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Les sables bitumineux de
I’Alberta suscitent la contro-
verse depuis environ une dizaine
d’années. Cette controverse coin-
cide avec le début de leur exploita-
tion a grande échelle, par suite des
prévisions de demande mondiale
croissante pour le pétrole brut,
de la hausse des prix, de certaines
avancées technologiques et de
linstabilité politique d’autres
régions productrices.

agricoles ou extraites de la nature
sauvage aurait de graves consé-
quences environnementales. Méme
si plusieurs détracteurs décrivent
notre utilisation du pétrole comme
une dépendance, C’est en réalité une
dépendance similaire a une saine
alimentation. Apres tout, durant
I'ere du pétrole, le niveau de vie de
I’humanité a rapidement augmenté,
tout comme notre espérance de vie et
notre santé en général.

Cependant, que les analyses soient favorables
ou non, elles manquent souvent d’une perspective
historique plus large en ce qui a trait aux bien-
faits environnementaux et sociaux du pétrole,
et a la capacité inébranlable du génie humain
de transformer des matériaux bruts peu pro-
metteurs et des résidus de production polluants
en ressources de haute valeur.

L'objectif de ce cahier de recherche est
double. La premiére partie examine I’expérience
historique et illustre comment les sources
habituelles de combustibles liquides (consi-
dérées comme « propres ») étaient tout sauf
propres lorsqu’on a commencé a les dévelop-
per. Toutefois, plutdt que de simplement laisser
de coté ces ressources brutes, les pionniers de
I'industrie pétroliere naissante ont relevé le défi
avec des solutions novatrices qui ont finalement
procuré d’importants avantages économiques,
environnementaux et sociaux.

Le pétrole reste notre source la moins in-
désirable de carburant pour le transport et
Iintrant le moins indésirable pour fabriquer
d’innombrables produits synthétiques tels que
les instruments médicaux en plastique, les dé-
tergents, les vitamines et les désinfectants. Rem-
placer les produits fabriqués avec le pétrole par
des solutions de rechange cultivées sur des terres

N

Entre autres bienfaits, les produits
dérivés du pétrole ont permis de retirer les che-
vaux des villes, ol leurs excréments et leurs car-
casses mortes menagaient sérieusement la santé
publique. Sur les fermes, ces produits ont rendu
redondants les chevaux et les mulets, moins fi-
ables et moins productifs, permettant ainsi de
rediriger la portion des récoltes qu’ils consom-
maient (peut-étre jusqu'a 20 %) vers d’autres
utilisations. Les produits dérivés du pétrole ont
aussi joué un role essentiel dans la forte progres-
sion des rendements agricoles qui, a son tour, a
permis a beaucoup de terres agricoles marginales
de retourner vers un état sauvage. En facilitant
grandement le mouvement de la nourriture sur
de longues distances, ces produits ont aidé a
éradiquer la famine dans la plupart des régions
du monde, en permettant aux régions qui ont
vécu de mauvaises années de compter sur celles
qui ont eu de bonnes récoltes.

Méme s’ils ne sont pas parfaits, les produits
a base de pétrole étaient clairement des choix
supérieurs aux technologies qu’ils ont rem-
placées et sont encore aujourd’hui supérieurs
aux solutions de rechange lourdement subven-
tionnées qui sont présentées comme substituts.
Par exemple, I’éolien et le solaire peuvent seule-
ment fournir de petites quantités intermittentes
d’électricité. IIs sont inutiles dans presque tous
les segments du secteur des transports et ne

/
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-

fournissent aucune matiére premiere aux autres
secteurs économiques. Les biocarburants, de leur
coté, ont toujours été limités du point de vue de
leur quantité disponible et peuvent constituer
seulement une petite fraction du combustible
utilisé dans les moteurs a essence et diesel sans
les endommager.

Il n’existe présentement aucune source ou
combinaison de sources d’énergie et de matéri-
aux synthétiques constituant un choix tech-
niquement supérieur et plus vert que le pétrole.
Maintenir des milliards d’humains hors de la
pauvreté, et en sortir les autres, est présentement
impensable sans poursuite de I'exploitation des
ressources pétrolieres.

La seconde partie de ce cahier décrit com-
ment les sables bitumineux de I’Alberta sont
exploités et illustre comment les innovations
qui sont aujourd’hui mises en place rendent cette
industrie plus efficace et plus respectueuse de
Ienvironnement.

~

Le fait qu'une proportion de plus en plus
importante du pétrole que nous consommons
proviendra a lavenir de sources non conven-
tionnelles ne devrait pas militer contre leur
développement. Dans le cas des sables bitu-
mineux comme dans celui des gisements conven-
tionnels du passé, I'ingéniosité humaine a permis
et continuera de permettre une production crois-
sante avec une efficacité croissante, ce qui pro-
cure parallelement des bienfaits économiques et
environnementaux.

L'extraction des sables bitumineux fournit
une ressource précieuse pour laquelle il n’y
a actuellement pas de meilleure solution de
rechange. Les défis de la production actuelle en
Alberta ne sont pas fondamentalement différents
des défis du passé. Ils devraient donc étre relevés
avec créativité et non considérés comme insur-
montables.

/
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Introduction

Les sables bitumineux de I’Alberta suscitent la
controverse depuis environ une dizaine d’années.
Cette controverse coincide avec le début de leur
exploitation a grande échelle, en réponse a des
prévisions de demande mondiale croissante pour
le pétrole brut, a la hausse des prix, a certaines
avancées technologiques et a linstabilité politique
d’autres régions productrices’.

Leurs défenseurs soulignent les bénéfices
économiques qui découlent de la production
d’un intrant économique aussi vital* ainsi que le
bon dossier du Canada en matiere d’éthique et
de protection de DPenvironnement par rapport
a la plupart des autres grands exportateurs de
pétrole brut (qu’il s’agisse d’absence d’oppression,
des droits et des conditions des travailleurs et
des femmes, de 1’absence de conflits violents
et de financement de groupes terroristes ou de
performance environnementale’).

