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Sujets traités dans la présentation
1) Description générale du projet GNL Québec :  

Gazoduc 
Usine de liquéfaction du gaz naturel 

2) Provenance du gaz naturel :  fracturation hydraulique 
3) Taux de retour énergétique du projet complet : 

De l’extraction à la combustion 
4) Impact du projet :  

Impact climatique :  GES émis 
Autres impacts 

5) Politique climatique du Québec et du Canada
6) Recommandations du GIEC :  rapport d’octobre 2019 
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1)  Description générale du projet GNL Québec
Le pipeline :  780 km  --- Partie  « Gazoduc » 

Plus conduite de 3000 km de l’Alberta

Usine de liquéfaction du gaz naturel :  
Partie « Énergie Saguenay » 

2 compagnies :  Un seul projet et une seule 
source de financement :  

• Breyer Capital &  Freestone International 
• Ce sont deux fonds spéculatifs logés dans des 

paradis fiscaux. 

2021-03-08 : changement de nom de GNL Québec
Symbio Infrastructure
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De l’extraction du Gaz Naturel à sa consommation
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Processus de liquéfaction du gaz naturel

Température du GNL :  - 162°C 
Processus très énergivore :  550 MW

Équivalent à 1/3 du complexe La Romaine

Manque à gagner pour Hydro-Québec en 3 ans :
1,5 milliard $
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Déplacements de 290 à 320 méthaniers par 
année dans le Saint-Laurent et le Saguenay : 

Nombreux danger, surtout l’hiver

Méthaniers : 
Volume moyen d’un méthanier :  170 000 m3

Longueur d’un méthanier :   ~300 m
Débit de GNL projeté :   10,5 Mt/ an 
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GNL-Québec :   désistement d’un important investisseur  (2020-03-06) 
Les fonds Berkshire Hathaway, propriété du milliardaire américain Warren Buffett se retirent 
Web :  https://www.ledevoir.com/societe/environnement/574256/le-projet-gnl-quebec-menace

Legault présente le Plan vert, et vante GNL-Québec  (2020-11-16) 
Web :  https://www.lesaffaires.com/dossier/infrastructures-et-grands-projets/legault-presente-le-plan-vert-et-vante-gnl-quebec/621144

110 000 signatures contre GNL-Québec : Legault refuse d’enterrer le projet  (2020-12-08) 
Web :  https://lactualite.com/actualites/110-000-signatures-contre-gnl-quebec-legault-refuse-denterrer-le-projet/

Legault ferme la porte à du financement public pour GNL Québec  (2020-12-08) 
Web :  https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1755512/gnl-quebec-gazoduq-petition

GNL Québec :  projet total de 14 milliards
Actuellement il manque 5 milliards 

Mais au profit de qui ? 

Audiences du BAPE :  octobre 2020 
2700 mémoires ont été déposés ----->  85% sont contre 
Dépôt du rapport du BAPE au gouvernement :  10 mars
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2) Provenance du gaz naturel :  fracturation hydraulique 
Modes d’extraction et conséquences très 
différentes sur l’environnement à long terme
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SOURCE :  https://www.rec-cer.gc.ca/fr/donnees-analyse/produits-
base-energetiques/gaz-naturel/rapport/marche-gnl-2017/le-role-canada-
dans-marche-mondial-gnl-analyse-marches-lenergie-industrie-gnl.html

Le GN importé au Québec provient en grande partie 
de l’Ouest canadien et en petite partie des États-Unis

Production du gaz naturel au Canada : 
2005 à 2040 (?) 

La grande majorité du GN est produit 
par fracturation hydraulique
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Injection mélange : 
Eau + Sable + 
Nombreux produits chimiques 

Dangers multiples :  
• Pollution des nappes phréatiques 
• Pollution des sols 
• Fuite de méthane durant l’extraction 
• Fuite de méthane après fermeture des puits 
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Les courbes théoriques de débits 
d’exploitation du gaz de shale 
(Marc Durand)

Courbes de déclin de production dans le 
shale Marcellus (réf. Johnson, 2011)

On ne prélève que la portion rentable du gaz 
de schiste : 

De 10%  à 20% 
Le reste demeure sous terre, cette portion  
s’échappera en partie à l’atmosphère
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3)  Taux de retour énergétique du projet complet

Le taux de retour énergétique, TRE (EROI Energy
Returned On energy Invested), est le ratio d'énergie utile 
finale, rapportée à la quantité d'énergie dépensée pour 
obtenir cette énergie. 

