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e pétrole et le gaz naturel continueront d’occuper une

place importante dans le bouguet énergétigue mondial

dans un avenir prévisible. L’industrie énergétique en

amont du Canada continuera a avoir pour objectif de
fournir une énergie abordable, fiable et plus propre a une
population mondiale croissante.

Les changements climatiques représentent un défi mondial qui
exige des points de vue et des solutions mondiales. Il est
essentiel de faire progresser la réduction des émissions de gaz
a effet de serre (GES) si 'on souhaite concrétiser la vision d’'un
Canada comme fournisseur mondial de choix de gaz naturel et
de pétrole.

Le rendement en matiére de réduction des émissions, vy
compris I'intensité des émissions, est de plus en plus le
fondement de politiques comme la réglementation sur les
combustibles a faible teneur en carbones, la tarification du
carbone, les cibles de réduction précises et les plafonds
d’émissions. |l sert a éclairer les décisions de financement des
gouvernements, des organismes de financement et des
investisseurs.

L’industrie énergétique
en amont du Canada
continuera a avoir pour

objectif de fournir une
énergie abordable,
fiable et plus propre

a une population
mondiale croissante.
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APERCU DE L'INDUSTRIE

Le Canada possede la troisieme réserve de pétrole en
importance au monde. Sur les 168 milliards de barils de
pétrole canadien qui peuvent étre récupérés de maniere
économigue grace a la technologie actuelle,

162,5 milliards de ces barils sont dans les sables
bitumineux. En 2020, la production de pétrole
canadienne était en moyenne de 4 millions de barils par
jour (b/j), dont 94 % provenaient des régions
productrices de I'Ouest canadien. A I'heure actuelle,

99 % des exportations de pétrole du Canada sont
destinées aux Etats-Unis, mais grace a 'amélioration de
'acces aux marchés et de l'infrastructure, le Canada
peut accroitre sa part du marché mondial.

PRODUCTION DE PRODUCTION DE GAZ
PETROLE EN 2020 : NATUREL EN 2020 :
MILLIONS B/J BILLIONS PI3/J

Le Canada posséde de vastes réserves de gaz naturel,
particulierement en Colombie-Britannigue et en Alberta.

En 2020, la production de gaz naturel a atteint en moyenne
16 milliards de pieds cubes par jour (Gpi¥/)). Le Canada a
suffisamment de gaz naturel pour répondre aux besoins
intérieurs pendant 300 ans, et il en reste assez pour
'exportation. L'exportation de gaz naturel sous forme de gaz
naturel liquéfié (GNL) permettra au Canada d’accéder aux
marchés asiatiques.

CAP

CANADA'S OIL & NATURAL GAS
PRODUCERS




L'industrie du gaz naturel et du pétrole est
active partout au pays, soit par I'exploration, la
mise en valeur et la production, soit par
'entremise de sa chaine d’approvisionnement
de plusieurs milliards de dollars.

En 2019, les exportations de pétrole, de
gaz naturel et de produits pétroliers se

sont chiffrées a 112,6 milliards de dollars,
soit la plus grosse part des exportations
canadiennes en termes de valeur.

De plus amples renseignements sur
I'industrie pétroliere en amont du
Canada sont disponibles sur le site
www.capp.ca/fr
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METHODE PETROLE PETROLE GAZ NATUREL
IN SITU EXTRAIT

ACTIVITES
EXTRACOTIERES

PRINCIPALE
EXPORTATION

70

DES EXPORTATIONS
SONT ATTRIBUABLES AU

PETROLE BRUT, AU
GAZ NATUREL ET

A DAUTRES

PRODUITS PETROLIERS.

VALEUR =

112,6

MILLIARDS
DE DOLLARS
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Apercu de la technologie :
La voie vers la réduction
des émissions
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es technologies novatrices et 'amélioration de l'efficacité des

processus sont les principaux moyens de réduire les

émissions dans I'ensemble de I'industrie canadienne du gaz

naturel et du pétrole. De nombreuses sociétés productrices
étudient, mettent au point et déploient de nouvelles technologies et
se sont également engagées a collaborer et a partager les
connaissances dans le but d’améliorer le rendement dans I'ensemble
du secteur et de contribuer aux engagements internationaux du
Canada en matiére de changements climatigues. De plus, de
nombreuses technologies développées dans I'industrie sont
transférables a d’autres industries et a d’autres pays producteurs a
I'échelle internationale.

L'industrie dispose d'un vaste portefeuille de solutions novatrices
pour réduire les émissions. Les progrés technologiques ne sont
pas ambitieux, ils sont réels; I'industrie prend des mesures
sérieuses et importantes pour réduire I'intensité des émissions.
Selon les données de Statistiqgue Canada, I'industrie du gaz
naturel et du pétrole représente 37 % des dépenses consacrées a
la protection de I'environnement par industrie.

Les progres
technologiques ne sont
pas ambitieux, ils sont

réels; I’industrie prend des
mesures sérieuses et
importantes pour réduire
’intensité des émissions.
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Rendement
technologique a ce jour

Dans I'industrie en amont, des
technologies éprouvees ont éte
mises au point et déployées, ce
qui a permis de reduire
considérablement les émissions.

C‘PP mlllﬂ\ﬂﬂw 5



REDUCTION DU METHANE

Dans l'industrie du pétrole et du gaz naturel, le méthane est
rejeté lorsque le gaz naturel est torché ou évacué. Le méthane
est également rejeté par de petites fuites, appelées émissions
fugitives, provenant de vannes et d’autres équipements utilisés
pour le forage et la production. Le Canada a imposé une
réduction des émissions de méthane de 45 % par rapport aux
niveaux de 2012 d’ici 2025. Parmi les 10 principaux exportateurs
de pétrole au monde, le Canada est actuellement le seul pays a
s'étre fixé un objectif de réduction du méthane.

L’industrie du pétrole et du gaz naturel en amont travaille
activement a l'atteinte de cet objectif. Les efforts de réduction
sont axés sur les évents des réservoirs, les dispositifs
pneumatigues, les pompes et les sources d’émissions fugitives
semblables, ainsi que sur d’autres réductions d’émissions
d’évacuation et de torchage.

