LE GAZ NATUREL,
ENERGIE DE TRANSITION ?

L'EPREUVE DE LA SCIENCE

Briefing scientifique
Le mardi 5 septembre 2017

(‘ f ' Collectif scientifique
Platiire dbec E R E sur la question du gaz de schiste


https://www.rvhq.ca/
http://www.naturequebec.org/accueil/
https://centrere.uqam.ca/
http://www.collectif-scientifique-gaz-de-schiste.com/accueil/

Pourquoi parler de gaz naturel?

* Cette semaine, on parle climat : le GIEC a Montréal.

* Le lien entre charbon, pétrole et climat est bien
compris.

* Le lien entre gaz naturel et climat est moins compris.

* Les politiques publiques favorisent le gaz naturel
comme solution de rechange au charbon et au pétrole.

Qu’en dit la science?
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Hotes de l'activite



Carole Dupuis

Coordonnatrice générale et
porte-parole, Regroupement

vigilance hydrocarbures Québec
(RVHQ)

Q RVHO

REGROUPEMENT VIGILANCE
HYDROCARBURES QUEBEC
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https://www.rvhq.ca/
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http://www.naturequebec.org/accueil/
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sur la question du gaz de schiste - /,,

e Coordonnateur interrégional - — 4 "I"‘&;._.Niﬂ"
Région Nord, Regroupement ‘ q(@ﬂ%ﬂf \
vigilance hydrocarbures Québec
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http://www.collectif-scientifique-gaz-de-schiste.com/accueil/
https://www.rvhq.ca/

Lucie Sauveé

e Ph. D. en Education

® Professeur et directrice du Centre de
recherche en éducation et formation
relatives a I'environnement et a
I'écocitoyenneté de 'UQAM

* Membre du Collectif scientifique sur
la question du gaz de schiste

CoIIectlf scientifique

E R E ’ ! n du gaz de schiste
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http://www.collectif-scientifique-gaz-de-schiste.com/accueil/
https://centrere.uqam.ca/

Scientifiques invites



Yann Chavaillaz

e Ph. D. en Sciences du climat,
Université Paris-Saclay

e Postdoctorant chez OQuranos et au
Laboratoire de climatologie de
I’Université Concordia
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Damon Matthews

e Ph. D. en Sciences de la terre et de la
mer, Université de Victoria

e Professeur et titulaire de la chaire de
recherche en sciences du climat a
I’Université Concordia

* A contribué en tant quauteur aux
quatriéme et cinquiéme rapports du
Groupe d'experts
intergouvernemental sur I'évolution

du climat (GIEC)
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Pierre Langlois

e Ph. D. en Physique, Université
Laval

e Spécialiste de la mobilité durable
et communicateur scientifique

* Membre du Collectif scientifique
sur la question du gaz de schiste

Collectlf scientifique

du gaz de schiste
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http://www.collectif-scientifique-gaz-de-schiste.com/accueil/
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CIBLES DE REDUCTION DES GES



Accord de Paris

Le 12 décembre 2015, 195 Etats
sengagent :

a réduire leurs émissions de GES
afin de stabiliser le réchauffement
climatique d{t aux activités
humaines « nettement en
dessous » de 2°C

a renforcer les efforts pour atteindre la cible de 1,5°C
d’ici 2100, par rapport a l'ere préindustrielle
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Cibles de reduction des émissions
de GES

Canada
D’ici 2020

- 17 % par rapport a 2005

.+ 1,5 % par rapport a 1990

D’ici 2030
- 30 % par rapport a 2005
- 14,5 % par rapport a 1990

Environnement et changement climatique Canada.
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https://www.ec.gc.ca/ges-ghg/default.asp?lang=Fr&n=02D095CB-1#BR-SecAnnex

Cibles de réeduction des émissions

de GES

Quéebec

D’ici 2020

- 20 % par rapport a 1990

D’ici 2030

- 37,5 % par rapport a 1990
D’ici 2050

- 80 a - 95 % par rapport a 1990

Ministere du Développement durable, de I'environnement et de la

lutte contre les changements climatiques du Québec
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http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/changementsclimatiques/engagement-quebec.asp
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/changementsclimatiques/engagement-quebec.asp

Des cibles difficilement atteignables

NATIONAL

20c wme  |’actualite = QIEERER

Science-friction: comment Québec perd la
guerre du climat After Paris climate talks, Canada on

Publié le 12 mai 2017 a 05h00 | Mis & jour 5 s : * traCk to fail even Harper’s emiSSions
Québec ratera ses objectifs d target N
des GES : L ¥ Couillard doute que le Canada atteigne sa

cible de réduction des GES

=

@8 rapIo-canana

P thestar.com §

News - Canada

i
Environment Canada report says I I.‘ I)l.‘\()l R
ACTUALITE we are on pace to miss emissions ““‘“ s
target GES: le Québec peut-il rattraper son retard?

s , . A
I.Egele hausse dEs Emlsslu“s e EES au gre at a rate at least 30 per cent higher Les environnementalistes ne partagent pas l'optimisme du ministre
D1 Heurtel
3
Québec en 2015 S | e s A N S| bl o

«On est en voie de rater la cible », dit Greenpeace

f 208 e [z >

Q-" CHARLES LECAVALIER

LUTTE AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES
LE QUEBEC FAIT DU SURPLACE

Loin de diminuer, les émissions de gaz 3 effet de serre sont méme en légere

o augmentation au Québec, selon le dernier inventaire publié hier par le gouvernement
provincial. Experts et écologistes ont dénoncé « I'inaction » de Québec dans la lutte
contre les changements climatiques, en plus de déplorer qu'il faille attendre 2017 pour
obtenir les statistiques... de 2014. Explications.
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LE GAZ NATUREL EST-IL UNE
SOURCE D’ENERGIE
PERTINENTE POUR ATTEINDRE
CES CIBLES?



Position de lI'industrie



Selon I'industrie de I'énergie, le gaz naturel aurait
un role clé a jouer pour réduire les émissions de
GES et realiser la transition énergéetique.

