aussi les obstacles supplémentaires qui peuvent ralentir
I'adoption de la thermopompe malgré leur avantage économique, notam-
ment le manque de confiance des consommateurs, les colts initiaux élevés,
la complexité de la navigation dans les programmes gouvernementaux

de rabais et de préts, et les obstacles systémiques qui réduisent l'acces de
certains segments de la population.

Notre analyse nous méne aux conclusions suivantes:

1. Les thermopompes offrent 'option la moins cotiteuse pour la majorité
des ménages. Les thermopompes offrent I'option la moins coUteuse de
chauffage et climatisation pour la majorité des ménages et s'averent
généralement plus économiques que le chauffage au gaz avec la
climatisation. Cette conclusion vaut particulierement pour les résidences
unifamiliales et les maisons en rangée, peu importe I'age du batiment,
dans la plupart des villes modélisées. Malgré le codt initial plus élevé des
thermopompes, leur efficacité et leur double fonction de climatisation et
de chauffage confirment leur avantage économique.

2. Les principaux facteurs de compétitivité des cofits sont les conditions
climatiques et les prix de 'énergie d'une région a 'autre. Dans les endroits oU
les prix de I'électricité sont bas par rapport au gaz (comme a Montréal et
Halifax) et le climat relativement tempéré (comme a Vancouver et Halifax),
la thermopompe surpasse le chauffage au gaz, et ce, méme dans les pires
scénarios : colts élevés de I'équipement, prix de I'électricité élevé et prix du
gaz bas) dans la plupart des types de logement. En revanche, les prix du
gaz bas et le climat froid d'Edmonton signifient que la thermopompe avec
appoint au gaz ou la fournaise au gaz avec climatisatiseur sont les options
les plus compétitives en termes de colts.

3. Des politiques et des programmes soutiennent 'avantage économique des
thermopompes. Les programmes de rabais existants, tant fédéraux que
provinciaux, ainsi que la tarification du carbone, soutiennent I'avantage
économique des thermopompes. Ce constat vaut pour I'ensemble du
pays; toutefois, dans certaines régions, les thermopompes s'avérent le
choix le plus économique, méme en 'absence de programme, alors que
dans d’autres régions, les thermopompes sont plus ou moins économiques
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selon la combinaison des politiques en vigueur, particulierement selon
I'hypothese de colt initial élevé et de tarif d'électricité bas.

4.Dans la majorité des cas, le systéme d’appoint le moins coiiteux pour le
chauffage par thermopompe est alimenté a I'électricité, non au gaz. Le
scénario entierement électrique, soit une thermopompe avec un systéme
d'appoint électrique au lieu d'un systeme d'appoint au gaz, serait I'option
la moins colteuse pour la majorité des ménages, plus particulierement a
Toronto, Montréal et Halifax.

5. Malgré l'avantage économique des thermopompes pendant leur cycle de
vie, leur relativement faible taux d'adoption indique d’autres obstacles qui
empéchent les ménages de choisir une thermopompe lorsqu'ils doivent
remplacer leur systéme de chauffage ou de climatisation. Ces obstacles sont
de nature comportementale, économique et structurelle. Ils comprennent
notamment le manque d'information a propos du rendement et du
colt d'une thermopompe qui mine la confiance des consommateurs,
la tendance des ménages a accorder une trés grande importance au
coU(t initial et a ignorer les éventuels bénéfices d'une thermopompe
lorsqu’ils prennent une décision d’achat, le fardeau administratif de la
navigation dans les programmes de rabais complexes et lourds, et les
obstacles structuraux qui limitent I'accés aux thermopompes pour certains
segments de la population.

En nous appuyant sur ces conclusions, nous faisons cing recommandations
gue les gouvernements peuvent envisager pour accélérer I'adoption de la
thermopompe dans I'ensemble du pays.

1. Tous les ordres de gouvernement devraient maintenir les politiques
et les rabais qui soutiennent I'adoption de la thermopompe, méme si
I'adoption s'accélére. La combinaison des politiques actuelles permet aux
thermopompes d'étre I'option de chauffage et de climatisation la plus
économique pour la majorité des ménages dans la plupart des villes que
nous avons modélisées. |l serait éventuellement possible de mettre fin a
certains programmes lorsque le marché aura atteint une certaine maturité
et que les colts finiront par diminuer, mais les soutiens qui ciblent les
ménages a faible revenu devront probablement étre maintenus a long
terme.

2. Tous les ordres de gouvernement devraient simplifier les programmes
existants et améliorer I'équité d’accés. Des améliorations a la conception
et a la coordination des programmes existants pourraient comprendre
I'assouplissement des exigences de vérification de la consommation
énergétique de la résidence comme condition d'admissibilité,
I'harmonisation de I'admissibilité des appareils et d'autres critéres
d'admissibilité des gouvernements, et 'amélioration de I'accés aux
locataires, y compris en élargissant I'admissibilité des propriétaires-
locateurs au rabais pour les propriétés louées. De plus, les gouvernements
devraient envisager de simplifier les programmes pour réduire ou éliminer
le fardeau du coUlt initial pour les consommateurs, par exemple, par le biais
de rabais au point de vente et de financement sur facture.
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3. Les gouvernements provinciaux devraient soutenir I'établissement d'un
guichet unique de services pour les questions concernant I'énergie et
l'efficacité. Une organisation centralisée serait le seul point d’entrée pour
les consommateurs qui souhaitent obtenir de I'information, du soutien,
une aide financiere et des services du programme pour le chauffage et
la climatisation résidentiels, y compris l'installation d'une thermopompe,
les rénovations écoénergétiques et I'acces a une aide financiére ou au
financement. Un tel guichet contribuerait également a batir la confiance
des consommateurs et a mieux soutenir les ménages tout au long du
processus de dépdt de demande au programme et d'installation.

4.Pour protéger les Canadiens contre les épisodes de plus en plus fréquents
de chaleur extréme et améliorer I'équité d’acceés a la climatisation vitale de
I'espace, les gouvernements devraient établir des limites de température
intérieure maximale et des exigences de climatisation active et passive.
Les provinces devraient faire la mise a jour de leur code du batiment
pour exiger le maintien de limites de température maximale sécuritaire
par le biais d'une combinaison de climatisation active et passive. Le
gouvernement fédéral devrait s'assurer que les prochains facteurs
décisionnels concernant la résilience, intégrés au code du batiment,
comprennent également des exigences de climatisation et de limites de
température intérieure maximale sécuritaire.

5. Les gouvernements provinciaux et municipaux devraient exiger le chauffage
et la climatisation haute efficacité et non polluants dans les nouveaux
batiments, dans les régions oul le scénario du chauffage entiérement électrique
estl'option la plus économique, pour éviter de maintenir I'infrastructure et
I'équipement dépendant de I'énergie fossile. Une telle contrainte permettrait
d'éviter de prolonger l'infrastructure gaziére jusqu’aux Nnouveaux
lotissements; une infrastructure qui pourrait étre éventuellement
abandonnée ou contribuer a la hausse des factures d'énergie alors que le
pays entreprend la décarbonisation.
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Introduction

a technologie des thermopompes est cruciale pour remédier tant
Laux causes qu’aux répercussions des changements climatiques.
Puisqu’elles produisent du chauffage et de la climatisation a partir de
I'électricité au lieu d’'un combustible fossile et qu’elles sont extrémement
efficaces, les thermopompes sont un outil efficace de réduction des
émissions attribuables aux résidences et aux batiments. Et puisqu’elles
fournissent le chauffage et la climatisation dans un seul appareil, elles per-
mettent d'augmenter le nombre de résidences canadiennes ayant accés a
la technologie de climatisation, et ainsi d’éviter aux Canadiens les impacts
de plus en plus dévastateurs des changements climatiques.

Pour exploiter ce potentiel, toutefois, il faudra accélérer plus rapidement
I'adoption des thermopompes pour le chauffage et la climatisation rési-
dentiels au Canada. Bien qu'il existe actuellement plusieurs politiques et
programmes fédéraux et provinciaux, et dans certains endroits, des soutiens
municipaux a I'adoption de la thermopompe, il y a un écart entre I'adoption
réelle de cette technologie dans I'ensemble du pays jusqu’a présent et le
taux d'adoption qui doit étre obtenu pour que le Canada atteigne ses cibles
d’émissions et de résilience (Kanduth, 2022; voir la section 2).

Le présent rapport porte sur les meilleurs moyens d'augmenter I'adoption de
cette technologie cruciale pour assurer l'efficacité énergétique et la résilience
des batiments au cours des prochaines années. Le choix du consommateur
peut étre un facteur critique de diminution de I'écart entre nos cibles et
I'adoption réelle de la thermopompe, et le colt est d'importance centrale
pour fagconner le choix du consommateur. Par conséguent, nous comparons
les colts pour déterminer les conditions qui favorisent lI'adoption de la ther-
mopompe par rapport aux autres options de chauffage et de climatisation,
puis nous analysons les autres obstacles qui ralentissent la transition vers la
thermopompe.
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Nous évaluons le colt du cycle de vie des thermopompes par rapport aux
technologies conventionnelles de chauffage et climatisation les plus cou-
rantes: une fournaise au gaz associée a un climatiseur central. Pour présenter
un portrait nuancé et pertinent pour une vaste gamme de ménages cana-
diens, nous modélisons des logements de différents types et dges dans cing
villes, soit Vancouver, Edmonton, Toronto, Montréal et Halifax, ce qui nous
permet d'évaluer les effets des différents climats, tarifs d'électricité et pro-
grammes de rabais offerts!.

Bien que certaines variations puissent étre observées dans I'ensemble du

pays et selon les différents types de résidences, nos résultats démontrent

que l'installation d'une thermopompe est déja l'option la plus économique
pour la majorité des ménages, pour le cycle de vie du systeme.

] ] es autres obstacles viendraient probablement limiter I'adop-
L'installation d'une L bstacl d babl | I'ad

ermopompe est déja tion dans I'ensemble du Canada. Nous étudions la recherche et
th pompe est déj dans | ble du Canada. N dions la recherch

- es études de cas réalisés sur I'adoption par les consommateurs
‘option la plus écono les études d salisé l'adopti I
miquepourla majorité pour mieux comprendre ces obstacles et nous en concluons
des ménages pour gue certains obstacles empéchent le passage a la thermo-
14

le cycle de vie pompe, dont plusieurs sont liés au fait que le marché de la
du systéme thermopompe en est encore a ses débuts et que la technologie

reste relativement peu familiere pour la majorité des Cana-

diens. L'absence de confiance du consommateur découlant du
mangue d'information claire et fiable sur le colt et le rendement de la
thermopompe est un obstacle psychologique important a ce passage. De
plus, bien que notre analyse démontre que les thermopompes sont généra-
lement l'option la plus économique pour la durée utile de I'appareil, les
meénages ont tendance a accorder une trés grande importance aux colts
initiaux, qui restent plus élevés pour les thermopompes, qu'aux colts du
cycle de vie et de l'utilisation (Kaufman et coll,, 2019). Les gouvernements
offrent des programmes de rabais et de préts; toutefois, méme s'ils réduisent
effectivement les codts, ces programmes sont souvent complexes et difficiles
a comprendre, plus particulierement lorsque les ménages ont peu de temps
pour prendre une décision de remplacement de l'appareil de chauffage.
Finalement, nous relevons certains obstacles structuraux qui créent un accées
inéquitable dans I'ensemble du pays et limitent la capacité de bon nombre
de ménages a accéder a cette technologie.

Bien que ces obstacles peuvent diminuer au fil du temps alors que le marché
prendra de la maturité, que les colts continueront a diminuer et que le
confort offert par cette technologie s'améliorera, il est peu probable que la
situation change a la vitesse et a I'échelle nécessaires pour que le Canada
atteigne ses cibles d’émissions et de résilience sans nouvelles interventions
politiques (voir la section 2). Autrement dit, les instances politiques ont un
réle a jouer maintenant et au cours des prochaines années pour cibler direc-
tement les obstacles comportementaux, structuraux et financiers et accélé-
rer I'adoption de la thermopompe dans I'ensemble du pays.

 Pour obtenir de plus amples détails sur notre approche et nos hypothéses de modélisation, voir la
section 3 et le rapport technique joint. Les récentes études ont également contribué a mieux com-
prendre I'avantage économique des thermopompes par rapport aux autres solutions, notamment
celles de Ferguson et Sager, 2022; de 'Agence internationale de I'énergie, 2022; de Kaufman et
coll., 2019; de Billimoria et coll., 2018; et de Gard-Murray et coll., 2023.
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Le reste du rapport est organisé comme suit:

- Lasection 2 décrit les avantages des thermopompes pour la
décarbonisation et la résilience;

- Lasection 3 présente les résultats de notre modélisation de
I'avantage économique des thermopompes par rapport aux
autres solutions;

- Lasection 4 porte sur les obstacles qui empéchent les ménages d'adopter
la thermopompe;

- Lasection 5 présente des recommandations de politiques qui
permettront de surmonter ces obstacles et d'accélérer I'adoption
de la thermopompe dans I'ensemble du Canada.

[ Encadré 1. Le fonctionnement des thermopompes

Enraison des récentes Les thermopompes sont une solution éprouvée qui est utilisée tres
innovations et de la efficacement depuis des décennies, mais en raison des récentes
chute des prix, les ther- innovations et de la chute des prix, les thermopompes sont de plus
mopompes sont de plus en plus avantageuses par rapport aux autres options de chauffage et
en plu s avantageuses climatisation qui sont plus polluantes et moins efficaces. Il y a diffé-
parrapport aux autres rents types de thermopompes, mais elles fonctionnent toutes selon
opti ons de ch aujfa ge des principes similaires. En termes simples, les thermopompes
et climatisation qui utilisent I'électricité pour déplacer la chaleur d'un espace a un autre.

