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L’élimination du charbon au Canada et le potentiel que
représente le GNL a I’étranger

Dans le présent numéro de L’ACG en chiffres, nous examinons les effets du passage du charbon au gaz
naturel dans le secteur de la production d’électricité. Nous commencons par examiner les avantages du gaz
naturel par rapport au charbon pour ce qui est des émissions et de I'efficacité énergétique. Ensuite, nous nous
penchons sur les progres réalisés jusqu’a présent au Canada, en particulier dans les réseaux provinciaux de
I’Ontario et de 'Alberta. Enfin, nous étendons notre analyse au-dela des frontieres du Canada, en examinant les
possibilités de passer davantage du charbon au gaz naturel a I'étranger pour atteindre les objectifs mondiaux
en matiere d’émissions, ainsi que le réle du gaz naturel liquéfié (GNL) dans la réalisation de ces objectifs.

LES PRINCIPALES CONCLUSIONS DE NOTRE ANALYSE SONT LES SUIVANTES :

Au Canada, le passage historique du charbon au gaz naturel pour la production d’électricité a permis de
réduire les émissions de 51 %. Au fur et a mesure que les projets de transition se multiplient, les réductions
d’'émissions devraient étre encore plus importantes, car le passage au gaz naturel s’accompagne de
technologies plus efficaces, telles que la configuration des turbines a cycle combiné.

Depuis 2005, les émissions du réseau électrigue canadien ont régulierement diminué de 7,5 g d’équivalent
COz/kWh par an en moyenne, principalement en raison de I’élimination de la production d’électricité
a partir de charbon. Plus récemment, soit depuis 2017, une croissance significative de la production
d’électricité a partir du gaz naturel a permis au pays de maintenir le méme rythme de réduction des
émissions dans le réseau national, malgré la stagnation de la croissance de sources non émettrices
comme ’éolien, le solaire, I’hydroélectricité et le nucléaire.

Le Canada peut contribuer de maniere importante a la réduction des émissions mondiales en fournissant
du GNL a de nombreux pays d’Asie qui cherchent a passer du charbon au gaz naturel dans leur production
d’électricité. Les réductions potentielles sont énormes — on estime que 'adoption du gaz naturel par
seulement 20 % des centrales au charbon d’Asie permettrait de réduire les émissions mondiales de
680 millions de tonnes, soit I’équivalent de I'ensemble des émissions annuelles du Canada.

Il n’est pas nécessaire de regarder au-dela de nos
frontieres pour constater les effets positifs du
passage du charbon a des sources moins émettrices,
notamment le gaz naturel, pour produire de
I’électricité.

Pour commencer, nous allons vous présenter
brievement les avantages du gaz naturel par rapport
au charbon dans la production d’électricité du point
de vue des émissions. Tout d’abord, il est déja bien
établi que le gaz naturel est un combustible beaucoup
plus propre que le charbon. Lors de sa combustion, le
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gaz naturel émet environ 52 g d’équivalent CO,/MJ
comparativement a 95 g pour le charbon. Cependant,
ce n’est pas la seule raison pour lagquelle la production
de gaz produit moins d’émissions.

Le deuxiéme avantage du gaz naturel consiste en
sa meilleure efficacité énergétique. Les technologies
disponibles avec le gaz, en particulier la turbine a
gaz a cycle combiné (TGCC) et les appareils de
production combinée de chaleur et d’électricité
(PCCE), ont permis aux centrales alimentées au
gaz naturel d’utiliser moins d’énergie d’entrée pour
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générer la méme quantité d’énergie de sortie que
celle d’'une centrale au charbon.

La figure 1 illustre l'intrant énergétigue moyen
que nécessitent les centrales au gaz naturel et
celles au charbon au Canada. On observe que
I'efficacité énergétique des centrales au gaz naturel
a eu tendance a s’accroitre par rapport a celles des
centrales au charbon au fil du temps. En 2021, la
centrale au charbon moyenne au Canada nécessitait
10 201 MJ d’intrant énergétique pour produire 1 kWh
d’électricité, tandis que la centrale au gaz naturel
typique au Canada n’en nécessitait que 8 745 MJ.
Au total, les centrales au gaz naturel étaient environ
14 % plus efficaces sur le plan énergétique. Comme
de plus en plus de centrales au charbon passeront
au gaz naturel plus efficaces au cours des prochaines
années, cet écart d’efficacité énergétique devrait
s’accroitre.