Les opposants a Dexploitation des sables
bitumineux restent insensibles & ces arguments et
exhortent plutot les Canadiens a se libérer de leur
dépendance envers un combustible sale, cotiteux et,
ultimement, non durable qui inflige de nombreux
dommages a I'environnement local et entrainera
des changements climatiques catastrophiques.
Pendant ce temps, d’autres critiques plus modérés
se plaignent d’'un manque de supervision gou-
vernementale et de planification a long terme, de
Iinsuffisante création d’emplois locaux dans le
raffinage, d’un impact négatif sur le secteur manu-
facturier canadien et d’investissements étrangers
qui drainent les profits vers 'extérieur du pays*.

1. Environ 80 % des réserves mondiales de pétrole sont possédées ou
controlées par des gouvernements nationaux, et plus de la moitié¢ des
20 % restants se retrouvent dans les sables bitumineux canadiens.

2. Pour une perspective de I'industrie sur les sables bitumineux, voir :
Robert Bott, Canada’s Oil Sands, 3¢ édition, Canadian Centre for
Energy Information, novembre 2011.

3. EzraLevant, Ethical Oil. The Case for Canada’s Oil Sands. McLelland &
Stewart, 2010. Voir aussi le site Web http://www.ethicaloil.org/ lancé
aprés la publication du livre de Levant.

Cependant, que les analyses soient pour ou
contre, elles manquent souvent d’une perspective
historique plus large sur les bienfaits environne-
mentaux et sociaux du pétrole, et sur la capacité
inébranlable du génie humain de transformer des
matériaux bruts peu prometteurs et des résidus de
production polluants en ressources de haute valeur.

L'objectif de ce cahier de recherche est double.
Premieérement, nous illustrerons comment les
sources habituelles de combustibles liquides
(considérées comme « propres ») étaient tout
sauf « propres » lorsquon a commencé a les
développer. Toutefois, plutot que de simplement
laisser de cOté ces ressources brutes, les pionniers
de Pindustrie pétroliere naissante ont relevé le défi
avec des solutions novatrices qui ont finalement
procuré d’importants avantages économiques,
environnementaux et sociaux. Deuxiémement,
nous illustrerons comment des
similaires sont actuellement mises en place dans
les projets d’exploitation des sables bitumineux
en Alberta.

innovations

Notre principale conclusion est que ’extraction
des sables bitumineux procure une ressource
précieuse pour laquelle il n’y a présentement pas
de meilleure solution de rechange et que les défis
de la production actuelle en Alberta ne sont pas
fondamentalement différents des défis du passé. Ils
devraient donc étre relevés avec créativité et non
considérés comme insurmontables.

4. On peut trouver plusieurs liens vers des sites Web militants sur le site
Getting Off Fossil Fuels : Tar Sands de Climate Action Network Canada,
a ladresse http://climateactionnetwork.ca/issues/getting-off-fossil-
fuels/tar-sands/. Pour un examen plus approfondi des politiques,
voir les divers rapports de I'Institut Pembina sur le sujet : http://www.
pembina.org/oil-sands; Greenpeace Canada, Does the World Need Oil
from the Tar Sands?, 2010; Andrew Nikiforuk, Dirty Oil: How the Tar
Sands Are Fueling the Climate Crisis, Greenpeace, septembre 2009;
Benjamin J. Wakefield et Matt Price, Tar Sands: Feeding U.S. Refinery
Expansions with Dirty Fuel, Environmental Integrity Project, juin
2008; Peter R. Sinclair, Energy in Canada, Oxford University Press,
2011, chapitre 5. Pour la question des emplois dans le raffinage en
Alberta, voir : Andrew Nikiforuk, « Nikiforuk: Yes, Refine Oil Sands
Crude Right Here », The Tyee, septembre 2011. Pour une analyse de
certains de ces reproches, voir Michel Kelly-Gagnon, Germain Belzile
et Youri Chassin, Plaidoyer pour un dialogue Québec - Alberta, Institut
économique de Montréal, mai 2011.

Institut économique de Montréal
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PARTIE 1

Perspective historique
sur la production des
combustibles liquides

1.1 Energie, ressources
et niveau de vie

Il y a presque 80 ans, I’économiste Erich
Zimmermann a observé quavant Papparition des
humains, «laterre était remplie desols fertiles,d’arbres
et de fruits comestibles, de riviéres et de chutes d’eau,
de gisements de charbon, de pétrole et de minéraux;
les forces de la gravité, de I'électromagnétisme, de
la radioactivité étaient 1a; [et] le soleil apportait ses
rayons vitaux, assemblait les nuages et soulevait les
vents ». Pourtant, ajoute-t-il, « il n'y avait pas de
ressources »'. Zimmermann a fameusement ajouté :
« Les ressources ne sont pas, elles deviennent », en
soulignant qu’elles ne sont pas des choses fixes et
permanentes attendant d’étre cueillies, mais plutot
quelles « saccroissent et se contractent en réponse
aux volontés et aux actions humaines »*

A la méme époque, I'anthropologue Leslie
White a de plus observé que la création de
ressources pouvant accroitre la richesse matérielle
et le niveau de vie requérait toujours et partout que
« la quantité d’énergie exploitée par personne par
année augmente, ou (...) que Defficacité des
moyens technologiques permettant d’utiliser
I'énergie (...) augmente »°.

Le développement de facons toujours plus ef-
ficaces d’utiliser Iénergie nous donne la capacité
d’accomplir une certaine tiche plus intensément et
avec moins de ressources tout en libérant des res-
sources pour accomplir d’autres taches. Un résultat
inévitable est que plus les humains deviennent ap-
tes a utiliser I'énergie de facon efficace, plus ils en
produisent et en consomment. Comme nous ver-
rons plus en détail, une consommation croissante
d’énergie peut étre entierement compatible avec

une richesse croissante et une diminution des im-
pacts environnementaux tant et aussi longtemps
que de nouvelles et meilleures fagons de faire les
choses sont développées.