I e Les thermopompes fournissent de la chaleur en hiver en extrayant la
zg::: g’i:ss gj"]?icaces chaleur de l'air extérieur et en la pompant dans les espaces inté-

rieurs. Elles assurent également cette fonction par temps trées froid
puisqu'il y a une quantité importante d'énergie thermique dans l'air
froid et que cette énergie peut étre extraite et déplacée vers l'intérieur (Ressources
naturelles Canada, 2022). Les thermopompes sont entiérement réversibles et fonc-
tionnent de la méme maniére par temps chaud, extrayant la chaleur d'un espace
intérieur, ce qui le refroidit.

Le fait que les thermopompes déplacent simplement la chaleur, au lieu de la
produire, contribue en grande partie a leur efficacité. Pour chaque kilowatt-heure
(kWh) d’électricité consommée par une thermopompe, 'appareil peut produire de
deux a cing kilowatts-heures de chaleur, ce qui signifie qu'elle peut produire de la
chaleur deux a cinq fois plus efficacement que les fournaises au gaz les plus mo-
dernes et efficaces (McKenna et coll., 2020 ; Ressources naturelles Canada, 2022)2.
Les thermopompes peuvent aussi fournir la climatisation tout aussi efficacement
que les systémes de climatisation centrale et plus efficacement qu'un climatiseur
portatif installé dans une fenétre (Carrier, 2023; BC Hydro, 2022). L'efficacité des
plus anciens modéles de thermopompe tend a diminuer par temps froid; toutefois,
les nouveaux modéles sont efficaces pour une plage élargie de températures.

2 L'estimation du rendement varie selon le climat. Ressources naturelles Canada estime un coef-
ficient de rendement de 2,2 a 5,4 pour une température de 8 degrés Celsius; le Rocky Mountain
Institute estime que les thermopompes sont de 2,2 a 4,5 fois plus efficaces que les fournaises au
gaz homologuées Energy Star, d'aprés un calcul annuel, selon le climat.
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Les thermopompes a air, les thermopompes a air biblocs sans conduits (égale-
ment appelées «biblocs») et les thermopompes géothermiques sont les types les
plus courants de thermopompes au Canada (Ressources naturelles Canada, 2022).
Les thermopompes d air d unité centrale prennent la chaleur de l'air extérieur et la
transférent vers une unité centrale, qui pousse ensuite cette chaleur vers I'espace
intérieur au moyen de conduits de chauffage (HRAI, 2023). Les thermopompes
biblocs, contrairement aux thermopompes a air a unité centrale, conviennent
mieux aux batiments sans systéme de conduits. Les biblocs vont plutét refroidir ou
réchauffer un liquide qui transporte la chaleur ou le froid vers plusieurs «points
intérieurs », qui sont des unités murales semblables aux unités de climatisation
individuelle (Rocky Mountain Institute, 2022). Chaque point intérieur, a son tour,
réchauffe ou refroidit ensuite une seule piéce ou une zone d’espace intérieur. Une
thermopompe bibloc standard peut chauffer ou climatiser jusqu’a quatre pieces ou
zones; il faut donc plusieurs thermopompes pour répondre aux besoins de bati-
ments plus grands.

Les thermopompes géothermiques extraient la chaleur du sous-sol terrestre au
lieu de I'extraire de l'air. Les thermopompes géothermiques sont tres efficaces

et peuvent avoir un trés bon rendement a des températures extrémes; toutefois,
l'installation des thermopompes géothermiques est plus complexe et coiiteuse,
puisqu'il faut creuser et excaver a proximité des batiments ou elles sont installées
(Turner, 2023). Par conséquent, les thermopompes géothermiques ne sont pas
aussi courantes que les autres types de thermopompes. Nous avons choisi d’axer
notre modélisation sur les thermopompes a air parce qu'elles sont beaucoup plus
courantes dans 'ensemble du Canada et plus faciles a déployer rapidement.
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2. Les bénéfices
des thermopompes

es thermopompes peuvent offrir une vaste gamme de bénéfices, tant
Lpour la société que les ménages. Elles s'averent, commme nous le pré-
senterons, un outil important pour la décarbonisation du chauffage et
de la climatisation de I'espace dans les résidences et les batiments, et
leur adoption doit étre accélérée pour que le Canada puisse atteindre ses

Alors que les vagues

de chaleur seront plus
fréquentes et intenses
partout au pays, la cli-
matisation de I'espace
au moyen des thermo-
pompes est la solution
la plus appropriée pour
protéger les Canadiens.

cibles de réduction des émissions. En plus de leur contribu-
tion a I'atténuation des changements climatiques, les ther-
mopompes peuvent jouer un rdle crucial dans la protection
des Canadiens contre la chaleur extréme dans une situation
d’'urgence climatique qui empire. Alors que les vagues de
chaleur seront plus fréquentes et intenses partout au pays,

la climatisation de I'espace au moyen des thermopompes est
la solution la plus appropriée pour protéger les Canadiens,
parallelement a d’autres mesures nécessaires pour améliorer
la résilience a la chaleur.

» 2.1 Lesthermopompes sont un outil essentiel
pour libérer les résidences de I'énergie fossile

Pour atteindre les cibles d'émissions de gaz a effet de serre du Canada, il

faut passer massivement des appareils alimentés aux combustibles fossiles,
comme le gaz et le mazout, aux appareils alimentés a I'électricité, comme les
thermopompes efficaces, et mettre en place d'autres mesures pour amélio-
rer I'efficacité du chauffage et de la climatisation résidentiels. Actuellement,
I'utilisation des combustibles fossiles pour le chauffage de I'espace et de I'eau
dans les résidences et les batiments au Canada produit 10 pour cent des
émissions totales du Canada (Environnement et Changement climatique
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Canada, 2020; Ressources naturelles Canada, 2023a)3. Pour respecter |'ob-
jectif canadien de carboneutralité d'ici 2050, les émissions attribuables aux
batiments doivent étre réduites de 26 % par rapport aux niveaux de 2005, d'ici
2030, mais les réductions réalisées ne sont pas suffisantes (Institut climatique
du Canada, 2023a; Institut climatique du Canada, 2023b).

Les thermopompes sont un puissant outil contribuant a I'effort de décar-
bonation du chauffage de I'espace résidentiel (Agence internationale de
I'’énergie, 2022). Le passage des combustibles fossiles dans les chauffe-eau
et les fournaises a des thermopompes alimentées a |'électricité produit des
bénéfices de décarbonisation immédiats dans les régions ou les réseaux
électriques sont déja alimentés a I'énergie propre. Dans les autres régions,
les résidences et les commerces équipés de chauffage électrique verront
automatiquement leurs émissions du champ d’application 2 chuter jusqu’a
devenir nulle alors que le réseau devient propre. Et méme si elles sont ali-
mentées a |'électricité relativement émissive, les thermopompes produisent
de 20 a 30% moins d’émissions de carbone que les fournaises au gaz haute
efficacité (Agence internationale de I'énergie, 2022; Kevin Dorma Consulting,
2021). Elles s'averent, et de loin, la forme la plus efficace de chauffage élec-
trique: les thermopompes utilisent 65% moins d'énergie que les chauffages
a résistance électrique standard (plinthes) (Ressources naturelles Canada,
2022), ce qui signifie que tout passage du chauffage a l'aide de plinthes

a une thermopompe entrainera d'importantes économies sur la facture
d'électricité.

Des indications démontrent déja que les thermopompes peuvent répondre
aux besoins des ménages partout au Canada, de maniéere trés avantageuse
économiquement, mais que l'adoption de cette solution est encore inégale
(Agence internationale de I'énergie, 2022 ; Ressources naturelles Canada,
2022). Il'y a des zones isolées de forte adoption dans certaines parties du
pays, notamment lorsque des programmes ciblés ont contribué a augmen-
ter la confiance des consommateurs et a réduire le colt de I'investissement.
Les provinces maritimes ont bien réussi puisque les thermopompes sont
maintenant la principale source de chauffage dans 32% des résidences au
Nouveau-Brunswick, 27 % des résidences a I'lle-du-Prince-Edouard et 21%
des résidences en Nouvelle-Ecosse (Turner, 2023)%. Le taux d'adoption a
augmenté substantiellement dans ces provinces au cours des dernieres
années: au Nouveau-Brunswick, le nombre de thermopompes installées

a triplé au cours des huit derniéres années et 3 |'lle-du-Prince-Edouard, le
nombre de thermopompes a triplé en tout juste trois ans (Zhang, 2023). Sur
I'lle Gabriola, en Colombie-Britannique, un programme dédié a été lancé et

3 Au Canada, la pollution attribuable aux résidences et aux batiments représente 13% de la pollu-
tion liée aux gaz a effet de serre, principalement en raison de I'utilisation des combustibles fossiles
pour le chauffage de I'espace et de I'eau, qui produit plus de 78 % des émissions attribuables a un
batiment. Le gaz fossile est le principal responsable de ces émissions: il constituait 53% de I'énergie
utilisée dans les résidences canadiennes en 2019 et représentait la source principale des émissions
liées a I'utilisation de combustible fossile dans les résidences (Statistique Canada, 2022a).

“ En plus des programmes efficaces, le colt et I'inconvénient du chauffage au mazout, une source
de combustible a chauffage importante dans ces provinces, ont été les principaux facteurs de
motivation du passage a la thermopompe. Pour obtenir de plus amples détails sur les principaux
facteurs décisionnels menant a la forte adoption de la thermopompe dans les Maritimes, voir
Turner, 2023.
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mis en ceuvre par des résidents locaux afin de fournir des thermopompes
au prix de gros, ce qui a permis d'installer une thermopompe dans presque
la moitié des résidences de I'lle (Sustainable Gabriola, 2022). Les collectivités
des Premiéres Nations avaient une longueur d’avance : sur Haida Gwaii, la
bande Skidegate avait déja installé des thermopompes dans presque toutes
ses 350 résidences en 2018, alors que la Premiere Nation Heiltsuk de Bella
Bella s'est fixé I'objectif de cesser d'utiliser les combustibles fossiles et a
réservé des fonds pour installer des thermopompes chez chagque membre
de la collectivité qui le souhaitait (Gilpin, 2018; CBC News, 2022; Ecotrust
Canada, 2019).

En dehors de ces zones de forte adoption, la pénétration n'est que de 2% en
Ontario et de 7% en Colombie-Britannique et bien que le taux d'adoption
dans I'ensemble du pays a augmenté au cours des derniéres années, il reste
généralement faible (Statistique Canada, 2023a; Poirier et Cameron, 2023). Le
nombre total d'installations d'une thermopompe au Canada n'a augmenté
que de 400 000 a 850 000 au cours des 20 derniéres années; la part des
thermopompes comme appareil de chauffage, pendant cette période, ayant
augmenté de 2 points de pourcentage, soit de 3% en 2000 a un peu plus de
5% en 2020 (Ressources naturelles Canada, 2020). Entretemps, la part du
chauffage alimenté au gaz fossile est restée stable, soit de 46,5% (5,7 millions
d’'installations) en 2000 a 45% (ou 7,2 millions) en 2020 (Ressources naturelles
Canada, 2020).

La part du chauffage Pour que le secteur s’Tharmonise avec les cibles climatiques de
p g

fourniparles thermo- 2030 du Canada, la part du chauffage fourni par les thermo-
pompes doit augmenter pompes doit augmenter rapidement, soit doubler la part des

rapidement, soit doubler thermopompes comme source de chauffage d'ici 2030, pour
la part des thermo- gu'elles fournissent le chauffage a plus de 10 % des résidences

pompes comme source (Kanduth, 2022).
de chauffage d’ici 2030.
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® Encadré 2. Le rendement d'une thermopompe par temps froid

Le rendement adéquat d'une thermopompe par temps froid est une des plus im-
portantes préoccupations exprimées par les consommateurs quant a I'installation
d'un tel appareil. Cette préoccupation découle en partie des commentaires des
premiers acheteurs qui ont installé une thermopompe de génération antérieure
qui ne fournissait pas un chauffage efficace par temps froid. Toutefois, les basses
températures ne présentent plus les mémes obstacles qu'auparavant.

D'importantes améliorations technologiques ont été apportées a la conception

de la thermopompe au cours des dernieres années. Les thermopompes standard
modernes peuvent donner un trés bon rendement a des températures aussi basses
que -8 a -10 degrés Celsius (Manitoba Hydro, 2023; Gouvernement de la Colom-
bie-Britannique, 2023). Les thermopompes basses températures, qui ont pris la
plus grande part du marché au cours des cinq a dix derniéres années, sont congues
pour maximiser la capacité de chauffage a des températures plus froides et
peuvent donner un bon rendement a une température aussi basse que -25 degrés
Celsius (Ressources naturelles Canada, 2022). Les cofits initiaux de ces thermo-
pompes sont plus élevés, mais ces modéles réduisent la nécessité de systémes
d’appoint en raison de leur efficacité a basse température. De plus, I'expérience
vécue dans les pays ot le climat est similaire démontre que les besoins par temps
froid ne doivent pas étre un obstacle a 'adoption de la thermopompe: la Norvege,
ou les températures moyennes sont similaires a celles du Canada, est un chef de
file mondial en pénétration de la thermopompe, et la Finlande et la Suede suivent
de pres; par ailleurs, plusieurs études ont confirmé un excellent rendement réel
dans ces pays (Rosenow et coll., 2022; Energy Systems Catapult, 2023 ; Fraunhofer,
2020; EnergieSchweiz, 2021).