Énergie utile finaleTRE
Énergie dépensée


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Comparaison du TRE pour différentes filières énergétiques 

Attention : 
 Dans le cas des énergies renouvelables, on tient compte dans le calcul du TRE les GES émis 

lors de la construction des infrastructures. 
 Le calcul du TRE dans le cas de GNL Québec ne prend pas en compte la construction des 

infrastructures. 
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Analyse du TRE du projet GNL Québec

Énergie alimentée à l’usine de 
liquéfaction

Débit massique de GNL : 
10,5 Mt/an 

PCI du gaz naturel :  
41,56 MJ/kg

Flux énergétique exporté :  
436,38 x 106 GJ/an 

Hypothèse utilisation finale : 
Centrale thermoélectrique ayant un 
rendement de 50% (hypothèse optimiste)
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Résumé des étapes intermédiaires de calcul (pour une année) 

• Énergie contenue dans le gaz nature extrait :  436,38 x 106 GJ 

• Énergie fournie pour l’étape d’extraction :  25,67 x 106 GJ  

• Énergie fournie pour l’étape de raffinage :  0,873 x 106 GJ 

• Énergie fournie pour l’étape de transport par gazoduc :  11,083 x 106 GJ 

• Énergie fournie pour l’étape de liquéfaction :  17,345 x 106 GJ 

• Énergie puisée dans le GNL pour le transport par méthanier :  7,216 x 106 GJ 

• Énergie puisée dans le GNL pour la regazéification :  1,746 x 106 GJ 

• Énergie perdue dans l’étape de la production d’électricité :  213,8 x 106 GJ

Hypothèse : la production d’électricité par des centrales thermoélectriques est la
finalité la plus probable de l’utilisation du GNL produit. 
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Calcul du TRE global pour le processus

6

6

Énergie utile finaleTRE
Énergie dépe

213,8 x 10 GJ
54,97 x 10 Gn Jsée

3,9  

TRE pour les grandes éoliennes terrestres en 2020 ------>  35 à 70
En terme énergétique ce projet n’est absolument pas justifié compte tenu du résultat 
très mauvais de retour énergétique du procédé. 

Il faut donc refuser l’implantation d’une usine de liquéfaction du gaz 
naturel au Saguenay et exiger que les financiers délaissent cette filière de 
combustibles fossiles. 
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4 )  Impacts du projet

Concentration de GES par année 
(1800 à 2018)

Émissions de GES mondiales par année 
(Mt CO2/année) 
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Cumul des émissions de GES de 1751 à 2018 
(tonnes C/personne pour la population de 2018) 

Émissions de GES par pays en 2018 Émissions cumulées de GES par 
pays de 1751 à 2018

Source : 
http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2021/20210203_H
ANSEN-JOHNSON_Letter.pdf



19

Puits de pétrole et de gaz naturel abandonnés en Alberta : 

 90 000 puits sont inactifs en 2020 

 73 000 autres sont des puits abandonnés, terme utilisé par l'industrie pour désigner des 
puits bouchés, mais dont le sol n’a pas encore été remis en état

 50 % sont des puits de pétrole et 50 % sont des puits de gaz naturel

 Information de cadres supérieurs de l'Alberta Energy Regulator : 
Le nombre de puits inactifs pourrait passer à 180 000 d'ici 2030

 Ce sont principalement des puits de gaz naturel avec fracturation qui sont en croissance 
pour alimenter des projets d’exportation comme celui de GNL Québec et d’autres vers 
le Pacifique. 

 Coûts pour le nettoyage de 73 000 puits abandonnés :  11,9 milliards $ 
(Radio-Canada 2019-07-18)

 Les autorités réglementaires de l'Alberta calculaient que la dépollution des puits, des 
pipelines et d'autres infrastructures énergétiques coûterait :  58 milliards $ 
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Émissions de GES des puits de gaz naturel : 

 Au niveau mondial, le méthane participe pour environ 21 % du réchauffement global

 Même si sa concentration est faible en comparaison de celle du CO2 et même si son 
temps de résidence dans l’atmosphère est relativement court, entre 10 à 12 ans avant 
d’être transformé en vapeur d’eau et CO2

 Son impact provient du fait qu’à masse égale, le méthane a un PRG (Potentiel de 
Réchauffement Global) sur 20 ans 86 fois plus important que le CO2 (rapport du 
GIEC de 2013)  

 Dans les lignes qui suivent, nous utiliserons cette valeur de 86, car répond à l’urgence 
climatique telle que décrite par le GIEC
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Évaluation des émissions de GES du projet : 

Hypothèses : 
• Production de  10,5 millions de tonnes (Mt) de gaz naturel produit par année 
• Combustion complète   

Émissions de GES :  
• Étape de la combustion :  28,88 Mt CO2 /an 
• Émissions dues aux étapes d’exploration, de fracturation et de pompage :  7,86 Mt CO2 eq/an 

(Source : rapport du CIRAIG, faisant partie de l’évaluation d’impact environnemental de WSP)
• Une étude de Robert W. Howarth de 2019 portant sur le gaz de schiste montre que l’ensemble des 

fuites de méthane à partir de l’exploration, exploitation, transport et utilisation peuvent être 
évaluées à 3,5 % du volume extrait. Cette valeur a été validée par des mesures au sol et par des 
mesures aériennes. 