Parmi les 10 principaux
exportateurs de pétrole au

monde, le Canada est
actuellement le seul pays a
s’étre fixé un objectif de
réduction du méthane.
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Exemples d’activités de réduction du méthane :

* Alberta Methane Field Challenge est une initiative de
collaboration entre l'industrie, le gouvernement de I’Alberta
et I'Alberta Energy Regulator visant a mettre a I'essai sur le
terrain de nouvelles technologies de détection du méthane,
notamment des capteurs manuels et fixes, ainsi que des
capteurs montés sur des drones et des camions.

* De nombreux exploitants, surtout dans les secteurs du gaz
naturel et du pétrole classique, échangent I'équipement
désuet contre de I'équipement plus récent afin d’éliminer
les fuites de méthane et les petites fuites. Par exemple, a la
fin de 2019, Cenovus avait changé plus de 1 000 appareils
a haut débit de purge et continue de faire progresser ce
programme.

¢ NuVista Energy Ltd a consenti un effort considérable pour
éliminer les émissions de méthane, notamment en utilisant
de l'air comprimé pour actionner des instruments et des
pompes pneumatiques au lieu du gaz naturel sous pression,
éliminant ainsi la mise a l'aire libre du méthane. NuVista
intégre également des conduites d’air comprimé (des
installations aux plateformes d’exploitation) dans la
construction en cours a partir de son nouveau champ de
Pipestone. Les nouveaux puits du champ de Pipestone n‘ont
pas de mise a l'air libre du méthane de routine.

CAPP Zsovemmmes
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CAPTAGE, UTILISATION ET
STOCKAGE DU CARBONE

Le captage, l'utilisation et le stockage du carbone (CUSC)
comprend plusieurs technologies de pointe qui permettent
de capter les émissions des grandes installations
industrielles avant gu’elles n‘atteignent 'atmosphére. Le
dioxyde de carbone (CO,) capté peut étre stocké en
permanence sous terre dans des formations géologiques
stables ou étre utilisé pour améliorer la production de
pétrole de réservoirs parvenus a maturité ou pour créer des
produits a valeur ajoutée.

Unité de captage du carbone au Alberta
Carbon Conversion Technology Centre.

CAP
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Exemples de CUSC :

* L'installation de CSC Quest capte et stock les émissions de
CO, de l'usine de valorisation de Scotford, exploitée par
Shell, prés de Fort Saskatchewan, en Alberta. Le CO, est
capté et stocké en toute sécurité dans une formation
géologigue souterraine. Depuis sa mise en service en 2015,
Quest a capté plus de 6 millions de tonnes de CO,, ce qui
équivaut approximativement aux émissions annuelles de
1,5 million de voitures.

e Le systéme de I’Alberta Carbon Trunk Line (ACTL) est
entré en service en 2020. Exploité par Wolf Midstream, le
systeme capte le CO, de sources industrielles pres
d’Edmonton et le transporte vers le centre de I'Alberta, ou il
est injecté dans des réservoirs parvenus a maturité pour la
récupération assistée du pétrole et le stockage permanent
par Enhance Energy. Environ 1,3 million de tonnes de CO,
est capté chague année a la Raffinerie Sturgeon de North
West Redwater et 300 000 tonnes a l'usine d’engrais
Agrium de Redwater.

* Suncor et Cenovus ont conclu une entente de financement
par capitaux propres avec Svante, une jeune entreprise
canadienne de technologies propres établie a Vancouver,
afin d’accélérer la commercialisation de la technologie de
captage du CO, de Svante. Le projet pilote a débuté en
2019 aux installations de Cenovus en Saskatchewan.

Installation de démonstration du captage du carbone. Photo avec la
permission de Svante.

Selon le budget de 2021, la
cible du gouvernement fédéral
en matiére de CUSC est de
réduire les émissions d’au
‘ moins 15 mégatonnes de CO,
NN, N par année.
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En mars 2021, 'Alberta et Ottawa ont lancé
conjointement un nouveau groupe de travail
pour faire progresser la technologie et le
déploiement du CUSC. Des représentants
d’industries clés de 'Alberta, dont le secteur du
gaz naturel et du pétrole, et d’autres experts
donnent leur avis a ce groupe. De plus, le
budget fédéral annonceé en avril 2021 proposait
d’instaurer un crédit d'impodt a I'investissement
pour les immobilisations investies dans les
projets de CUSC ainsi que d’autres outils
financiers, dans le but de réduire les émissions
d’au moins 15 mégatonnes de CO, par année.
Cette mesure entrera en vigueur en 2022.

En juin 2021, les exploitants de sables bitumineux
Canadian Natural Resources Limited, Cenovus
Energy, la Compagnie Pétroliere Impériale
Limitée, MEG Energy Corp et Suncor Energy ont
annoncé la mise sur pied de I'Initiative pour des
sables bitumineux carboneutres. L'objectif de
cette alliance est de travailler de concert avec le
gouvernement fédéral et le gouvernement de
'Alberta pour atteindre 'objectif de
carboneutralité dans le cadre de I'exploitation des
sables bitumineux d’ici 2050. La voie est ancrée
dans un projet CUSC de grande envergure afin de
rendre possible des projets multisectoriels de

« raccordement » pour des réductions
d’@émissions plus importantes.

C‘P CANADA'S OIL & MATURAL GAS
PRODUCERS



L) (e . ¢

T — - —
B

* Les unités de récupération de chaleur résiduelle utilisent un échangeur de
chaleur de récupération d'énergie qui transféere la chaleur des sorties du

GAZ CO M BU STl B |_E et procédée a haute température a une autre partie du procédeé, ce qui compense

la nécessité de bruler plus de combustible pour produire de la chaleur ou de

EFFICACITE ENERGETIQUE électricité.

- Une unité de récupération de chaleur résiduelle peut réduire les émissions
Il est possible de réduire les émissions en de 2500 a 3 000 tonnes de CO, par puit par année, ou de 30 000 a

. . 78 000 tonnes de CO, par usine par année pour une usine de traitement
remplacant le carburant (principalement

: \ du gaz d'une capacité de 90 millions de pieds cubes par jour (Mpi3/))
du diesel au gaz naturel) et en améliorant , \ _
* Remplacement du diesel pour le forage, 'achévement des puits et les

l'efficacite de | equement et des installations de traitement du gaz naturel, coomme l'utilisation d’unités
procédeés dans les installations de toutes mobiles de production et de stockage d’énergie au gaz naturel pour les
tailles dans toutes les activités en amont appareils de forage existants alimentés en électricité.

| es technologies comprennent : * Les systemes de récupération a la torche en mer réduisent considérablement
le torchage du gaz naturel. Le gaz récupéré peut étre recueilli et utilisé pour
la compression, l'injection ou la réinjection et la récupération assistée
du pétrole.