Malgré I'amélioration de la technologie et le rendement par temps froid, un
systeme d’appoint peut rester nécessaire dans certaines parties du Canada pour
garder la maison chaude pendant les périodes les plus froides de 'année — systéme
souvent exigé par les assureurs (voir le tableau 1 pour obtenir une description de
'équipement modélisée, y compris les systémes d’appoint). Bien que ces systémes
d’appoint puissent étre superflus dans les régions ot le climat est plus modéré,
comme le sud-ouest de la Colombie-Britannique, souhaitant rester conservateurs
et souhaitant nous assurer que les résultats de la modélisation sont comparables,
nous avons inclus les exigences d'un systéme d’appoint pour les thermopompes
dans toutes les villes du Canada choisies pour notre modeéle. Sans cette exigence de
systéme d’appoint, 'avantage économique des thermopompes serait encore plus
important.
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2.2 Lesthermopompes peuvent protéger
les Canadiens contre la chaleur extreme

La chaleur extréme est une des conséquences les plus funestes de la pollu-
tion climatique attribuable a l'utilisation des combustibles fossiles et une
menace croissante au Canada: le nombre de journées chaudes fatales
devrait augmenter substantiellement au cours des prochaines décennies,
méme si les éventuelles émissions mondiales diminuaient dramatiquement
(Ballester et coll,, 2023). Comme I'ont démontré les récents épisodes de
chaleur extréme, I'accés a la climatisation de I'espace a une époque ou ces
épisodes se multiplieront peut étre un enjeu vital (Beugin et coll.,, 2023).
L'augmentation de I'adoption de la climatisation de I'espace dans I'ensemble
du pays est essentielle pour atteindre les objectifs de résilience établis dans
la premiére Stratégie nationale d'adaptation du Canada, y compris l'objectif
d’éliminer les décés attribuables aux vagues de chaleur extréme d’ici 2040
(Environnement et Changement climatique Canada, 2023).

Les bénéﬁces, pour la Les bénéfices, pour la résilience, de 'augmentation de l'acces
résilience, de 'augmenta- 2 la climatisation de 'espace sont particulierement importants
tiondel'acces a la clima- dans les régions ou, historiqguement, le climat est plus modéré,
tisation de l'espace sont soit les endroits ou les taux d'adoption de la climatisation de
particuliérement impor- I'espace sont relativement faibles, comme en Colombie-Bri-

tants dans les régions ou,
historiquement, le climat

est plus moderé.

tannigue, mais ne sont pas limités a ces régions®. La vague

de chaleur de 2021 en Colombie-Britannique a été I'événe-
ment climatique le plus funeste de I'histoire canadienne, et le
mangue de climatisation de l'espace dans les résidences et les
immeubles résidentiels a été une cause majeure des 619 déces
liés directement a la chaleur: 98 % des déces et des consultations médicales
pendant la vague de chaleur étaient attribuables aux températures extrémes
a l'intérieur des maisons ou des résidences et un pour cent de personnes
décédées d'une maladie liée a la chaleur bénéficiait de la climatisation de
I'espace a ce moment (Bureau des coroners de la Colombie-Britannique,
2022) .57

Dans I'ensemble du pays, les locataires et les personnes vivant seules ont
beaucoup moins acces a la climatisation de I'espace que la population
générale (Quick et Tjepkema, 2023). La vague de chaleur de 2021 en Colom-

5 Les taux d'accés & la climatisation varient dans I'ensemble du pays. A I'échelle nationale, 64 % des
ménages pouvaient compter sur une certaine forme de climatisation en 2021, alors qu’en Colom-
bie-Britannique seulement 36 % des résidences étaient climatisées, par rapport a 63% au Québec,
84 % en Ontario et 90% au Manitoba (Statistique Canada, 2023b). Toutefois, méme dans les régions
ou le taux d'adoption est trés élevé, plusieurs personnes n'y ont pas accés. Dans la région du Grand
Toronto, par exemple, plus de 300 000 ménages, majoritairement des ménages a faible revenu et
des locataires, n'ont aucun type de climatisation de I'espace (Statistique Canada, 2023b; Statistique
Canada, 2023c).

& Environ 7% des personnes décédées avaient des appareils de climatisation au moment de leur
déceés, mais ces appareils étaient soit mal utilisés ou situés dans une autre piece (Bureau des
coroners de la Colombie-Britannique, 2022).

7 La vague de chaleur de 2021 en Colombie-Britannique n'est pas le seul exemple récent de
chaleur extréme fatale au Canada. Notamment, la vague de chaleur de 2018 au Québec a entrainé
213 déces supplémentaires (INSPQ, 2019).
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bie-Britannique a souligné les impacts inéquitables de la chaleur extréme:
les ainés vivant seuls, les ainés atteints de maladie chronique, les personnes a
faible revenu et les personnes atteintes de maladie mentale étaient touchés
de maniére disproportionnée (Lee et coll., 2023). Les impacts inégaux sou-
lignent l'urgence d'accroitre I'accés a la climatisation de I'espace pour éviter
de creuser davantage les iniquités socioéconomiques a une époque ou le
nombre d'épisodes de chaleur extréme augmentera.

Les thermopompes Bien que la climatisation reste la technologie la plus courante
oﬁrent de nombreux de refroidissement de I'espace pour les résidences et les bati-
avantagespar rapport ments dans I'ensemble du Canada, les thermopompes offrent

d la climatisation et sont de nombreux avantages par rapport a la climatisation et sont
deplus en plus adoptées de plus en p!us a_doptées pou.r satisfaire aux besoins de chauf-
pour satisfaire aux fage et de chrna’usa‘uon. Le fait qug les t.her'mopompes ontla
besoins de chauﬂage d(?ul?le fonction de (j‘hauffage et cllmat|sat.|on propres les r.e.nd

. . . généralement plus économiques que la climatisation tradition-
et de climatisation. . o )
nelle et permet aux ménages de réduire leur dépendance aux
technologies de chauffage combustible fossile alors qu'ils amé-
lioreront leur résilience a la chaleur extréme (voir la section 3) (Gard-Murray et
coll., 2023; Tan et Fathollahzadeh 2021). Cette capacité de chauffage propre
est également essentielle pour réduire les émissions attribuables au chauf-
fage résidentiel, alors que I'adoption accrue d'un climatiseur avec un appareil
de chauffage au gaz pourrait rendre inatteignables les cibles canadiennes de
réduction des émissions (Gard-Murray et coll., 2023).

De plus, les thermopompes offrent les bénéfices du confort et de I'écono-
mie d'énergie par rapport a certains types de climatiseurs parce qu'elles
fournissent la climatisation dans I'ensemble de la résidence, contrairement
a la portée limitée d'appareils de climatisation portatifs ou installés dans
une fenétre. L'inefficacité des appareils portatifs et la fréquente exigence
d'un appareil dans les différentes piéces augmentent la facture d'élec-
tricité des consommateurs et peuvent accroitre de fagon importante la
demande d'électricité en été (BC Hydro, 2020; BC Hydro, 2022; Moliere, 2023;
Hydro-Québec, 2023). Le colt d'utilisation plus élevé des climatiseurs por-
tatifs a des répercussions pour les locataires, en particulier. Les locataires
qui ne peuvent pas contraindre leurs propriétaires a installer des systémes
centraux peuvent ressentir le besoin d'acheter un appareil de climatisation,
neuf ou usager, portatif ou installé dans une fenétre, malgré le coGt d'utilisa-
tion plus élevés,

8 A la section 4, nous aborderons les obstacles particuliers auxquels les locataires sont confrontés
pour accéder a la climatisation de l'espace et le réle de 'amélioration des politiques pour surmon-
ter ces obstacles et améliorer I'équité d'acces.
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® Encadreé 3. La facon la plus rafraichissante de protéger
les Canadiens contre les changements climatiques

Bien que les technologies de climatisation de I'espace ne doivent pas étre la seule
mesure d'adaptation prise pour réduire les risques pour la santé attribuables aux
chaleurs extrémes, elles restent une mesure efficace qui peut étre déployée rapi-
dement et a grande échelle et qui peut protéger la population la plus vulnérable,
comme les ainés. Par exemple, un récent rapport de I'Institut climatique révele
que sile taux d'adoption de la climatisation de 'espace en Colombie-Britannique
doublait, une réduction de 12 pour cent des déces liés a la chaleur et une réduction
de 40 % des hospitalisations liées a la chaleur pourraient étre observées dans les
années 2030 (Beugin et coll., 2023).

D’autres interventions, comme la modernisation des exigences de conception

des batiments pour inclure des mesures de climatisation passive et des choix de
concept des collectivités, comme I'augmentation du verdissement urbain, sont
également extrémement importantes pour améliorer la résilience a la chaleur.
Notamment, 'augmentation du verdissement urbain pourrait réduire de 12% les
décesliés ala chaleur dans'ensemble du Lower Mainland en Colombie-Britan-
nique dans les années 2030 et éviterait d’'autres décés a plus long terme (Beugin et
coll,, 2023). Pour réduire I'impact de la chaleur extréme sur la santé de la popula-
tion et 'économie, ces mesures politiques devraient étre étendues et renforcées,
parallelement aux efforts pour accroitre 'acces a la climatisation de I'espace.
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L'avantage économique
des thermopompes par
rapport aux autres
solutions

Le colt est une préoccupation prédominante pour les ménages qui
prennent une décision de remplacement d'un systéeme de chauffage
et climatisation, et il semble que le manque important d’'information
empéche ces ménages d’évaluer I'avantage économique des thermo-
pompes par rapport a des systémes au gaz (Kaufman et coll., 2019)°. Plu-
sieurs raisons peuvent expliquer cette situation; notamment, les consom-
mateurs ont souvent de la difficulté a évaluer le coGt de I'énergie dans
les années ou décennies a venir ou l'effet de la tarification du carbone,

de I'électrification propre et des autres politiques climatiques et énergé-
tiques, ce qui complique l'intégration de tels facteurs dans les coQts d'uti-
lisation lors de décisions de remplacement (Howarth et Andersson, 1993;
Hesselink et Chappin, 2019).

Pour aider a combler cette lacune d'information, nous avons comparé le
colt des thermopompes par rapport aux autres technologies de chauffage
et climatisation pour les ménages qui prennent une décision de rempla-
cement aujourd’hui (voir I'encadré 4 pour obtenir une description de notre
approche). Il est particulierement important d'établir clairement le colt
global du cycle de vie pour vaincre l'inertie du statu quo qui favorise les
systémes alimentés au gaz, ce qui entraine a la fois un manque d'information

% Bien que le colt soit un des facteurs les plus importants, il est loin d'étre le seul facteur qui
influence les décisions des ménages. Le sujet sera abordé plus en profondeur a la section 4, mais
d'autres facteurs importants influencent le choix des consommateurs, dont la tendance a accorder
plus de poids aux codts initiaux par rapport aux colts d'utilisation, le manque d’information claire a
propos du rendement et du niveau de confort fourni par différentes technologies, la nature urgente
de bon nombre de décisions de remplacement et le fardeau administratif de la navigation dans les
programmes de rabais complexes.
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accessible et crédible sur les thermopompes et un portrait incomplet ou
inexact du caractére abordable du gaz par rapport aux autres solutions.

o Encadré 4. Notre approche

La modélisation utilisée pour ce rapport a été élaborée en partenariat avec les
conseillers de Dunsky Energie + Climat, en utilisant leur modéle de décarbonisa-
tion du chauffage (HEAT). Le modéle HEAT est congu spécialement pour évaluer
I'énergie et les impacts pour l'utilisateur final en modélisant la charge de chauffage
horaire et le rendement de 'équipement de différentes combinaisons de technolo-
gies. Le modeéle peut évaluer, en détail, les colits d'utilisateur final associés aux dif-
férentes technologies de chauffage et exécuter des analyses de sensibilité fondées
sur des données granulaires, comme les prix de I'énergie et les courbes de rende-
ment de la technologie dans certaines conditions climatiques. Nous avons utilisé le
modeéle HEAT pour évaluer le coiit annuel moyen des quatre différentes combinai-
sons de technologies du chauffage et climatisation pour différents types de bati-
ments résidentiels et d'années de construction, dans cing villes canadiennes. Cette
approche nous permet d’acquérir une compréhension nuancée de la comparaison
des cofits des thermopompes par rapport a d'autres technologies de chauffage et
climatisation dans différents types de résidences et différentes régions du pays.

Les données entrées dans le modeéle sont les suivantes:

«  Conditions climatiques dans cing villes canadiennes: Vancouver, Edmonton,
Toronto, Montréal et Halifax

«  Quatre types généraux de batiments résidentiels: maison unifamiliale (1770
pi. ca.), maison en rangée (1450 pi. ca.), batiment résidentiel multilogement
équipé d'un systeme de chauffage, ventilation et conditionnement de l'air
(cvca) individuel et batiment résidentiel multilogement équipé d'un systéme
de chauffage, ventilation et conditionnement de I'air (CVCA) central (les deux
types de batiments multilogements comptant 20 logements de 1040 pi. ca.)

. Trois années de construction: 1940, 1980 et nouvelle construction (2023)

«  Quatre configurations d'appareil, notamment quatre types différents d’'appa-
reils de chauffage et climatisation de I'espace: chauffage au gaz comprenant la
climatisation, thermopompe standard équipée d'un systeme d’'appoint au gaz,
thermopompe standard équipée d'un systéme d’appoint a I'électricité et ther-
mopompe basse température équipée d'un systéme d’appoint a I'électricité™.

Aux fins de comparaison, nous présentons les coiits pendant le cycle de vie comme
colits moyens annuels, qui comprennent une gamme de coiits moyens pendant la
durée de vie des différentes technologies. Cet indicateur permet une comparaison
claire des technologies en présentant les différents cofits initiaux, les cotits d'utili-
sation et la durée de vie.

' Consulter le tableau 1 pour obtenir une description des configurations de I'équipement.
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Nous avons appliqué, au modéle, certaines variabilités — sous forme d’hypothéses
pour modéliser les différents résultats —afin de saisir une vaste gamme de pos-
sibilités de cotits initiaux d'installation et d'appareil, et la fluctuation des prix de
'énergie, soit haut et bas. Pour les cofits initiaux, la variabilité des cofits de l'inves-
tissement, bas et élevé, selon la technologie des thermopompes correspond a 75 %
et 125% de I'hypothése du coiit moyen et comprend les cofits de I'installation et de
I'équipement. Bien que des options de financement sans intérét ou a faible intérét
soient offertes pour les thermopompes, comme le Prét canadien pour des maisons
plus vertes, nous faisons 'hypothése conservatrice que tous les cofits initiaux sont
financés a un taux d'intérét variable de 7%, au départ, et diminuant légérement a
5,5% pour une période de remboursement de 10 ans™.

