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SuPPLEMENT AVENIR ENERGETIQUE DU CANADA :
FACTEURS DE SENSIBILITE DE LA DEMANDE

Le supplément Avenir énergétique du Canada (AEC) est une publication d'accompagnement de la série
Avenir énergétique du Canada consacrée par |'Office national de I'énergie aux perspectives a long terme
d'offre et de demande d'énergie au pays. Il compléte les prévisions présentées en examinant d'autres
aspects d'intérét a long terme pour la filiere énergétique canadienne.

Les prévisions centrales de la série AEC de I'Office figurent dans le scénario de référence’.

C'est le scénario qui livre des prévisions de base en fonction des hypothéses posées sur les
perspectives macroéconomiques et les prix de I'énergie, ainsi que des politiques et des programmes
gouvernementaux qui étaient en vigueur ou sur le point de I'étre au moment ou le rapport a été
rédigé. L'Office regarde d'autres possibilités dans ses scénarios de sensibilité et autres. Ces scénarios
infléchissent les hypothéses de base dans leur incidence sur plusieurs éléments de la filiere
énergétique comme les prix, la croissance économique, les politiques et programmes et les conditions
géopolitiques?.

Le supplément AEC sur les facteurs de sensibilité de la demande présente de nouveaux scénarios de
sensibilité sur plusieurs aspects sectoriels de la consommation énergétique canadienne. Les facteurs
de sensibilité different dans ce cas des éléments plus généraux dont traite la publication principale
AEC. Mentionnons a cet égard les scénarios de prix bas et de prix élevé de la publication de 2013

« Offre et demande énergétiques a I’horizon 2035 », ol il est question de l'offre et de la demande d'énergie
a l'échelle de la filiere énergétique canadienne.

Une importante caractéristique de la demande d'énergie est qu'il s'agit d'une demande secondaire,
en ce sens que ses utilisateurs ne demandent pas I'énergie pour elle-méme, mais plutét pour les
services qu'elle permet (conduite de I'automobile, chauffage de I'habitation, utilisation du matériel,
etc.). Dans sa quantité et sa nature, I'énergie ainsi consommée dépend de la demande qui s'attache
aux services en question, tout comme de la technologie d'utilisation énergétique aux fins de

cette prestation. Les scénarios du supplément AEC sur les facteurs de sensibilité de la demande
viennent modifier les hypothéses directement liées a la demande de services et aux caractéristiques
technologiques (efficacité énergétique, nature des combustibles, etc.). En dehors des changements
gue nous évoquons, les hypothéses et les facteurs de base demeurent ceux évoqués dans le scénario
de référence.

1 La derniére livraison de la publication Avenir énergétique du Canada est celle de 2013 sous le titre Offre et demande
énergétiques a I'horizon 2035 (AEC 2013). Elle a été diffusée en novembre 2013.

2 Précisons que des scénarios comme ceux que présente le rapport L'avenir énergétigue du Canada de 2007
consistent en histoires completes sur la facon dont I'avenir pourrait se dérouler. Dans un scénario, toutes les
hypothéses de base sont modifiables. Par une analyse de sensibilité comme celle du rapport de 2007 et de tous
les rapports qui ont suivi, on examine dans quelle mesure les résultats en matiere d'énergie pourraient changer

en modifiant les hypothéses de base. On se trouve a mesurer |'incidence de ces modifications par les différences
gu'elles produisent par rapport au scénario de référence.
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https://www.neb-one.gc.ca/nrg/ntgrtd/ftr/archive/2007/index-fra.html
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Nous abordons trois themes généraux dans ce supplément :
1. demande de transport et tendances démographiques;
2. incertitudes a long terme de la consommation de gaz naturel;

3. alimentation en énergie des installations d'exportation de gaz naturel liquéfié et modes
d'alimentation possibles.

Vous pouvez nous communiquer vos questions, vos commentaires et vos idées a l'adresse
avenirenergetique@neb-one.gc.ca.
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DEMANDE DE TRANSPORT ET TENDANCES DEMOGRAPHIQUES

Enjeu et contexte

On s'attend a ce que I'évolution de la population et les tendances démographiques influent sur les
lignes de force de 'avenir sur le plan économique et dans le secteur de la consommation d'énergie.
Cette constatation semble valoir tout particulierement pour le secteur des transports comme nous
I'avons mis en lumiére dans le chapitre sur le contexte énergétique de la publication AEC 2013. A l'aide
des données canadiennes disponibles?, |a figure 1illustre plusieurs tendances de base de la population
et des transports en comparant les gens en dge de conduire de moins de 45 ans et de 45 ans et plus.

Les courbes montrent plusieurs tendances récentes de la démographie et de la demande de transport
au Canada:

1.

2.

Les groupes plus agés accroissent leur importance relative dans la population.

Le taux de délivrance de permis de conduire, qui correspond a la proportion de titulaires de
permis dans l'effectif d'une tranche d'age, est en baisse dans les groupes plus jeunes et en
hausse dans les groupes plus agés.

Chez les titulaires de permis, les plus jeunes conduisent moins et les plus agés, davantage.

C'est ainsi que le nombre total de kilomeétres-véhicules parcourus (KVP) a diminué chez les
plus jeunes et augmenté chez les plus agés.

Les données par groupe d'age sur les déplacements en véhicule proviennent de I'Enquéte sur les véhicules au Canada
de Statistique Canada. Les données ont été publiées de 2000 a 2009 (tableau CANSIM 405 0070). Comme il s'agit
d'estimations fondées sur un échantillon, un coefficient de variation est calculé pour chaque point des données, ce
qui permet d'évaluer la qualité de celles-ci et les inférences auxquelles elles se prétent. Les données sur le nombre
de titulaires de permis sont tirées du document Statistiques sur les collisions de la route au Canada de Transports
Canada, dont la derniére livraison est de 2012.
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Transport et tendances démographiques par groupe d’dge
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Sources : Statistique Canada, Transports Canada, Office national de Vénergie.

Dans l'ensemble, le nombre de kilometres-véhicules personnels parcourus s'est accru d'environ 20 milliards de
kilometres de 2000 a 2009. Une méthode statistique dite de factorisation permet d'analyser I'incidence relative de
I'évolution des tendances, a la figure 1, sur le nombre total de KVP. Ressources naturelles Canada fait justement ce type
d'analyse dans ses Tableaux d'analyse de |'évolution de I'efficacité énergétique au Canada pour distinguer les effets
d'activité, de structure et d'intensité sur la consommation énergétique. La figure 2 applique cette technique aux KVP et
aux tendances démographiques*. Dans notre cas, nous considérons quatre effets dans notre examen de I'évolution de
la masse de KVP depuis 2000 (tireté noir), a savoir les effets de population, de structure démographigue, de taux de
délivrance de permis de conduire et d'intensité de conduite. Ces effets expliquent collectivement I'évolution totale du
nombre de KVP dans une année.

4 Plus précisément, la méthode de décomposition est I'indice de moyenne logarithmique de Divisia | (IMLD 1). Le
cadre méthodologique appliqué par Ressources naturelles Canada est décrit dans le rapport produit par MK Jaccard
and Associates pour I'Office de I'efficacité énergétique sous le titre Improvement of the OEE/DPAD Decomposition
Methodology, 2005. On peut demander ce document a |'Office de I'efficacité énergétique. Voir aussi B W. Ang,

A Simple Guide to LMDI Decomposition Analysis (document disponible ici).
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« Effet de population: Il s'agit de I'incidence de la croissance globale de la population en age
de conduire pendant une période. La croissance démographique a été soutenue pendant la
période retenue et, par conséquent, la population en dge de conduire a elle aussi progressé,
d'ou une pression a la hausse sur le nombre total de KVP.

« Effet de structure démographique: Il s'agit de l'incidence de I'évolution de la structure par
age de la population. Les groupes plus agés ont accru pendant cette période leur importance
relative au sein de la population. Comme les plus agés ont eu tendance a conduire davantage,
le vieillissement de la population crée a son tour une pression a la hausse sur le nombre total
de KVP.