CAPP zunromse [BTR
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Jason McGillivray, responsable du projet, a contribué a la conception de I'équipement de la plateforme
d'exploitation de puits sans purge & Groundbirch. Photo de Jason Dziver.

Exemples de gaz combustible et d’efficacité énergétique :

¢ Tourmaline Oil Corp., le plus important producteur de gaz
naturel du Canada, a atteint une réduction de I'intensité des
émissions de 46 % entre 2013 et 2018 et vise d’autres réductions
des émissions de méthane et des émissions globales.
L’élimination de l'utilisation du diesel dans ses activités sur le
terrain fait partie des technologies utilisées pour atteindre cette
reduction.

* En Colombie-Britannique, Shell Canada a mis en service avec
succeés la premiére plateforme multipuits « Generation 4 » en
janvier 2018, a Groundbirch. Cette conception de plateforme
d’exploitation de pointe utilise des actionneurs de soupapes
électriques sans purge (le mécanisme qui ouvre et ferme une
soupape) pour éliminer les émissions de méthane qui
proviennent habituellement des actionneurs alimentés au gaz
naturel. Cette nouvelle conception de plateforme réduit les
émissions d’au moins 90 %, ce qui équivaut a retirer plus de
40 voitures de la circulation pour chague puits utilisant cette
technologie.

¢ Tout au long de ses activités, Cenovus se penche sur I'analyse

avancée des données pour trouver des possibilités
d’optimisation continues. En utilisant 'analyse de données et
'intelligence artificielle pour améliorer I'efficience
opérationnelle, il existe une opportunité importante d’améliorer
potentiellement le rendement environnemental. Cenovus est
optimiste et pense que ces efforts pourraient éventuellement
contribuer a des réductions importantes des émissions de GES.

Depuis 2018, NuVista Energy Ltd installe des unités de
récupération de chaleur résiduelle dans toutes les grandes
installations de Montney. Ces unités récupérent la chaleur
résiduelle des gaz d’échappement des compresseurs et l'utilisent
pour compenser la consommation de combustible dans d’autres
procédés de l'usine. Les dix unités de récupération de chaleur
résiduelle de NuVista permettent désormais de réduire environ
15 000 tonnes d'éqCO, par année.

CAP
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COGENERATION

Les producteurs en amont peuvent utiliser la chaleur
résiduelle pour produire de I'électricité, réduisant ainsi les
émissions en évitant une combustion supplémentaire de
combustible pour la production d’électricité. La plus grande
opportunité existe dans le secteur des sables bitumineux, ou
I'exploitation miniére et I'exploitation in situ utilisent de I'eau
chaude ou de la vapeur pour extraire le bitume. Le chauffage
de I'eau nécessite la combustion de gaz naturel ou de coke
de pétrole, mais seule une partie de la chaleur produite est
utilisée dans I'extraction. Les exploitants peuvent capter la
chaleur résiduelle grace a la cogénération pour produire a la
fois de la chaleur et de I'électricité a partir de la méme
source de combustible. L'électricité excédentaire qui n'est
pas nécessaire a I'exploitation de 'installation est vendue au
réseau électrique de I'Alberta. La cogénération fournit
actuellement 34 % de I'électricité de la province.

La cogénération offre une opportunité importante de réduire
les émissions grace a la cogénération actuellement installée et a
de nouvelles installations potentielles. En 2019, la valeur du
facteur de réseau de I'Alberta (émissions de GES par
meégawattheure d'électricité produite) était de 0,670 t/MWH
comparativement a un facteur de réseau de 0,25 a 0,30 t/MWH
pour I'électricité cogénérée. Ces systémes de cogénération
réduisent les émissions de GES associées a la production
d’électricité et de vapeur de 30 & 40 % comparativement a
I'électricité achetée au réseau de I'Alberta et a la production
autonome de vapeur.

C‘P mtlL & NATURAL GAS 1|E7



Exemples de cogénération :

e Suncor Energy a une unité de cogénération en * Les projets actuels de cogénération en Alberta ont une
construction a son usine principale qui remplacera la capacité combinée de plus de 3 000 mégawatts (MW) :
production au coke par une production au gaz naturel a

: L . ) . % - Kearl et Cold Lake (L'Impériale)
faibles émissions. En plus de fournir la vapeur nécessaire a

I'exploitation de I'installation et de réduire les émissions - Fort Hills, Firebag et Mackay River (Suncor)
directes de GES, les unités de cogénération exporteront - Horizon, Primrose, Muskeg River et Scotford
800 megawatts (MW) d'électricité au réseau provincial, ce (Canadian Natural)

qui équivaut a environ 7 % de la demande actuelle )
d’électricité de I'Alberta. L'intensité de GES de I'électricité - Long Lake (CNOOC International)

produite par ces unités de cogénération est d’environ 75 % - Christin Lake et Foster Creek (Cenovus)
inférieure a celle des centrales au charbon, ce qui réduit les

émissions de GES d’environ 5,1 mégatonnes (MT) par année - Syncrude
en Alberta. Cela équivaut a retirer de la route plus de - Les autres projets (non membres de I'ACPP)
1 000 000 de voitures. comprennent Christina Lake (MEG), Lindbergh

(Cona Resources) et Harmattan (Altagas).

Installation de cogénération a Fort Hills. Photo avec la permission de Suncor.

C ‘ P CANADA'S OIL & NATURAL GAS E
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ELECTRICITE EN AMONT -
SOURCES A FAIBLES EMISSIONS
OU NON EMETTRICES

Lorsque les projets de production en amont sont a proximité
de sources d'électricité a faibles émissions comme
I'hydroélectricité, cette électricité peut étre utilisée pour
alimenter une partie ou la totalité d’'une installation, évitant
ainsi la combustion d’autres combustibles. La production
d’énergie renouvelable dans les installations existantes,
surtout I'énergie éolienne ou solaire, est une autre option.

L'utilisation de I'hydroélectricité pour exploiter la
production de gaz naturel en amont dans le nord-est
de la Colombie-Britannigue offre d'importantes
possibilités de réduire les émissions globales pour la
production de gaz naturel liguéfié (GNL).