Pour comparer les cotits de 'énergie, nous avons évalué toutes les combinaisons
des prix de I'électricité (élevés a bas) et des prix du gaz (élevés a bas), ainsi que I'in-
cidence de la tarification du carbone et des augmentations prévues jusqu’en 2030.
La plage des prix de I'électricité s'appuyait sur une analyse antérieure, présentée
dans notre rapport Volte-face (voir Dion et coll., 2022), et varie selon la province. Les
projections des prix du gaz varient également selon la province. Les détails surles
prix du gaz modélisés sont présentés dans le rapport technique joint.

Dans les scénarios modélisant la thermopompe comme principal systéme de
chauffage, nous ajoutons des cofits supplémentaires pour couvrir l'installation d'un
systéeme de chauffage d'appoint. Nous incluons également les cotits supplémentaires
pour la mise a niveau des panneaux électriques dans les maisons construites en
1940 ou en 1980, 1a oui cela est vraisemblablement applicable, y compris pour tous

les scénarios modélisant la thermopompe avec appoint électrique. Nos hypothéses
par défaut comprennent I'effet des politiques actuelles, comme les programmes de
rabais et la tarification du carbone, sauf indication contraire (consulter le rapport
technique d'accompagnement et 'annexe pour obtenir une description des pro-
grammes inclus dans le modéle).

Les prémisses du modeéle quant au possible avantage économique des technolo-
gies de thermopompe sont intentionnellement conservatrices. Par exemple, nous
avons inclus des cofits supplémentaires comme ceux inhérents a la mise a niveau
des panneaux électriques dans les batiments anciens pour les thermopompes avec
appoint électrique, 1a ot la mise a niveau des panneaux est vraisemblablement
applicable. Nous présumons également une légére diminution des taux d'intérét
actuels au fil du temps et nous supposons qu'un systéme de chauffage d'appoint
est toujours installé, et ce, méme dans les régions du pays ou la température est
plus clémente et avec des thermopompes pour climat froid. Nous avons égale-
ment inclus les avantages d'éviter des frais fixes de service de gaz dans le scénario
de chauffage entierement électrique, qui permettrait aux ménages qui se sont
débranchés du réseau de gaz d'économiser des centaines de dollars de plus par
année. Pour tenir compte de la variation des cofits de la thermopompe, nous avons
inclus la variabilité du cotit élevé des thermopompes, mais n'avons pas inclus une

" Le programme Prét canadien pour des maisons plus vertes offre des préts sans intérét pour des
rénovations admissibles dont le coUt ne dépasse pas 40000$. Bien que nous faisons I'hypothése
d'un taux d'intérét de 7%, nous avons inclus I'impact d'un financement sans intérét dans notre
calculateur de coUt de thermopompe en ligne. Le financement sans intérét permet d'économiser
de 50 3 300 $ par année environ, selon le type de logement et son age.
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Portée et limites:

«  Leshypothéses intentionnellement conservatrices de ce modéle sous-estime-
ront probablement I'avantage économique des thermopompes (voir ci-dessus).

«  Notre analyse ne porte pas sur les colits des différents cheminements de
décarbonisation du chauffage des batiments du point de vue du systéme (p. ex.,
les répercussions des différents choix de technologie pour les réseaux d'élec-
tricité ou de gaz). D'éventuelles recherches de I'Institut climatique du Canada
porteront sur ce sujet.

»  Nous nous sommes intéressés uniquement aux résidences, sans aborder les
batiments commerciaux.

«  Notre modele est limité aux quatre configurations de technologie des besoins
de chauffage et de climatisation et ne comprend pas les autres technologies,
comme les thermopompes géothermiques.

Chauffage
augazet
climatisation

Thermopompe
standard avec un
systéeme d’appoint
au gaz

Thermopompe
standard avec un
systéme d'appoint
al'électricité

Thermopompe basse
température avec un
systéme d'appoint
alélectricité

Avantage économique

telle variabilité pour le gaz. Et puisque notre modeéle présume une décision de
remplacement en 2023, nous ne tenons pas compte de la diminution des cotits des
thermopompes au fil du temps, une tendance qui devrait se poursuivre alors que
la technologie s'améliore et que le marché s'étend (Delta-EE, 2021). Compte tenu
de ces hypothéses conservatrices combinées, il est fort probable que les thermo-
pompes seront encore plus avantageuses économiquement que ce que nos résul-
tats indiquent.

Pour obtenir de plus amples détails sur 'approche de modélisation, veuillez
consulter le rapport technique joint.

[ Tableau 1. Systémes de chauffage et climatisation modélisés

Référence Description

Appareil de chauffage de 'espace alimenté au gaz, associé a un cli-
matiseur assurant le refroidissement de 'espace. Dans la majorité
des cas, la combinaison d'appareils au gaz comprend un appareil
de chauffage au gaz et un climatiseur central traditionnel2.

Thermopompe standard comme principal systéme de chauffage et
un systéme de chauffage d'appoint au gaz (souvent appelé systéme
«hybride»). La thermopompe sert également d'appareil de climati-
sation de l'espace.

Configuration entiérement électrique, comprenant une thermo-
pompe standard comme principal systéme de chauffage et un sys-
téme d'appoint électrique a air chaud. Le systéme d'appoint peut
étre composé de plinthes électriques neuves et efficaces ou d'une
fournaise électrique a air chaud. La thermopompe sert également
d’appareil de climatisation de I'espace.

Configuration entiérement électrique, comprenant une thermo-
pompe basse température comme principal systéme de chauffage
et un systeme d’appoint électrique a air chaud. La thermopompe
sert également d'appareil de climatisation de 'espace.

2. A I'exception de batiments résidentiels multilogements équipés de systémes CVCA individuels et
des batiments résidentiels équipés du chauffage central associé a des systemes d'air d'appoint, qui
correspondent aux climatiseurs portatifs et aux appareils refroidisseurs, respectivement.
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o 3.1 Lesthermopompes offrentl'optionla
moins coiiteuse pour la majorité des ménages

Les conclusions de notre modélisation révélent que les thermopompes sont
I'option de chauffage et climatisation la moins colteuse pour la majorité des
ménages, moins colteuse que le chauffage au gaz associé a un climatiseur
(figure 1)®. Malgré le coGt initial plus élevé des thermopompes, leur efficacité
et leur double emploi de climatiseur et appareil de chauffage confirment
leur avantage économique.

[ Figure 1. Les thermopompes sont plus avantageuses écono-
miquement e que la combinaison d'un appareil de chauffage
au gaz et d'un climatiseur pour la majorité des ménages

Différence de colt annualisé entre une thermopompe standard avec
un systéme d'appoint a I'électricité et chauffage au gaz et climatiseur

Chaque point @ représente un type de logement (combinaison de type d’immeuble,
année de construction et ville), présenté par différence de colts annuels.

+20009%
Différence
par année ®
+1000$% ®
°
® Cas ou la combinaison
: gaz + climatiseur est
® plus économique
® (& Edmonton, dans
Q9 certains cas a Toronto et
. :. dans certains immeubles
Colt du gaz o0 multilogements) M\
+ climatiseur ...
[référence] ° Cas ou une thermopompe v
Q.. standard avec un
systéme d’appoint
a l'électricité est plus
.' économique
... (autres villes et
.. types de logement)
(]
-1000$ 3
4
(]
°
(]
-2000%

Cette figure est construite selon les hypothéses moyennes de tarifs de I'énergie et de colts d'équi-
pement et d’installation, et sur notre hypothése de base relative a la mise & niveau du panneau
électrique, au financement, aux frais de service du gaz et aux programmes existants (voir I'encadré 4).
Cette figure ne tient pas compte des cas ou les thermopompes avec appoint au gaz sont

plus économiques que le gaz avec climatisation, comme c'est le cas d Edmonton et & Toronto.

3 Ces résultats sont similaires aux résultats obtenus d'autres études récentes, notamment Res-
sources naturelles Canada, 2022; Agence internationale de I'énergie, 2022; et Kaufman et coll,, 2019.
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Plus précisément, les thermopompes avec appoint électrique tendent a étre
les options les plus économiques, notamment pour les maisons individuelles
et les maisons en rangée, a Vancouver, Halifax et Montréal, quel que soit I'age
des batiments (figure 2). En général, les conclusions relatives aux maisons en
rangée reflétent ceux des maisons unifamiliales, a coGt [égerement infé-
rieur, peu importe la combinaison de technologies. Les différences régio-
nales jouent un réle plus important dans la détermination des différences
d'avantages économiques que le type ou I'dge du batiment, comme nous le
verrons plus loin.

Le co(t initial plus élevé d'une thermopompe basse température rend la
combinaison de ce type de thermopompe et d'un systéeme d'appoint plus

A mesure que ces tech-
nologies relativement
nouvelles continuent de
s’améliorer et que leurs
cotits initiaux diminuent,
la thermopompe pour
climat froid deviendra
probablement plus com-
pétitive en termes de
colits, en particulier la
ou elle ne nécessite pas
un systéme de chauffage
d'appoint en raison de
son rendement amélioré
par temps froid.

coUteuse pour les ménages qu’une thermopompe standard
dans les villes qui ont fait l'objet de la modélisation, dans la
plupart des cas. A mesure que ces technologies relativement
nouvelles continuent de s'améliorer et que leurs codts initiaux
diminuent, la thermopompe pour climat froid deviendra
probablement plus compétitive en termes de colts, en particu-
lier la ou elle ne nécessite pas un systéme de chauffage d'ap-
point en raison de son rendement amélioré par temps froid™.

% Puisque notre modélisation présume une décision de remplacement en 2023, nous n'avons pas
tenu compte de la probabilité de I'éventuelle diminution des coUlts (voir I'encadré 4).
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® Figure 2. Les thermopompes sont I'option la plus
économique pour la plupart des ménages au Canada

CoUt annualisé du chauffage et de la climatisation de I'espace selon diverses
configurations de thermopompes pour les résidences construites en 1980

THERMOPOMPES

® Standard associée a un systeme d'appoint au gaz Les coUts réels dépendent des tarifs
@® Standard associée a un systéeme d'appoint a I'électricité de gaz et délectricité, et du colt de
O Basse température associée a un systéme d'appoint a I'électricité I'équipement de la thermopompe
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Cette figure illustre la gamme des possibles colts, en tenant compte des tarifs d’énergie bas,
moyens et élevés et des colts d'équipement et d'installation, et notre hypothése de base relative
a la mise a niveau du panneau électrique, au financement, aux frais de service du gaz et aux
programmes existants (voir I'encadré 4).
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® Figure 3. Les thermopompes sont I'option la plus économique
pour la plupart des nouvelles constructions au Canada

CoUt annualisé du chauffage et de la climatisation de I'espace selon diverses
configurations de thermopompes pour les résidences construites en 2023

THERMOPOMPES

@® Standard associée a un systeme d’appoint au gaz Les coUts réels dépendent des tarifs
@ Standard associée a un systéme d'appoint a I'électricité de gaz et d'électricité, et du codt de
O Basse température associée a un systéme d'appoint a I'électricité I'équipement de la thermopompe
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Cette figure illustre la gamme des possibles colts, en tenant compte des tarifs d’énergie bas,
moyens et élevés et des colts d'équipement et d'installation, et notre hypothése de base relative
a la mise a niveau du panneau électrique, au financement, aux frais de service du gaz et aux
programmes existants (voir I'encadré 4).
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3.2 Lestarifs régionaux de I'énergie et

les conditions climatiques sont les plus
importants facteurs de différenciation

des avantages économiques

Les différences régionales, en particulier les tarifs régionaux de I'énergie et
les conditions climatiques, sont un déterminant significatif des différences
entre les avantages économiques des thermopompes qui peuvent étre
observées pour toutes les villes de la modélisation (figure 4).
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présenté par différence de colts annuels.

Vancouver Edmonton
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Avantage économique

Figure 4. Les avantages économiques de la thermopompe
dépendent grandement des tarifs locaux de [gaz et [¢ (= e Ta1

Différence de colt annualisé entre une thermopompe standard avec
un systéme d'appoint a I'électricité et chauffage au gaz et climatiseur
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Le faible prix du gaz et le climat froid d'Edmonton
rendent les thermopompes standard avec un
systéme d'appoint a I'électricité moins avantageuses
économiquement que les autres options. Toutefois,
les thermopompes avec chauffage d'appoint au gaz
peuvent étre plus compétitives qu'une chaudiére

a gaz avec climatisation.

Une thermopompe standard avec un systéme d'appoint a I'électricité est...

... moins chére pour une maison individuelle
construite en 1980 a Halifax
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Le faible prix de I'électricité par rapport au gaz et le
climat tempéré d’Halifax rendent les thermopompes
standard avec un systéeme d’appoint a I'électricité
plus avantageuses économiquement que les

autres options.

Cette figure est construite selon les hypothéses moyennes de tarifs de I'énergie et de colts d'équipement et
d’installation, et sur notre hypotheése de base relative a la mise a niveau du panneau électrique, au finance-

ment, aux frais de service du gaz et aux programmes existants (voir I'encadré 4).
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Dans presque tous les cas a Montréal, Halifax et Vancouver, la thermopompe
surpasse un systéme de chauffage au gaz avec climatiseur, et ce, méme en
faisant les hypothéses des pires scénarios de thermopompe : codts initiaux
élevés, prix de I'électricité élevés et prix du gaz bas (voir I'encadré 4 pour
obtenir une description des variabilités). Dans ces villes, la thermopompe est
généralement l'option la plus compétitive en termes de colts comparative-
ment au chauffage au gaz et a la climatisation classique, principalement en
raison des prix de I'électricité bas (particulierement a Montréal et Halifax) et
du climat relativement tempéré (particulierement a Vancouver et Halifax).
Ces conclusions sont valides pour les maisons individuelles non attenantes,
les maisons en rangée et certains types de batiments résidentiels multi-
logements, peu importe I'dAge de I'immeuble. A Toronto, la thermopompe
standard avec appoint au gaz constitue I'option la plus économique pour la
quasi-totalité des ménages, selon les hypothéses moyennes, et resterait com-
pétitive en termes de colts méme dans les hypotheses de prix de I'électricité
élevés et de prix du gaz bas.