L'industrie mene une offensive majeure de
lobbying et de communication sur ce front,
mondialement et localement.
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Sous couvert de lutte au changement climatique .
le boom du gaz de schiste et ses
pendants, 'explosion de la
production de gaz naturel et |la
revolution du GNL

1. Promotion intense du gaz
naturel, notamment pour
les centrales électriques

2. Frénésie de projets d'usines
de liquéfaction / terminaux
d’exportation de gaz
naturel liquéfié (GNL)

Forbes, 17 aout 2017
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https://www.forbes.com/sites/kensilverstein/2017/08/17/with-expanding-exports-the-natural-gas-revolution-marches-forward/#3a8c18a77010

Agence internationale de I'énergie

e — « Natural gas is a versatile fuel and its

s b gsdand g0 22205 v growth is linked in part to its environmental
benefits relative to other fossil fuels,

particularly for air quality as well as

greenhouse gas emissions. »

Agence internationale de I'énergie, Natural Gas

« This evolution of the role of natural gas in the global energy mix has
far-reaching consequences on energy trade, air quality and carbon
emissions (...) »

« The US shale revolution shows no sign of running out of steam and its
effects are now amplified by a second revolution of rising LNG supplies »

Agence internationale de I'énergie, IEA sees global gas demand rising to 2022 as US drives market transformations



http://www.iea.org/topics/naturalgas/
http://www.iea.org/topics/naturalgas/
http://www.iea.org/topics/naturalgas/
http://www.iea.org/topics/naturalgas/
http://www.iea.org/topics/naturalgas/
http://www.iea.org/topics/naturalgas/
http://www.iea.org/topics/naturalgas/
http://www.iea.org/topics/naturalgas/
https://www.iea.org/newsroom/news/2017/july/iea-sees-global-gas-demand-rising-to-2022-as-us-drives-market-transformation.html
https://www.iea.org/newsroom/news/2017/july/iea-sees-global-gas-demand-rising-to-2022-as-us-drives-market-transformation.html
https://www.iea.org/newsroom/news/2017/july/iea-sees-global-gas-demand-rising-to-2022-as-us-drives-market-transformation.html
https://www.iea.org/newsroom/news/2017/july/iea-sees-global-gas-demand-rising-to-2022-as-us-drives-market-transformation.html
https://www.iea.org/newsroom/news/2017/july/iea-sees-global-gas-demand-rising-to-2022-as-us-drives-market-transformation.html
https://www.iea.org/newsroom/news/2017/july/iea-sees-global-gas-demand-rising-to-2022-as-us-drives-market-transformation.html
https://www.iea.org/newsroom/news/2017/july/iea-sees-global-gas-demand-rising-to-2022-as-us-drives-market-transformation.html
https://www.iea.org/newsroom/news/2017/july/iea-sees-global-gas-demand-rising-to-2022-as-us-drives-market-transformation.html

Union internationale du gaz

97 % du marché mondial du gaz

The Role of Natural Gas in the Energy Transition

4 Marcel Kramer
{ \ Ol TEiEE IGU Regional Coordinator
‘{J)) e . International Gas Union
and
President, Energy Delta Institute

The Role of Natural Gas in the Energy Transition
International Gas Union

« IGU seeks to improve the
quality of life by advancing gas as
a key contributor to a sustainable
energy future. »

« A wave of LNG spurs a second
natural gas revolution,
globalization of gas trade. »

« Natural gas provides the fastest
and most economic path to a less
carbon intensive and cleaner air
world. »


https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwipkMS5-v7VAhWD6oMKHdheA_YQFggnMAA&url=http://www.igu.org/sites/default/files/6 - WFES Decarbonisation 160117 Marcel Kramer.pdf&usg=AFQjCNE0Fpft2HtXZjKfelI-G6PZL3LDrA
https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwipkMS5-v7VAhWD6oMKHdheA_YQFggnMAA&url=http://www.igu.org/sites/default/files/6 - WFES Decarbonisation 160117 Marcel Kramer.pdf&usg=AFQjCNE0Fpft2HtXZjKfelI-G6PZL3LDrA
https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwipkMS5-v7VAhWD6oMKHdheA_YQFggnMAA&url=http://www.igu.org/sites/default/files/6 - WFES Decarbonisation 160117 Marcel Kramer.pdf&usg=AFQjCNE0Fpft2HtXZjKfelI-G6PZL3LDrA

ExxonMobil — N° 1 mondial du
pétrole et du gaz

EXO n M o bi I | ® « The abundance and versatility

of natural gas is helping the world
shift to less carbon-intensive
energy for electricity generation
while also providing an emerging
option as a fuel for certain types
of transportation. »

2017 Outlook for Energy: A View to 2040 4

< » « World shifts to less carbon-
~ intensive energy for electricity
generation, led by gas, renewables
(wind, solar) and nuclear. »

ExxonMobil, 2017 Outlook for Energy: A View to 2040



https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiR4eX6-f7VAhXD7IMKHWYCC9sQFggnMAA&url=http://cdn.exxonmobil.com/~/media/global/files/outlook-for-energy/2017/2017-outlook-for-energy.pdf&usg=AFQjCNHtK5ev2KF-VgTToeVpMgz703nCgg
https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiR4eX6-f7VAhXD7IMKHWYCC9sQFggnMAA&url=http://cdn.exxonmobil.com/~/media/global/files/outlook-for-energy/2017/2017-outlook-for-energy.pdf&usg=AFQjCNHtK5ev2KF-VgTToeVpMgz703nCgg

CNGIC | &/

shifting our energy mix in a
direction that responds to concerns
about climate change. Natural gas
emits only half as much carbon
dioxide as coal (...). Replacing these
facilities with gas-fired units is the

« Offering much lower CO2 fastest, most efficient and least
emissions than other fossil fuels » expensive way to reduce global CO2
Site Web d’Engie emissions.