CAPP S cumacu 1Eg




Exemples d’électrification en amont :

* ARC Resources a concu et construit son installation de
traitement du gaz naturel a Dawson Creek afin de produire <, ;
moins d’émissions. De 2010 a 2018, 'usine a réduit ses =1
eémissions de 539 743 tonnes d'eqCO,, grace a des
technologies telles que des compresseurs électriques et un
circuit d’air d'instrumentation, au lieu du gaz d’'instrumentation
qui élimine le besoin de ventilation. L’ensemble de l'installation
est reliée au réseau hydroélectrique de la Colombie-
Britannigue. En 2018, ARC a électrifié ses installations de
Parkland et de Sunrise, réduisant les émissions d’environ 85 %,
soit plus de 100 000 tonnes d'eqCO,,.

* Shell Canada a concu son usine de traitement du gaz naturel
Saturn en Colombie-Britannigue pour fonctionner a
'hydroélectricité plutdt gu’au gaz naturel. Par conséguent, les
émissions directes de 'usine sont d’environ 90 % inférieures a
celles de l'usine fonctionnant au gaz naturel, ce qui représente
une réduction de 150 000 tonnes de CO, par annee.

*« LNG Canada - grace a I'électrification accrue de la
production de gaz naturel de source et a I'électrification
partielle de l'installation de GNL en soi (en construction prés
de Kitimat, en Colombie-Britannique), les émissions de GES
de LNG Canada seront inférieures a celles de toute
installation actuellement en exploitation dans le monde. LNG
Canada estime que son installation sera 35 % inférieure aux
installations ayant les meilleurs rendements dans le monde
et 60 % inférieure a la moyenne mondiale pondérée.

e L’hydroélectricité alimente la majeure partie du
traitement du gaz d’Ovintiv dans la région de Montney
dans le nord-est de la Colombie-Britannigue. Ses usines
de traitement de Saturne, Sunrise et Tower peuvent
éviter le rejet de jusgu’a 860 000 tonnes d’émissions
d'éqCO, par année comparativement aux installations
alimentées au gaz, ce qui est comparable aux émissions
de 184 000 véhicules par année. L'électrification a
'avantage supplémentaire de réduire le bruit de
fonctionnement par rapport aux installations non
électriques.

Cal PP 2o stmomecs



TECHNOLOGIE DE TRAITEMENT
DE LA MOUSSE PARAFFINIQUE

Le traitement de la mousse utilise une séparation par gravité a
base d’hydrocarbures pour éliminer I'eau et les solides fins de
la mousse de bitume produite dans le procédé d’extraction de
'exploitation des mines de sables bitumineux. Pendant plus
de 30 ans, le traitement des mousses naphténiques était la
seule technologie disponible pour diluer les mousses de
bitume. Le traitement de la mousse paraffinique (en anglais
seulement) utilise un diluant beaucoup plus léger. Au fur et a
mesure que les asphalténes précipitent, I'eau et les solides fins
se lient aux asphalténes, ce qui donne un produit bitumineux
qui respecte les normes sur les pipelines et qui peut étre
vendu directement a une raffinerie de haute conversion sans
gu’il soit nécessaire de I'améliorer davantage, réduisant ainsi
les émissions globales.

Le traitement de la mousse paraffinique a été déployé a Fort
Hills (Suncor), a Kearl (L'Impériale) et a I'’Athabasca Qil Sands
Project (Canadian Natural) et sera probablement déployé
dans toutes les nouvelles exploitations miniéres de sables
&t A BBE:: . i \\ 3 bitumineux. Il s’agit d’'une technologie éprouvée qui réduit
NI b/’fum/’neuylear/ o@\uf‘gg? ] cons@érablement !es émissions globales, ce qui permet aux
traitement de la mousse paraffinique pour réduire les émissions. exploitants d'extraire du carbone du pétrole produit et

Photo avec la permission de L’Impériale. d’harmoniser les émissions du cycle de vie complet avec les
émissions moyennes de la production américaine (voir

page 37). Selon IHS Markit (2020), 'accélération du projet de
sables bitumineux de Fort Hills & elle seule a permis de réduire
de prés des trois quarts 'ensemble des émissions provenant
des sables bitumineux en 2017-2018 (voir page 32).

=
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https://www.oilsandsmagazine.com/technical/mining/froth-treatment/paraffinic

Technologies a court
terme et possibles

Dans le secteur des sables
bitumineux, un certain nombre de
procédés et de technologies visant a
réduire davantage les émissions en
réduisant ou en éliminant la nécessité
de produire de la vapeur pour la
récupéeration du bitume sont testés
en laboratoire et sur le terrain.
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Sables bitumineux de Foster Creek. Photo avec la permission de Cenovus.

SOLVANTS ET PROCEDES
D’EXTRACTION ASSISTEE
PAR SOLVANT

De plus en plus, les projets de sables bitumineux in situ utilisent
uniguement des solvants ou des combinaisons de solvants et de
procédés a la vapeur pour réduire les ratios vapeur-pétrole (RVP)
et améliorer la récupération du bitume. Dans ce contexte, les

« solvants » sont des hydrocarbures légers comme le propane qui
sont injectés dans le réservoir de bitume pour réduire la viscosité
du bitume, ce qui permet de pomper le mélange a la surface. Les
solvants sont récupéreés et réutilisés. L'ajout de solvants a

également I'avantage de réduire les besoins en traitement de I'eau
et d’accroitre la capacité de l'usine en réduisant ou en remplacant
les besoins en production de vapeur, réduisant ainsi les émissions
globales. L'utilisation de solvants réduit et pourrait éliminer la
nécessité de produire de la vapeur a forte intensité énergétique
pour I'extraction in situ.

L'Impériale, Cenovus et ConocoPhillips ont réalisé des projets pilotes
avancés sur le terrain et ont réussi a démontrer une augmentation
notable de la productivité, ainsi gu’'une diminution des RVP et de la
consommation d’eau. Plusieurs autres en sont a différentes étapes
de mise a I'essai d’applications semblables.

Exemples :

» Dans le cadre de son projet a Cold Lake, L Impériale réduit

intensité des émissions de GES grace a sa technologie a
base d’additif liquide a la vapeur pour améliorer le
rétablissement (LASER). En 2021, L'Impériale a étendu son
application commerciale au chantier pétrolifere Makheses a
Cold Lake.

Dans ses projets de Foster Creek et de Christina Lake,
Cenovus met a I'essai des procédés assistés par solvant a
'aide de divers liguides de gaz naturel afin d’améliorer la
récupération du pétrole, de réduire les émissions et
'utilisation de 'eau et de réduire les colts d’exploitation.
L’entreprise s’attend a ce que l'utilisation de solvants
permette de réduire les émissions d’au moins un tiers, avec
la possibilité d’obtenir des réductions beaucoup

plus importantes.