Pour nos lointains ancétres, la premiere étape
majeure vers une amélioration considérable de leur
quotidien a été la maitrise du feu, processus par
lequel non seulement les problemes de la noirceur
et du froid ont été réglés, mais aussi par lequel leur
habitat s’est agrandi et leurs sources de nourriture
se sont multipliées (en rendant possible d’habiter
de facon permanente au-dela des tropiques,
en permettant de digérer des denrées qui ne se
consomment pas crues, et en facilitant la digestion
d’autres denrées). Le pas de géant subséquent est
survenu il y a environ 10 000 ans avec ’émergence
de Pagriculture. Cela leur a permis non seulement
de faire pousser des récoltes pour eux-mémes, mais
aussi pour des animaux domestiques tels que les
bovins de trait, les chevaux et les mulets, qui leur ont
permis d’améliorer considérablement leur capacité
d’effectuer du travail et de transporter des objets.

Jusqu'a il y a environ deux siecles, la plupart des
sociétés humaines dépendaient de la combustion
de biomasse de faible densité (brindilles de bois,
résidus de récolte ou fumier) et du travail musculaire
humain et animal. Dans quelques endroits, les
énergies éolienne (bateaux a voile et moulins a
vent) et hydraulique (moulins a eau) ont joué un
role, mais malgré leurs nombres impressionnants*,
leur contribution totale était faible. Au mieux, la vie
a cette époque des « énergies renouvelables » était
comparable a celle dans les pays contemporains les
moins développées ot entre autres, les fermiers ont
une chance sur trois d’étre sous-alimentés et les
revenus moyens se situent autour de 1 $ par jour.

Comme plusieurs sociétés qui se sont construites
sur la base de 'énergie renouvelable souffraient de
déforestation excessive et d’érosion des sols, elles
étaient également souvent « non durables ». Pour
n’en donner quun exemple célebre, Platon se
plaignait il y a plus de deux mille ans que si l’arriere-
pays d’Athénes (Attique) avait auparavant une
« qualité du sol (...) sans égale dans le monde entier »,
et les plaines « étaient remplies de terre grasse ; il y
avait sur les montagnes de grandes foréts », déja a
son époque plusieurs montagnes « ne nourrissent

Institut économique de Montréal
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Figure 1.1

Consommation d'énergie aux Etats-Unis (1775-2000)
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During the past 225 years the United States has experienced two distinct energy eras: the renewable era
and the (current) carbon-fuel era. source: us. Energy Information Administration, Annual Energy Review 2001, pp. 355-357.

Source : Robert L. Bradley et Richard W. Fulmer, Energy: The Master Resource, Kendall Hunt Publishing Company, 2004, p. 186.

plus que des abeilles » pendant que, « comme il est
arrivé dans les petites iles, (...) tout ce qu’il y avait
de terre grasse et molle s’est écoulé et il ne reste plus
que la carcasse nue du pays »°.

La troisitme grande avancée énergétique
de ’humanité est venue alors que des individus
créatifs ont trouvé des fagcons de puiser toujours
plus efficacement dans les réserves abondantes
de charbon, de pétrole et de gaz naturel de notre
planete (Figure 1.1). Le charbon avait été utilisé
bien avant la fin du XVIII® siecle, mais comme sa
combustion a lair libre remplissait I'intérieur de
fumée et de gaz, il avait typiquement été considéré
seulement comme un dernier recours en cas de
manque de biomasse adéquate.

Paradoxalement, le bitume a longtemps été un
matériau plus désirable que le pétrole et le charbon,
parce qu’il pouvait étre utilisé pour paver les routes,
calfeutrer la coque des bateaux, imperméabiliser
les toits, sceller les cordages contre 'humidité, et
comme intrant pour certaines armes comme le
feu grégeois. Contrairement au pétrole, le bitume
ne s’écoule pas et ne peut pas étre pompé a I'état

naturel sans étre chauffé ou dilué, et il est aussi dur
qu’une rondelle de hockey a 10 °C.

La transition des combustibles renouvelables
vers les hydrocarbures a apporté des bienfaits
évidents. Comme William Stanley Jevons I"observait
en 1865, avec le charbon « presque tout exploit est
possible ou facile » alors que « sans lui nous sommes
projetés dans la laborieuse pauvreté des temps
anciens ». En examinant les solutions de rechange, il
rejeta 'énergie éolienne comme étant « entierement
inapplicable a un systéme de travail mécanisé, car
par temps calme ce sont les affaires du pays entier
qui se détraqueraient »; trop irréguliere (de nos
jours nous dirions intermittente) pour s’y fier sur
une base continuelle; inapte a fournir la « force
requise dans les grandes usines et les fonderies »; et
trop limitée en termes de localisations potentielles’.
(Bien str, aucun de ces problémes de base n’a été
réglé depuis.)

Le charbon a été le premier hydrocarbure
utilisé a grande échelle. Il est resté globalement
dominant jusqu'au milieu du XX siecle, alors qu’il

s’est fait dépasser par le pétrole. Comme lillustre

B
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Figure 1.2

Consommation mondiale d'énergie primaire, par source

Source : BP, Statistical Review of World Energy, juin 2011.

la Figure 1.2, le charbon, le pétrole et le gaz naturel
représentent maintenant 85 % de la consommation
mondiale d’énergie sur une base commerciale.
Le pétrole demeure le plus utilisé (33,6 %) méme
s'il recule depuis au moins une dizaine d’années.
Lutilisation du charbon est a la hausse (surtout en
Asie-Pacifique, particulierement en Chine) alors
que le gaz naturel est plus abondant que jamais grace
au développement des technologies permettant
d’exploiter le gaz de schiste®.

Malgré des subventions parfois trés imposantes
par unité de puissance produite, I’électricité générée
par les éoliennes, les panneaux solaires, les centrales
géothermiques, la biomasse (comme le bois et les
résidus d’usines de pates et papiers) et les déchets
(comme Délectricité générée par les émissions de
méthane des dépotoirs et par les incinérateurs)
demeure insignifiante dans 'ensemble. Elle s’éleve
aenviron 1,3 % du total, alors que les biocarburants
liquides tels que I’éthanol et le biodiesel comptent
pour 0,5 %. Il leur faudrait donc un taux de
croissance miraculeux afin de remplacer rapidement
le pétrole.