Site Web de Total

We are helping to meet growing global
energy demand and limit CO2
emissions by producing more cleaner-

burning natural gas.
Shell Global

« To sum up, it’s clear that gas is a fuel for the future, to substitute higher

carbon sources and to complement renewables. »
Natural Gas World



https://www.naturalgasworld.com/ggp-natural-gas-is-key-to-solving-climate-change-54522
https://www.naturalgasworld.com/ggp-natural-gas-is-key-to-solving-climate-change-54522
https://www.naturalgasworld.com/ggp-natural-gas-is-key-to-solving-climate-change-54522
https://www.naturalgasworld.com/ggp-natural-gas-is-key-to-solving-climate-change-54522
http://www.engie.com/en/news/natural-gas-energy-transition/
http://www.engie.com/en/news/natural-gas-energy-transition/
http://www.total.com/en/news/natural-gas-integral-part-totals-strategy
http://www.shell.com/energy-and-innovation/natural-gas.html

Position du Canada



Une politigue énergétique en voie

de revision

* Les nouvelles orientations et lois ne semblent pas
sappliquer aux projets déja entamés.

* Le Canada est le cinquieme plus important
producteur et le quatrieme plus important
exportateur de gaz naturel au monde®.

*Site Web de Ressources naturelles Canada



http://www.rncan.gc.ca/energie/gaz-naturel/19471

Investissement de fonds publics

dans le gaz naturel

Maintien des subventions aux energies fossiles
« Environnement concurrentiel » pour le GNL

. (‘

Energie v ‘ Mines / Matériaux

: Canadd
—-

VFts‘SIecelema Risques v

Ressources naturelles Canada

Le Canada crée un environnement concurrentiel

pour le gaz naturel liquéfié

- Taux d’'imposition des sociétés plus faible
- Traitement fiscal favorable pour les promoteurs
- Durée prolongée des licences d’exportation (40 ans)
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Pacific Northwest LNG approuvé le
27 septembre 2016

- % 7 #8¥ R3DIO-CAN3DA.C3
i DEVOIR N !
| y | 4 4 L'approbation du gazoduc Petronas par le gouvernement Trudeau ouve es

LIBRE DE PENSER

Ottawa approuve un immense projet d’exportation de

gaz naturel 0 e olombie

| 3
Montréal National Monde Culture Opinioms CONCOURS | HOROSCORES | JEUX | METRO FLINT | WON SC0GH | PHOTOS

FINANCIAL POST Petronas’s CanadaLNG

Federal Liberals approve Petronas Project Approved by Trudeau Colombie-Britannique: Le
LNG project in B.C. — with Government gouvernement approuve un
numerous conditions s dagostpperisies s ool megaprojet de port méthanier



Demandes de licence d’exportation de
GNL devant I'Office national de I'énergie

1. Aurora Liquefied Natural Gas Ltd. Colombie-Britannique 25ans Approuvée
2. Canada Stewart Energy Group Ltd. Colombie-Britannique 25ans Approuvée
3. Cedar 1 LNG Export Ltd. Colombie-Britannique 25ans Approuvée
4. Jordan Cove LNG L.P. Colombie-Britannique 25ans Approuvée
5. Kitsault Energy Ltd. Colombie-Britannique 20ans Approuvée
6. KM LNG Operating General Partnership Colombie-Britannique 20ans Approuvée
7. LNG Canada Development Inc. Colombie-Britannique 4o0ans Approuvée
8.New Times Energy Ltd Colombie-Britannique 25ans Approuvée
9. Orca LNG Ltd. Colombie-Britannique 25ans Approuvée
10. Oregon LNG Marketing Company LLC Colombie-Britannique 25ans Approuvée
11. Pacific NorthWest LNG Ltd Colombie-Britannique 40ans Approuvée
12. Pembina NGL Corporation Colombie-Britannique 25ans Approuvée
13. Quicksilver Resources Canada Inc. Colombie-Britannique 25ans Approuvée
14. Steelhead LNG Inc. Colombie-Britannique 25ans Approuvée

Office national de I'énergie



https://www.neb-one.gc.ca/pplctnflng/mjrpp/lngxprtlcnc/index-fra.html

Demandes de licence d’exportation de
GNL devant I'Office national de I'énergie

15. Triton LNG Limited Partnership
16. WCC LNG Ltd.

17. WesPac Midstream-Vancouver LLC

18. Woodfibre LNG Export Pte. Ltd.
19. Woodside Energy Holdings Pty Ltd.
20. AltaGas LPG General Partner Inc.
21. Petrogas Energy Corp.

22. Saint John LNG Development Company
23. AC LNG Inc.
24. Bear Head LNG Corporation

Colombie-Britannique
Colombie-Britannique

Colombie-Britannique
Colombie-Britannique
Colombie-Britannique
Colombie-Britannique
Frontiere

N.-B., Saint-Jean
N.-E., Middle Melford

N.-E., Point Tupper

25 ans
40 ans

25 ans

40 ans
25 ans
25 ans
25 ans

25 ans
25 ans

25 ans

Approuvée
Approuvée

Approuvée
Approuvée
Approuvée
Approuvée
Approuvée

Approuvées
Approuvées

Approuvées

Office national de I'énergie



https://www.neb-one.gc.ca/pplctnflng/mjrpp/lngxprtlcnc/index-fra.html

Position du gouvernement du
Québec

Un soutien politique et financier proactif et

assidu au gaz naturel



Mai-juin 2014 — Les premieres
annonces du gouvernement Couillard

. Pl d, . MEAFKEDDE UetuuvieZ vid riesse
an aCtlon 19°c MONTREAL
VIDEOS DEBATS

gouvernemental sur les
hydro Carbures Publié le 31 mai 2014 a 08h54 | Mis a jour le 31 mai 2014 & 13h55

Exploitation du gaz et du pétrole: Québec
donne le feu vert

* Fonds Capital Mines
Hydrocarbures - 1,25
milliard $ dans les
ressources non
renouvelables

Québec

FILIALE D'INVESTISSEMENT QUEBEC

rondas Lapitat Mines ryarocaroures
Vi 1O VAVILAL IVIHHITO TIYUI VLAl VUICO
' /J
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Déecembre 2016 — Loi sur les

hydrocarbures
53 000 km? sous permis

Nouveau-Brunswick

Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles du Québec



http://sigpeg.mrn.gouv.qc.ca/gpg/hydrocarbures/hydrocarbures.htm

Toujours pas de moratoire

* Loi sur les hydrocarbures
e Donne des droits réels immobiliers aux titulaires de permis
e Permet la fracturation hydraulique
e Adoptée sous le baillon le 10 décembre 2016