A Edmonton, la thermopompe avec chauffage d'appoint au gaz constitue
I'option la moins codteuse pour les maisons unifamiliales et les maisons en
rangée construites en 1940 ou 1980, et dans d'autres cas, le gaz et la climati-
sation constituent l'option la plus compétitive en termes de codts, en raison
d’'une combinaison des prix du gaz bas et des conditions climatiques. Les
prix du gaz, a Edmonton, sont substantiellement plus bas que dans les autres
villes modélisées (y compris selon I'nypothese de prix du gaz élevés), alors
gue les prix de I'électricité sont semblables aux prix des autres provinces, ce
qui crée une différence importante entre le colt du gaz et le colt de I'élec-
tricité. Les conditions climatiques jouent un réle important : le climat froid
augmente la demande d'électricité pour satisfaire aux besoins de chauf-
fage (et amplifie I'effet de la différence de colt entre le gaz et I'électricité en
Alberta) alors que I'efficacité relative de la thermopompe est réduite, ce qui
entraine une plus importante utilisation du systéeme de chauffage d'appoint.

Outre les différences régionales comme les conditions climatiques et les prix
de I'énergie, la compétitivité des colts des thermopompes varie également
en fonction des hypothéses de leur colt initial, ainsi que 'applicabilité des
différents rabais. Toutefois, le colt de I'investissement devrait diminuer au
fur et a mesure que les thermopompes gagneront en popularité et en effica-
cité, mais les contraintes du marché actuel dans certaines régions, comme
un nombre limité de fournisseurs, peuvent entrainer une forte variabilité des
colts de I'équipement initial et de I'installation. De plus, une grande partie
de la variation du codt des thermopompes est liée a la marque, alors que

les systémes de chauffage au gaz semblent présenter une moins grande
variabilité®.

> La recherche menée pour faire ce rapport comprenait des demandes aux fabricants pour
obtenir des prix.
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l'investissement moyen)'

® Tableau 2. Hypothéses du cofit de I'investissement pour
différentes technologies de chauffage et de climatisation
pour une maison individuelle (sensibilité au cotit de

Avantage économique

Résidence unifamiliale, 1770 pi. ca.

Batiment d'époque 1940 1980 2023
Générateur a gaz’”* 4500$46030$ 4080$448508  3750$a4170%
Climatisateur central canalisé* 49908 49908 47608
Thermopompe centrale standard 7570$281808 62008 57608

a air pulsé (dimensionnée a -5°C)

Thermopompe centrale 14840$a19880$ 12870$a13260$ 11890S

a air canalisée pour climats froids

(dimensionnée a -8,3°C)

Elément de chauffage électrique 8805218108 6208210908 420826808
(systéme de chauffage secondaire)

Mise a niveau du panneau électrique 34008

3.3 Lespolitiques et programmes soutiennent
I'avantage économique des thermopompes

Les politiques et les programmes existants, la tarification du carbone et

les programmes de rabais fédéraux et provinciaux, soutiennent I'avantage
économique des thermopompes, mais 'ampleur de I'incidence sur les colts
varie selon le lieu. Dans certaines régions, nous constatons que les thermo-
pompes sont souvent lI'option la moins codteuse, méme en I'absence de
programmes, alors qu’ailleurs, une combinaison de politiques est nécessaire
pour soutenir leur avantage économique, particulierement selon les hypo-
théses de colt initial élevé et de tarifs d'électricité élevés. Sans égard a leur
incidence sur I'avantage économique, les programmes de rabais sont essen-
tiels pour aplanir les obstacles a I'accés en réduisant les colts initiaux et en
stimulant des taux d'adoption plus élevés (voir la section 4).

Selon certaines hypothéses de colt initial et de tarification de I'énergie—en
incluant I'équipement de bas et de milieu de gamme et les tarifs d'électri-

' Consulter le rapport technique pour connaitre les hypothéses du codt de l'investissement pour
tous les types de batiments. La fourchette des colts représente les différences de colts entre

les cing villes modélisées. En général, ces technologies sont les plus colteuses a Edmonton ou a
Toronto et les moins colteuses a Vancouver. Les hypothéses des colts d'équipement faibles et
élevés modélisées représentent respectivement 75 % et 125 % de I'hypothése des colts d'équipe-
ment moyens et comprennent les colts d'installation et d'équipement.

7. Les sensibilités aux colts de I'investissement faibles ou élevés n'ont pas été appliquées aux chau-
dieres a gaz et aux climatiseurs, car les colts de ces technologies sont généralement plus stables
que les colts liés aux thermopompes.
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cité—, les thermopompes sont rentables dans presque toutes les maisons
individuelles et les maisons en rangée a Montréal et a Halifax, méme sans tenir
compte de la tarification du carbone et des rabais existants. A Edmonton,
toutefois, les politiques et les programmes pourraient étre étendus pour
réduire les colts initiaux et améliorer I'avantage économique des thermo-
pompes. Selon les hypothéses moyennes des colts de l'investissement, des
tarifs de I'électricité et des tarifs du gaz, les thermopompes restent I'option

la moins colteuse, méme sans rabais, pour les résidences unifamiliales et les
maisons en rangée a Vancouver.
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® Figure 5. Politiques et programmes destinés
a soutenir I'avantage économique des thermopompes

CoUt annualisé de chauffage et climatisation de I'espace selon la technologie
dans les résidences unifamiliales construites en 1980
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Cette figure est construite selon les hypothéses moyennes de tarifs de I'énergie et de colts d'équipe-
ment et d’installation, et sur notre hypothése de base relative a la mise a niveau du panneau élec-
trique, au financement, aux frais de service du gaz et aux programmes existants (voir I'encadreé 4).
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3.4 Dansla majorité des cas, pour
le chauffage par thermopompe, le
systéme d’appoint le moins cotiteux est
alimenté aI'électricité, non au gaz

Dans tous les scénarios de modélisation des thermopompes pour répondre
aux besoins de chauffage et climatisation d'un ménage, nous présumons
des colts supplémentaires d'installation et d'utilisation d’'un systeme de
chauffage d'appoint. Le systéme secondaire agit comme appoint a la ther-
mopompe lorsque la température extérieure chute sous la valeur optimale
de fonctionnement efficace de la thermopompe, cette température est
appelée température de point de bascule®®. Au-dessus de la température du
point de bascule, la thermopompe fournit tout le chauffage, alors que sous la
température du point de bascule, le systeme secondaire prend le relais pour
répondre aux besoins de chauffage. Bien que tous les scénarios de thermo-
pompes de notre modele comprennent des systémes de chauffage secon-
daires, certains batiments n'auront en fait pas besoin de chauffage d'appoint,
selon les conditions climatiques, I'enveloppe et la conception du batiment et
la technologie de la thermopompe.

Nous modélisons deux différents types de systémes d’appoint qui prennent
le relais lorsque la température du point de bascule est atteinte: un systéme
d'appoint électrique a air chaud et un systéme d’appoint alimenté au gaz.
Dans les systemes comportant un systeme d'appoint électrique a air chaud,
les besoins de chauffage et climatisation du ménage dépendent en tout
temps de I'électricité, ce sont des systemes entierement électriques®. Dans
le cas d'un systéme d'appoint alimenté au gaz, lorsque la température du
point de bascule est atteinte, le systeme de chauffage passerait de la ther-
mopompe au systéme alimenté au gaz.

Nous constatons que pour les maisons individuelles et les maisons en rangée
a Vancouver, Montréal et Halifax, le systeme d'appoint électrique pour les
thermopompes est nettement plus économique que le systeme d'appoint

au gaz. Par exemple, dans le cas d'une maison individuelle construite dans

les années 1980 a Vancouver, une thermopompe d'appoint électrique colte
en moyenne 400 $ de moins par an qu'une thermopompe d'appoint au gaz,
selon les hypothéses de colt de I'équipement et de prix de I'énergie de milieu
de gamme. Cela ne tient pas compte des économies supplémentaires qu'un
ménage pourrait réaliser si les propriétaires décidaient d'interrompre comple-
tement leur consommation de gaz et de réaliser davantage d'économies en
évitant les frais fixes de service du gaz. En général, a Toronto et a Edmonton,

'8 Voir le rapport technique pour connaitre les hypothéses sur la température du point de bascule.

' Dans les systemes entiérement électriques, lorsque les thermopompes sont jumelées a un
systéme d'appoint électrique, 'utilisation en période de pointe et la capacité du réseau sont d'im-
portants facteurs a prendre en compte lors de la planification. Bien que ces aspects liés au systeme
dépassent la portée du présent rapport, axé sur le consommateur, notre prochain rapport sur les
réseaux de chauffage des batiments abordera ces enjeux directement et présentera des recom-
mandations de politiques pour s'y attaquer.
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les thermopompes a gaz sont actuellement moins cheres que les thermo-
pompes électriques.

Les systemes de chauffage et climatisation entierement électriques sont
généralement plus avantageux économiquement dans les batiments
résidentiels multilogements s'ils sont associés a des systémes de CVCA
individuels et a air d'appoint, particulierement a Halifax, Montréal et Van-
couver. Toutefois, dans les batiments résidentiels multilogements équipés
de systemes de chauffage central, les thermmopompes standard associées a
un systeme d'appoint au gaz sont généralement plus économiques que les
systémes entierement électriques parce que le chauffage central des bati-
ments résidentiels multilogements est soumis a la tarification commerciale
de I'électricité et a la tarification des heures de pointes?.

Il est important de souligner que les ménages qui choisissent d'utiliser uni-
quement |'électricité et qui enlévent tout I'équipement alimenté au gaz, y
compris le chauffe-eau et la cuisiniére, peuvent réaliser des économies supé-
rieures a celles auxquelles nos conclusions arrivent. Par exemple, un client de
Montréal qui abandonne le systéme de gaz économiserait plus de 4000 $ au
cours de la durée de vie de son systeme en évitant les frais fixes du systeme
de gaz?. Ces économies ne sont pas incluses dans notre analyse et s'ajoutent
au bénéfice pour le consommateur d'utiliser des systémes tout électriques.
Cet aspect peut pencher dans la balance lorsque des consommateurs
prennent une décision d'adopter un systéme associé a un systéme d'appoint
au gaz et un systeme entierement électrique.

Malgré le fait que le systéme d'appoint au gaz semble moins avantageux
économiquement que le systéeme entierement électrique, il peut étre une
option trés attrayante pour les consommateurs qui ont déja un appareil de
chauffage au gaz qui est encore bon. Cette approche peut s'avérer perti-
nente pour les ménages qui doivent installer ou remplacer seulement leur
systeme de climatisation (Gard-Murray et coll,, 2023). Dans certaines parties
du pays ou le marché des thermopompes en est a ses débuts, les fournis-
seurs peuvent également étre moins préts a offrir des systémes tout élec-
triques ou pourraient facturer une prime. La situation devrait s'améliorer
alors que le marché prend de la maturité.

20 | a Ville de Montréal fait exception: les colts des systémes entierement électriques et des
thermopompes associées a un systeme d'appoint au gaz dans les batiments résidentiels multiloge-
ments sont tres similaires.

2. Ce calcul s'appuie sur des frais annuels du service de gaz a Montréal, soit 228$ pendant 18 ans.
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Obstacles al'adoption
de la thermopompe

Les résultats de notre modélisation démontrent que les thermopompes
sont généralement I'option de chauffage et climatisation la plus éco-
nomique pour I'ensemble des ménages du pays et les différents types de
résidences de toute année de construction. Malgré leur cot avantageux
pendant le cycle de vie, la relativement faible adoption des thermopompes
dans la majorité du pays suggére que d’autres obstacles empéchent

les ménages de choisir une thermopompe lors du remplacement d’'un
systéme de chauffage ou de climatisation. Bien que peu de recherches ont
été menées sur les motivations des consommateurs a choisir une ther-
mopompe, dans le contexte canadien, les études émergentes, les lecons
apprises des autres gouvernements et les exemples d’adoption accrue au
Canada soulignent une gamme d’obstacles empéchant I'adoption et sug-
gérent des politiques qui pourraient aider a surmonter ces obstacles?.

Les obstacles économiques, comportementaux et structuraux font partie
des facteurs empéchant I'adoption: les colts initiaux restent un obstacle
important, tout commme la capacité et la volonté des consommateurs a
adopter une nouvelle technologie et a naviguer dans un systéme complexe
de programmes gouvernementaux alors que le contexte est incertain et que
les décisions doivent étre prises rapidement. Certains défis d'ordre structu-
rel limitent I'acceés d'une partie de la population, en particulier les ménages
locataires.

Bon nombre des défis décrits sont liés au caractere relativement nouveau

du marché des thermopompes et peuvent étre surmontés au fil du temps
alors que le marché prendra de la maturité et que les installations seront plus
courantes. Toutefois, les gouvernements au Canada et ailleurs dans le monde
n'ont pas le luxe d'attendre que le marché prenne de la maturité.

22 \oir, par exemple, Corbett et Rhodes, 2022; Glave et Woollard, 2022; Kaufman et coll., 2019; Lades
et coll,, 2021; Hesselink et Chappin, 2019; et Michelsen et Madlener, 2015.
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Si, au cours des pro-
chaines années, les
propriétaires de maison
continuent d’'opter pour
une autre génération
d’appareils ad combus-
tibles fossiles, le Canada
aura beaucoup de dif-
ficulté a atteindre ses
cibles de réduction des
émissions.

Obstacles

Puisque le Canada doit favoriser la rénovation d'une grande
partie des maisons existantes et des batiments chaque année
pour décarboniser le parc immobilier, les quelques prochaines
années offrent une importante fenétre de possibilités (Kennedy
et Frappé-Sénéclauze, 2021). Si, au cours des prochaines années,
les propriétaires de maison continuent d'opter pour une autre
génération d'appareils a combustibles fossiles, le Canada aura
beaucoup de difficulté a atteindre ses cibles de réduction des
émissions. Cette conjoncture favorable souligne I'urgence
d’accélérer 'adoption par les ménages, a moyen terme, et
d'éviter de maintenir les systemes a combustibles fossiles.