1.2 Le pétrole et ses utilisations

Développements historiques

A la fin des années 1850, le pétrole (on devrait
plutot dire les pétroles, sil’on tient compte de la na-
ture diverse des matiéres premieres trouvées dans
différents gisements) a commencé a supplanter les
combustibles liquides, les lubrifiants et d’autres
produits auparavant créés a partir de charbon, de
goudron de houille (un sous-produit de la gazéifi-
cation du charbon en gaz de ville), de bitume, de
la graisse et du spermaceti des cachalots, d’autres
graisses animales et de plantes variées.

Entre autres avantages, le pétrole était plus
abondant; il avait une densité énergétique (cC’est-
a-dire, la quantité d’énergie stockée par unité de
volume) plus élevée; il bralait plus proprement
(en produisant moins de gaz polluants et de
particules fines); il était plus facile a extraire (en
particulier, aucun besoin de travailler sous terre), a
manutentionner (par pompage), a transporter (par

camion, oléoduc, bateau, barge et train) et a stocker

Institut économique de Montréal
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(dans des citernes, des réservoirs sous terre et des
cavernes naturelles); et il était une matiere premiere
préférable pour la production d’une large variété
de produits.

Vers la fin du XIXe¢ siecle, les raffineurs de
pétrole produisaient principalement du kérosene,
des lubrifiants, des graisses, de la paraffine, de la
gelée de pétrole (mieux connue par son nom de
marque Vaseline), des chandelles et quelques autres
produits comme des insectifuges pour le bétail. Ces
produits étaient principalement extraits de ce qui
était appelé dans le jargon le « milieu du baril ». Par
comparaison, 'essence (dans le « haut du baril ») et
les résidus lourds (dans le « bas du baril ») avaient
peu d’utilisations. Par exemple, alors que I’essence
pouvait étre utilisée comme solvant a peinture, elle
s’avérait trop inflammable et volatile pour I'éclairage
et le chauffage a la maison. De la méme fagon,
alors que certaines composantes lourdes avaient
quelques utilisations pour goudronner les routes et
les toitures, il n’existait pas de technologie adéquate
afin de les briler pour chauffer des batiments.

Avec le temps, ces résidus, devenus pollu-
ants faute d’utilisation, ont été convertis en in-
trants pour des produits de toutes sortes, a la fois
pour réduire les dommages aux propriétés avoi-
sinantes (et donc éviter les poursuites) et, surtout,
pour augmenter la profitabilité. Afin d’illustrer
ce processus économique, donnons quelques ex-
emples provenant d’écrits populaires datant d’il
y a un siecle, qu'on ne pourra donc pas accuser
« d’écoblanchiment » (c’est-a-dire d’opération de
relations publiques par une entreprise polluante
pour verdir son image, ou greenwashing en anglais).

Dans son livre de 1908 Wealth from Waste, le
pasteur George Powell Perry a observé que le succes
de la compagnie Standard Oil n’était pas tant relié
aux manigances financieres et autres pratiques
trompeuses, qua une « sage utilisation de ce qui
était considéré comme sans valeur auparavant ».
Un exemple était la paraffine, qui n’était au départ
quun « rejet collant et gluant de lindustrie du
raffinage ». Comme il raconte :

Au début [le résidu] était jeté dans la riviere.
Mais peu apres, les autorités se sont plaintes a
cause de la pollution produite. Ensuite, on I'a

jeté dans une profonde tranchée et on a essayé de
le braler. La flamme était tellement forte que la
chaleur devint intenable et méme le plus solide
mur ne pouvait y résister. Grandement perplexe,
la compagnie demanda finalement laide
d’experts chimistes pour voir s’il n’existait pas
d’autre fagon de se débarrasser de cette nuisance.
C’est a ce moment quun procédé fut décou-
vert permettant de convertir cette désagréable
ordure en paraffine. Et C’est ainsi que 'ordure est
devenue une bonne source de revenus’.

En 1920, le journaliste Frederick A. Talbot
observait dans son livre Millions from Waste qu’en
1890 « le forage d’un puits [de pétrole] produisait
des sentiments partagés » puisqu’un succes signifiait
inévitablement qu’on allait perforer « le plafond
d’un réservoir souterrain de gaz de pétrole » (c’est-
a-dire du gaz naturel) qui pouvait ensuite exploser
et tuer toute I'équipe. « Ignorant la valeur de ce
produit, mais douloureusement conscients de son
danger », écrit-il, « les premiers chercheurs de pétrole
acheminaient ce gaz un peu plus loin par tuyau » ou
il étaitensuite allumé et «laissé briler gaiemental’air
libre ». C’était seulement apres que « la flamme ait
vacillé et expiré » que le « forage pour le précieux
liquide » pouvait continuer.

Cependant, apres un certain temps, le briilage
du gaz naturel a été reconnu pour ce qu’il était : le
gaspillage d’une ressource. Comme Talbot I’a ob-
servé, « avec le passage des années et le progres vint
I'illumination. Le gaz n’est plus gaspillé; il est piégé.
Dans certains cas, il est acheminé par tuyau sur des
centaines de kilomeétres pour nourrir des fourneaux
gourmands utilisés pour la fabrication d’acier et
d’autres produits »*°.

Plus tard encore, c’est I'essence qui cessa d’étre
un déchet. Le développement du moteur a com-
bustion interne a fait en sorte que cette « liqueur
volatile qui jusqualors avait été rejetée et brulée
inutilement par les raffineries fut immédiatement
reconnue comme étant douée d’une valeur ayant
jusque-la échappé a toute attention. Elle formait le
combustible idéal pour le nouveau moteur. Sans dé-
lai, Pabsurde destruction de la liqueur volatile fut
abandonnée. Chaque goutte était soigneusement
recueillie, et, a mesure que le temps s’écoulait et
que la demande augmentait pour ce combustible
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liquide léger, les raffineurs firent de grands efforts
pour extraire la derniére petite goutte [d’essence]
du pétrole brut »'!.