* Effet du taux de délivrance de permis de conduire : Il s'agit de l'incidence de |'évolution de la
proportion de titulaires de permis dans un groupe d'dge. Comme l'indique la figure 2, I'effet
a été modeste pendant cette période, et on a I'impression que la diminution du taux de
délivrance chez les plus jeunes est compensée par une augmentation chez les plus agés.

« Effet d'intensité de la conduite : Il s'agit de l'incidence de I'évolution quant aux distances
parcourues par les titulaires de permis. L'effet principal dans ce cas est de réduire 'activité de
conduite dans I'ensemble. Si la figure 1 indique que les titulaires chez les plus agés conduisent
davantage pendant cette période, il reste que, plus globalement, le recul de la conduite chez les
plus jeunes est d'une plus grande incidence.

La figure 2 fait voir I'importance des tendances démographiques dans les comportements de conduite
et I'effet marqué que le recul de la conduite chez les plus jeunes produit sur l'activité de transport

en général. Un nombre croissant de chercheurs s'emploient a mieux déchiffrer ces tendances, mais

le gros de ces études porte sur les tendances correspondantes aux Etats-Unis®. Les explications de
cette évolution des habitudes sont diverses : incidence de la montée des colts (approvisionnement en
carburant, achat, entretien et assurance), évolution des tendances du revenu et de I'emploi, facteurs
socioéconomiques et culturels, technologie en mutation.

5  Voir, par exemple, un diaporama consacré a la question a la conférence de 2014 de I'Energy Information
Administration (EIA), I'analyse thématique Issues in Focus dans le rapport de 2014 Annual Energy Outlook (AEO)
de I'EIA et une étude récente du Transportation Research Institute de ['université du Michigan.
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Evolution du nombre de KVP depuis 2000 dans une décomposition en quatre effets
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Analyse de sensibilité

Compte tenu de cette incertitude, nous créons deux scénarios de sensibilité pour examiner les
conséquences futures possibles de ces tendances sur la consommation énergétique :

« Scénario supérieur: La tendance demeure a I'augmentation de l'intensité de conduite et
du taux de délivrance chez les plus &gés et la courbe tendancielle décroissante s'aplatit ou
s'inverse chez les plus jeunes.

* Scénario inférieur : La tendance demeure a la diminution de l'intensité de conduite et du taux
de délivrance chez les plus jeunes et |la courbe tendancielle croissante s'aplatit ou s'inverse
chez les plus agés.

Le tableau 1 présente le taux annuel moyen de progression du nombre de kilométres-véhicules
personnels parcourus et de la consommation énergétique des voitures de tourisme pendant la période
de prévision. Les prix de I'énergie, les tendances démographiques (croissance générale et structure
démographique) et les autres variables macroéconomiques demeurent ceux évoqués dans le scénario
de référence.

OFFICE NATIONAL DE L'ENERGIE 6 Supplément Avenir énergétique du Canada
facteurs de sensibilité de la demande



Nombre de KVP et consommation énergétique selon le scénario

Nombre de kilométres-véhicules
personnels parcourus, croissance
annuelle moyenne, 2012-2035

Consommation énergétique des
voitures de tourisme, croissance
annuelle moyenne, 2012-2035

(pourcentage) (pourcentage)
Scénario de référence 1,0 -1,0
Scénario supérieur KVP 1,6 -0,5
Scénario inférieur KVP 0,5 -1,5

La figure 3 compare le nombre de kilométres-véhicules personnels parcourus (tireté) et la
consommation énergétique des voitures de tourisme® (trait uni) entre le scénario de référence et

les scénarios supérieur et inférieur KVP. Dans tous les scénarios de sensibilité, la consommation
énergétique des voitures de tourisme mesurée en pétajoules (PJ) demeure en baisse. Cela montre
bien ce que pourrait étre I'incidence de la plus grande efficacité énergétique des voitures de tourisme
que I'on attend pour la période de prévision’. Dans le scénario supérieur, cette méme consommation
énergétique régresse a un taux annuel moyen de 0,8 % ou dans une proportion approximative de 17 %
pendant la période de prévision. Dans le scénario inférieur, elle décroit en moyenne de 1,8 % par an

pour approcher des 35 % sur la période de prévision 2012-2035.

En 2035, la consommation énergétique des voitures de tourisme dans le scénario supérieur est de 13 %
de plus que dans le scénario de référence et elle est dans le scénario inférieur de 10 % de moins que

dans le scénario de référence.

6  On exclut la consommation de carburant aviation.

7  Dans les trois scénarios, I'amélioration de l'efficacité énergétique est a peu prés la méme, puisque le nombre de
litres aux 100 KVP diminue de prés de 40 % pendant la période de prévision, passant de 9 litres/100 km en 2013

(25 milles au gallon) a 6 litres/100 km en 2035 (40 milles au gallon).
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Consommation énergétique des voitures de tourisme (sans le carburant aviation) et nombre de KVP
scénario de référence et scénarios de sensibilité
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2. INCERTITUDES A LONG TERME DE LA CONSOMMATION
DE GAZ NATUREL

L'AEC 2013 prévoit que le gaz naturel sera le combustible le plus en croissance dans la demande
primaire canadienne pendant la période de prévision. La figure 4 décrit la progression par secteur de la
demande primaire de gaz naturel a partir de 2013. Dans I'ensemble, cette demande croit a un rythme
annuel moyen de 1,7 % (il s'agit approximativement de 1900 PJ ou de 5 milliards de pieds cubes par
jour (Gpi3/j)) de 2012 a 2035. Dans cette augmentation prévue de la consommation de gaz naturel,
ce sont les hausses de la production d'électricité et de la consommation industrielle qui dominent.

La croissance de la demande de production électrique est surtout marquée par la désaffectation

de centrales au charbon et la réponse aux besoins grandissants d'énergie électrique. Par ailleurs, il

y a surtout a l'origine de la croissance de la consommation industrielle les industries de ressources
naturelles, notamment le secteur des sables bitumineux, et d'autres industries énergivores. La
progression de la consommation dans les transports est également digne de mention. Bien que d'une
importance relativement modeste, la consommation de gaz naturel dans les transports monte de 1PJ
en 2012 a plus de 100 PJ en 2035.

Croissance par secteur de la demande primaire de gaz naturel de 2012 d 2035 selon le scénario de référence de I'AEC 2013
PJ
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1800 «

1600 o
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Pour mieux analyser cette tendance, nous élaborons de nouveaux scénarios de sensibilité et examinons
I'incidence d'hypothéses paralléles sur la consommation de gaz naturel dans le secteur des sables
bitumineux et I'industrie de la production d'électricité, ainsi que la possibilité d'une augmentation
méme supérieure de la demande dans les transports.

2.1

Enjeu et contexte

Gaz naturel dans les transports

Ces derniéres années, on a vu |'intérét de tabler sur I'écart de prix entre le pétrole brut et le gaz naturel
(figure 5) en substituant ce dernier aux produits pétroliers. Le secteur des transports consomme la
majeure partie des combustibles liquides aux Etats-Unis et au Canada et représente donc un secteur
de choix pour le remplacement du pétrole par le gaz naturel.

Si on s'intéresse au gaz naturel comme carburant de transport, c’est surtout a cause des camions

(de marchandises) moyens et lourds. Comme on le signale dans I'AEC 2013, ce qui est visé avant

tout, c'est l'activité ou des véhicules reviennent souvent en un lieu central et empruntent les couloirs
régionaux de transport. Plusieurs stations-service de gaz naturel sont en place ou en chantier en des
points névralgiques des autoroutes. Un nouveau centre d'intérét est I'utilisation du gaz naturel comme
combustible pour les locomotives du transport ferroviaire.