* Des projets entrepris ou annoncés dans Lotbiniére,
Bécancour, Bas-Saint-Laurent, Gaspésie, golfe du St-Laurent

e Fracturation hydraulique prévisible a tout coup ou presque

e Forte intensité d’émissions de GES
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Les projets entrepris ou annoncés
— Gaspeésie et Bas-Saint-Laurent

ESTIMATION DES INTENSITES D’EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE
DE DIFFERENTS BASSINS GEOLOGIQUES AU QUEBEC

Structure Principal type |[Type de forage de Formation géologique analogue Intensité

géologique d’hydrocarbure |I’analogue d’émissions de
GES de
I’analogue*

Massé (Bas-Saint- Conventionnel vertical Formation de Slave Point. Champ 0,077 a0, 084

Laurent) gazier de Ladyfern (C.-B.)

Galt (Gaspeésie) Horizontal avec Bassin d’Anadarko (Mississippian 0,117 a0, 124

fracturation hydraulique limestones) dans les Etats d’Oklahoma
et du Kansas

Pétrole Horizontal avec Bassin d’Anadarko (Mississippian 0, 146
fracturation hydraulique limestones) enOklahoma et au Kansas

Bourque Gaz et Horizontal avec Idem structure de Galt contenantdu gaz 0,117 a0, 124
(Gaspésie) condensat fracturation hydraulique
Haldimand Pétrole Horizontal avec Les grées de la formation de Bakken au 0, 135
(Gaspésie) fracturation hydraulique Dakota du Nord et en Saskatchewan
Old Harry (golfe Ker:v4 Conventionnel Gres fluviatiles carboniferes de la partie 0, 057 a 0, 065
du Saint-Laurent) vertical sud de la mer du Nord

Source : Adaptée de Malo et collab., 2015. *tCO2 eq/BOE : tonne de CO2 équivalent par baril équivalent pétrole.

ETUDE GENV30 réalisée dans le cadre de I'évaluation environnementale stratégique sur les hydrocarbures au Québec, 28
octobre 2015, MDDELCC




Les projets entrepris ou annoncés
— Gaspeésie et Bas-Saint-Laurent

EXPLOITANTS ET FONDS PUBLICS INVESTIS

Projet

Massé (Bas-Saint-
Laurent)

Galt (Gaspésie)

Bourque
(Gaspésie)

Haldimand
(Gaspésie)

Old Harry (golfe
du Saint-Laurent)

Principal type
d’hydrocarbure

Pétrole

Gaz et
condensat
Pétrole

Type de forage de
I’analogue

Conventionnel vertical

Horizontal avec
fracturation hydraulique

Horizontal avec
fracturation hydraulique
Horizontal avec
fracturation hydraulique
Horizontal avec
fracturation hydraulique

Conventionnel
vertical

Exploitants

Squatex
Petrolympic
Junex

Petrolia

Petrolia

Corridor Resources

Fonds publics investis (sans
compter les crédits d’impéts)

Jusqu’a 28,46 % des actions
émises et en circulation de Junex
Plus de 18 M$ investis

+ 5,5 M$ pour Anticosti

De 16 a 20 % des actions émises
et en circulation de Junex

45 % de la coentreprise Bourque
Plus de 22 M$ investis

+ 20,5 M$ pour Anticosti




Avril 2016 - Politique énergétique

P

Soutien a la distribution et a la consommation de gaz naturel
« Il explique vouloir miser notamment sur le gaz naturel liquéfié, moins
polluant que le pétrole ou le diesel, comme carburant de transition. »

Présentation de la politique énergétique 2030 du Québec, le 7 avril 2016
Radio-Canada



http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/774688/politique-energetique-2030-energie-renouvelable
http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/774688/politique-energetique-2030-energie-renouvelable
http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/774688/politique-energetique-2030-energie-renouvelable

Soutien au gaz naturel

* Prolongement du réseau de Gaz métro

* Gaz naturel pour le camionnage

e Stations de ravitaillement de gaz naturel
e Stations multicarburants

* Gaz naturel pour le transport maritime

e Exploitation des hydrocarbures au Québec
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>

Fonds\vert Soutien au gaz naturel

* Prolongement du réseau de Gaz Métro dans
Bellechasse (17, 5 M$), Beauce (6, 7 M$) Portneuf (7, 5
Ms), MRC des Appalaches (13, 2 Ms$).

® 122, 6 M$ pour RénoVert : le remplacement d'un
systéme de chauffage ou d'un chauffe-eau au mazout
par un systeme ou un chauffe-eau utilisant du propane
ou du gaz naturel est admissible.

* 37 Ms pour Chauffez vert : les résidences chauffées au
gaz naturel sont exclues de l'aide financiére pour la
conversion vers les énergies renouvelables.



>

Fonds\vert Soutien au gaz naturel

® 500 000 $ pour le bannissement du chauffage au
mazout lourd dans les batiments commerciaux et
institutionnels : le programme n'exige pas que le
mazout soit remplacé par une énergie renouvelable.

* 40, 8 M$ pour Ecocamionnage : aide financiere
accordée pour l'acquisition de camions alimentés au
gaz naturel.

* 3 Ms pour la Route Bleue, stations
d’approvisionnement en gaz naturel pour favoriser
I'acquisition de camions au GNL



>

Fonds\vert Soutien au gaz naturel

® 4, 2 M$ pour la construction de 6 navires asphaltiers-
bitumiers-chimiquiers fonctionnant au GNL pour le
transporteur de pétrole Desgagnés.

* 1, 5 M$ pour l'ajout de voies ferrées, installation de
quais, de réservoirs et d'équipements de manutation
pour le transbordement de gaz propane a Val d'Or.