Loin d’étre des exceptions, les développements
de la paraffine, du gaz naturel et de 'essence a partir
de résidus de production ne sont que quelques
cas (bien quévidemment importants) dans une
longue liste d’innovations par lesquelles une
valeur toujours grandissante était ajoutée a chaque
fraction de matériaux trouvée dans les réservoirs
de pétrole. Pour donner un autre exemple, le boom
dans la production des plastiques peut étre relié au
développement de la technologie du craquage du
pétrole, qui sert a la production d’essence de haute
qualité. Ce procédé génere des gaz résiduels qui
étaient initialement brtilés, mais qui sont finalement
devenus un intrant bon marché pour la production
des polymeres'>. Comme un chimiste appliqué I’a
écritil y a pres de 80 ans, « 'objet de toute recherche
sur les combustibles est soit d’éliminer le gaspillage
et d’améliorer lefficacité dans lextraction, la
préparation et l'utilisation des combustibles, soit
de convertir un combustible brut par un traitement
ou un procédé en une forme davantage efficace ou
pratique avec, dans plusieurs cas, la récupération de
sous-produits utiles a d’autres fins »".

Bien stir, ce méme modele a depuis longtemps
été observé dans tous les secteurs concurrentiels des
économies de marché. Dans les mots de Karl Marx :
« La production capitaliste a pour conséquence de
donner plus d’importance a I'utilisation des résidus
de la production et de la consommation » et « les
soi-disant déchets jouent un roéle important dans la
plupart des industries », car trouver de nouveaux
usages pour des résidus sans marché permet ultime-
ment d’augmenter le « taux de profit ». Selon lui,
la récupération de résidus industriels est devenue
«la deuxieme fagon de susciter des économies dans
la production », apres les économies d’échelle’. Le
résultat de tout cela a été la création de richesse, une
plus grande qualité de vie et la réduction avec le
temps des impacts environnementaux'.

Utilisations actuelles et
substituts potentiels

Les produits raffinés du pétrole se divisent
en différentes catégories, dont les distillats légers

(essences pour laviation et 'automobile, naphta
pour la pétrochimie), les distillats moyens (kérosene,
mazout léger, diesel), les distillats lourds (mazout
pour bateau et autres huiles lourdes) et les autres
produits (allant des gaz de raffinerie, gaz de pé-
trole liquéfié, coke de pétrole et asphalte jusqu’aux
solvants, lubrifiants, cires et autres produits raffi-
nés) (Figure 1.3). A I’échelle mondiale, c’est pres des
deux tiers des produits dérivés du pétrole qui sont
utilisés pour le transport terrestre, maritime et aéri-
en, correspondant a pres de 95 % de toute I'énergie
consommée dans ce secteur's.

Figure 1.3
Schéma simplifié des principaux procédés

d'une raffinerie de pétrole

Source: Craig Freudenrich, How Oil Refining Works, http://science.howstuff-
works.com/environmental/energy/oil-refining5.htm.

Dans une économie avancée comme celle des
Etats-Unis, environ 11 % du pétrole est utilisé pour
la pétrochimie, rendant possible la fabrication
de milliers de produits. Ceux-ci comprennent
le caoutchouc synthétique, les plastiques, le
polystyrene, les tissus synthétiques, les lubrifiants,
les matériaux de construction (tuyaux de PVC,
parements de vinyle, bardeaux d’asphalte,
matériaux isolants...), les médicaments, les
vitamines, les fertilisants, les pesticides et les
cosmétiques'’. Uasphaltage des routes représente la
deuxieme plus grande utilisation non combustible
d’un produit raffiné de pétrole par volume,
alors que l'asphalte sert aussi a la fabrication
des toitures, des revétements industriels, des
adhésifs et des batteries. Méme le soufre, I’élément
indésirable le plus abondant dans le pétrole brut
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étant donné que sa combustion cause les pluies
acides, peut étre récupéré en grande partie et utilisé
pour la fabrication de fertilisants et autres produits
utiles tels que des médicaments et des matériaux de
construction.

La meilleure illustration des avantages inhérents
des produits pétroliers comparativement aux solu-
tions de rechange est peut-étre la suprématie cente-
naire de l'essence sur les moteurs électriques dans
le marché de 'automobile. En effet, malgré de tres
importantes subventions gouvernementales, les vé-
hicules hybrides ou tout-électriques n’ont pas réussi
a gagner une part significative de marché a cause
de leur puissance et leur autonomie limitées, de
leur temps de recharge élevé, de certaines préoccu-
pations de sécurité (surtout en cas de collision) et
d’une infrastructure de production et de distribu-
tion d’électricité inadéquate.

La production de biocarburants a augmenté
considérablement a la suite de directives gouverne-
mentales. Toutefois, a cause de séveéres contraintes
techniques, il est difficile de mettre plus de 10 %
d’éthanol dans I'essence et plus de 5 % de biodiesel
dansle diesel. La disponibilité limitée des terres agri-
coles et des graisses animales fait en sorte que ces
biocarburants ne pourront jamais remplacer qu'une
toute petite fraction des combustibles pétroliers. Les
pénuries de nourriture et 'envolée des prix qu'ils
provoquent ont d’ailleurs incité le Rapporteur spé-
cial des Nations Unies pour le droit a I'alimentation,
le sociologue Jean Ziegler, a les décrire comme rien
de moins qu'un « crime contre ’humanité »'%.

Ces dernieres années, la technologie du gaz de
schiste a permis (ou permettra bientdt, dans le cas
de quelques pays) d’accroitre considérablement
l'offre de gaz naturel a des prix beaucoup plus bas,
rendant plus attrayantes les options du gaz naturel
comprimé et du gaz naturel liquéfié. Par contre, un
certain nombre de difficultés techniques (une plus
faible densité énergétique, un stockage plus difficile,
une récupération plus lente des investissements,
un manque d’infrastructure de ravitaillement, des
colts de fabrication plus élevés, de plus grands
risques de sécurité...) ont encore besoin d’étre
surmontées avant que 'utilisation de ces options
devienne substantielle dans le transport terrestre,
maritime et aérien.