Lorsque nous considérons ces deux facteurs,
nous pouvons constater comment ils contribuent
tous deux au profil d’émissions plus faible du gaz
naturel. Selon les données pour le Canada dans le
Rapport d’inventaire national, le facteur d’émission
moyen d’une centrale au charbon en 2021 était de
981 g/kWh, alors que celui d’une centrale au gaz
naturel était de 476 g/kWh, soit environ 51 % de
moins. Cependant, nous pouvons décortiquer
davantage les émissions marginales du charbon en
fonction des deux facteurs que nous avons examinés.
La figure 2 illustre gu’environ 30 % des émissions
marginales attribuables au charbon résultent d’une
baisse de I'efficacité énergétique. Les 70 % restants
sont dus au fait que le charbon est plus gourmand
en carbone lors de sa combustion.

Il convient de noter que les données sur
'efficacité énergétique présentées dans la figure 2
correspondent a une moyenne de toutes les centrales
alimentées au gaz naturel au Canada. Ce groupe
comprend diverses configurations de centrales au gaz
naturel, y compris celles reposant sur I'utilisation d’un
cycle simple moins efficaces. Comme les nouvelles
turbines a gaz a cycle combiné peuvent atteindre des
rendements allant jusqu’a 60 %, comparativement
aux 35 % associés habituellement aux centrales au
charbon, les réductions potentielles d’émissions
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FIGURE 1: INTRANT ENERGETIQUE NECESSAIRE
POUR LA PRODUCTION D’ELECTRICITE
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FIGURE 2: FACTEUR D’EMISSION DE LA
PRODUCTION D’ELECTRICITE AVEC DU
GAZ NATUREL AU LIEU DU CHARBON
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FIGURE 3: PRODUCTION D’ELECTRICITE A PARTIR DU CHARBON
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pourraient donc étre encore plus importantes. C’est le
cas de la centrale électrique de Cascade, en Alberta,
qui estime que le passage du charbon au gaz naturel
permettra de réduire ses émissions de 62 %'.

Sur la base de ce contexte technique, examinons
I’histoire de la consommation de charbon au Canada
afin de mieux comprendre les réductions d’émissions
gue nous avons réalisées jusqu’a présent au pays.
Au Canada, d’énormes progrées ont été accomplis en
matiere de réduction des émissions de gaz a serre
provenant du secteur de la production d’électricité.
Une grande partie de ces progrés est directement
lige a la réduction de la production d’électricité a
partir du charbon, comme l'illustre dans la figure
3. Depuis 2005, la quantité d’électricité produite a
partir du charbon a diminué de prés de deux tiers,
entrainant une réduction des gaz a effet de serre de
prés de 50 %. Au cours de cette période, I'intensité
des émissions du réseau électrique est passée de
225 g d’équivalent COz/kWh a 105 g, ce qui équivaut

@ Electricité produite & partir du charbon

a une réduction moyenne de 7,5 g d’équivalent
CO,/kWh par an.

Historiguement, nous pouvons attribuer la tendance
a la réduction de 'usage du charbon a deux périodes
distinctes : de 2007 a 2014 et de 2016 a aujourd’hui.
La premiere période repose sur la promulgation
du reglement sur I'arrét de l'utilisation du charbon
en 2007 en Ontario. L’Ontario a fermé sa derniére
centrale au charbon en 20142, La deuxiéme période
est attribuable a I'annonce des plans d’élimination
progressive du charbon par le gouvernement de
I’Alberta en novembre 2015. Les derniéres centrales
au charbon de I’Alberta devraient passer au gaz
naturel d’ici a la fin de 20233,

Depuis 2005, la composition des sources
de production d’électricité au Canada a
considérablement changé, les sources a fortes
émissions comme le charbon et les produits pétroliers
raffinés (PPR) ayant été remplacées par des sources

'« Cascade Combined-Cycle Gas Turbine (CCGT) Power Plant, Alberta » (5 mars 2020), en ligne : Power Technology
<www.power-technology.com/projects/cascade-combined-cycle-gas-turbine-ccgt-power-plant-alberta>.

2« The End of Coal » (derniére mise a jour le 25 janvier 2023), en ligne : gouvernement de ’Ontario <www.ontario.ca/

page/end-coal>.