Projets d’usine de liguéfaction de
ga Z NN atu FE| (3 x la consommation du Québec de 6, 3 M m3/an)

Stolt LNGaz

(approuvé-annulé)

Gaz Métro GNL
(approuve - fonds publics)

Pétrolia /Tuglig/Ocean
(fonds publics)

Hoegh LNG

GNL Québec inc. —
Energie Saguenay

Total

Capacité totale Pour le Pour
(milliards m3/an Québec exportation

50% 0,7
0 %

0 % 0

0 % 0

100 % 16,1

16,8



Energie Saguenay
Un méga projet d’usine de GNL

" ENERGIE
Ic1 48k S36UeNaY-LaC-saINT-Jean BN SAGUERNAY

Philippe Couillard fait son bilan de 2015 pour le Saguenay-Lac-Saint-Jean

Par ailleurs, le premier ministre donne son appui au projet de terminal
d'exportation de gaz naturel liquéfié aux installations portuaires de Grande-Anse.
Selon Philippe Couillard, le projet privé de 7 milliards de dollars cadre dans le

développement d'une énergie de transition.

Radio-Canada Saguenay-Lac-Saint-Jean Site Web d’Energie Saguenay



http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/756482/philippe-couillard-fait-son-bilan-2015-region
http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/756482/philippe-couillard-fait-son-bilan-2015-region
http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/756482/philippe-couillard-fait-son-bilan-2015-region
http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/756482/philippe-couillard-fait-son-bilan-2015-region
http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/756482/philippe-couillard-fait-son-bilan-2015-region
http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/756482/philippe-couillard-fait-son-bilan-2015-region
http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/756482/philippe-couillard-fait-son-bilan-2015-region
http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/756482/philippe-couillard-fait-son-bilan-2015-region
http://beta.radio-canada.ca/nouvelle/756482/philippe-couillard-fait-son-bilan-2015-region
http://energiesaguenay.com/fr/
http://energiesaguenay.com/fr/
http://energiesaguenay.com/fr/
http://energiesaguenay.com/fr/
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LE GAZ NATUREL : UNE ENERGIE DE TRANSITION?
L’effet de l'utilisation du gaz naturel

sur le changement climatique

Damon Matthews Yann Chavaillaz
damon.matthews@concordia.ca chavaillaz.yann@ouranos.ca
@damon_matthews yannchavaillaz.wixsite.com/yann

Q/” Concordia o,_,_ ,. '_os )

Montréal, le 5 septembre 2017
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2015 : une année clé pour le climat

1) Concentration de CO, > 400ppm

400,000 Years of Carbon Dioxide

40020151

300 1910s

400,000 300,000 200,000 100,000 NOW

Years Before the Present
Source: Luthi ot Wl (2008) fediac ol gov) & Kesling ot al (Serippaucsd ol CLIMATE ODCENTRAL




2015 : une année clé pour le climat

2) Réchauffement global = 1°C

GLOBAL TEMPERATURE RISE

Major Milestone

2015
S NOA Camae vt o Glnce, lool e trend compared o 20th cenbury 93 cLMATE QD cenTRAL




2015 : une anneée clé pour le climat

3) COP21 en decembre a Paris

- Accord historigue entre les 195 pays présents

- Obijectif de limiter le réchauffement planétaire
entre 1,5 et 2°C d’ici a la fin du 21¢© siecle



Qu’est-ce qu’on doit faire
pour respecter les engagements?

| High emissions leading
| to dangerous warming

L Nos émissions nettes de
/7 Gounsy piodges (NS CO, par année doivent

posass for 2030 exceed the

warning o h devenir nulles au cours du
aris Agreement .
21¢€ siecle
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Concept de zéro emission

..Figure noir sur blanc dans I'’Accord de Paris :

“(...) to achieve a balance between anthropogenic
emissions by sources and removals by sinks of
greenhouse gases in the second half of this century”

Nos émissions doivent étre compenseées :
... mise au point de technologies qui consomment
ou capturent le CO,



Concept de budget carbone

Quantité d’emissions de gaz a effet de serre admissible
pour atteindre une certaine cible AVANT de mettre en
place completement le ‘zéro-émission’

...pour respecter la limitation du réchauffement a 2°C :

3000 milliards

de tonnes de
CO2




. Jusqu’a maintenant :

2100 milliards
de tonnes de¢ja

emises avant
2014
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Futures emissions déja engageées

Part du Canada : /\ ~ 700 milliards
~1% = 9 milliards de tonnes de tonnes

CAUSE PRINCIPALE :
Investissement dans les
énergies fossiles

Tres peu d'emissions
encore possibles




Date limite pour atteindre le ‘zéro-émission’

...Pour limiter le réchauffementa 2° C : max 2070

...alb°C: max 2050

POUR LE MONDE ENTIER
D'UN POINT DE VUE STRICTEMENT
CLIMATIQUE

...Les facteurs eéconomiques font avancer ces dates clés!

En tant que pays developpé, le Canada doit viser le
'zéro-emission’ le plus rapidement possible.

e



Emissions CO2 [Gigatonnes]

Budget carbone du Canada

(610]0
Engagements

actuellement pris par le

~_ Canada
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Les cibles canadiennes et quebécoises doivent étre
encore plus ambitieuses



Cohérent avec les investissements sur le gaz
naturel?

CO, emissions (Gt COx/yr)

>
é%
O
c}
47
-
O
1]
Lt
=
D

£
Q
O

1880 1900 1820 1840 1960 1880 2000 14

Jusqu’a maintenant, les émissions de CO, liées au
gaz naturel augmentent.
e



Gaz naturel

Mélange gazeux d'hydrocarbures présent dans les roches
poreuses

Compose principalement de méthane CH,

Combustible fossile (donc contribue a la modification de
I'effet de serre)

3¢ source d’énergie a I'échelle mondiale
Responsable de 20 % des émissions totales de CO,

Différents noms en fonction de son origine



Emissions de gaz a effet de serre du gaz naturel

COMBUSTION

Pertes, fuites
ou combustion incompléte




co, CH,

Principal gaz a effet de Gaz a effet de serre beaucoup
serre responsable du plus puissant

changement climatique ) _
. ) _ Courte duree de vie
Tres longue durée de vie

dans I'atmosphere

! !