Prix du pétrole brut et du gaz naturel en équivalence énergétique, par mois, de 2004 ¢ 2014

$ CAN/G)
25

~
Janv. Oct. Juill. Avr. Janv. Oct. Juill. Avr. Janv. Oct. Juill. Avr. Janv. Oct. Juill.
2004 2004 2005 2006 2007 2004 2008 2009 2010 2004 2011 2012 2013 2004 2014
=== Carrefour AECO (prix du gaz en Alberta) e Carrefour Dawn (prix du gaz en Ontario)
== Prix du pétrole WTI a Cushing, en Oklahoma Carrefour Henry (prix du gaz en Louisiane)
Source: GLJ
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Une diversité de co(ts et de facteurs d'incertitude s'ajoutent dans une conversion du pétrole brut au
gaz naturel. Le co(t supplémentaire en capital est plus élevé pour les locomotives et les véhicules

au gaz naturel (VGN) que pour les locomotives et les véhicules diesel®®. || se pose aussi un certain
nombre de problémes d'infrastructure, plus particulierement en ce qui concerne le ravitaillement en
gaz naturel. On peut par ailleurs penser que I'écart entre pétrole et gaz naturel pourrait ne pas durer et
se révéler volatile, surtout si on considére que le prix du gaz naturel a augmenté a I'hiver de 2013 et que
celui du pétrole a diminué récemment (figure 5).

Analyse de sensibilité

Les prévisions de la demande dans 'AEC 2013 évoquaient une modeste pénétration du gaz naturel
dans le secteur du transport de marchandises. Pour examiner I'incidence d'une consommation accrue
de gaz naturel sur ce secteur du fret, nous créons deux autres scénarios de sensibilité :

= Scénario supérieur VGN : nous posons un taux de pénétration du gaz naturel dans le secteur
des camions (de marchandises) moyens et lourds qui est plus élevé dans ce scénario que dans
le scénario de référence.

* Scénario supérieur VGN+locomotives : nous posons une pénétration du gaz naturel dans le
secteur du camionnage identique a celle dans le scénario supérieur VGN, mais en méme temps
une forte pénétration du gaz naturel pour les locomotives du secteur du transport ferroviaire.

Le gaz naturel a deux formes possibles pour les véhicules, a savoir sa compression (GNC) et sa
liguéfaction (GNL). En raison des contraintes de taille imposées aux réservoirs des véhicules GNC
par une haute équivalence par rapport au gallon de diesel (EGD)", cette forme convient le plus au
transport a petite distance, et nous supposons qu'elle est adoptée seulement pour les véhicules
moyens. Avec une EGD moindre et une durée utile plus courte du gaz liquéfié, un véhicule GNL peut
recevoir plus de combustible tant pour le transport a grande distance" que pour d'autres emplois
exigeant une consommation constante de combustible. Nous posons donc que le GNL sera adopté
pour les véhicules lourds et les locomotives.

Dans le scénario supérieur VGN, nous établissons des cibles d'adoption en nous fondant sur la section
intitulée Issues in Focus dans I'AEO 2012 de I'EIA, ainsi que sur d'autres rapports externes'. La figure 6
indique le nombre de VGN moyens et lourds pour le scénario supérieur VGN. Dans ce cas, le nombre
de VGN monte a plus de 200 000 en 2035, alors que, dans le scénario de référence, le nombre de ces
véhicules moyens et lourds demeure entre 50 000 et 60 000.

8 Onnes'entend pas sur ce qu'est en réalité le colit supplémentaire pour un VGN : tout dépend du moteur choisi,
du nombre de réservoirs installés, de I'emploi du véhicule et du fabricant d'origine. Des estimations récentes de
majoration de prix pour les véhicules moyens et lourds se sont situées entre 20 000 et 70 000 $ US (sources :
Work Truck Magazine; Fuel Space). En général, plus le volume d'encombrement augmente, plus le prix s'éléve.

9 Al'heure actuelle, le colt supplémentaire est d'environ 100 000 $ US (EIA) pour une locomotive alimentée au gaz
naturel liquéfié.

10 L'équivalence par rapport au gallon de diesel est le volume dont on a besoin pour obtenir I'énergie d'un gallon
de diesel.

1 Une fois en réservoir, le GNL doit étre consommé dans les 5 a 7 jours qui suivent ou il commence a se dissiper hors
du réservoir.

12 Nous nous sommes reportés a I'étude no 134 du CERI pour établir des prévisions relatives aux véhicules de transport
de marchandises et I'étude de 2010 de Marbek pour I'Alliance canadienne pour les véhicules au gaz naturel
(ACVGN) nous a aidés a fixer une cible en 2020 pour ces véhicules.
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Prévision du nombre de VGN de transport de marchandises dans le scénario supérieur VGN

Nombre de véhicules
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50000 =
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====Nombre total de VGN e \/GN loOurds e \/GN Moyens

Les cibles d'adoption dans le cas des locomotives sont fondées sur le scénario supérieur
VGN+locomotives et les prévisions de I'EIA dans son analyse Issues in Focus de 'AEO 2014.

Ce scénario représente une transformation pour l'industrie ferroviaire, puisque le gaz naturel comblera
a 95 % la demande énergétique du transport ferroviaire de marchandises en 2040 (le pourcentage
correspondant en 2030 est d'environ 90 %).
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La figure 7 illustre I'incidence de I'adoption de locomotives au gaz naturel sur la demande totale de
diesel et de gaz naturel pendant la période de prévision pour le transport ferroviaire de marchandises.
En 2035, la consommation de gaz naturel est supérieure de plus de 300 PJ a ce qu'elle est dans le
scénario de référence et la consommation de diesel recule de 287 PJ.3

Demande de diesel et de gaz naturel pour le transport de marchandises selon le scénario

PJ
1200
Diesel
1000 -
800 +
600 +
400 -
200 + Gaz naturel
0 - —TT
2012 2017 2022 2027 2032
== Scénario de référence == Scénario supérieur VGN === Scénario supérieur VGN+locomotives

La figure 8 indique I'évolution de la composition en combustibles du transport de marchandises

(sans le transport aérien) entre les scénarios en 2020 et 2035. En 2020, la différence entre les
scénarios est restreinte et la proportion du gaz naturel est d'environ 1% plus élevée dans le scénario
VGN-+locomotives que dans le scénario de référence. Cette incidence limitée a moyen terme témoigne
du caractere progressif de I'adoption d'une nouvelle technologie. En 2035, l'incidence est plus
marquée, puisque le gaz naturel répond a 23 % de la demande dans le scénario VGN et a 27 % dans le
scénario VGN+locomotives, alors que le pourcentage correspondant n'est que de 6 % dans le scénario
de référence. La proportion du diesel tombe a 50 % dans le scénario VGN et a 46 % dans le scénario
VGN-+locomotives.

13 La consommation globale d'énergie augmente d'environ 40 PJ dans le scénario supérieur VGN, ce qui s'accorde avec
les résultats de 'AEO 2014 de I'EIA qui montrent une plus grande amélioration de I'efficacité énergétique pour les

camions diesel que pour les véhicules au gaz naturel.
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Composition de la consommation de combustibles dans le transport de marchandises selon le scénario en 2020 et 2035
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2.2 Intensité de la consommation de gaz naturel pour I'exploitation des sables bitumineux
Enjeu et contexte

Dans I'AEC 2013, le secteur des sables bitumineux dans sa consommation de gaz naturel représente

un des secteurs les plus en croissance pour la consommation globale d'énergie. En 2035, la demande
de gaz naturel acheté pour l'exploitation des sables bitumineux (avec la cogénération) monte a

95,1 millions de meétres cubes par jour (Mm3/j) (3,4 Gpi3/j). Le gros de cette progression vient de

la récupération in situ qui, dans 'AEC 2013, constitue la plus grande source d'accroissement de la
production pétroliére pendant la période de prévision. Le procédé thermique in situ est énergivore, car
on injecte de la vapeur dans le sol pour chauffer le bitume d'un réservoir et le rendre moins visqueux de
sorte qu'il puisse étre pompé a la surface.