@ 41 Laconfiancedesconsommateurs est
minée par un manque de connaissances
et d'information claire

Bien que les thermopompes soient de plus en plus courantes dans lI'en-
semble du Canada, le manque d'information sur leur rendement et leur
coUlt persiste, ce qui mine la confiance des consommateurs et ralentit leur
adoption. Plusieurs facteurs interreliés peuvent contribuer a cette lacune.
Tout d'abord, malgré un récent intérét pour le déploiement, la technologie
de la thermopompe reste relativement peu courante par rapport aux autres
solutions (Ressources naturelles Canada, 2020). Le parti pris pour le statu quo
et les préoccupations des premiers utilisateurs peuvent rester des obstacles
jusqu’a ce que les thermopompes soient plus largement adoptées dans
I'ensemble du pays, puisque certaines incertitudes peuvent persister quant
a leur rendement dans une résidence ou un lieu en particulier; en outre, les
ménages pourraient préférer attendre de pouvoir compter sur des témoi-
gnages directs d'amis, de voisins et de membres de leur famille qui font

ce choix pour leur résidence (Kaufman et coll., 2019; Hesselink et Chappin,
2019). De plus, bien que d'importantes améliorations aient été apportées a

la technologie au cours des derniéres années, notamment la réduction du
niveau sonore et le rendement a basse température et dans les résidences
plus grandes et plus dgées, certaines préoccupations persistent, liées aux
exemples antérieurs de pietre rendement, et la perception du rendement
est un facteur qui influence le choix du consommateur (Corbett et Rhodes,
2022; Gaur et coll., 2021). De plus, les avantages de climatisation des thermo-
pompes sont parfois ignorés ou non reconnus lorsque des ménages rem-
placent des appareils de chauffage ou de climatisation défectueux, en raison
de la sensibilisation limitée a la valeur des thermopompes comme appareil
de climatisation de I'espace (Gard-Murray et coll., 2023).

La préparation défaillante des fournisseurs préts et le manque d'expertise
des entrepreneurs contribuent également aux obstacles relatifs a l'infor-
mation et I'accés et peuvent miner la confiance des consommateurs. Les
entrepreneurs n'ont pas toujours les connaissances technigques, notamment
a propos du rendement selon le climat et les différents types de maisons et
des techniques d'installation appropriées (Owen et coll., 2013). Les consom-
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mateurs qui souhaitent opter pour une thermopompe obtiennent parfois
des renseignements contradictoires et confus de différentes sources sur le
colt et le rendement, notamment auprés de différents installateurs d’ap-
pareils de CVCAZ. De plus, les récits anecdotiques d'installation inadéquate
ayant nui au rendement peuvent grandement influencer la confiance des
consommateurs. Les connaissances des entrepreneurs continuent d'aug-
menter, en général, tant a propos des thermopompes que des systemes
hybrides, mais les connaissances et I'expérience en matiére de systemes
entierement électriques restent moins avancées. D'autres pays, comme le
Royaume-Uni, abordent ces enjeux par le biais de programmes de formation
et de subventions dédiés qui permettent aux techniciens en chauffage de
parfaire leurs connaissances et d’'acquérir les compétences d'installateurs
gualifiés de thermopompes a peu de frais (Gouvernement du Royaume-Uni,
2023a).

Le fait que plusieurs décisions de remplacement sont prises avec une
certaine urgence exacerbe ces problemes d'information sur le choix d'une
thermopompe; en cas de défaillance d'un appareil existant, les ménages
doivent rapidement remplacer I'appareil de chauffage ou de climatisa-

tion. Une récente étude de consommation menée en Colombie-Britan-
nique révele que le bris d'un appareil de chauffage est le déclencheur de

la décision de remplacement dans prés d'un cas sur trois et que la crainte
d’'un bris imminent déclenche une telle décision dans un cas sur cing

(Glave et Woollard, 2022). Prises ensemble, ces données indiquent que les
ménages se trouvent dans une situation de trés grande contrainte tempo-
relle dans presque la moitié des cas. Le parti pris du statu quo est renforcé
par cet aspect temporel, puisque, dans le contexte de la prise de décision,

les consommateurs ont peu de temps pour bien comprendre et assimiler la
nouvelle technologie ou pour trouver un installateur de thermopompe. Puis
s'ajoute a cette contrainte temporelle le fardeau de la navigation dans un
systéme relativement complexe de programmes de rabais et d'exigences des
programmes de vérification de la consommation énergétique qui précédent
I'installation et qui peuvent nuire a la capacité des ménages de faire un choix
de remplacement lorsque 'appareil existant ne fonctionne plus (Glave et
Woollard, 2022).

@ 42 Lescoitsinitiaux élevés
restent un obstacle majeur

Bien que le prix des thermopompes devrait continuer de baisser, et que nos
résultats démontrent que le colt du cycle de vie d'une thermopompe est
moins élevé que celui des autres solutions dans la majorité des cas, le colt
initial élevé d'une thermopompe reste un frein pour les ménages, malgré les
rabais qui visent a réduire le colt de 'investissement (voir le tableau 2). Lors-
gu'ils prennent une décision d'achat, les ménages ont tendance a accorder

25 Nous avons inclus la variabilité des co(ts initiaux dans notre modélisation pour tenir compte de
la grande diversité des devis que les consommateurs regoivent des entrepreneurs. Voir le tableau 2
pour obtenir de plus amples détails.
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beaucoup de poids aux colts initiaux et a négliger les éventuels avantages,
ce qui constitue un obstacle important au choix d'une thermopompe
puisque le principal avantage économique des thermopompes est leur faible
colt d'utilisation, qui vient compenser en quelques années le coldt de l'inves-
tissement (Kaufman et coll,, 2019; Goody, 2014).

De plus, les ménages disposent de peu de données de base pour antici-

per les changements du prix des combustibles fossiles et de I'électricité au

fil du temps, ce qui nuit a leur capacité de prendre des décisions éclairées
fondées sur le colt du cycle de vie et renforce la tendance a accorder une
grande importance aux coUts initiaux, qui sont faciles a calculer et a com-
prendre (Howarth et Andersson, 1993; Hesselink et Chappin, 2019). Souvent,
les ménages évaluent les colts sur une période plus courte que la durée utile
de l'appareil, d'autant plus qu’un tel appareil n'est pas déplagable et que les
propriétaires et les locataires peuvent déménager pendant cette période. De
plus, la connaissance des programmes de rabais pour soutenir I'adoption de
la thermopompe est relativement faible au Canada, bien que la recherche
suggere que la simple amélioration de la connaissance des programmes de
rabais existants ne contribuerait pas efficacement a augmenter sensible-
ment I'adoption (Corbett et Rhodes, 2022).

Les co(ts initiaux relativement élevés s'averent un obstacle particulierement
important pour les ménages a faible revenu; par conséquent, ces ménages
ne pourraient pas bénéficier des économies a long terme qu'une thermo-
pompe peut produire et, également, des possibles bénéfices vitaux d'un
acces a un espace climatisé. Une recherche du Centre for Disease Control
de la Colombie-Britannique, qui sera publiée prochainement, indique que
les ménages recevant un supplément de revenu (soit les ménages sous le
seuil de la pauvreté) étaient fortement associés a la hausse de la mortalité
pendant la vague de chaleur de 2021 en Colombie-Britannique, soulignant
I'importance de faire en sorte que les ménages a faible revenu puissent
avoir acceés a la climatisation de lI'espace (Lindsay, 2023). Puisque, pour la
majorité des programmes de rabais existants, 'admissibilité et le rembour-
sement sont confirmés uniguement apres l'installation, dont notamment le
programme fédéral Maisons plus vertes, les ménages doivent assumer les
importants co(ts initiaux d'installation avant d’'obtenir un remboursement,
un colt que les ménages a faible revenu, en particulier, ne peuvent pas sup-
porter. De plus, le fait de ne pas savoir a I'avance que la demande de rabais
est admissible constitue un obstacle psychologique majeur, qui est empiré
par les récits anecdotiques de ménages qui n‘ont pas réussi a recevoir les
rabais prévus en raison d'erreurs administratives de leur fait ou du fait de leur
entrepreneur (Dunn, 2023).

4.3 Des programmes complexes
et compliqués nuisent a I'adoption

Bien que de nombreux programmes soient mis en place partout au Canada,
pour réduire le colt initial des thermopompes, la complexité de ces pro-
grammes et les lacunes dans leur conception limitent leur efficacité et créent

Obstacles
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un fardeau administratif important pour les ménages. Plusieurs programmes
de soutien sont offerts par différents paliers de gouvernement, selon la
province, et chacun ayant différents critéres de qualification (y compris dif-
férents critéres d'admissibilité de I'appareil), différents critéres d’approbation
et différentes utilisations (voir I'annexe)?*. Dans certains cas, nommément les
programmes de subvention et de préts Maisons plus vertes, la vérification

de la consommation énergétique de la résidence est exigée et les ménages
doivent débourser cette évaluation avant de savoir s'ils se qualifient pour

le programme. Le fardeau administratif créé par ce type de programmes
complexes s'est avéré un obstacle important qui retient les ménages d'en-
treprendre les démarches alors que leur intention initiale était d'installer

une thermopompe (Lades et coll,, 2021)%. Les demandes déposées au pro-
gramme Subvention pour des maisons plus vertes pendant les deux pre-
miéres années, et qui N'ont pas été traitées, suggérent des problemes d'accés
au programme: le taux de demandes n'atteint pas les cibles gouvernemen-
tales puisque seulement 30 000 paiements ont été versés chaque année

des deux premiéres années du programme, soit moins du tiers du taux
annuel d'adoption nécessaire pour que le programme atteigne son objectif
(Ressources naturelles Canada, 2023 b)?. En plus d'étre un obstacle pour la
population générale, la complexité des programmes s'adressent a |'utilisateur
final peut s'avérer un obstacle particulier pour les ainés, qui sont encore plus
vulnérables en cas de chaleur extréme, et les immigrants récents.

Il'y a, toutefois, de plus récents exemples de programmes qui sont plus
simples et plus faciles d'acces: certains programmes provinciaux (Nou-
veau-Brunswick, lle-du-Prince-Edouard et Nouvelle-Ecosse) offrent gra-
tuitement des thermopompes aux ménages a faible revenu et le récent
Programme pour la conversion abordable du mazout a la thermopompe

du gouvernement fédéral n'exige pas d'évaluation énergétique. Ces pro-
grammes d'incitatifs directs, visant spécifiquement les thermopompes, sont
plus clairs et plus faciles d'acces pour les consommateurs (Turner, 2023).

Le déploiement amélioré de rabais au point de vent pourrait é&tre une bonne
avenue pour réduire le fardeau administratif et améliorer I'accessibilité aux
programmes de rabais existants, en offrant un rabais instantané aux consom-
mateurs qui font I'achat d'une thermopompe. Les rabais au point de vente

se sont avérés efficaces auprés des consommateurs et ont été largement
déployés pour soutenir I'adoption des véhicules électriques, mais leur

24 En plus de la complexité des programmes, les ménages vivant dans certaines régions peuvent
étre confrontés a des réglements relatifs a I'emplacement de la thermopompe, au niveau sonore
et a la visibilité. Pour leur part, les copropriétaires doivent demander 'approbation de la rénova-
tion, comme l'installation d’'une thermopompe, et une telle approbation peut étre refusée par leur
syndicat.

25 Cette conclusion s'inscrit dans la lignée des conclusions sur les effets du colt administratif
d'autres investissements en efficacité énergétique et serait principalement attribuable au parti
pris actuel (soit, reporter les taches les plus difficiles, malgré les avantages a long terme). Certaines
recherches suggérent que I'élimination des obstacles comportementaux par la réduction du
fardeau administratif pourrait avoir un effet encore plus important sur la hausse de I'adoption que
I'offre d'autres incitatifs financiers (Lades et coll., 2021).

26 Le programme de subvention Maisons plus vertes a commencé a accepter les demandes en
2021 et avait pour objectif de soutenir 700 000 propriétaires de résidence sur une période de sept
ans se terminant en 2028.
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utilisation pour les thermopompes reste limitée pour le moment (Robertson
et Helveston, 2022)%. Les intermédiaires, comme les détaillants et les entre-
preneurs, ont un réle décisif dans l'orientation du choix du consommateur
lorsque des rabais sont offerts au point de vente, il sera important de faire en
sorte que ces acteurs connaissent les avantages des thermopompes pour
gue le programme atteigne ses objectifs (Matthews et coll., 2016).

L'amélioration de 'accés a l'installation d'une thermopompe peut également
étre obtenue par le financement a la facturation: les entreprises de services
publics financent les rénovations et recouvrent leurs frais par un rembourse-
ment a la facturation. Les consommateurs, en retour, remboursent leur prét
a la rénovation en payant leur compte d'électricité. Puisque la facture d'éner-
gie devrait diminuer pour les résidences équipées d'une thermopompe

(voir la section 3), 'amortissement des colts initiaux par le financement sur
facture permet de réduire les dépenses de chauffage et climatisation, méme
en incluant les versements mensuels sur le prét.

Il'y a de nombreux autres possibles avantages au financement sur facture,
notamment le fait que les services publics ont déja établi une relation de
facturation avec leurs clients et ont acceés a I'information sur la consomma-
tion énergétique et I'historique de paiement, et que ce financement sur
facture permet aux occupants de transférer le prét aux nouveaux occupants
s'ils quittent avant le remboursement complet. Dans certains programmes,
comme le programme Green Deal du Royaume-Uni, les rénovations rem-
boursées sur facture sont liées a la propriété, non au propriétaire. Cette
option est avantageuse parce que l'occupant qui déménage n'a plus d'obli-
gation, il peut donc cesser de rembourser et transférer facilement le prét au
propriétaire suivant qui paiera la facture de services publics (Gouvernement
du Royaume-Uni, 2023b). Les locataires peuvent aussi demander a leur
propriétaire d'améliorer 'efficacité de leur résidence et d'inclure le prét sur la
facture de services publics du locataire (Ressources naturelles Canada, 2016).