3 Blake Shaffer, « Alberta steps closer to ending coal power, faster than many expected. But then comes the hard part »,
CBC (derniére mise a jour le 4 février 2022), en ligne : <www.cbc.ca/news/canada/calgary/opinion-alberta-end-coal-po

wer-natural-gas-solar-wind-nuclear-1.6300606>.
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a plus faibles émissions. La figure 4 illustre comment
le pourcentage d’électricité produite a partir de
charbon et de PPR au Canada a changé entre 2005
et 2021 et quelles sources d’énergie les ont remplacés.

On constate que la production d’électricité a
partir de charbon et de PPR est passée de 19 % a
seulement 5 % entre 2005 et 2021. En outre, les
sources d’énergie qui ont remplacé le charbon et
les centrales électriques a cycle combiné sont tres
diverses : 4 % ont été remplacés par du gaz naturel,
3 % par de I'hydroélectricité et 6 % par des énergies
renouvelables autres que I’hydroélectricité, comme
le solaire et I'éolien.

A juste titre, une grande partie des réductions
d’émissions qui ont été réalisées est attribuée a
la croissance des énergies renouvelables telles
que I’hydroélectricité, I’énergie solaire et I’énergie
éolienne dans le réseau électrique canadien. Environ
81 % des réductions d’émissions réalisées a ce jour
peuvent étre attribuées au remplacement du charbon
par les énergies renouvelables. Ceci étant dit, il est
important de ne pas discréditer le réle joué par le gaz
naturel dans la réalisation des 19 % restants.

Pour illustrer ce fait, nous pouvons examiner de
plus prés la composition des sources de production
d’électricité entre 2017 et 2021, au milieu de la
période de retrait progressif du charbon en Alberta,
illustrée dans la figure 5. Au cours de cette période,
la production de charbon dans le pays a diminué de
26 TWh, soit 44 %. Toutefois, si 'on examine les types
de sources d’énergie qui ont remplacé le charbon,
on constate que la production d’électricité a partir
de sources renouvelables a pour I'essentiel stagné.
Si I’éolien et le solaire ont progressé de 13 %, cette
progression a été en grande partie annulée par la
baisse de 9 % de la production d’électricité d’origine
nucléaire.

A l'inverse, c’est la production au gaz naturel
qui a connu la plus forte croissance au cours de
cette période, avec une augmentation de 15 TWh,
soit environ 38 %. Pendant ce temps, lI'intensité
moyenne des émissions du réseau canadien a
continué a diminuer pour atteindre 30 g d’équivalent
COZ/kWh. De plus, si nous calculons le taux moyen
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FIGURE 4: EVOLUTION DES DIFFERENTES
SOURCES D’ENERGIE DANS LA PRODUCTION
D’ELECTRICITE (DE 2005 A 2021)
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de réduction, nous obtenons une réduction annuelle
de 7,5 g d’équivalent CO2/kWh, ce qui correspond
au taux moyen de réduction que nous avons calculé
précédemment entre 2005 et 2021.

En fin de compte, 'analyse de la figure 5 indique
gue nous ne pouvons pas ignorer ou minimiser le
réle du gaz naturel dans les réductions d’émissions
significatives, en particulier a court et a moyen terme.
Sous I'impulsion de I'Alberta, les projets de transition
du gaz naturel au charbon ont permis au Canada
de maintenir son rythme de réduction des émissions
dans le secteur de I'électricité au cours des cing
derniéres années, malgré la faible croissance des
énergies renouvelables.

Si le Canada a fait d’énormes progrés dans son
élimination progressive du charbon au cours des deux
derniéres décennies, on ne peut pas en dire autant
du reste du monde. Selon le BP Statistical Review of
World Energy, le charbon reste la principale source
de production d’électricité dans le monde. En 2021,
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FIGURE 5: SOURCES DE PRODUCTION D’ELECTRICITE AU CANADA, SELON LE TYPE (DE 2016 A 2021)
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Hydro
le reste de I'’Asie génére prés de 40 % de toute -;yso/,
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monde.