Dans cette récupération, le ratio vapeur-pétrole (RVP) indique le volume de vapeur permettant de
produire un méme volume de pétrole. Si le RVP s'éleve, c'est qu'on utilise plus de vapeur pour produire
un méme baril de pétrole. Comme on se sert de gaz naturel pour créer cette vapeur, le RVP est aussi
une mesure d'intensité de la consommation de gaz naturel.
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Il existe plusieurs facons de mesurer le RVP:

* llyaleRVPinstantané (RVPI) qui est en gros défini comme le RVP d'une installation ou d'un
réservoir a un moment déterminé, mesure habituellement tirée de la production mensuelle. Le
RVPI est plus élevé en début de production, parce qu'on a besoin de plus d'énergie pour vaincre
une certaine inertie dans la mobilisation du produit. Quand la production bat son plein, le RVPI
diminue et son taux de décroissance plafonne apres plusieurs années. Les réservoirs a maturité
peuvent commencer a présenter une hausse modeste du RVPI, un plus grand effort étant
nécessaire pour maintenir le rythme de production.

* Le RVP annuel au niveau des projets est le rapport entre |'utilisation de vapeur et la production
de bitume dans une année. C'est la un bon moyen de comparer |'efficacité et le rendement
annuels dans le temps entre divers projets. La figure 9 présente le RVP annuel pour divers
projets de stimulation cyclique par la vapeur (SCV) et de drainage par gravité au moyen de
vapeur (DGMV) entre 2009 et 2013™. Elle illustre les écarts entre ces projets. Les points sont
dimensionnés selon les niveaux de production des établissements, les cercles plus étendus
représentant une production supérieure. La figure 9 montre que les établissements aux valeurs
RVP extrémes (tres hautes ou trés basses) produisent souvent a de bas niveaux.

RVP annvel av niveau des projets de 2009 d 2013

RVP
8

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

SCvV DGMV

Source: AER

14 Nous avons omis les valeurs par trop extrémes, car elles sont sans doute représentatives de jeunes réservoirs ou
I'inertie est a vaincre en début de production.
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* Le RVP en pondération de production globale est le rapport entre la consommation annuelle de
vapeur et la production annuelle de bitume pour toute une industrie ou un type de production.
Cette mesure permet de comparer des procédés de récupération ou de mesurer |'efficacité
de la récupération in situ en général. La figure 10 présente les valeurs RVP en pondération de
production globale pour la SCV, le DGMV et le procédé thermique in situ. Elle indique que
la production SCV présente invariablement des valeurs RVP (en pondération de production
globale) plus élevées que celles de la production DGMV. La figure 9 indique la méme chose,
car les cercles bleus sont le plus souvent d'une aire supérieure a celle des cercles rouges.

Cette mesure d'efficacité globale jette les bases d'une analyse a long terme de modélisation
énergétique.

Valeurs chronologiques de RVP en pondération de production globale dans les projets in situ

RVP
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e Ensemble de la récupération e SCV/ DGMV 3 premiers
thermique in situ producteurs DGMV

* Les trois premiers producteurs DGMV sont Foster Creek, Firebag et MacKay River. lls rendent compte
d’une vaste majorité de la production de 2002 a 2008 et nous livrent donc une bonne mesure du RVP
en pondération de production globale pendant cette période pour la récupération in situ.

Sources : Energie Alberta et AER

Le RVP de la récupération in situ est en baisse depuis que le DGMV a vu le jour en 2002, mais la
récente courbe plate a la figure 10 et |a volatilité a la figure 9 indiquent bien l'incertitude ol nous nous
trouvons actuellement au sujet des tendances de l'intensité énergétique. La répartition des données
SCV fait voir des valeurs RVP plutét homogénes de 2002 a 2008, mais celle des données DGMV
montre une persistance autour du niveau 3. On ne sait donc pas au juste quelle tendance se dégage
pour les valeurs RVP dans I'ensemble.
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Pour ajouter a cette incertitude, il y a le fait que les courbes tiennent uniguement compte des
installations existantes. Le gros de la production supplémentaire pour la période de prévision de

I'AEC 2013 viendra de I'exploitation de nouveaux types de réservoirs avec des méthodes dont on

ignore |'intensité énergétique dans le cas du gaz naturel. Dans de récents projets, on a pu constater
une hétérogénéité croissante™ des formations rocheuses. Il a donc fallu prévoir plus de vapeur dans un
grand nombre d'installations, ce qui a son tour a aiguillonné la recherche de solutions novatrices devant
permettre d'améliorer la récupération DGMV et d'abaisser les valeurs RVP. Entre autres nouveautés,
on injecte du méthane ou du solvant avec la vapeur et on fore des puits intercalaires a la verticale entre
les puits DGMYV dans une tentative de récupération du bitume hors réservoir quand il est mobilisé par
la chaleur qui s'en échappe. Ce procédé, comme plusieurs autres procédés novateurs, est actuellement
implanté ou essayé. On s'efforce également de trouver un moyen économique d'exploiter le bitume
emprisonné dans la formation carbonatée de Grosmont. La méthode la plus digne de mention est le
procédé DGMYV avec électromagnétisme ol on insére des électrodes dans un puits pour chauffer le
bitume par rayonnement électromagnétique.

Voici des questions de premiere importance pour I'avenir:

* Le perfectionnement des procédés suffira-t-il a éliminer les difficultés liées aux réservoirs

hétérogenes?

* Vu ce perfectionnement et I'existence de réservoirs hétérogenes, que seront les nouvelles
valeurs RVP au niveau des installations et dans quelle mesure les valeurs RVP en pondération
de production globale seront-elles modifiées dans la récupération in situ?

* Comme la récupération in situ représente plus de 70 % de la production supplémentaire pour
la période de prévision et que les valeurs RVP peuvent accuser d'amples variations d'année en
année dans un puits, quel sera l'effet de la répartition entre réservoirs nouveaux et réservoirs
existants qui vieillissent sur les valeurs RVP en pondération de production globale dans une
année de prévision?

Analyse de sensibilité

Dans le scénario de référence de I'AEC 2013, nous supposons que le RVP diminuera de 0,5 % pendant
la période de prévision. Il se peut cependant que I'efficacité future monte ou baisse selon les réponses
qui seront apportées aux questions qui préceédent. Comme l'efficacité est incertaine dans le cas du gaz
naturel et que la récupération in situ devrait tenir une si grande place dans la demande de gaz naturel
pendant la période de prévision, il serait bon d'examiner comment évoluerait la consommation de gaz
naturel selon d'autres hypothéses quant aux valeurs RVP.

15  On parle de formation homogéne quand la roche ne change pas beaucoup dans le réservoir et de formation
hétérogene quand elle accuse une grande variabilité. La production est plus prévisible dans une formation sableuse
homogeéne et exige généralement moins de vapeur qu'une formation hétérogene, ce qui est devenu un grand point
d'intérét pour les progrés de la recherche sur la récupération.
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Pour analyser I'incertitude liée a I'utilisation et a I'efficacité du gaz naturel dans la récupération in situ,
nous créons trois scénarios de sensibilité et les comparons au scénario de référence:

* Scénario supérieur RVP: le RVP augmente annuellement de 1% pendant la période
de prévision.

* Scénario constant RVP: le RVP est constant pendant la période de prévision.

* Scénario inférieur RVP: le RVP diminue annuellement de 2 % pendant la période de prévision.

La figure 11 illustre dans quelle mesure ces hypotheses influent sur les valeurs RVP pendant la période
de prévision. Nos scénarios sont d'une grande variabilité, mais les valeurs RVP en pondération de
production globale a la figure 11 se situent en majorité dans la plage de valeurs en pondération de
production des installations a la figure 9. Il convient de noter que, dans cette analyse, nous supposons
que la croissance de la production bitumineuse est la méme dans les scénarios de sensibilité que dans
le scénario de référence. Cette hypothese pourrait ne pas se vérifier. Des valeurs RVP plus hautes ou
plus basses pour une productivité et/ou une demande de gaz naturel en hausse ou en baisse par projet
peuvent modifier les facteurs économiques des projets et influer sur la croissance de la production et
donc sur la demande de gaz naturel dans I'ensemble pour I'exploitation des sables bitumineux. Dans
cette analyse, nous ne tenons pas compte de cette dynamique, voulant surtout illustrer le degré de
sensibilité de la demande sectorielle et de la demande totale au Canada dans le cas du gaz naturel, et
ce, par rapport aux hypotheses RVP dans les prévisions de I'AEC 2013.