@ 44 Lesobstacles structuraux
limitent I'accés a plusieurs ménages

En plus des défis abordés, qui nuisent a la capacité ou la volonté des
meénages de choisir une thermopompe lorsqu'ils prennent la décision de
remplacer un systéme de chauffage, des obstacles structurels limitent I'acces
de certains segments de la population a ces technologies d'une maniere
plus systémique. Au Canada, la majorité des programmes de rabais et de
préts, par exemple, ciblent les ménages propriétaires-occupants d'une rési-
dence unifamiliale: les copropriétaires sont souvent non admissibles, tout
comme les propriétaires-locateurs et les locataires (voir I'annexe pour obtenir
les criteres d'admissibilité des différents programmes) (Wyton, 2023).

27 "le-du-Prince-Edouard offre un exemple récent de déploiement de rabais au point de vente,
malgré d'importantes restrictions quant a I'admissibilité (Gouvernement de I'lle-du-Prince-
Edouard, 2022).
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Les locataires, en particulier, sont confrontés a des obstacles particuliers

s'ils souhaitent accéder aux technologies des thermopomypes, bon nombre
présentant des défis plus importants que les obstacles auxquels les proprié-
taires sont confrontés. Plusieurs de ces obstacles sont liés au fait que bien
gu’habituellement, les locataires paient les factures d’énergie, les proprié-
taires paient I'installation des systemes de chauffage et (dans plusieurs cas)
de climatisation®. Il y a peu d'incitatifs pour les propriétaires qui souhaitent
investir dans l'installation d'une thermopompe lorsque les avantages, tels
que factures moins élevées, environnement intérieur plus confortable et
résilience a la chaleur extréme, sont plus importants pour les occupants que
pour les propriétaires. Puisque, dans la majorité des cas, les propriétaires ne
bénéficient pas directement de la baisse de la facture d'énergie, certains
pourraient étre tentés d'augmenter le prix du loyer pour amortir les colts de
I'amélioration?®. De plus, le décalage entre I'information dont disposent les
propriétaires et les locataires quant a I'état du logement, y compris la tem-
pérature de l'air intérieur et le coUt des services publics, par exemple, incite
encore moins les propriétaires a apporter des améliorations au systéme.

De plus, le «droit a la climatisation» n'existe pas au Canada et la majorité des
provinces n'a pas de lois ou de réglements sur la température maximale qui
déclencheraient I'obligation de fournir la climatisation en lI'absence d'un inci-
tatif financier (Griffin, 2023). Toutefois, certains gouvernements entrevoient
la possibilité de faire un pas dans cette direction. La Colombie-Britannique a
proposé des changements au Code du batiment de la province qui établirait
la température intérieure maximale d’'un espace de vie a 26 degrés Celsius,
qui devrait étre régulée par la climatisation passive ou active, et la Ville de
Vancouver exigera la climatisation de I'espace dans toutes les nouvelles rési-
dences multifamiliales a partir de 2025 (Ministére du Logement de la Colom-
bie-Britannique, 2023; Ville de Vancouver, 2022).

Bien que ces mesures s'appliguent aux nouveaux batiments, il est essentiel
de s'attaquer aux défis de la rénovation du parc immobilier et d'améliorer
I'acces a la climatisation de l'espace pour les locataires de ces immeubles
pour donner un acces équitable a ces technologies vitales dans une époque
ou les épisodes de chaleur extréme se multiplient®. La Ville de Hamilton
tente de relever ce défi en élaborant un réglement qui exige des proprié-
taires gu'ils s'assurent des limites de température sécuritaires, tant dans les
nouveaux logements que les logements existants (Ville de Hamilton, 2023), et
Efficiency Nova Scotia a créé un programme de rabais dédié aux rénovations
écoénergétiques (y compris les thermopompes) dans les immeubles locatifs
multilogements, en précisant des critéres d’admissibilité (Efficiency Nova
Scotia 2023).

28 Méme si les locataires avaient la possibilité de prendre l'initiative d'installer une thermopompe,
les incitatifs sont moins importants parce que les locataires sont plus susceptibles de déménager
plus frequemment et que la rentabilité se révele au fil du temps.

2% Toutefois, dans certains endroits ou les augmentations de loyer sont soumises a la loi, cette
démarche peut étre impossible.

30 |1y a de nombreux cas documentés de propriétaires limitant la capacité des locataires a installer
eux-mémes la climatisation et il y a des complexités supplémentaires de rénovation des systémes
électriques dans les immeubles multilogements plus agés, qui sont souvent les plus abordables
pour les locataires (Uguen-Csenge, 2023).
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La pauvreté énergétique est un probléme réel au Canada et il est essen-

tiel d'éliminer les obstacles qui empéchent les locataires de bénéficier des
économies d'énergie et de colt associées aux thermopompes, alors que la
population vivant dans la pauvreté est deux fois plus susceptible d'étre loca-
taire que la population générale (Randle et coll,, 2022). De plus, il est essentiel
d'améliorer I'acces des locataires aux technologies propres pour atteindre les
objectifs nationaux de réduction des émissions et de résilience, compte tenu
du fait qu'un tiers des Canadiens sont locataires (Statistique Canada, 2022b)3.

3l La Stratégie nationale d’adaptation du Canada établit plusieurs objectifs pertinents, notamment
«d'ici a 2025, 50 % des Canadiens auront pris des mesures pour mieux se préparer et répondre

aux risques liés aux changements climatiques auxquels leur ménage est confronté; d'ici a 2026,
80 % des régions sociosanitaires auront mis en ceuvre des mesures d'adaptation fondées sur des
données probantes pour protéger la santé des Canadiens contre la chaleur extréme, et d'ici a 2040,
les déces dus aux vagues de chaleur extréme auront été éliminés». Pour atteindre ces objectifs, des
efforts proactifs de conception de politiques devront étre déployés pour éliminer l'iniquité d'accés a
la climatisation de I'espace.
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. Incidences
des politiques
et recommandations

'un point de vue du colt de la durée utile, les thermopompes seraient

le choix le plus économique pour les consommateurs, notamment
en raison des politiques et des programmes actuels. Toutefois, le colt
initial reste un obstacle important a I'adoption de la thermopompe. Parmi
les autres obstacles décourageant cette adoption, il y a une absence de
confiance des consommateurs, une confusion quant aux informations, les
contraintes de nature temporelle de la majorité des décisions
de remplacement d'un systéme de chauffage et le fardeau

Les personnes les plus o
» de la navigation complexe et lourde dans les programmes
vulnérables aux chaleurs T
N N gouvernementaux. Il y a aussi des inégalités d'accés qui
extremes et a l'aug-

empéchent concrétement bon nombre de Canadiens de voir

mentation desfaCtures les bénéfices de l'installation d'une thermopompe, ce qui

d,énergie sont actuelle- signifie que les personnes les plus vulnérables aux chaleurs
ment les moins a méme extrémes et a 'augmentation des factures d’énergie sont
deprofiter des avantages actuellement les moins @ méme de profiter des avantages de
de ces technologies. ces technologies.

Tous ces obstacles peuvent, et devraient, étre éliminés pour améliorer
I'adoption des thermopompes partout au pays*®. Le soutien au déploiement
des thermopompes est une bonne politique sur tous les fronts: il réduit la
facture des ménages et aide les gouvernements a atteindre leurs cibles
d'émissions et de résilience. Tous les ordres de gouvernement ont un impor-
tant réle a jouer, plus particulierement a ce stade relativement précoce de
la courbe d'adoption de la thermopompe. Dans certaines situations, nous

32 Les données probantes des pays ou I'adoption de la thermopompe est particulierement forte,
comme la Suede, révélent gu'une combinaison de politiques d’élimination de ces obstacles peut
contribuer a accélérer 'adoption en modifiant la perception qu'ont les consommateurs des ther-
mopompes qui passent alors d'une technologie peu connue et possiblement risquée a une option
courante de systéme de chauffage (Rosenow et coll,, 2022).
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recommandons d’éliminer les obstacles actuels du marché et de simplifier le
processus d'installation pour les ménages; dans certaines autres situations,
nous recommandons une approche de réglementation pour surmonter les
obstacles de nature structurelle. Nos recommandations sont les suivantes.

1. Tous les ordres de gouvernement devraient maintenir les politiques et les
rabais qui soutiennent 'adoption de la thermopompe, méme sil'adoption
s'accélére. La combinaison des politiques actuelles fait des thermopompes
I'option de chauffage et de climatisation la plus économique pour la
majorité des ménages dans les villes que nous avons modélisées au
Canada. Des indications élargies des prix, en particulier la tarification du
carbone, sont des facteurs clés de valorisation des thermopompes par
rapport aux systemes alimentés au gaz. Le gouvernement fédéral devrait
maintenir le calendrier de 'augmentation prévue de la tarification du
carbone, puisque cette tarification est la fagon la plus rentable de fournir
des incitatifs élargis dans I'ensemble de I'économie en vue de réduire
les émissions a faible colt, y compris pour le chauffage résidentiel. Le
maintien de I'échelle actuelle des soutiens financiers existants, alors que
I'adoption de la thermopompe s'accélére a court terme, est important a ce
stade relativement précoce du marché. Il serait éventuellement possible
de mettre fin a certains programmes lorsque le marché aura atteint une
certaine maturité et que les colts continueront de diminuer, mais les
soutiens qui ciblent les ménages a faible revenu, en particulier, devront
probablement étre maintenus a long terme.

2. Tous les ordres de gouvernement devraient simplifier les programmes
existants et améliorer I'équité d’accés. Bien que les rabais existants
soutiennent généralement I'avantage économique des thermopompes,
les consommateurs sont confrontés a d'importants problémes d'acces
a ces rabais et ont souvent de la difficulté a s’y retrouver. De plus, les
consommateurs doivent souvent assumer d'importants colts initiaux
en attendant leur remboursement. Des améliorations a la conception
et a la coordination des programmes existants pourraient comprendre
I'assouplissement des exigences de vérification de la consommation
énergétique de la résidence comme condition d'admissibilité,
I'harmonisation de I'admissibilité des appareils et d'autres critéres
d'admissibilité des gouvernements, et I'amélioration de I'acces aux
locataires, y compris en élargissant I'admissibilité des propriétaires-
locateurs aux rabais pour les propriétés louées (voir les restrictions actuelles
d'admissibilité, dans I'annexe). De plus, les gouvernements devraient
envisager d'étendre et de simpilifier les programmes pour réduire ou
éliminer le poids du coUt initial pour les consommateurs, par exemple, par
le biais de rabais au point de vente et de financement sur facture (comme
abordé a la section 4).

3. Les gouvernements provinciaux devraient soutenir I'établissement d'un
guichet unique de services concernant I'énergie et l'efficacité pour batir la
confiance du consommateur et soutenir les ménages pendant le dépdt
d'une demande et le processus d'installation. Une organisation centralisée
aurait la responsabilité du guichet unique qui serait le seul point d'entrée
pour les consommateurs qui souhaitent obtenir de I'information, du
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soutien, une aide financiére et des services du programme de chauffage et
de climatisation résidentiels, y compris I'installation d'une thermopompe,
les rénovations écoénergétiques et I'acces a une aide financiére ou au
financement.

Des modeles de guichet unique ont fait leurs preuves comme levier
d'augmentation de I'adoption de la thermopompe dans d'autres

pays. Ce succés s'explique notamment par le fait qu'une approche

de guichet unique réduit le temps et les ressources que les ménages
doivent consacrer au processus d'amélioration et aide les demandeurs a
obtenir un soutien aupres de plusieurs sources de financement (Agence
internationale de I'énergie, 2023; Commission européenne, 2023)%,

Une approche de guichet unique facilite également la communication
d'information adaptée et de conseil d'une seule source fiable, qui peut
aider a surmonter les obstacles liés a la confiance du consommateur et
a l'information (Agence internationale de I'énergie, 2023; Commission
européenne, 2023). Cette stratégie permettrait de surmonter, d'un seul
coup, bon nombre des obstacles a I'adoption de la thermopompe.

Ce service de guichet unique devrait aussi étre offert aux associations
d'immeubles, aux syndicats de copropriétaires et aux autres structures

de régie du logement. Il fournirait une formation aux gestionnaires de
batiments et autres intervenants qui s'assureraient que I'équipement
fonctionne comme prévu et que les besoins des locataires sont satisfaits.
En plus de conseiller les ménages sur les programmes et les technologies
d'énergie et d'efficacité énergétique, les gouvernements devraient
également étendre et simplifier les programmes existants pour faciliter les
démarches et améliorer I'équité d'acces (voir la recommmandation 2).