Il convient de noter que le continent s’efforce de
réduire sa dépendance a I’égard du charbon. Des
pays trés dépendants du charbon, comme le Viét
Nam, I'Indonésie et la Corée du Sud, se sont engagés
a éliminer progressivement les centrales au charbon Energie
qui ne sont pas exploitéest Cependant, ils auront "“‘1"0‘%,2"6
besoin d’autres sources d’énergie pour remplacer

36%

Source: BP Statistical Review of World Energy

4 Sanjeev Gupta, Eric Jost et Gilles Pascual, « How LNG can address Asia-Pacific power needs and decarbonization
targets» (13 septembre 2022), en ligne : EY <www.ey.com/en_vn/energy-resources/how-Ing-can-address-asia-pacific-p
ower-needs-and-decarbonization-targets>.
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Démarrage prévu

Automne 2023

Capacité (mtpa) Capacité (Gpi‘/j)

LNG Canada - Phase 1 2025 14 1.9
Cedar LNG 2027 3 0.4
Woodfibre LNG 2027 2.1 0.3
LNG Canada - Phase 2 2028 14 1.9
Tilbury LNG 2028 2.5 0.3
Ksi Lisms LNG 2028 12 1.6

le charbon, et beaucoup considéerent de passer du
charbon au gaz naturel comme étant la solution la
plus économique et la plus opportune.

Apreés tout, le potentiel de réduction des émissions
gu’offre le passage du charbon au gaz naturel est
extrémement intéressant. En effet, on estime que
le passage au gaz naturel de seulement 20 % dans
la production d’électricité a partir du charbon
en Asie peut réduire les émissions mondiales de
680 millions de tonnes®. Pour replacer ce chiffre dans
son contexte, cela équivaut a la méme production
d’émissions que le Canada.

Cependant, le probléme qui se pose est celui de
'approvisionnement. Bien gu’elle représente pres de
23 % de la consommation mondiale de gaz naturel,
I’Asie ne dispose que d’environ 16 % de la production
mondiale de gaz naturel d’origine intérieure. Le reste
de I'approvisionnement est principalement assuré par
les importations de GNL. L’Asie est déja le plus grand
importateur de GNL, étant responsable de 72 % de
toutes les importations de GNL en 2021.

Compte tenu de ce potentiel connu, comment le
Canada peut-il contribuer a réduire les émissions
mondiales? Devrions-nous simplement nous féliciter
et nous émerveiller de ce que nous avons accompli
jusgu’a présent avec notre propre élimination
progressive du charbon, et nous reposer sur nos

5« Shell LNG Outlook 2023, » en ligne :
liguefied-natural-gas-Ing/Ing-outlook-2023.html>.
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lauriers, alors que le reste du monde cherche a
réduire ses émissions?

La réponse évidente est que le Canada peut
contribuer directement a la réduction des émissions
mondiales en développant des projets de GNL. Bien
gue le Canada n’ait pas été un acteur important sur
les marchés du GNL, cela devrait bientét changer. Le
tableau ci-dessus résume certains des projets de GNL
approuvés et proposés par le Canada.

Pour mettre les choses en contexte, le commerce
mondial de GNL total en 2021 s’élevait a 516 milliards
de meétres cubes. En supposant que ces projets
démarrent comme prévu, la capacité d’exportation
du Canada passerait a 65 milliards de meétres
cubes par année d’ici 2028. Cela représenterait une
augmentation de 13 % de I'offre mondiale de GNL
et placerait le Canada parmi les trois principaux
exportateurs de GNL, derriére les Etats-Unis et
’Australie.

De plus, grace au passage du charbon au gaz naturel,
on estime que la réduction des émissions découlant
de ces projets de GNL sera de 140 millions de tonnes
d’équivalent CO,, soit environ 20 % des émissions
totales du Canada. Autrement dit, cela équivaut a
compenser toutes les émissions des secteurs de
I’électricité et de la construction du Canada réunis.
D’ici 2028, nous serons en mesure de compenser des

Shell Global <www.shell.com/energy-and-innovation/natural-gas/
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émissions équivalentes conformément aux quantités
établies par le Reglement sur I'électricité propre et la
Stratégie canadienne pour les batiments verts.

Dans le présent numéro de L’ACG en chiffres, nous
avons examiné comment I’élimination progressive
du charbon a transformé le secteur de la production
d’électricité au Canada et a contribué de maniére
concréte a la réduction de nos émissions au pays.

Automne 2023

Comme I’histoire de I’élimination progressive du
charbon au Canada a été couronnée de succes jusqu’a
présent, nous pouvons prendre d’autres mesures pour
aider le reste du monde. En développant des projets
de GNL, le Canada peut contribuer directement a la
réduction des émissions mondiales en permettant
a d’autres pays d’entamer leur propre processus
d’élimination progressive du charbon.

FIGURE 7: CAPACITE LIEE AU GNL PAR PROJET
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' Woodfibre LNG = Tilbury LNG
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