Canadian Natural a mis a 'essai I'utilisation de solvants a son
installation de drainage par gravité au moyen de vapeur
(DGMV) de Kirby, avec une réduction pouvant aller jusqu’a
45 % du RVP. Compte tenu de ces résultats, en 2021, le projet
pilote sera étendu au projet de stimulation cyclique par la
vapeur de Primrose prés de Cold Lake, en Alberta.
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PROCESSUS DE CHAUFFAGE
ELECTROMAGNETIQUE (EM)

Le concept est similaire a celui d’'un four a micro-ondes
domestique. Les ondes EM émises par de longues antennes
forées dans un gisement profond de sables bitumineux
excitent les molécules d’eau du gisement. La chaleur de
friction ainsi générée augmente les températures a l'intérieur
du réservoir et réduit la viscosité du bitume, ce qui permet de
le pomper vers la surface. Les solvants (hydrocarbures
légers) sont habituellement injectés dans le réservoir pour
diluer davantage le bitume. Les solvants sont récupérés et
réutilisés. Le processus de chauffage EM élimine la nécessité
de produire de la vapeur, réduisant ainsi les émissions qui
seraient associées a la combustion du gaz naturel pour
produire de la vapeur.

Exemple :

* En collaboration avec un consortium de partenaires et un
soutien financier d’Alberta Innovates, Suncor Energy méne
un projet pilote sur le terrain dans le cadre du projet
Extraction assisté de solvant utilisant le chauffage
électromagnétique (ESEIEHMDP) a son exploitation des
sables bitumineux de Dover. Ce procédé utilise le chauffage
électromagnétique et l'injection de solvants pour récupérer
le bitume sans gqu’il soit nécessaire de produire et d’injecter
de la vapeur. Les résultats du projet pilote sont attendus
en 2022.

-
d eleclricité - Emetteur

L'émetteur alimente I'antenne de
couplage & haut rendement

e
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Aménagement du puit et processus ESEIEHMD
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CAMIONS DE TRANSPORT ET VALORISATION PARTIELLE
MAN ,LJTE NTlO N D ES La valorisation partielle produit du bitume de qualité pipeline
MATE R|AU>< sans avoir recours a un diluant, ce qui réduit I'énergie

nécessaire a la valorisation du bitume et entraine une

De nouvelles technologies de transport par camion ou des solutions de réduction estimee des émissions du puits la raffinerie
rechange comme la solution caténaire, et d’autres modes de transport pouvant atteindre 12 %.
des matériaux pour raccourcir la distance de transport, sont mis a

I'essai dans plusieurs sites d’exploitation des mines de sables

bitumineux. Le moment du déploiement et le type de technologie

dépendent de chague mine, mais la possibilité de réduction

substantielle des émissions semble élevée. L'lmpériale, Canadian Natural

et Syncrude ont des projets pilotes en cours, tandis que Suncor a

entierement déployé I'utilisation de camions de transport automatises a
ses mines de North Steepbank et de Fort Hills, I'entreprise continue
d’évaluer I'impact sur la réduction des émissions.
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Collaboration et
recherche en cours

La recherche et le développement
de nouvelles technologies dans
I'industrie du gaz naturel et du
pétrole sont actifs et en constante
évolution.

L'industrie en amont du Canada a créé un milieu
d’'innovation unigue visant a améliorer le rendement
environnemental dans I'ensemble de I'industrie, grace
a la collaboration d’organisations comme Canada’s Qil
Sands Innovation Alliance (COSIA) et Petroleum
Technology Alliance Canada (PTAC), Clean Resource
Innovation Network (CRIN), Natural Gas Innovation
Fund (NGIF), Petroleum Research Newfoundland et
Labrador (PRNL), a financé des organismes de
partenariat indépendants comme Evok Innovations,
ainsi que des initiatives gouvernementales comme
Alberta Innovates and Emissions Reduction Alberta,
en plus des recherches internes des établissements
postsecondaires et des entreprises.




PRODUCTION DE VAPEUR PAR
CONTACT DIRECT

Le procédé de production de vapeur par contact direct (PVCD)
consiste a produire de la vapeur a partir de la combustion de gaz
combustible avec de 'oxygéne en contact direct avec 'eau
d’alimentation dans une chambre de combustion a haute pression et
haute tempeérature. Il en résulte un mélange de vapeur et de CO, qui
remplace la vapeur requise pour l'injection in situ, générée a l'aide de
la technologie classique des chaudiéres. La PVCD a le potentiel de
réduire les émissions, car une partie importante du CO, peut étre
séguestrée sous terre. La PVCD recycle également 90 % de I'eau
utilisée, ce qui nécessite 10 % d’eau supplémentaire qui pourrait
provenir des bassins de résidus existants. Suncor et Canadian Natural
menent des recherches et des essais sur ce processus.
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ELE NITES
FLOTTANTES DE PRODUCTION/
STOCKAGE/DECHARGEMENT

Comme les installations extracdtiéres ne sont pas reliées aux réseaux
électriques existants, elles doivent produire leur propre électricité, qui est
'une des principales sources d’émissions. Les recherches préliminaires sur
la possibilité d’électrifier les unités flottantes de production, de stockage et
de déchargement a partir de la terre ferme sont en cours. Les résultats
préliminaires démontrent que I'électrification est possible, bien gu’elle ne
Soit pas réalisable sur le plan économigue compte tenu des niveaux actuels
d’'activité extracdtiere.

ELECTRIFICATION EN MER
AU MOYEN D’EOLIENNES

Une étude conceptuelle visant a électrifier les installations
de production extracotiéres par le développement et
I'installation de parcs éoliens extracdtiers est en cours.
Cette recherche comprend des recommandations sur
'équipement et les critéres de conception particuliers qui
pourraient étre mis en ceuvre dans différents contextes,

y compris les sites contaminés et les nouveaux sites.