Son effet sur le climat dure Son effet sur le climat dure
pendant plusieurs siecles pendant quelques décennies

Concept de ‘lock-in’: ce que 'on émet aujourd’hui a des
consequences pour longtemps (inertie climatique)

/]
o«



Notion d’équivalence CO,

Potentiel de réchauffement planétaire d’'un gaz a effet de
serre par rapport au CO,, tenant compte :

- de son pouvoir contribuant a I'effet de serre

- de sa durée de vie

Cas du méthane CH,_

sur 20 ans : pouvoir 86 fois plus grand que le CO>

sur 100 ans : 34 fois



Sous-estimation du pouvoir de réchauffement

- CH, = atteinte beaucoup trop rapide des seulils fixés

- délais communs a toutes les émissions nécessaires pour les
politiques d’atténuation (généralement 100 ans)

!

Sous-estimation générale des impacts a court terme des
gaz a effet de serre plus puissants que le CO,




Concept de budget carbone équivalent

...Pour respecter la limitation du réechauffement a 2°C :

Autres gaz a effet
de serre

3500
milliards de
3000 milliards de
tonnes de COz tonnes de
COo
équivalent

co,



Biogaz

Issu de la fermentation (méthanisation) naturelle des
déchets

Récupere de I'énergie de processus ayant lieu
naturellement

Source d’énergie carboneutre (n’injecte pas de gaz a effet
de serre supplementaires dans le systeme)

Energie renouvelable

Distinction importante avec les matieres non-résiduelles

Gaz naturel

Emetteur de CO, moins fort que le charbon ou le pétrole
MAIS puissant émetteur de CH,
Energie non renouvelable



Les GES du gaz naturel sur le cycle de vie

Pierre Langlois, Ph.D.
Physicien, auteur, conférencier,

consultant en mobilité durable
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Les GES du gaz natur
cycle de vie

Les camions au gaz naturel émettent 25 % moins de
GES que les camions au diesel

lors de |la combustion dans le moteur




Les GES
cycle de

ipce ET LES FUITES DE METHANE ?

" e NTTRGOVERNMENTAL PANTL o8 ClimaTe change
T T —————

Pour un méme poids de gaz, le
Potentiel de réchauffement global
(PRG) du meéethane est beaucoup plus
éleve que celui du CO2

PRG du CO, =1

PRG du CH, (20 ans) =86
PRG du CH, (50 ans) =52
RES 2013 et 2014 PRG du CH, (100 ans) =34




Les GES du ga
cycle de vie

Quel % de fuites de gaz naturel peut annuler le 25 %
moins de GES d0 a la combustion dans un moteur?

0,8 % (20 ans) 1,3 % (50 ans) 2,1 % (100 ans)

1,3 O/O sur 50 ans



Les GES du
cycle de vie

Des chercheurs du NOAA et de
I’Université du Colorado a
Boulder mesurent des fuites de
4% a 9 % dans des champs de
gaz naturel en 2012

Jeff Tollefson, «Methane leaks
erode green credentials of natural
gas», Nature, vol. 493, 3 janvier
2013, page 12.

Distribution

ch y
" (basse pression)

Des chercheurs des Universités
Harvard, Boston et Standford
mesurent des fuites de 2,7 % dans
Boston
(sept. 2012-aolt 2013; dist. et util.)

Kathryn McKain et al., «<Methane emissions from natural
gas infrastructure and use in the urban region of Boston,
Massachusetts», Proc. Nat. Acad. Sc., vol. 112, no. 7,
17 février 2015, pages 1941-1946.



Les GES du gaz naturel sur le
cycle de vie

physicien
consultant en mobilité durable

Energy Science & Engineering

Integrated 20-yr B Methane
M Indirect CO2

M Direct CO2
PERSPECTIVE

A bridge to nowhere: methane emissions and the

greenhouse gas footprint of natural gas
Robert W. Howarth 20
Department of Ecology & Evolutionary Biology, Cornell University, Ithaca, New York 14853 14 I I

Low Estimate | High Estimate | Low Estimate | High Estimate |Surface-mined | Deep-Mined

Grams Carbon per MJ

Shale Gas Conventional Gas Coal Diesel Oil

Brandt et al. 2013.
US average high

Miller et al. 2013, US average

B Methane

M Indirect CO2
Allen et al. 2013, US average X Integrated 100-yr

M Direct CO2
Karion et al. 2012, shale gas

Petron et al, 2012
tight-sands gas

Howarth et al. 2011 low total =1.7
conventional gas high

Howarth etal. 2011 _| '*% ; :
shale gas high
Diesel Oil

Grams Carbon per MJ

I Upstream emissions
] Downstream emissions

[ Total emissions (when not estimated separately) Shale Gas Canventianal Gas Coal

Low Estimate | High Estimate | Low Estimate | High Estimate |Surface-mined | Deep-Mined




Pierre Langlois,

Les GES du gaz naturel s
cycle de vie

~~=_ David

— S ’
\wm Y Suzuki 7 Nl
Q- Foundation .
SOLUTIONS ARE IN OUR NATURE ABOUT US ISSUES v WHAT YOU CAN

New science reveals unreported methane
pollution from B.C.'s oil and gas industry

threatens Canada's international climate
commitments

April 26, 2017

Le 28 avril 2017, la Fondation David
Suzuki annonce les résultats d’une étude
réalisée conjointement avec I’Université
St-Francis Xavier en Nouvelle-Ecosse, sur
les fuites de méthane autour des puits de
gaz et de pétrole en C.-B.

E. Atherton et al., «<Mobile measurement of methane emissions from
natural gas developments in Northeastern British Columbia, Canada»,
soumis pour publication au journal scientifique Atmospheric Chemistry
and Physics, le 5 février 2017.




Les GES du
cycle de vie

Le biométhane émet jusqu’a .
90 % moins de GES que le diesel

On pourraitaocnc faire rouler,
z/U camions/iouras

150 000 Km/an @ so L/100'/Km

Il y avait 45 200 camions avec 18
roues et plus au Québec en 2015.