Hypothéses RVP en 2035 selon le scénario de référence ef les scénarios de sensibilité

RVP
5

4,5 o

mSCV mDGMV

Scénario de référence | Scénario supérieur RVP | Scénario constant RVP | Scénario inférieur RVP

2012 2035
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La figure 12 illustre le degré de sensibilité de la demande de gaz naturel acheté dans I'ensemble pour
I'exploitation des sables bitumineux' par rapport a I'évolution du RVP. Cette demande atteint les

51,4 Mm3/j (1,81 Gpi3/j) entre le scénario supérieur et le scénario inférieur RVP en 2035. Cette année-
la, la consommation de gaz naturel dans le scénario supérieur est de 29,9 Mm3/j (1,06 Gpi/j) de plus
que dans le scénario de référence et elle est dans le scénario inférieur de 21,5 Mm3/j (0,76 Gpi¥/j) de
moins que dans le scénario de référence.

Les hypothéses relatives au RVP influent notablement sur la demande totale de gaz naturel au Canada.
Dans le scénario de référence, la demande primaire totale s'accroit a un taux annuel moyen de 1,7 %,
ce qui représente environ 140 Mm?3/j (5 Gpi3/j), comme on peut le voir a la figure 12. Dans le scénario
supérieur RVP, elle s'accroit de plus de 1770 Mm?3/j (6 Gpi®/j) pendant la période de prévision pour

un taux annuel moyen de progression de 2 %. Dans le scénario inférieur RVP, elle est de 120 Mm?/j
(4,2 Gpi/j) pour un taux annuel moyen de progression de 1,5 %. En 2035, la demande totale de gaz
naturel au Canada est respectivement de 8 % de moins dans le scénario inférieur que dans le scénario
de référence et de 6 % de plus dans le scénario supérieur que dans le scénario de référence.

16 Lavaleur du scénario de référence est celle de la figure 5.3 de I'AEC 2013. Ce chiffre tient compte seulement du gaz
naturel acheté par I'industrie des sables bitumineux. Cette industrie achéte certes du gaz, mais elle consomme aussi
du gaz naturel produit en méme temps que le bitume.
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Goz naturel acheté pour I'extraction et la valorisation des sables bitumineux selon le scénario
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2.3  Captage et stockage du carbone et production d’électricité a cycle mixte au gaz naturel
Enjeu et contexte

Comme nous I'avons mentionné dans I'AEC 2013, la réglementation fédérale adoptée en 2012 exige
des nouvelles centrales au charbon qu'elles abaissent leurs émissions de GES de sorte que celles-ci
ne soient pas de plus de 420 tonnes métriques de dioxyde de carbone le gigawattheure (GWh).

Ces mesures réglementaires énoncent des normes strictes de rendement pour les nouvelles centrales
au charbon et celles qui se trouvent au terme de leur durée utile. En réalité, toute nouvelle centrale
thermique au charbon construite aprés juillet 2015 devra étre munie d'une installation de captage

et stockage du carbone (CSC). Dans I'AEC 2013, on note que plusieurs installations CSC sont mises
en service en Alberta et en Saskatchewan pendant la période de prévision, ce qui donne prés de

2 000 mégawatts (MW) de capacité en 2035. Le gros de la croissance des installations CSC s'opére
apres 2020 par le remplacement de centrales au charbon désaffectées ou par la modernisation de
centrales en place.
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Le charbon abonde tant en Alberta qu'en Saskatchewan et ces deux provinces se lancent dans une
quéte technologique en CSC afin de pouvoir profiter de cette abondance et répondre a la demande
future d'électricité. Ces quelques dernieres années, elles ont annoncé des stratégies, des projets et des
engagements financiers a long terme devant aider a construire des centrales au charbon munies de la
technologie CSC. En Saskatchewan, le projet CSC Boundary Dam de 1,35 milliard de dollars a été lancé
en 2014. Ce projet commercial, le premier du genre au monde et le plus grand, est capable de produire
110 MW.

La technologie CSC est émergente et ses perspectives de croissance a long terme sont incertaines.
Dans le scénario de référence de 'AEC 2013, les centrales au gaz naturel comblent en majeure partie
les besoins futurs en électricité des deux provinces précitées. Les estimations par I'EIA des colts en
capital et des besoins en énergie pour les centrales a cycle mixte alimentées au gaz naturel (CMGN)
et les centrales CSC (tableau 2) font voir que les colts seront moindres au kilowatt pour les centrales
CMGN. L'Alberta Electric System Operator (AESO) prévoit dans ses perspectives a long terme en 2014
qu'il n'y aura pas de nouvelles centrales au charbon a un horizon de 20 ans, principalement parce que
les facteurs économiques ne favorisent pas les centrales CSC. LAESO prévoit plutoét que des centrales
CMGN remplaceront les centrales au charbon en désaffectation.

Estimation du coiit en capital pour les centrales d I'échelle des services publics

Capacité C°'.‘5.°.'“ mation Coiit en capital e Coit variable
. spécifique de e e on Cout fixe en E-E
nominale chaleur hors intérét"” ($/kW an) en E-E
(MwW) (BTU/KWh) ($/kW) ($/MWh)
Centrale CP 650 12 000 5227 80,53 9,51
avancée a 1 unité
et CSC
Centrale CP 1300 12 000 4724 66,43 9,51
avancée a 2
unités et CSC
Centrale CM 620 7 050 917 13,17 3,60
classique au gaz
naturel
Centrale CM 400 6 430 1023 15,37 3,27
avancée au gaz
naturel
Centrale CM 340 7525 2095 31,79 6,78
avancée au gaz
naturel avec CSC

Source: EIA"®

17  Le terme « hors intérét » désigne le colt d'un projet ol des intéréts ne sont pas produits pendant la construction.
CP: charbon pulvérisé
CM : cycle mixte
CSC : captage et stockage du carbone

E-E : exploitation et entretien

18 Renseignements disponibles a I'adresse http://www.eia.gov/forecasts/capitalcost
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Analyse de sensibilité

Vu ces éléments d'incertitude, il est bon de se demander ce que serait I'incidence sur la production
d'électricité et la consommation énergétique si ce qui est prévu comme capacité supplémentaire CSC
dans I'AEC 2013 était remplacé par une capacité supplémentaire au gaz naturel. Dans notre scénario
de conversion de capacité, nous posons que ce qui s'ajoute a long terme comme capacité CSC dans le
scénario de référence est retranché et remplacé par une capacité CMGN de production d'électricité.

La figure 13 compare la composition de la puissance installée au Canada en 2035 entre le scénario de
référence et le scénario de conversion de capacité. Par rapport au scénario de référence, la proportion
du gaz naturel s'accroit dans le scénario de conversion de capacité et la part du charbon rétrécit.

L'AEC 2013 prévoit que la puissance installée au Canada sera dans I'ensemble de plus de 164 000 MW
en 2035 et, par conséquent, la conversion de 2 000 MW du charbon au gaz naturel représente une
variation de 1% des parts. L'incidence est la plus marquée sur la consommation de charbon. Le
scénario de conversion de capacité indique que, sans la capacité supplémentaire CSC a long terme,

la part de capacité prévue pour le charbon est inférieure a celle de certaines énergies renouvelables
(sources autres que I'hydroélectricité et I'énergie éolienne™), alors que, dans le scénario de référence,
les parts demeurent a peu prés les mémes.