HYDROGENE A FAIBLES EMISSIONS DE
CARBONE

L’hydrogene est un combustible a forte densité énergétique qui peut étre utilisé
de nombreuses fagons, des applications industrielles au chauffage, en passant
par la production d’électricité et plus encore. Lorsgu’il est bralé, 'hydrogéne ne
produit pas de CO, ni d'autres émissions de GES. Le seul sous-produit est I'eau.
L’hydrogene « a faibles émissions de carbone » est dérivé du gaz naturel, et le
CO, produit est capté et injecté dans des formations rocheuses profondes ou
salines en vue d’'un stockage permanent. La compréhension et la mise a I'essai
de la technologie pour appuyer les progres commerciaux de la production
d’hydrogene a faibles émissions de carbone se poursuivent. La vision et la
stratégie en matiére de gaz naturel du gouvernement de I'Alberta
comprennent des dispositions sur la technologie de I'hydrogeéne a faibles
émissions de carbone.

CAPTURE DIRECTE DANS L'AIR

La capture directe dans l'air est une technologie qui capte le CO, directement de
I'air & I'aide d'un systeme mécanique d'ingénierie. Le CO, peut étre stockeé en
permanence dans des formations géologigues profondes ou utilisé dans la
production de combustibles, de produits chimigues, de matériaux de
construction et d’autres produits.
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AUTRES INITIATIVES
EXTRACOTIERES

L'industrie extracotiére du Canada a investi plus de

600 millions de dollars dans la recherche et le
développement, I'éducation et la formation, y compris la
recherche axée sur la production de connaissances sur les
conditions environnementales et la réduction des risques
écologigues existants et potentiels.

Exemples :

* Dans le cadre des programmes d’entretien, les exploitants

examinent des méthodes pour améliorer 'efficacité de I'exploitation
des groupes de production d’électricité et d’autres équipements
clés, ce qui permet de réduire les émissions.

Les unités de stockage utilisent des systémes de gestion et de
surveillance du carburant pour s’assurer que les unités
fonctionnent le plus efficacement possible et continuent de tenir
compte des nouvelles technologies dés gu’elles sont disponibles.

Les exploitants appliguent des systemes de surveillance des
émissions fugitives qui utilisent des caméras d’'imagerie optique des
gaz, ce qui facilite la détection et la réparation rapides des fuites.

Des travaux sont en cours a I’échelle internationale dans l'industrie
du transport maritime pour utiliser des carburants de remplacement
a faible teneur en carbone.
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Données sur le rendement en
matiere d’intensité des émissions

Les données suivantes démontrent le rendement de I'industrie en matiére de
réduction de l'intensité des émissions a ce jour. Grace au développement et du
déploiement continus des technologies et des initiatives décrites dans I'apercu
de la technologie, on peut s’attendre a d’autres réductions importantes.
L'industrie adopte une approche axée sur la collaboration et les solutions pour
réaliser davantage de réductions, et les objectifs climatiques de I'industrie sont
compatibles avec les objectifs provinciaux et fédéraux. Le secteur s’est engagé a
jouer un réle central pour aider le Canada a atteindre ses objectifs de réduction
des émissions, tout en maintenant une forte orientation économigue qui
comprend I'emploi a I'échelle nationale, la production de recettes
gouvernementales et le soutien de la qualité de vie grace aux carburants et aux
produits dont dépendent les Canadiens.

Afin de démontrer clairement les réductions continues de lintensité des
émissions dans lindustrie du gaz naturel et du pétrole découlant des
technologies de pointe et de l'efficacité des processus, 'ACPP a élaboré des
graphigues des tendances a I'aide d’'un graphique de fond a l'aide d’'une analyse
ascendante des secteurs des sables bitumineux et extracdtiers qui utilise les
données sur les émissions de chague installation pour créer un apercu des
émissions totales du secteur. L’analyse comprend les émissions directes
(catégorie 1) et indirectes (catégorie 2). Pour les émissions de gaz naturel, TACPP
a utilisé une analyse descendante dans le cadre de laquelle le secteur est évalué
de facon holistique. A titre de comparaison, les graphiques montrent également
un rendement « de pointe » pour la production de gaz naturel et de sables
bitumineux au Canada.

Dans le secteur des sables bitumineux, le principal facteur d’émissions directes
est la combustion du gaz naturel pour la production de vapeur ou d’eau
chaude, tandis que les principales sources d’émissions indirectes sont les
diluants, l'utilisation des terres et I'électricité importée du réseau électrique de
I’Alberta (qui utilise principalement du charbon et du gaz naturel).
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GAZ NATUREL, LIQUIDES
DE GAZ NATUREL (LGN)
ET CONDENSAT

Production et intensité des émissions de gaz a effet de serre

Les données de ce graphique représentent l'intensité des
émissions provenant de I'extraction et du traitement du gaz
naturel, des LGN et de la production de condensat. De 2011 a
2019, l'intensité des émissions a diminué de 33 % dans ce

1600 100 secteur. Au cours de la méme période, la production de gaz
- 90 naturel en Colombie-Britannique a doublé et |la production de
80 o gaz naturel riche en liguides a augmenté en Colombie-
1200 S Britannigue et en Alberta. Les conduites ayant un rendement
So L é’% de « pointe » sont estimées a partir d’'une nouvelle conception
s& 1000 60 28 d'installation alimentée au gaz pour les entrées de gaz
g 2 g0 L %g sulfureux et non sulfureux.
= o}
£E 600 40 DTG Un autre indicateur de rendement digne de mention (qui
30 Eg ne figure pas dans le graphigue) est l'intensité des
§° o 2 émissions par kilowattheure (kWh) d'électricité
200 N - consommeée pour la production et le traitelment du gaz
I I I I I I I I naturel. En Alberta, de 2010 a 2019, les émissions par
TR T TR TR T B T T T o 17 kWh ont diminué, passant de 1100 grammes d’égquivalent
CO, (égCO,) par kWh a 670 g d’éqCO./kWh.
- Production annuelle (bep) — I(r;tgeg;ge’od/is)émissions de GES (IGES) du secteur ' > . . ’ . . . .
- L’amélioration de la gestion des émissions, en particulier les
ool 1t 1GES —t R Uy mesures visant a atteindre les cibles de réduction des
émissions de méthane et les approches relatives aux
Source : Environnement et Changement climatique Canada (Rapport plateformes de forage multipuits, sont des facteurs clés de
d’inventaire national de 2021), RCE, Rapport Envirotech Engineering. réduction de l'intensité des émissions dans ce secteur.
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SABLES BITUMINEUX IN SITU

Production in situ des sables bitumineux et intensité
des émissions
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Rendement de pointe en matiéere d’émissionde GES (plus faible intégrité)

Source : Alberta Environment and Parks Alberta Qil Sands Greenhouse Gas Intensity
Analysis, AER ST53, NIR 2021, partie 3. Intensité moyenne pondérée des émissions de
gaz a effet de serre.