Avec une ressource si peu abondante,
on a tout intérét a l'utiliser le plus
efficacement possible.

Le Centre de valorisation des matiéeres Effl CaC | teS

organiques de la ville de St-Hyacinthe
produit 13 Mm?2 de biométhane par année
avec 25 000 tonnes de résidus

--Chau_ffage 95_

C’est I’équivalent en énergie de e _ .
14 millions de litres de diesel. - Moteur CI: 30 %



Les GES du gaz naturel sur le et
cycle de vie

consultant en mobilité durable

Emissions de GES sur un cycle de vie de 200 000 km de voitures en Amérique
du Nord fabriquées avec de I'énergie renouvelable a 20 g CO,/kWh

et une deuxieme vie pour la batterie (tonne CO, éq.) Fin de vie

Combustion carburant

Elaboration carburant
Ford Focus

Voiture électrique (batterie 60 kWh, consommation 20 kWh /100 km)

——

Recharge via les centrales
Assemblage

Fabrication Batterie
Fabrication composants

7.8
L/100km
EPA

Toyota Prius

4,7
L/100km
EPA

VT AmN VH AmN VE NouA VE Flor VE Kans VE Cal VE Ont VE Qué

A partir de «Life cycle Assessment of Low Carbon Cars
2020-2030» (Low Carbon Vehicle Partnership, UK, 2013),
adapté pour 'Amérique du Nord.
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Si le gaz naturel n'est pas la solution...
Y a-t-il de meilleures options?
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Si le gaz naturel n'est pas la solution...
Y a-t-il de meilleures options?

Pour produire de
I'énergie...



Les centrales electrigues
Ouverture et fermeture de centrales aux E=U

Figure 3.2. Net Generation Capacity Additions and Retirementst3
National Capacity Additions (MW)

70,00(

Coal B
Nat. Gas

Oil W

Nuclear

Hydro

1 Wind
N
s~ = =" Solar
[+

Other

«Staff Report to the Secretary on Electricity Markets and Reliability»,
US Department of Energy, Aolt 2017.



Les centrales électriques s Lngo.

Chute des prix de I’énergie solaire PV

Sample includes 136 contracts totaling 9.1 GW .

4 of 5 regions now have PPA prices
<5 ¢/kWh (Midwest < 6 ¢/kWh)
California
Southwest
(> Texas
i 1% Southeast

O Midwest

s
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<
)
-
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PPA Execution Date
Figure 18. Levelized PPA Prices by Region, Contract Size, and PPA Execution Date

M. Bolinger et J. Seel, «Utility-Scale Solar 2015», Lawrence Berkeley National Laboratory,
rapport LBNL-1006037, Aolt 2016.




Les centrales électriques -
Chute des prix de I’énergie solaire PV

\

L'Agence Iinternationale de I'énergie sous-estime
I'énergie solaire

es=History
-8-WEO 2014
-+-WEO 2013
WEO 2012
WEO 2011
WEO 2010
WEO 2009
WEO 2008
9 ——WEO 2006
WEO 2004
r— o 5 WEO 2002

Ramez Naam

3
S
Z
v
)
o
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®
-
-~
-
v
2
-~

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Year

WEO = World Energy Outlook

Conférence «Exponential Energy» de Ramez Naam, juin 2017 go



https://www.youtube.com/watch?time_continue=36&v=ZAmCa_Vf-0Y
https://www.youtube.com/watch?time_continue=36&v=ZAmCa_Vf-0Y
https://www.youtube.com/watch?time_continue=36&v=ZAmCa_Vf-0Y

L es centrales

Prix de I’énergie non

Etats-Unis, 2016 (¢/kWh)

16 ¢

14 ¢
12 ¢

10¢
8¢
6¢
4¢

2o R

0¢

Eff. énerg. Eolien Fer. sol. PV Gaz nat. c.c. Charbon Nucléaire

Firme Lazard, «Levelized Cost of Energy Analysis-Version 10.0», décembre 2016;
American Council for an Energy-Efficient Economy (ACEEE), «How much Does Energy Efficiency Cost?» 2016.



Y a-t-il de meilleures options?
...Pour le transport routier et

maritime des marchandises



Evolution rapid
électriques

Autonomie > 350 km a 35 000 $ US

Chevrolet Bolt EV Model 3

Autonomie EPA : 383 km Autonomie EPA
- petite batterie : 352 k

- grosse batterie : 496 km

Acc.:0-100km/h<7sec Acc.:0-100km/hen 5,6 sec.



Evolution rapide des vehiCUIESIN e
électriques

consultant en mobilité durable

Chute du prix des batteries

Average Battery Pack Price

1,000
900
800
700
600
500
400
300

200
2010 2011 2012 2013 2015

Source: Bloomberg New Energy Finance
NOTE: Battery prices are an average of BEV and PHEV battery packs Bloomberg @

Reed Landberg, «Battery Cost Plonge Seen Canging Automakers Most in 100 Years»,
Bloomberg Technology,11 octobre 2016.



Evolution rapi
électriques

Des batteries qui durent 2 fois plus longtemps

L'équipe de chercheurs de
I'Université de Dalhousie
en Nouvelle-Ecosse,
dirigée par le professeur
Jeff Dahn vient
d’annoncer au printemps

Le professeur-chercheur Jeff Dahn 2017 qu'ils ont doublé
de I'Université de Dalhousie la durée de vie des

batteries de Tesla.



Evolution r
électriques

Des batteries 3 x plus legeres

LR ARE
77 R\ >

41 i ol

: ! : xiL'

=%

'i,.-.

,4‘1" olf #2
I -
CarX
Nt

J. Goodenough \M. H. raga

Une équipe de chercheurs de
I'Université du Texas a Austin,
dirigée par John Goodenough,
coinventeur de la batterie Li-ion,
annonce le 28 février 2017 qu’ils
ont développé une nouvelle batterie
Li-ion entierement solide
révolutionnaire.