Il est aussi possible de fabriquer des carburants
synthétiques avec du charbon. Le chef de file de cette
technologie industrielle, la compagnie sud-africaine
Sasol, produit un carburant d’aviation entierement
synthétique a partir de cette ressource abondante.
Par contre, il n'existe pas de démonstration con-
cluante de la viabilité technique et économique de
cette solution de rechange au carburant d’aviation
produit a partir du pétrole.

En bref, aujourd’hui comme il y a un siecle,
au Canada comme ailleurs, 'essence, le diesel et le
kérosene restent les carburants les plus flexibles,
utiles, sars, simples, pratiques, fiables, énergétique-
ment denses et abordables a notre disposition pour
le transport.

Méme si les militants environnementaux aiment
bien nous rappeler que les rayons solaires et le vent
sont disponibles en abondance et gratuits, ils sont
plus discrets sur le fait qu’ils ne produisent que de
Pélectricité et aucun sous-produit. C’est la une autre
lacune fondamentale des solutions de rechange
aux produits pétroliers. L'éolien et le solaire ne
pourront donc pas avoir d’impact important sur le
secteur des transports tant qu'un procédé de batterie
radicalement amélioré ne sera pas développé, et ne
peuvent non plus offrir de solution de rechange aux
produits pétroliers autres que les carburants. En ce
moment, les parts du marché des hydrocarbures que
I’énergie éolienne et solaire peut espérer prendre sont
des parts occupées par le charbon et le gaz naturel
et non par le pétrole, excepté pour quelques petites
centrales électriques au mazout lourd en région
éloignée.

Malheureusement, la production d’électricité
éolienne et solaire est typiquement éloignée, cotiteuse,
intermittente et peu fiable, tout en ayant une faible
densité énergétique. En pratique, cela veut dire
quelle ne peut pas exister sans un soutien massif a
l'augmentation des capacités de transmission et a
Ialimentation de réserve (idéalement en utilisant le gaz
naturel ou 'hydroélectricité, qui peuvent étre démarrés
et arrétés rapidement) lorsque le soleil ne brille pas ou
lorsque le vent ne souffle pas assez, ou trop fort. Son
impact environnemental en matiere d’occupation des
terres par unité de puissance produite et, dans le cas
de Péolien, sur le plan de la mortalité des oiseaux, est
également significatif'’.

Institut économique de Montréal



Comment l'innovation rend les sables bitumineux de lAlberta plus verts

Finalement, s’il est vrai que certaines
substances plastiques peuvent étre fabriquées a
partir de biomasse (il y a un siecle, la compagnie
Ford fabriquait du plastique avec le soya, et
certaines firmes allemandes utilisaient méme le
sang de vache), elles ne sont tout simplement pas
concurrentielles en matiere de qualité, de cott et
de disponibilité de la ressource — ce qui explique
justement pourquoi elles ont été remplacées
par des produits pétroliers il y a déja longtemps,
tout comme les produits d’os d’animaux®. Par
contre, le gaz naturel pourrait avoir un impact
considérable dans le marché du plastique dans un
futur rapproché, grace a sa disponibilité croissante
et son prix bas.

En mettant de coté la pensée magique, on
réalise qu’il n’existe actuellement aucune solution
de rechange (ou combinaison de solutions de
rechange) « renouvelable » adéquate au pétrole,
ni comme source d’énergie ni comme matiere
premiere de composés synthétiques. Le fait qu'une
proportion de plus en plus importante du pétrole
que nous consommons proviendra a 'avenir de
sources non conventionnelles ne devrait pas militer
contre leur développement.

1.3 Mythes et fausses conceptions

Mythe n° 1 : Le pétrole est de plus
en plus cher et de plus en plus sale

Les producteurs de pétrole ont toujours
exploité les sources qui leur semblaient les plus
facilement accessibles en premier. Une fois quelles
nétaient plus productives, ils ont continué avec
des champs pétroliferes plus distants ou moins
accessibles. Malgré cela, il ne faut pas conclure que
les producteurs sont contraints a « gratter le fond du
baril » ou que le pétrole doit inexorablement devenir
plus dispendieux a trouver, a extraire, a raffiner et a
distribuer, entrainant ainsi des cotts de production
plus élevés, une disponibilité moins grande et une
augmentation des impacts environnementaux.

Les premiers peuples utilisateurs de pétrole
amassaient celui-ci la ou il suintait a la surface
d’étangs ou de cours d’eau. Par la suite, pomper

de larges volumes de pétrole du sol n’a jamais été
« facile »; c’est I'ingéniosité humaine qui a toujours
permis de garder les colts raisonnables avec le
temps. Comme les analystes de I'énergie Peter
Huber et Mark P. Mills P'ont noté : « Le pétrole
extrait aujourd’hui sous 2 milles d’eau et 4 milles de
roche verticale, avec 6 milles additionnels de forage
horizontal, cotite moins cher que le pétrole extrait
a 60 pieds par le Colonel Drake il y a un siecle, et a
peu pres autant que le pétrole extrait & un mille de
profondeur en 1980 »*..

Le pionnier américain du pétrole Edwin Drake
disposait seulement de la technologie du forage a
percussion (forage au cable) lorsqu’il cherchait du
pétrole en Pennsylvanie dans les années 1850. Cette
technologie imposait des limites strictes a la pro-
fondeur pouvant étre atteinte et aux types de roches
pouvant étre traversées. Dans les décennies qui ont
suivi sont apparues les technologies de forage rota-
tif, les technologies de forage en mer et toutes sortes
d’autres avancées qui ont permis d’atteindre des
champs pétroliferes toujours plus loin et plus creux.
Le pétrole d’hier ne semble « facilement accessible »
qu’avec une perspective a posteriori faussée par les
technologies apparues entre-temps.