Les données du graphigue comprennent a la fois le drainage par
gravité au moyen de vapeur (DGMV) et |la production de
stimulation cyclique par la vapeur d’eau (SCV) - les émissions de
la portée 1 et 2. Les données indiguent une réduction de
'intensité des émissions de 8 % entre 2013 et 2019, tandis que la
production a augmenté de 66 %. La réduction de la production,
imposée par le gouvernement provincial en réponse aux écarts
de prix trés importants entre le pétrole brut Western Canada
Select produit en Alberta et le pétrole brut West Texas
Intermediate, a eu un impact sur l'intensité des émissions in situ
en 2019. Un incendie de forét survenu en 2016 a entrainé la
fermeture temporaire de nombreux projets de sables bitumineux
in situ.

L'optimisation des projets de DGMV a largement contribué a la
réduction de I'intensité des émissions. L'utilisation de pompes
électriques submersibles a entrainé un meilleur contrdle des
puits et des opérations plus efficaces. Les puits intercalaires
optimisent la production a partir de réservoirs déja chauffés
en tirant parti de la combustion et de l'injection de vapeur
précédentes, et ont été largement déployés. L'efficacité de la
production de vapeur est également un déterminant clé de la
réduction de l'intensité des émissions pour les projets in situ.
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EXPLOITATION DES MINES
DE SABLES BITUMINEUX

Production miniére des sables bitumineux et
intensité des émissions
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Meilleur rendement en matiere d’émissions de GES (intensité la plus faible)

Source : Alberta Environment and Parks Alberta Oil Sands Greenhouse
Gas Intensity Analysis, AER ST 39. Intensité moyenne pondérée des
émissions de GES.

Pour le secteur d’exploitation des mines de sables
bitumineux, les données indigquent une réduction de I'intensité
des émissions de 14 % entre 2013 et 2019, tandis que la
production a augmenté de 59 %. Une diminution substantielle
de I'intensité des émissions a été observée en 2017-2018
apres la mise en service du projet minier Fort Hills de Suncor
Energy en 2017, car il s'agit d’'une mine de traitement de la
mousse paraffiniqgue dont I'intensité des émissions est
inférieure a celle des projets antérieurs. Les feux de forét de
2016 ont eu un impact sur la production miniére des sables
bitumineux et I'intensité des émissions.




ACTIVITES EXTRACOTIERES

Production extracotiére et intensité des émissions
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Terre-Neuve-et-Labrador des hydrocarbures extracotiers
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L'industrie extracotiere du Canada comprend actuellement quatre grands
projets : Hibernia, Terra Nova, White Rose et Hebron.

Les émissions liées a la production extracotiére a Terre-Neuve-et-Labrador
représentent 14 % des émissions totales de la province. Les sources d’émissions
les plus importantes dans I'industrie extracotiére sont les suivantes :

* La nécessité de produire de I'électricité pour chaque installation extracotiere,
nécessitant la combustion de gaz naturel (aucune opportunité d’utiliser
infrastructure d’électricité terrestre).

e Torchage - Les exploitants extracotiers ont réduit considérablement le
torchage dans le cadre du Global Gas Flaring Reduction Partnership.

* Les exploitants s’efforcent de gérer et de réduire les émissions, grace a
I'efficacité opérationnelle et a I'entretien préventif. Cela a également pour effet
de diminuer la consommation d’énergie.

Les volumes d’émissions globales provenant des activités extracotiéres du Canada
sont faibles. Les facteurs qui influent sur I'intensité des émissions comprennent :

e Le vieillissement d’'un champ et la production continue entrainent une
diminution de la pression du réservoir, ce qui exige une gestion
supplémentaire du gaz dissous et des volumes d’injection de gaz plus élevés
dans le réservoir, ce qui entraine une augmentation de l'intensité des
emissions.

¢ Les nouvelles installations extracotiéres ont généralement une intensité
d’émissions plus élevée pendant les premiéres années de production avant
d’atteindre un état stable lorsque I'intensité des émissions se stabilise.
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Rendement
comparable en
matiere d’émissions et

qualité des données
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La comparaison du rendement, a ce jour, du Canada en
matiere d’intensité des émissions avec d’autres nations et
régions productrices permet de mettre en contexte les efforts
et les succés du Canada en la matiére. Toutefois, en raison
des défis relatifs a la qualité et a la disponibilité des données
d’autres pays producteurs, les comparaisons directes posent
probléme. De nombreux ensembles de données et outils de
comparaison sont fondés sur des hypothéses inexactes et des
données incomplétes, et n'offrent donc pas un apercu factuel
solide des émissions d’autres pays. Par exemple, certains
ensembles de données n’incluent pas les émissions de
méthane, bien que le méthane soit un gaz a effet de serre

beaucoup plus puissant que le CO.,,.

Ainsi, la communauté des investisseurs risque fort de prendre
des décisions importantes sur la base de données pouvant
étre erronées. Il est essentiel d’assurer une bonne
comparaison des données entre les pays afin d’avoir une
image exacte, ce qui aidera la communauté investisseurs a
prendre des décisions fondées sur les meilleures données et
le meilleur rendement possible. Le Canada est un chef de file
mondial en matiére de collecte de données transparentes, et
industrie canadienne du pétrole et du gaz naturel dispose
des données publiques parmi les plus robustes au monde.

Le Canada est un chef de
file mondial en matiere de
collecte de données
transparentes, et Pindustrie
canadienne du pétrole et du
gaz naturel dispose des
données publiques parmi les
plus robustes au monde.
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PETROLE

A I'heure actuelle, deux groupes font des comparaisons d’émissions
mondiales qui, selon 'ACPP, sont robustes et crédibles :

¢ L’indice climatique du pétrole (OCI), un outil créé par I'Université
Carnegie-Mellon en collaboration avec I'Université Stanford et
'Université de Calgary pour estimer et comparer les émissions totales
du cycle de vie de chaque type de pétrole brut; de la production en
amont jusqu’a l'utilisation finale en aval. L'Impériale, Canadian Natural et
plusieurs autres producteurs de sables bitumineux continuent de
collaborer avec les auteurs de I'OCI afin d’examiner et de mettre a jour
les données de référence canadiennes et d’étudier I'impact des
nouvelles technologies sur I'intensité des émissions du cycle de vie de
la production au Canada. L’'OCI comprend actuellement plus de
75 bruts provenant de diverses sources mondiales et regroupe trois
modéles d’estimation des émissions, y compris 'estimateur des
émissions de gaz a effet de serre de la production pétroliere

IHS The Right Measure (en anglais seulement) : un rapport d’IHS
Markit qui devrait étre publié en 2021 et qui examinera d’autres
estimations et créera une méthodologie pour quantifier et qualifier
les estimations d’émissions afin de faciliter leur interprétation et leur
comparabilité. Financée en partie par le gouvernement de I'Alberta,
cette étude vise a développer une compréhension commune des
émissions qui devraient étre incluses dans I'analyse, a accroitre la
transparence gquant a la qualité des estimations et a créer des points de
référence pour le pétrole brut raffiné aux Etats-Unis.