Composition de la puissance installée av Canada en 2035, scénario de référence et scénario de conversion de capacité

Scénario de référence Scénario de conversion de capacité

W Gaz naturel M Mazout
M Charbon et coke M Energie nucléaire
M Biomasse, énergie solaire et ® Energie éolienne

énergie géothermique

@ Hydroélectricité, énergie houlomotrice
et énergie marémotrice

19 L'énergie éolienne est un cas intéressant. Son facteur de charge est relativement faible (de 20 a 30 %). En effet, si
cette énergie représente 9 % dans la composition de la puissance installée en 2035, sa part n'est que de 4 % dans la
composition de la production électrique. Le charbon (qui souvent assure une production de base avec un facteur de
charge plus élevé) intervient pour 5 % dans la production d'électricité selon le scénario de référence en 2035. Selon
le scénario de conversion de capacité cependant, la production électrique au charbon tombe a 3 %, c’est-a-dire a
moins que la production a I'énergie éolienne.
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La figure 14 décrit la part du gaz naturel dans la production d'électricité en 2035 en Alberta et en
Saskatchewan selon le scénario de référence et le scénario de conversion de capacité. Les valeurs du
scénario de référence traduisent une forte croissance de la production électrique au gaz naturel et,
en 2035, cette part atteint les 68 % en Alberta et les 59 % en Saskatchewan?°. Dans le scénario de
conversion de capacité, on compte encore plus sur la production au gaz naturel. En Alberta, le gaz
naturel alimente les trois quarts de la production électrique en 2035 dans le scénario de conversion
de capacité et, en Saskatchewan, il représente prés de 65 % dans la composition de cette production.

Part du gaz naturel dans la production d’électricité en Alberta et en Saskatchewan en 2035, selon le scénario de référence et le
scénario de conversion de capacité

80 %

70 % o

60 % +

50 % o

40 % +

30 % o

20 % o

10 % +

0% o

Scénario de référence Scénario de conversion Scénario de référence Scénario de conversion
de capacité de capacité

Alberta Saskatchewan

20 En 2012, le gaz naturel figurait pour environ 40 % dans la production d'électricité en Alberta et pour 25 % en
Saskatchewan.
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Cette conversion influe également sur la demande primaire d'énergie, comme on peut le voir au
tableau 3. Dans le scénario de conversion de capacité, la demande canadienne en charbon pour

la production d'électricité est de 34 % (130 PJ ou 5,5 mégatonnes) de moins que dans le scénario

de référence en 2035. La demande en gaz naturel pour la production électrique agit encore plus
fortement sur la consommation globale de gaz naturel. Dans le scénario de conversion de capacité,

la demande primaire de gaz naturel au Canada pour la production d'électricité est de 6 % de plus que
dans le scénario de référence en 2035 (environ 75 PJ¥ ou 0,2 Gpi®/j). La demande croit ainsi a 1450 PJ
(environ 4 Gpi¥/j).

Demande de production d’éleciricité selon le scénario en 2035

L. pr Scénario de conversion . ..
Scénario de référence (PJ) de capacité (PJ) Variation en pourcentage
Gaz naturel 1374 1450 6 %
Charbon 387 257 -34 %

21 D’un point de vue énergétique, la baisse de la consommation de charbon I'emporte sur la hausse de la
consommation de gaz naturel, car les centrales CSC devraient présenter une consommation spécifique de chaleur
supérieure a celle des centrales CMGN, comme l'illustre le tableau 2. Ainsi, les centrales CSC mobilisent plus
d'énergie pour produire un kilowatt d'électricité que les centrales CMGN.

OFFICE NATIONAL DE L'ENERGIE 24 Supplément Avenir énergétique du Canada
facteurs de sensibilité de la demande



3. ALIMENTATION EN ENERGIE DES INSTALLATIONS
D'EXPORTATION DE GAZ NATUREL LIQUEFIE :
MODES D'ALIMENTATION POSSIBLES

Enjeu et contexte

L'avenir des exportations de GNL représente une grande incertitude dans la filiere énergétique
canadienne. A I'heure actuelle, les projets d’exportation abondent en Colombie-Britannique. Ils sont en
moins grand nombre sur la cote Est. En décembre 2014, aucun des promoteurs de tels projets n'avait
annoncé sa décision définitive en matiere d'investissement. Pour tenir compte de cette incertitude,
I'’AEC 2013 a posé comme hypothése des exportations de 1Gpi®/j de GNL en 2019, 2 en 2021 et 3 en
2023.

Quand il est question de consommation future d'énergie, une grande incertitude dans le cas des
exportations éventuelles de GNL est celle de I'énergie nécessaire a I'alimentation des installations
d'exportation. D'aprés B.C. Hydro, la demande d'électricité dans ce cas appartient a deux catégories
générales, a savoir le besoin de compression (liquéfaction du gaz naturel) et le reste des besoins. La
demande énergétique a des fins de compression rend compte d'environ 85 %22 de tous les besoins
énergétiques d'un établissement. Le reste des besoins (hors compression) concerne les pompes,
moteurs et autre matériel d'un établissement ainsi que ses installations de chauffage et d'éclairage.

Dans I'AEC 2013, nous supposons que toute la consommation énergétique des installations
d'exportation de GNL est assurée par des centrales au gaz naturel. Dans chacune des années 2019,
2021 et 2023, nous ajoutons une centrale a cycle mixte de 450 MW en correspondance avec chaque
accroissement supposé des exportations de GNL. Sur le plan de I'utilisation finale, nous avons inclus
I'électricité consommeée par les installations d’'exportation dans les prévisions de demande énergétique
du secteur industriel en Colombie-Britannique.

L'AEC 2013 a fait remarquer que ce n'était |a qu'une des possibilités de répondre a cette demande. Les
nouvelles installations d'exportation de GNL disposent en réalité de divers modes d'alimentation en
énergie:

* Alimentation directe: On utilise le gaz naturel comme source de combustible pour actionner
les turbines a gaz du procédé de liquéfaction (dans la plupart des installations, on comble
habituellement les besoins de compression par cette alimentation directe).

« Alimentation a I'électricité autoproduite : On utilise de gros moteurs électrigues pour entrainer
les compresseurs (I'électricité est produite sur place avec le gaz naturel comme source de
combustible).

* Alimentation a I'électricité achetée : On utilise de gros moteurs électriques pour entrainer
les compresseurs (on achete directement I'électricité au réseau électrique de la Colombie-
Britannique).

22 Pour plus de renseignements, voir le dernier plan intégré de ressources de B.C. Hydro a BCHydro.ca.
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B.C. Hydro suppose dans ses prévisions que la demande hors compression pourrait constituer une
des charges les plus importantes dans le réseau, ajoutant a la demande de pointe une charge de 100 a
800 MW. On s'attend a ce que la demande de compression soit comblée par I'alimentation directe ou
I'électricité autoproduite.

Les descriptions de projets GNL présentées a I'Agence canadienne d'évaluation environnementale
(ACEE)? et aux divers sites Web des projets en question?* nous indiquent comment les promoteurs
prévoient alimenter leurs installations. Ces indications figurent au tableau 4 et, souvent, il s'agit d'une
combinaison des modes d'alimentation possibles.

Dans le projet Woodfibre LNG, on prévoit acheter directement de I'électricité au réseau pour mieux
tirer parti de l'infrastructure déja en place. Dans le projet Pacific Northwest LNG, on prévoit produire
sa propre électricité pour la compression, tout en songeant a en acheter pour les autres besoins. Dans
le projet LNG Canada, on opte pour I'alimentation directe en compression, tout en songeant a acheter
de I'électricité pour le matériel auxiliaire. Récemment, LNG Canada a annoncé?® que, si son projet allait
de I'avant, elle utiliserait la turbine a gaz aérodérivée de la General Electric pour la compression et
acheterait de I'électricité a B.C. Hydro pour les autres besoins. Dans le projet Prince Rupert LNG enfin,
on prévoit mettre en place une installation autosuffisante, c'est-a-dire capable de répondre a tous ses
besoins en énergie.