• En considérant un PRG de 86 sur 20 ans, on obtient pour 10,5 Mt de méthane par année, une 
valeur de 31,6 Mt CO2 eq/an

Total des émissions :   68,35 Mt CO2 eq émis par an   dont environ 40 Mt de CO2 eq produits au Canada

Ce total ne prendre pas en compte les émissions qui se feront après l’abandon des puits, et ce, durant des 
décennies. Quantité sans doute très importante !  ------->  Le GN de fracturation aussi nocif que le charbon. 

Note :  taxe fédérale sur le CO2 en 2030  ----->    170 $ /tonne de CO2
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5)  Politique énergétique du Canada et du Québec 
Canada : 
 La cible canadienne officielle est une baisse de 30 % d’ici 2030 par rapport à 2005  

 La faible diminution constatée par rapport à 2005 est attribuable aux difficultés 
économiques de 2008 et 2009. 

 Le secteur de l’énergie, principalement pétrole et gaz, ont vu les émissions canadiennes 
passer de 158 Mt CO2 eq en 2005 à 193 Mt CO2 eq en 2018, soit une augmentation de 
22 %, ce qui est énorme. 

 Cette augmentation ne prend en compte que les émissions directes et oublie 
complètement les émissions indirectes, comme les émissions fugitives pourtant très 
importantes. 

Québec : 

 Émissions en 2018 :   81 Mt CO2 eq. 

 Cible 2030 : -37,5 % sous le niveau de 1990 ------> 54 Mt CO2 eq. 

 Carboneutralité en 2050
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Émissions de CO2 au Canada : 1990-2018

Cible pour 2030 :   523 Mt de CO2

Source : 
https://www.canada.ca/fr/services/environnement/meteo/chang
ementsclimatiques/action-pour-climat/modelisation-
projections-emissions-ges.html

Émissions de CO2 au Québec : 1990-2050 

Cible pour 2030 :   - 37,5 % sous le niveau de 1990 
------->  54 Mt CO2

Source :  https://energie.hec.ca/wp-content/uploads/2021/01/EEQ2021_web.pdf

CONCLUSION
Ni le Québec ni le Canada n’atteindra ses cibles de réduction 

de GES avec les actions entreprises !
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 Les émissions anthropiques mondiales nettes de CO2 diminuent en 
2030 d’environ : 

45 % par rapport au niveau de 2010 
(avec une probabilité : 40-60 %) 

 Les émissions nettes mondiales devenant égales à zéro vers 2050 

GIES : Trajectoires d’émissions et transitions compatibles 
avec un réchauffement planétaire de 1,5 °C

6)  Recommandations du GIEC :  rapport de 2019 
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Rapport spécial du GIEC sur les conséquences d’un réchauffement planétaire de 1,5 °C
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Alimentation électrique de l’usine de liquéfaction : 

 L’énergie propre du Québec sera ainsi détournée vers la valorisation d’une 
source d’énergie parmi les plus destructrices de l’environnement et du climat (le 
gaz naturel obtenu par fracturation). 

 En contexte d’urgence climatique, ce projet risque de nuire à la transition 
énergétique rapide que doit opérer le Québec pour l’atteinte de la carboneutralité 
avant 2050.  

 Le TRE est trop bas pour justifier un tel projet. 

GES produits par le projet GNL Québec :  

 Le projet GNL Québec va dans le sens opposé à tout ce que la science demande. 
 L’analyse des émissions de GES du promoteur est partielle, faite de façon à 

minimiser les quantités produites et à oublier d’inclure des parties importantes 
des émissions. 