Etude sur linnovation en Alberta

Une étude menée par I'Université Stanford, 'Université de Calgary et
I'Université de Toronto en collaboration avec Alberta Innovates et
publiée dans le Journal of Cleaner Production a conclu que lorsque des
données propres a I’Alberta sont utilisées dans I'estimateur des
émissions de gaz a effet de serre de la production pétroliere, les
données sur I'intensité des émissions de GES en amont des voies de
production des sables bitumineux sont jusqu’a 35 % moins élevées que
celles publiées précédemment, ce qui les rend comparables a d’autres
bruts. L'étude a également démontré que l'utilisation actuelle de |a
technologie de traitement de la mousse paraffinigue produit du pétrole
brut dont l'intensité d’émissions est inférieure a la moyenne mondiale.

=

CAA PP =i smrsa 36



- ——

L

Intensité des émissions - Bruts du Canada, des Etats-Unis et
D’aprés les conclusions de I'étude d’Alberta du Venezuela

Innovates, une réévaluation des valeurs de 250
I'OCI démontre une diminution de l'intensité
. . . . ) 200
des émissions des sables bitumineux. Le \
déploiement de technologies =5
, . . , © 5
supplémentaires, comme le DGMV assisté %
. - 00
par solvant (qui utilise des hydrocarbures S & 100
, 0 , , O Q
légers au lieu de la vapeur pour récupérer le g
bitume) offre d’autres possibilités de réduire 4
encore plus lI'intensité des émissions, de
sorte que I'industrie des sables bitumineux S Y Y v
. 0 NS & K NC &
pourrait surpasser les bruts comparables. @j“ G & &S \m@% &
.@"p 0@”’(‘% é)\”b o s & o \\4@(}\ & ¥ v\eé@ N moe\’b
S N @oo 5° N ¢ 2 ¢ @\KOK =2 &
SCO = pétrole brut synthétique & é@b@? Oé‘”é o@é‘@? 060 _ \é@b 0_@-0 N h
DC = cokéfaction retardée ¢ s %y°°
FC+HC = cokeur fluide + systéme d’hydroconversion o
SCV = stimulation cyclique par la vapeur d’eau [l Estimation originale W Aiusté pour refléter le contexte de I'Alberta
DGMYV = drainage par gravité au moyen de vapeur de I'oCl (étude d'Alberta Innovates)

Source : Qil Climate Initiative
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GAZ NATUREL

Plus grand nombre de pays de torchage de gaz naturel
par rapport au Canada (Gpi3)

800

L’analyse de BMO Marchés des capitaux indigue gu’en raison
des pratigues de torchage, le Canada figure parmi les

600 producteurs de gaz naturel ayant la plus faible intensité a
I’échelle mondiale. Selon une recherche du Canadian Energy

. Centre (CEC) [en anglais seulement], qui a publié en 2020

" une analyse des données sur le torchage et les émissions de
la Bangue mondiale, le U.S. Energy Information

20 Administration et I'International Energy Agency, les

I I I émissions du Canada provenant du torchage ont diminué de
||II||||-

700

o

o

20

o

38 %, tandis que la production a augmenté de 22 % entre
2014 et 2018. L’analyse du CEC confirmé les travaux publiés
en 2018 par I'Université de Stanford, qui a estimé que si la
réglementation canadienne sur le torchage était adoptée par
d’autres pays producteurs d’énergie, les émissions mondiales
& v\‘“’ & & \he \>° 24, & & lides a la production de pétrole et de gaz naturel pourraient

&

& étre réduites jusqu’a 23 %.

Si la réglementation
canadienne sur le torchage
était adoptée par d’autres
pays producteurs
d’énergie, les émissions

. mondiales provenant de la
production de pétrole et

. de gaz naturel pourraient
I I I I I I I étre réduites jusqu’a 23 %.

&°
&
@

10

o

©
6

Intensité du torchage par grand pays producteur de pétrole (kpi3/b)

0,50
0,45

0,40

N

Source . BMO Marchés des capitaux (en anglais seulement)

C ‘P CANADA'S OIL & NATURAL GAS
PRODUCERS 3 8


https://research-ca.bmocapitalmarkets.com/documents/140A6529-CE63-4B90-A627-06768A001783.PDF
https://www.canadianenergycentre.ca/research-brief-canadas-oil-sands-and-local-first-nations/

ACTIVITES
EXTRACOTIERES

Intensité des émissions en amont des projets
extracotiers
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PAYS ET PROJET
Source : Oil Climate Index

Ce graphigue représente les données en amont provenant
de I'OCI pour la zone extracotiére du Canada, Hibernia étant
le seul projet canadien pour lequel 'OCI dispose de données.
L’intensité des émissions de la zone extracotiere canadienne
(Hibernia) se compare favorablement a celle d’autres
producteurs extracotiers, en partie parce que le pétrole lui-
méme est moins corrosif (plus faible teneur en soufre).

Les exploitants extracotiers de pétrole et de gaz naturel de
Terre-Neuve-et-Labrador (T.-N.-L.) se sont engagés a
collaborer avec les décideurs et d'autres intervenants pour
lutter contre les changements climatiques, et ils collaborent
avec les gouvernements et les aident a atteindre leurs
objectifs en matiere de carboneutralité. L’'industrie
extracotiére contribue a la solution d’'un avenir énergétique a
faible émission de carbone et a la diversification a long terme
de I'économie de T.-N.-L.

L’industrie extracotiéere
contribue a la solution d’un
avenir énergétique a faible
émission de carbone et ala
diversification a long terme
de ’économie de T.-N.-L.
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