4.Pour protéger les Canadiens contre les épisodes de plus en plus fréquents
de chaleur extréme et améliorer I'équité d’acceés a la climatisation vitale de
I'espace, les gouvernements devraient établir des limites de température
intérieure maximale et des exigences de climatisation active et passive. Les
provinces devraient actualiser leur code du batiment pour exiger que des
limites de température maximale sécuritaire soient maintenues au moyen
d'une combinaison de climatisation active et passive et le gouvernement
fédéral devrait s'assurer que les prochains éléments clés de résilience
du Code national du batiment incluent également les exigences de

3% Les guichets uniques peuvent étre publics ou privés. Par exemple, I'lrlande a choisi, comme
approche, d'offrir aux ménages tous les services et soutiens nécessaires pour réaliser une rénova-
tion résidentielle écoénergétique, qui comprend la gestion du processus complet des demandes,
allant de 'évaluation initiale de la consommation énergétique de la résidence, puis la demande
de subvention, la gestion du projet, les travaux de I'entrepreneur jusqu'a la certification finale

de la cote énergétique de 'immeuble (Agence internationale de I'énergie, 2022; Pardalis et coll.,
2022; Sustainable Energy Authority of Ireland, 2023). Le programme national de rénovation de
I'Allemagne, le KFW Effizienzhaus, est un autre exemple. Il s'lappuie sur des conseillers qualifiés
en énergie qui fournissent un soutien pour le dépdt de demandes de préts ou de subventions a la
rénovation, produisent des plans de rénovation, dirigent les travaux de rénovation et gérent tous
les entrepreneurs (y compris I'évaluation des devis), mesurent les résultats et aident a remplir les
formulaires de demande pertinents (KfW, 2023; Pardalis et coll,, 2022). Le programme de la Suéde,
le Klimatfastigheter Smaland AB, est un exemple de guichet unique privé qui coordonne tous les
aspects des rénovations pour les ménages, comme la négociation du prix de tous les différents
travaux de rénovation au nom de ses clients (Pardalis et coll., 2022).
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climatisation et de limites de température intérieure maximale sécuritaire®.
En plus de ces mesures d'amélioration de la résilience pour les nouveaux
batiments, les gouvernements devraient élaborer des stratégies dédiées
pour améliorer I'accés des locataires a la climatisation de I'espace dans les
immeubles existants, y compris en envisageant des programmes d'incitatifs
dédiés et des réglements qui exigent le chauffage et la climatisation
propres lors du remplacement des systémes de chauffage.

Tous les ordres de gouvernement devraient s'assurer que les politiques

qui visent a améliorer la résilience et les politiques qui visent a réduire

les émissions des résidences et des immeubles sont synchronisées et
fonctionnent en synergie. Autrement, il y a un risque que ces politiques et
réglements visant a augmenter la résilience a la chaleur, comme I'exigence
de la climatisation active dans les codes du batiment ou l'extension de
I'acces aux technologies de climatisation par le biais des programmes,
meéneront a des décisions et des investissements qui nuiront aux objectifs
d'atténuation des changements climatiques. Une telle situation pourrait
survenir, par exemple, si I'adoption de la climatisation centrale s'accélere,
alors qu'une thermopompe pourrait plus élégamment satisfaire a

ce besoin de climatisation®. Le jumelage d'une exigence du code du
batiment relative a la climatisation active avec une exigence d'appareil de
chauffage et climatisation non polluant et une efficacité énergétique totale
assurerait une protection contre ce risque (voir la recommandation 5).

5. Les gouvernements provinciaux et municipaux devraient exiger le chauffage
et la climatisation haute efficacité et non polluants dans les nouveaux
batiments, dans les régions oul le scénario du chauffage entiérement électrique
est'option la plus économique. Une telle démarche permettrait d'éviter
de maintenir I'infrastructure et I'’équipement dépendant de I'énergie
fossile. Nos résultats démontrent que, dans les cing villes que nous avons
modélisées, les thermopompes avec appoint électrique représentent déja
I'option la plus économique pour toutes les nouvelles constructions a
Vancouver, Montréal et Halifax. Les thermopompes d'appoint électriques
représentent également I'option la plus économique pour les maisons
individuelles et les maisons en rangée nouvellement construites a Toronto
(voir la section 3). Le fait d’exiger le chauffage et la climatisation propres et
écoénergétiques (de méme pour le chauffage de I'eau et la cuisson) dans
les nouveaux immeubles dans les régions ou cette solution est rentable
permet d’éviter de prolonger l'infrastructure gaziére jusqu’aux nouveaux
lotissements—une infrastructure qui pourrait éventuellement étre
abandonnée ou contribuer a la hausse des factures d'énergie alors que le

34 Une température de vingt-six degrés Celsius est souvent citée commme température au-dessus
de laquelle la température intérieure d'un immeuble devient dangereuse et associée a un taux de
mortalité élevé (Comité BC HEAT, 2022). Une des cibles de la Stratégie nationale d'adaptation du
Canada est: «D’ici a 2026, des considérations supplémentaires relatives a la résilience aux change-
ments climatiques sont intégrées dans trois codes canadiens (Code national du batiment, Code
canadien sur le calcul des ponts routiers et Code canadien de I'électricité) ».

35 Voir Gard-Murray et coll. (2023) pour obtenir une analyse supplémentaire des avantages du rem-
placement des nouveaux climatiseurs centraux par des thermopompes, et les options politiques
pour ce faire.
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pays entreprend la décarbonisation36. Cette solution permet également
de corriger les incitatifs mal harmonisés, puisque les promoteurs ont
moins d'incitatifs que les propriétaires a choisir un systeme qui offre des
coUts de fonctionnement plus économiques (par rapport a un systéme
qui est souhaitable actuellement en raison de son rendement passé). En
réglementant les nouveaux immeubles, les gouvernements devraient
éviter d'étre trop normatifs et devraient permettre une certaine flexibilité
de combinaison de systemes de chauffage et climatisation non émetteurs
qui peuvent étre particulierement efficaces dans certaines circonstances.

%6 Les répercussions de différentes voies d'électrification du réseau de chauffage des immeubles et
les stratégies de gestion de la demande de pointe seront étudiées dans une prochaine recherche
de I'Institut climatique du Canada sur la décarbonisation du chauffage des immeubles.
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Annexe

Programmes offerts au Canada pour favoriser le choix

d'une thermopompe

Cette liste de programmes d'incitatifs a 'adoption de la thermopompe n'est pas exhaustive et
tous ces programmes de rabais n‘ont pas été inclus dans notre modélisation. Pour obtenir de
plus amples détails sur les hypothéses qui sous-tendent la modélisation, veuillez consulter le
rapport technique joint.

o PROGRAMMES INCLUS DANS NOTRE MODELE

SUBVENTION CANADIENNE POUR DES MAISONS PLUS VERTES, CANADA
Financement: Gouvernement du Canada

Subvention allant jusgu'a 5000$ pour couvrir les colts des rénovations résidentielles
admissibles, y compris les thermopompes.

Contraintes d’admissibilité
Evaluations EnerGuide requises, avant et aprés les rénovations.
Les propriétaires qui louent leurs propriétés et les locataires ne sont pas admissibles.
Les coopératives d’habitation et les maisons construites depuis moins de six mois
ne sont pas admissibles.

CLEANBC BETTER HOMES AND HOME RENOVATION REBATE PROGRAM,
COLOMBIE-BRITANNIQUE
Financement: Gouvernement de la Colombie-Britannique

Rabais allant jusqu'a 6000$ pour les thermopompes.
Rabais allant jusqu’a 500$ pour la mise a niveau des services électriques.

Contraintes d’admissibilité
Les propriétaires qui louent leurs propriétés et les locataires ne sont pas admissibles.
Les habitations résidentielles multilogements ne sont pas admissibles.
Une preuve de I'enlévement du systeme a combustible fossile doit étre fournie.
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HEATING SYSTEM REBATES DE LA NOUVELLE-ECOSSE, NOUVELLE-ECOSSE
Financement: Efficiency Nova Scotia

Rabais allant jusqu'a 1600$ pour les thermopompes.

Contraintes d’admissibilité
Les locataires ne sont pas admissibles.
Les maisons construites depuis moins de six mois ne sont pas admissibles.

PROGRAMME DE LOGEMENT ABORDABLE DE LA NOUVELLE-ECOSSE,
NOUVELLE-ECOSSE
Financement: Efficiency Nova Scotia

Jusqu'a 300000$ par projet ou 80% du colt du projet, le moins élevé des deux étant
retenu. Remboursements pour les mises a niveau liées a l'efficacité énergétique.

Contraintes d’admissibilité
Immeubles locatifs résidentiels multilogements.
Doit répondre aux critéres de taux de location maximum selon le type
de logement.

PROGRAMME POUR LES NOUVELLES CONSTRUCTIONS COMMERCIALES
DE LA NOUVELLE-ECOSSE, NOUVELLE-ECOSSE
Financement : Efficiency Nova Scotia

Jusgu’'a un maximum de 750000 $ pour répondre a diverses normes et exigences en
matiéere d'efficacité énergétique, y compris pour les équipements de chauffage et de
climatisation.

Contraintes d’admissibilité
Une nouvelle structure.
Le projet doit prévoir au moins deux mesures d'efficacité énergétique.
Le projet doit permettre de réduire la consommation totale d'énergie du batiment
d'au moins 25% et d'’économiser au moins 100000 kWh d'électricité.

PROGRAMME AFFORDABLE MULTI-FAMILY RESIDENTIAL, ONTARIO
Financement: Enbridge Gas

Jusqu'a 2000$ pour les rénovations visant a améliorer l'efficacité énergétique

ou les nouvelles constructions.

Contraintes d’admissibilité
En plus des fournisseurs de logements sociaux et municipaux, des refuges et des
coopératives d'habitation, les immeubles résidentiels multilogements offerts au
taux du marché sont admissibles si le loyer d'au moins 30 % des logements corres-
pond a 80% du loyer médian au prix du marché.

Annexe
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PROGRAMME TORONTO HOME ENERGY AND LOAN, ONTARIO
Financement: Ville de Toronto

Remise de 2000$ pour une thermopompe 3 air standard.
Remise de 2500% pour une thermopompe de climat froid.

Contraintes d’admissibilité

Maison individuelle, jumelée ou en rangée dans la ville de Toronto.
Les locataires ne sont pas admissibles

PROGRAMME LOGISVERT, QUEBEC

Financement: Hydro-Québec

Recevez 140$ par 1000 BTU/h a -8°C pour une thermopompe a haut rendement.
Contraintes d’admissibilité

Maison unifamiliale, maison jumelée, maison en rangée, maison mobile et chalet
quatre saisons situés au Québec.

PROGRAMME SOLUTIONS EFFICACES, QUEBEC
Financement: Hydro-Québec

Jusgu'a 75% des colts d'achat et d'installation admissibles.
Contraintes d’admissibilité

Clients commerciaux, industriels et institutionnels.
Les batiments neufs et anciens sont admissibles.
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® PROGRAMMES NON INCLUS DE NOTRE MODELE

PROGRAMME POUR LA CONVERSION ABORDABLE DU MAZOUT A LA
THERMOPOMPE —DANS LE CADRE DE L'INITIATIVE CANADIENNE
POUR DES MAISONS PLUS VERTES, CANADA

Financement: Gouvernement du Canada

Paiement initial allant jusqu’a 10000 $ pour des systémes de thermopompes a air pour
climats froids.

Contraintes d’admissibilité
Les propriétaires qui louent leurs propriétés et les locataires ne sont pas admissibles.
Bien que le programme n'exige pas I'enlevement de la source de chauffage exis-
tante, plusieurs provinces et municipalités exigent I'enlevement du réservoir de
mazout qui n'est plus utilisé.
Les maisons construites depuis moins de six mois ne sont pas admissibles.
Le programme est destiné a l'installation de thermopompe pour climat froid
seulement.

PRET CANADIEN POUR DES MAISONS PLUS VERTES, CANADA
Financement: Gouvernement du Canada

Prét sans intérét, remboursable sur 10 ans, allant de 5000 a 40000 $, accordé pour des

rénovations admissibles.

Contraintes d’admissibilité
Les demandeurs doivent étre admissibles et déposer une demande
de Subvention canadienne pour des maisons plus vertes.
De bons antécédents de crédits sont nécessaires.
Le prét doit étre approuveé avant le début des rénovations.

PROGRAMME HOMEWARMING, NOUVELLE-ECOSSE
Financement: Gouvernement de la Nouvelle-Ecosse

Le coUlt total de la thermopompe et de son installation est couvert pour les ménages
a faible revenu.

Contraintes d’admissibilité
Les ménages sont admissibles si leur revenu se situe entre 27250% et 72113 $,
selon la taille du ménage.
Les propriétaires qui louent leurs propriétés et les locataires ne sont pas admissibles.
Les demandeurs ne devraient pas prévoir de vendre leur propriété dans un avenir
rapproché.
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INITIATIVE POUR LE CHAUFFAGE DOMESTIQUE PROPRE, ONTARIO
Financement: Enbridge Gas et le gouvernement de I'Ontario

Rabais allant jusqu’a 4500 % pour aider a couvrir les coUts d'installation
d'une thermopompe électrique.

Contraintes d’admissibilité
Seuls les résidents de certaines villes (Ajax, Barrie, Pickering, Whitby, Sault Ste.
Marie, St Catharines, Peterborough et London) sont admissibles®.
Les locataires ne sont pas admissibles.
Programme offert au «premier arrivé, premier servi»,
en fonction des fonds disponibles®.

PROGRAMME FREE HEAT PUMP, [LE-DU-PRINCE-EDOUARD
Financement: Gouvernement de I'lle-du-Prince-Edouard

Le co(t total de la thermopompe et de son installation est couvert pour les ménages

a faible revenu.

Contraintes d’admissibilité
Les propriétaires qui louent leurs propriétés et les locataires ne sont pas admissibles.
Seuls les ménages dont le revenu ne dépasse pas 75000 $ sont admissibles.
Les propriétés dont la valeur est égale ou supérieure a 300000 $ ne sont pas
admissibles.

PROGRAMME ECOENERGETIQUE AMELIORE, NOUVEAU-BRUNSWICK
Financement: Gouvernement du Nouveau-Brunswick

Le coUlt total de la thermopompe et de son installation est couvert pour les ménages
a faible revenu.

Contraintes d’admissibilité
Les propriétaires qui louent leurs propriétés et les locataires ne sont pas admissibles.
Seuls les ménages dont le revenu ne dépasse pas 70000 $ sont admissibles.
Programme offert au «premier arrivé, premier servi», en fonction
des fonds disponibles.

37 L'Initiative pour le chauffage domestique propre est proposée dans certaines collectivités du
nord et du sud qui représentent une répartition géographique diversifiée qui permettra de mettre
a I'épreuve le systeme de chauffage hybride dans divers climats.

38 | es résidents de Toronto ne sont pas admissibles a I'Initiative pour le chauffage domestique
propre; cette initiative n'a donc pas été incluse dans notre modele.
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