23 http://www.ceaa-acee.gc.ca

24  Voir http://www.woodfibrelng.ca et http://Ingcanada.ca
25 Pour plus de renseignements, voir le site Web http://Ingcanada.ca sur le projet.
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Promoteurs de projets canadiens d’exportation de GNL qui ont déclaré leur choix pour I'alimentation en énergie de leurs

installations
.. . —rs . . . Charge estimative
Description du projet Mode d'alimentation en énergie
(MW)
Nom Promoteurs | Lieu Gpi3/j | Compression Hors Hors Total
compression compression
LNG Shell Kitimat 3,71 Alimentation Electricité 150 150
Canada Canada, directe achetée
PetroChina,
Korea Gas &
Mitsubishi
Pacific PETRONAS, | Prince 3,15 Alimentation Electricité 380 700*
Northwest | JAPEX Rupert directe/ autoproduite/
LNG électricité autre
autoproduite
Prince BG Group Prince 3,34 Alimentation Electricité 200 800
Rupert LNG Rupert directe autoproduite/
électricité
achetée
Woodfibre | Pacific Oil Squamish | 0,33 Electricité Electricité inconnu 140
LNG and Gas achetée achetée
Group
Aurora Nexen, Prince 31 Alimentation Electricité inconnu 300"
INPEX, JGC | Rupert directe autoproduite

*Plus grande charge attendve au stade de Iexploitation intégrale.
**Plus grande charge attendue au stade de I'exploitation intégrale (d la fin de la phase 1).
Sources : ACEE, sites Web sur les projets

Analyse de sensibilité

Pour analyser I'incidence des divers modes possibles d'alimentation en énergie des installations
d'exportation de GNL en Colombie-Britannique, nous avons élaboré deux scénarios de sensibilité et

les avons comparés au scénario de référence. Dans ces scénarios, nous conservons ce qui est posé
dans I'AEC 2013, a savoir 1 Gpi3/j d'exportation de GNL en 2019, 2 en 2021 et 3 en 2023 (cette derniére
valeur est maintenue pendant le reste de la période de prévision), chiffres qui ne sont liés a aucun
projet en particulier.

Nous décrivons nos scénarios au tableau 5. Ces scénarios paralléles posent I'hypothése que la
demande de compression (85 % du total) est comblée par I'alimentation directe, ce qui differe

du scénario de référence ol cette demande est satisfaite par I'électricité. Ces deux scénarios se
distinguent par leur traitement de la demande hors compression. Dans le scénario alimentation
directe/électricité autoproduite, la demande hors compression est comblée par 'autoproduction avec
le procédé CMGN. Dans le scénario alimentation directe/électricité achetée, on pose en revanche que
la demande hors compression est satisfaite par de |'électricité achetée.
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Description des scénarios sur les modes possibles d’alimentation des installations d’exportation de GNL

Scénario

Description

Scénario de référence
(électricité)

On répond a la demande GNL totale en consommant 0,2 Gpi/j de gaz
naturel pour produire 10 567 GWh d'électricité pour la compression
(moteurs) et hors compression

Alimentation directe/
électricité autoproduite

Demande de compression : consommation directe de 0,17 Gpi®/j de gaz
naturel

Demande hors compression : consommation de 0,03 Gpi®/j de gaz
naturel pour une production électrique de 1528 GWh

Alimentation directe/
électricité achetée

Demande de compression : consommation directe de 0,17 Gpi®/j de gaz
naturel

Demande hors compression : on ne pose pas une capacité
supplémentaire pour une production électrique de 1528 GWh,
I'électricité étant plutdt achetée a méme le réseau.

La figure 15 décrit la consommation primaire totale de gaz naturel en Colombie-Britannique en 2035
pour les trois scénarios dans une ventilation par secteur. Dans I'ensemble, les différences entre les

trois scénarios sont plutot nuancées. Comme I'indique cette figure, la demande primaire globale de gaz

naturel ne change pas outre mesure entre le scénario de référence et le scénario alimentation directe/

électricité autoproduite?®. Toutefois, le secteur qui consomme |'énergie pour la compression change, lui,

puisque I'énergie servant a la production de gaz naturel dans le scénario de référence est maintenant
directement consommée dans le secteur industriel par les installations d’exportation de GNL. On
comble la demande hors compression par une production d'électricité au gaz naturel comme dans le

scénario de référence.

26 Dans tous les cas, on pose que la consommation de gaz naturel pour la compression est la méme pour |'alimentation
en électricité que pour l'alimentation directe. C'est que les hypothéses relatives aux volumes de GNL sont générales,

c'est-a-dire sans relation avec des projets en particulier. La demande peut varier selon la technologie choisie pour

|'alimentation d'une installation donnée.
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Demande de gaz naturel en Colombie-Britannique par secteur en 2035

PJ
700

625 PJ 625 PJ 613 PJ

600 +

500 +

400 +

300 +

200 +

100 +

Scénario de référence Scénario Scénario
électricité de ’AEC 2013 alimentation directe/ alimentation directe/
électricité autoproduite électricité achetée

B Secteur résidentiel M Secteur commercial M Transports & Secteur industriel M Production d’électricité

Pour la demande de compression, le scénario alimentation directe/électricité achetée est identique
au scénario alimentation directe/électricité autoproduite. La différence se présente pour les besoins
hors compression. Dans le scénario électricité autoproduite, on ajoute quelques 200 MW de capacité
au gaz naturel pour combler directement cette demande. Dans le scénario électricité achetée, on
n'ajoute pas cette capacité et on comble la demande d'électricité (1500 GWh d'ici 2035) en achetant
de I'électricité. Dans cette analyse, toutes les autres hypothéses demeurent celles évoquées dans le
scénario de référence et, par conséquent, on se trouve a répondre a cette demande supplémentaire
d'électricité en réduisant les exportations en valeur nette. |l existe néanmoins d'autres possibilités:

on peut ajouter de la capacité (par les énergies renouvelables, par exemple) ou adopter de nouvelles
mesures d'économie du c6té de la demande.
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RECAPITULATION DES RESULTATS

de transport
et tendances
démographiques

KVP

a l'augmentation de
I'intensité de la conduite

et du taux de délivrance de
permis de conduire chez
les plus agés et la tendance
décroissante s'aplatit ou
s'inverse chez les plus
jeunes.

Théme Scen.a r.'? c'le Description Résultats
sensibilité
1.0 Demande Scénario supérieur La tendance demeure *  Le nombre total de KVP augmente

a un taux annuel moyen de 1,6 %
pendant la période de prévision
(le taux correspondant est de 1%
dans le scénario de référence).

= En 2035, la consommation
énergétique des voitures de
tourisme est de 13 % de plus que
dans le scénario de référence

Scénario inférieur
KVP

La tendance demeure a la
diminution de l'intensité

de la conduite et du taux
de délivrance de permis

de conduire chez les plus
jeunes et la tendance
croissante s'aplatit ou
s'inverse chez les plus agés.

*  Le nombre total de KVP augmente
a un taux annuel moyen de 0,5 %
pendant la période de prévision
(le taux correspondant est de 1%
dans le scénario de référence).

= En 2035, la consommation
énergétique des voitures de
tourisme est de 10 % de moins
que dans le scénario de référence.

2.1 Gaz naturel
dans les
transports

Scénario supérieur
VGN

On pose I'hypothése d'un
taux de pénétration du
gaz naturel plus élevé
pour les camions moyens
et lourds du transport de
marchandises (au nombre
de plus de 200 000

en 2035) que dans le
scénario de référence
(approximativement

50 000 a 60 000 en 2035).

*  Le gaz naturel consommé dans le
transport de marchandises triple
en 2035 par rapport aux niveaux
du scénario de référence, la
différence étant de 0,81 Gpi/j.

*  En 2035, la part du gaz naturel
dans le transport de marchandises
monte a 23 % (elle est de 6 %
dans le scénario de référence) et
la part du diesel tombe de 67 %
dans le scénario de référence a
50 % dans le scénario supérieur
VGN.

Scénario supérieur
VGN+locomotives

On pose que les

camions de transport

de marchandises sont
alimentés au gaz naturel

et, en plus, une forte
pénétration du gaz naturel
dans le transport ferroviaire
de marchandises.

*  Le gaz naturel consommé dans
le transport de marchandises
augmente de 361 % en 2035 par
rapport aux niveaux du scénario
de référence, la différence étant
de 0,99 Gpi¥/j.