Le méme principe s’applique a la notion qu’il
y aurait des sources de pétrole « intrinsequement »
plus sales que d’autres. Certaines sources ont certes
moins de soufre et d’autres sont de qualité su-
périeure, mais excepté dans les conditions les plus
primitives, aucun pétrole ne pourrait jamais étre
utilisé directement tel qu’il est sorti du sol. Com-
me on vient de le mentionner, le pétrole extrait du
nord-ouest de la Pennsylvanie il y a plus d’un siecle
avait beau étre de bonne qualité, son exploitation a
I’époque n’avait rien de propre. Ce sont seulement
les avancées du domaine du raffinage qui ont per-
mis de traiter le pétrole de facon propre et efficace,
méme avec un brut de moindre qualité.

Il est aussi intéressant de remarquer que le
pétrole a déja été considéré comme un combustible
non conventionnel qui ne pourrait jamais remplacer
le charbon. En 1865, alors que les moteurs a essence
et diesel n’existaient pas encore, William Stanley
Jevons rejetait la suggestion de « certains inventeurs
américains » de considérer le pétrole comme source
d’énergie alternative pour les chaudieres des bateaux
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propulsés a vapeur. Malgré son potentiel théorique,
le pétrole n’était pas pratique, toujours selon Jevons,
parce que son offre était naturellement « beaucoup
plus limitée et incertaine que le charbon » et son
prix, beaucoup plus élevé?. Pourtant, en I'espace de
quelques décennies, le « Roi Charbon » sera détroné
par le pétrole, d’abord aux Etats-Unis, et ensuite
dans le monde entier.

Mythe n°2 — Le pétrole est
intrinséquement non durable

Durant le dernier siecle et demi, les prévisions
catastrophistes des scientifiques, des activistes et des
journalistes se sont succédé par vagues, pour étre
rapidement réfutées par la découverte de nouveaux
champs pétroliferes et par des progres en matiere de
forage, de transport et d’autres technologies®. Peut-
étre a cause de cette longue histoire de prédictions
ratées, les partisans du déclin graduel de la ressource
utilisent aujourd’hui la rhétorique plus modérée
du « pic pétrolier », qui ne prédit pas de pénurie
imminente, mais seulement une décroissance de
loffre pour le prochain siecle qui est le pendant de
la courbe de production depuis ses débuts au siecle
dernier. Malgré cela, fous les éminents défenseurs
du pic pétrolier ont fait des prédictions qui se sont
avérées fausses au cours des vingt derniéres années,
comme tous les autres avant eux*.

Selon l'analyste de I'énergie Vaclav Smil, le pro-
bleme de la rhétorique du pic pétrolier est quelle est
en fin de compte basée sur « des interprétations qui
sont completement dénuées d’'une compréhension
nuancée de la quéte humaine de I'énergie, qui re-
jettent le role des prix, qui ignorent toute perspective
historique et qui présupposent la fin de I'inventivité
et de 'adaptabilité humaines »*. Les avancées tech-
nologiques telles que la production de pétrole de
schiste permettent d’accéder a des gisements qui ap-
paraissaient auparavant comme non profitables, en-
trainant parallelement une croissance des réserves
malgré une consommation accrue. Certains ana-
lystes réputés prédisent d’ailleurs maintenant une
saturation des marchés pétroliers et un effondrement
imminent des prix du pétrole brut?.

En fin de compte, comme I'observe I'ingénieur
Etienne Bernier, une pénurie de pétrole synthétique

est tout simplement impossible, car il « peut étre
produit tant qu’on a une source de carbone et une
source de chaleur. Il est impossible qu'on manque
de carbone, car il s’agit d’'un constituant de base
des roches calcaires »%. Bien entendu, ’humanité
aura assurément développé de meilleures sources
d’énergie bien avant que cette option puisse étre
considérée. De notre point de vue, le plus grand
paradoxe de la these du déclin graduel est que si les
ressources les plus cruciales sont en effet limitées
et sans substituts potentiels, alors réduire leur con-
sommation peut uniquement retarder et non prévenir
un effondrement de proportions épiques, rendant le
concept de développement durable théoriquement
impossible. Ainsi, les efforts de conservation forcée
(au-dela de I'incitation a la conservation déja présen-
te dans un régime de propriété privée), en appauvris-
sant tout le monde, peuvent avoir P'effet pervers de
nous priver des moyens de développer de meilleures
sources d’énergie dans le futur.

Pour ce qui est des changements climatiques,
I'idée que 'humanité se retrouverait en meilleure
situation si nous réduisions l'utilisation des com-
bustibles fossiles est difficile a réconcilier avec les
antécédents historiques. Avant le début de P'ere des
combustibles fossiles, la malnutrition et les famines
étaient souvent causées par un épisode inopportun
de canicule ou de froid, par des pluies insuffisantes
ou excessives, par des inondations ou d’autres catas-
trophes naturelles. C’est seulement avec’avenement
des moyens de transport sur de longues distances
que '’humanité a pu vaincre la famine, alors que
les surplus des régions ayant eu de bonnes récoltes
pouvaient étre acheminés vers celles qui en avaient
eu des médiocres.

Lhistorien britannique George Dodd a observé
en 1856 qua « I'’époque des interactions limitées,
la rareté des récoltes avait des résultats terribles :
le peuple n’avait rien sur quoi se rabattre; tous
dépendaient des cultivateurs a proximité; et si ceux-
ci n’avaient pas grand-chose a vendre, la famine
devenait une réalité douloureusement concrete »*.
Plus récemment, Thistorien de I'économie Cormac
O Grada a remarqué de maniére similaire que
« 'Histoire démontre que I'intégration des marchés
et I'éradication graduelle de la famine sont liées » .
Comme I’a mentionné il y a deux ans un groupe
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Figure 1.4
Représentation caricaturale d'un grand bal de baleines en I'honneur de

la découverte de puits de pétrole en Pennsylvanie

Source: Vanity Fair, 20 avril, 1861, p. 186.

d’experts britanniques en nutrition, « En somme, le
commerce international est un fondement essentiel
de la sécurité alimentaire a tous les niveaux ».