Au moins 3 x plus d’énergie
stockée

> nombre de cycles de
recharge

Recharge tres rapide (en
guelgues minutes)

Peut utiliser le sodium tres
abondant

Extrémement securitaire
Fonctionne a - 20 °C
Moins cher a fabriquer

Un beau potentiel



Evolution rapide des VERICUIESIN ccxcoe
électriques

Parité du prix d’'achat en 2025

Bloomberg
Don't Hold Your Breath -

Electric cars won't match the price of fossil-fueled ones until 2025
M Electric Vehicles [l Conventional Vehicles
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2016 2018 2020 2022 2024 2026 2030

Source: Bloomberg New Energy Finance Bloomberg @

Jess Shankleman, «Pretty soon Electric Cars Will Cost Less
Than Gasoline», Bloomberg, 26 mai 2017.



Evolution rapide des
électriques
La recharge rapide

Présentement
50 kW, 100 a 125 km en 30 minutes

D’ici 2020
150 kW, 250 a 275 km en 30 minutes

2020 - 2023
350 kW, 300 km en 20 minutes




Evolution rapide de
électriques

Camions de livraisons locales

Le camion V8070 de Chanje Le camion Ford converti NEC de Nordresa

N N
; g ‘ ‘)*‘ T "" :.'v:"l' - s 3
,‘.‘A . i Y J"“- fr 1 4

Autonomie = 160 km Autonomie = 200 km en hiver
Capacité de charge - 2,7 tonnes 400 km avec une recharge rapide a midi

Tempeérature d'utilisation : - 40 °C a + 45 °C



Evolution rapi
électriques

Camions lourds électriques

Cummins va commercialiser des
groupes de propulsion
électriqgues pour camions classe
7 en 2019

Charge : 20 tonnes
Autonomie : 160 km
Recharge : 1 heure
20 minutes en 2020

Version hybride rechargeable | Dévoilement du modele concept AEOS
réduisant la consommation de le 29 aolt 2017
carburant de 50 %

 Autonomie : 480 km




Tesla annonce un camion semi-remorque électrique
en septembre 2017



Evolution rapid
électriques

Des navires
électriques

Le Ampere

120 autos

360 passagers
sur 6 km
Recharge en 10
minutes au quai

Le Yara Birkeland

Va entrer en opération en 2018
Remplace 40 000 voyages en
camions par an entre deux usines
de la Cie YARA

Conduite robotisée

Un navire électrique pour le cabotage en Norvege sur 20 km
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Le gaz naturel est une impasse qui
nous eloigne de |a transition

Le réduction de COz2 a la combustion

* est de toute facon minime par rapport aux cibles a
atteindre

* est (plus qu’) annulée par les émissions de méthane
aux autres étapes du cycle de vie

Le développement de la filiere gaziere

e compromet les chances du Québec et du Canada
d’atteindre leurs cibles de réduction des GES.

98CS



Cout d’'opportunité

« Manque a gagner causeé par larenonciation a une possibilité »

* Les fonds publics investis dans la filiere gaziére ne sont

pas disponibles pour la vraie transition énergétique.

* Les moyens affectés a I'acquisition de compétences
dans la filiére gaziere ne sont pas disponibles pour
l'acquisition de savoir-faire en économie d’énergie et
énergies renouvelables.

e Les ressources consacrées a une filiere du xxe¢ siecle ne
sont pas disponibles pour que le Québec innove et se
hisse dans I'économie du Xxi1¢ siecle.
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La filiere a privilégier
’économie d’énergie

ENERGETIQUE AU CANADA EN 2015.

S Consommation
d’énergie au Canada

Industrie.de I'énergie Pétrole

Exportations

Industrie de I'énergie = 1/3

GE/AR

Gaz naturel Industrie.de I'énergie dCant..

‘ Gaz naturel 3 Tranépon de personnes |

et el Services « utiles » = 1/3

Résidentielle |

10,000 PJ

| Charbon 1 Biocarburants

| IBiGTE Corminerciale et instifutionnelle |

Industrielle I

oGS | Poros aFuisaion Perte durant la conversion

Energie stockées finale

]
| Hydroslectriite Production d'électricité U: ges et pertes de en S er ‘} lce S — 1 3
--Energies €olienne et solaire i il

‘ Combustible nucléaire

Uranium

CESAR (Canada Energy Systems Analysis Research),
cité dans Rebétir le systéme énergétique canadien :
vers un avenir sobre en carbone, Dialogues pour un
Canada vert, 80 universitaires canadiens
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http://sustainablecanadadialogues.ca/pdf_2017/Rebatir_Final_Long.pdf
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http://sustainablecanadadialogues.ca/pdf_2017/Rebatir_Final_Long.pdf
http://sustainablecanadadialogues.ca/pdf_2017/Rebatir_Final_Long.pdf
http://sustainablecanadadialogues.ca/pdf_2017/Rebatir_Final_Long.pdf
http://sustainablecanadadialogues.ca/pdf_2017/Rebatir_Final_Long.pdf

La filiere a privilégier
’économie d’énergie

UE AU CANADA EN 2015.

Potentiel colossal de
création d’'emplois en
sobriété et efficacité
énergetique

Industiie.de I'énergie HCantSS

Pétrole brut,

Gaz naturel

Gaz naturel 3 Tranépon de personnes |

10,000 PJ

Energie utile
- Trangport de marchandises
I Dérivés de charbon P < |

| Charben 1 Biocarburants Residentielle | Re C h e rC h e

| IBiGTE Corminerciale et instifutionnelle |

Industrielle I

Combustible nucléaire

Uranium Noh énergétsquel Pertes a l'utilisation

Energie Stockée-s il ® I nn Ovatio n

| Hydroélectricité Production d’électricité _USEQE_S et DEEF_!ES dg
.-Energies €olienne et solaire findustrie de 'énergie

* Mise en ceuvre
CESAR (Canada Energy Systems Analysis Research),
cité dans Rebétir le systéme énergétique canadien :
vers un avenir sobre en carbone, Dialogues pour un
Canada vert, 80 universitaires canadiens
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Merci de votre attention

Des questions?