* En 2035, les parts du gaz naturel
et du diesel dans les transports
sont respectivement de 27 % et
46 %.
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Théme

Scénario de
sensibilité

Description

Résultats

2.2 Intensité de la
consommation de
gaz naturel pour
I'exploitation

des sables
bitumineux

Scénario supérieur
RVP

On pose I'hypothese que,
dans la récupération in

situ, le RVP augmente

en moyenne de 1% par

an pendant la période de
prévision. Dans le scénario
de référence, on suppose
qu'il baisse de 0,5 % par an.

En 2035, la demande de gaz
naturel acheté augmente de

1,06 Gpi¥/j dans le secteur des
sables bitumineux par rapport au
scénario de référence.

Scénario constant
RVP

Dans la récupération in
situ, on pose 'hypothése
que le RVP est constant
pendant la période de
prévision

En 2035, la demande de gaz
naturel acheté dans le secteur
des sables bitumineux augmente
de 0,31 Gpi3/j par rapport au
scénario de référence.

Scénario inférieur
RVP

Dans la récupération in
situ, on pose I'hypothese
que le RVP diminue en
moyenne de 2 % par an
pendant la période de
prévision.

En 2035, la demande de gaz
naturel acheté dans le secteur
des sables bitumineux diminue
de 0,76 Gpi3/j par rapport au
scénario de référence.

2.3 Production
d'électricité dans
les centrales CSC
et les centrales

CMGN

Scénario de
conversion de
capacité

En Alberta et en
Saskatchewan, on remplace
a long terme selon le
scénario de référence

ce qui s'ajoute comme
capacité CSC (environ
2000 MW) par une

En 2035, la consommation de

gaz naturel pour la production
d'électricité au Canada augmente
de 6 % (ou de 0,2 Gpi¥/j) et la
consommation de charbon a cette
fin diminue de 34 % par rapport
au scénario de référence.

capacité CMGN.

P En 2035, la part du charbon dans
la puissance installée au Canada
recule, de 4 % selon le scénario
de référence a 3 %.
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Théme

Scénario de
sensibilité

Description

Résultats

3.0 Alimentation
en énergie des
installations
d'exportation

de GNL: modes
d'alimentation
possibles

Scénario
alimentation
directe + électricité
autoproduite

La demande de
compression dans les
installations GNL (qui
représente environ 85 %
de la demande d'énergie
de ces installations) est
comblée par la technologie
d'« alimentation directe »,
c'est-a-dire par la
consommation directe de
gaz naturel. On répond a la
demande hors compression
(proportion restante de

15 % des besoins des
installations) par une
production électrique sur
place au gaz naturel.

Dans le scénario de
référence, on pose
I'hypothése que toute la
demande des installations
GNL est comblée par une
production électrique au
gaz naturel.

* Dansl'ensemble, la
consommation de gaz naturel
demeure aux niveaux du scénario
de référence, mais dans ce cas
la production directe du secteur
industriel pour ses besoins
de compression remplace la
production d'électricité au gaz
naturel par les centrales.

Scénario
alimentation directe
+ électricité achetée

La demande de
compression des
installations GNL est
comblée par l'alimentation
directe, ce qui réduit la
capacité de production
électrique au gaz naturel
par rapport au scénario de
référence. On répond a la
demande hors compression
par de |'électricité achetée.

* Lademande de compression
est comblée par I'alimentation
directe dans le secteur industriel.
On répond a la demande hors
compression par de I'électricité
achetée.

*  Comme on pose |'absence de
capacité supplémentaire, on
obtient I'électricité dont on a
besoin en plus en diminuant les
exportations en valeur nette. Il est
toutefois possible qu'on comble
la demande supplémentaire par
une augmentation de la capacité
(par les énergies renouvelables)
ou encore par une efficacité et/ou
des économies d'énergie accrues
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A PROPOS DU PRESENT RAPPORT

L'Office national de I'énergie est un organisme fédéral indépendant qui a pour raison d'étre de
promouvoir, dans l'intérét public canadien, la s(rreté et la sécurité, la protection de I'environnement
et I'efficience de l'infrastructure énergétique et des marchés de I'énergie en vertu du mandat conféré
par le Parlement au chapitre de la réglementation des pipelines, de la mise en valeur des ressources
énergétiques et du commerce de I'énergie.

Les principales responsabilités de I'Office consistent notamment a réglementer les aspects suivants du
secteur de I'énergie:

* la construction, I'exploitation et la cessation d'exploitation des oléoducs et gazoducs qui
franchissent des frontiéres internationales ou des limites provinciales ou territoriales, de
méme que les droits et tarifs de transport pipelinier s'y rapportant;

* laconstruction et I'exploitation de lignes internationales de transport d'électricité et de lignes
interprovinciales désignées;

* les importations de gaz naturel et les exportations de pétrole brut, de gaz naturel, de pétrole,
de liquides de gaz naturel, de produits pétroliers raffinés et d'électricité.

L'Office a également des responsabilités de réglementation en ce qui concerne les activités
d'exploration et de production pétrolieres et gaziéres dans les régions pionniéres non assujetties a des
accords de gestion fédéraux-provinciaux conjoints. Ces responsabilités sont énoncées dans la Loi sur les
opérations pétrolieres au Canada et la Loi fédérale sur les hydrocarbures. Pour les exportations de pétrole et
de gaz naturel, le réle de I'Office consiste a déterminer si les volumes d'exportation proposés excedent
les besoins raisonnablement prévisibles du Canada, eu égard aux perspectives liées aux découvertes
de pétrole et de gaz au pays. L'Office surveille les marchés de I'énergie et évalue les besoins
énergétiques du Canada et les perspectives liées aux découvertes de pétrole et de gaz naturel, en appui
aux attributions qui lui sont conférées par la partie VI de la Loi sur I'Office national de I'énergie. Dans le
cadre de sa surveillance réguliére, il publie périodiguement des analyses de l'offre et de la demande

et des marchés énergétiques. Ces évaluations portent sur divers aspects des marchés de I'énergie au
Canada. Le rapport Avenir énergétique du Canada en 2013 : Offre et demande énergétiques a I'horizon
2035 est une de ces évaluations ol on dégage jusqu’'en 2035 les tendances de |'offre et la demande
d'énergie au Canada. Le présent rapport Supplément Avenir énergétique du Canada: facteurs de sensibilité
de la demande compléte les prévisions de la publication principale en examinant d'autres aspects
d'intérét a long terme pour la filiere énergétique canadienne.

Si quelgu’un souhaite utiliser le contenu du présent document dans une instance réglementaire devant
I'Office, il peut le soumettre a cette fin, comme pour tout autre document public. Cependant, en
agissant ainsi, cette partie fait sienne I'information déposée et pourrait devoir répondre a des questions
sur celle-ci. Le présent rapport ne fournit aucune indication quant a I'approbation ou au rejet d'une
demande donnée. L'Office étudiera chaque demande en se fondant sur les documents qui lui seront
soumis en preuve a ce moment.
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LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS

$ CAN dollars canadiens
$US dollars américains
ACEE Agence canadienne d'évaluation environnementale
AEC Avenir énergétique du Canada
AEC 2013 Avenir énergétique du Canada en 2013: Offre et demande énergétiques
al’horizon 2035
AEO Annual Energy Outlook
AESO Alberta Electric System Operator
CMGN cycle mixte au gaz naturel
CSC captage et stockage du carbone
DGMV Drainage par gravité au moyen de vapeur
EGD équivalence par rapport au gallon de diesel
EIA Energy Information Administration
GJ gigajoule
GNC gaz naturel comprimé
GNL gaz naturel liquéfié
Gpi3/j milliard de pieds cubes par jour
GWh gigawattheure
KVP kilomeétres-véhicules parcourus
kW kilowatt
kWh kilowattheure
Mm3/j million de métres cubes par jour
MW mégawatt
MWh mégawattheure
Office Office national de I'énergie
PJ pétajoule
RVP ratio vapeur-pétrole
RVPI ratio vapeur-pétrole instantané
SCV stimulation cyclique par la vapeur
VGN véhicules au gaz naturel
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