CONCLUSIONS
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MERCI DE VOTRE ATTENTION

?
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ANNEXES
Détails de calculs du TRE : 

Énergie du GNL :  
PCI du GNL :  41.56 MJ/kg 
10.5 Mt/an =  10.5 x 106 t/an  =  10.5 x 109 k/an 
Énergie = 10.5 x 109 k/an  x  41.56 MJ/kg  =  436.38 x 109 MJ/an  =  436.38 x 106 GJ/an  

Gazoduc : 
Distance entre Alberta et le Saguenay =  3000 + 750  =  3750 km 
Compresseurs sur la ligne de gazoduc :  1 station tous les 120 km  &  4 compresseurs par station 
Nombre de compresseurs =  3750 km ÷ (1 station/120 km)  =  31 stations 
Puissance des compresseurs :  3590 HP  
Rendement par compresseur =  95 % 
Puissance fournie par station =  4 x 3 590 HP x ( 1 / 0.95 )  = 15 115.8 HP  x  (0.745 kW / HP ) 

= 11 261 kW = 11.261 MW = 11.261 MJ/s 
Énergie compresseurs par année = 11.261 MJ/s  x  31 536 000 s/an  x  31  =  11.009 x 106 GJ/an 

Liquéfaction du GNL : 
Énergie électrique fournie :  550 MW  =  550 MJ/s 
Énergie = 550 MJ/s  x  31 536 000 s/an = 1.7345 x 1010 MJ/an  =  17.345 x 106 GJ/an  
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Détails de calculs du TRE (suite) : 

Méthaniers : 
Volume moyen d’un méthanier :  170 000 m3

Débit de GNL :  10.5 Mt/ an 
Densité du GNL (liquide) :  0.422 t/m3

Débit volumique de GNL = 10.5 Mt/an  x  (m3 / 0.422 t) = 24.88 Mm3/an 
Nombre de déplacements des méthaniers =  24.88 Mm3/an ÷ 170 000 m3 x  2  =  290 
Puissance moteur moyen de méthanier de 170 000 m3 :  32 MW 
Vitesse moyenne de méthanier : 20 nœuds (1 nœud = 1.852 km/hr -----> Vitesse moyenne = 37 km/hr )
Distance moyenne :  8000 km 
Temps pour cette distance =  8000 km  x  (hr/37 km)  =  216 hr =  777 538 s  =  9 jours 
Énergie consommée par déplacement =  32 MW =  32 MJ/s  x  777 538 s  =  24.881 x 106 MJ  
Énergie consommée par an = 290 déplacements/an  x  24.881 x 106 MJ  = 7.2153 x 109 MJ/an  = 7.2156 106 GJ/an 

Regazéification :  
Environ 0,4% de l’énergie livré =  1,746 x 106 GJ/an 

Production électrique : 
Énergie disponible centrales thermoélectriques =  98% x  436.38 x 106 GJ/an  =  427,65 x 106 GJ/an. 
Énergie électrique produite  =   50 %  x  427,65 x 106 GJ/an =   213,8 x 106 GJ/an 

Taux de retour énergétique (TRE) : 
Énergie fournie  =  25,67 x 106 + 0,873 x 106 + 11,083 x 106 + 17,345 x 106 =  54,97 x 106 GJ 
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Quelques références supplémentaires pour le projet GNL Québec

Journal Les Affaires :  2020-11-27 
https://www.lesaffaires.com/blogues/zoom-sur-le-quebec/le-projet-energie-saguenay-a-t-il-un-avenir-a-long-terme-/621483

Journal Le Devoir :  2019-02-14
https://www.ledevoir.com/opinion/idees/547804/le-non-sens-d-utiliser-le-gaz-naturel-comme-energie-de-transition-au-quebec

Mémoire du RVHQ présenté au BAPE portant sur GNL Québec : 
https://www.rvhq.ca/memoire-du-rvhq-sur-le-projet-energie-saguenay/

Journal Le Devoir 2021-02-26 :  choc tarifaire pour Hydtro-Québec
https://www.ledevoir.com/societe/consommation/595972/gnl-quebec-provoquera-un-choc-tarifaire-pour-les-clients-d-hydro-
quebec

Rapport du GIEC de 2019 : 
SOURCE :  https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/09/IPCC-Special-Report-1.5-SPM_fr.pdf

Trajectories of the Earth System in the Anthropocene - PNAS_2018
https://www.pnas.org/content/115/33/8252
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Courant Jets et changements climatiques

Il y a 2 courants jets dans l’hémisphère Nord et deux dans 
l’hémisphère Sud

Les courants jets polaires sont les plus intenses



32

Courant Jets et changements climatiques

C’est la différence de température entre l’équateur et les pôles qui permet 
de stabiliser le courant Jet

Si la différence 
de température 

est grande : 

Alors

Le courant jet 
est stable !

Si la différence 
de température 

est petite : 

Alors

Le courant jet 
est instable !
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L’air froid peut descendre très bas jusqu’au Texas. 
C’est anormal, mais c’est cohérent avec les changements

En même temps il peut faire chaud à la Baie James !

Courant Jets et changements climatiques