Méme si '’humanité tournait complétement le
dos aux combustibles fossiles, les aléas de la météo
seraient toujours la et, en 'absence de commerce
international, ils causeraient misere et famine qui
ne seraient qu'aggravées par la pénurie des intrants
agricoles basés sur le pétrole. D’autre part, tant que
les économies se développent, tant que le savoir
scientifique et technique s’élargit, tant que les
gens sont libres de s’adapter, tant que le commerce
international basé sur le pétrole permet de déplacer
la nourriture entre les régions, 'humanité va
continuer de prospérer comme elle le fait depuis le
dernier siecle et demi, une période caractérisée par
un réchauffement climatique.

1.4 Les hienfaits environnementaux
et sociaux du pétrole

Comme Cest le cas pour toute activité
d’extraction massive ou toute industrie manufac-
turiere lourde, le pétrole peut causer des problemes
environnementaux importants lors de son extrac-
tion (perturbation d’'un écosysteme fragile), de
son transport (déversements), de son entreposage
(fuites) et de sa combustion (pollution atmosphé-
rique). Lexistence, de méme que 'ampleur de ces
problémes, n’est toutefois pas une conséquence de
la nature intrinseque de la ressource, mais plutot des
technologies disponibles et des précautions prises
par les humains qui Pexploitent. Par ailleurs, les
produits pétroliers ont aussi apporté plusieurs bi-
enfaits environnementaux a long terme, le plus no-
table étant I'afforestation ou le reboisement d’une
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grande quantité de terres agricoles moins produc-
tives dans les économies avancées au cours des deux
derniers siecles.

N

Contrairement a une croyance répandue, la
déforestation a grande échelle n’a rien de récent.
En fait, 90 % de toute la déforestation causée par
les humains depuis le début de la civilisation a
probablement eu lieu avant 1950, alors que les gens
devaient déboiser de larges étendues de forét afin
d’obtenir un abri, de la nourriture, de la chaleur
et une multitude d’objets. C’est 'augmentation
considérable del’utilisation du charbon,au début du
XIXe siecle, qui a marqué le début du renversement
de cette tendance.

La France a peut-étre été le premier pays impor-
tant a connaitre ce qu'on a par la suite été nommé
une « transition forestiere », alors que son couvert
forestier a augmenté du tiers entre 1830 et 1960, et
d’un autre quart depuis 1960. Des processus simi-
laires, bien que d’intensité et d’étendue variables,
ont aussi eu lieu dans toutes les foréts tempérées
et boréales majeures, et dans tous les pays dont le
produit intérieur brut excede 4 600 $ US par per-
sonne (environ celui du Chili), ainsi que dans
certaines économies en voie de développement,
notamment la Chine et 'Inde’'.

Les combustibles fossiles ont rendu possible
cette expansion du couvert forestier de plusieurs fa-
cons. Avec le développement de technologies plus
sophistiquées de combustion, le charbon, I'huile
lourde et le gaz naturel se sont avérés de bien meil-
leures solutions de rechange au bois de chauffage
et au charbon de bois. En tant que combustibles
permettant le transport terrestre et maritime sur
de longues distances, le charbon, et plus tard le
diesel et le mazout lourd, ont successivement en-
couragé la spécialisation agricole dans les zones les
plus productives de la planete, rendant ainsi une
grande quantité de terres superflues. Le charbon,
le pétrole et le gaz naturel ont aussi été indispens-
ables pour l'extraction, la production, le transport
et ’épandage des fertilisants synthétiques et de I'eau
d’irrigation. Le pétrole a été une composante clé
dans une grande variété d’intrants et d’outils agri-
coles comme les baches en plastique, les pesticides
synthétiques et les médicaments pour animaux qui

ont fait diminuer dramatiquement les pertes dues
aux ravageurs et aux maladies.

Larrivée des tracteurs a éliminé le besoin de
millions de chevaux et mulets pour produire les
récoltes. Les tracteurs étaient non seulement des
outils plus efficaces qui ne tombent jamais malades
et ne demandent pas de soins a 'arrét, mais en
plus ils ne consomment pas jusquau cinquieéme
de chaque récolte qu’ils aident a produire®™. Le
développement d’'un large éventail de produits
synthétiques, allant des fibres textiles aux teintures, a
aussi réduit ou éliminé I'utilité de plusieurs cultures
non comestibles et autres produits agricoles allant
de la laine et de la soie jusqu’aux teintures naturelles
et au lin. Tous ces progres ont été au cceur de la
transition forestiere.

Le bienfait environnemental le plus immédiat
des premiers forages pétroliers, cependant, a été la
fin rapide du marché de ’huile de baleine®, un ré-
sultat tres bien illustré dans une caricature de 1861
(Figure 1.4).

Les combustibles fossiles en général et le pétrole
en particulier ont aussi nettement amélioré la
qualité de lair et la santé publique. Lamélioration
la plus bénéfique a sans doute été le remplacement
des chevaux urbains par des automobiles et des
camions, compte tenu quun cheval en ville produit
environ vingt kilos de fumier et sept litres d’urine
par jour. Outre les odeurs, les excréments et les
carcasses mortes laissées a pourrir étaient une
source d’agents pathogénes mortels et une menace
a la santé publique bien plus grande que la fumée et
les particules fines sortant du tuyau d’échappement
des automobiles.

A I’époque ot ils étaient omniprésents, les
chevauxurbains étaientaussi une source significative
de pollution par le bruit (surtout lorsque leurs
fers frappaient un pavement de pierre), exercaient
une demande importante sur les terres agricoles
pour leur nourriture et leur litiere, attiraient une
grande concentration d’especes nuisibles de toutes
sortes (des rongeurs aux mouches) a proximité des
humains et causaient davantage d’accidents mortels
que les automobiles™. Une fois ces chevaux partis, le
pavement en asphalte a considérablement réduit la
concentration de poussiére dans 'air urbain.

Institut économique de Montréal



Comment l'innovation rend les sables bitumineux de lAlberta plus verts

Une autre amélioration environnementale
majeure apportée par les combustibles fossiles
(incluant le kérosene et l'huile lourde) a été le
remplacement de combustibles domestiques de
pietre qualité tels que le bois de chauffage et le
crottin. Ceux-ci remplissaient les maisons de
suie, de particules, de monoxyde de carbone et de
composés chimiques toxiques qui provoquaient
une forte mortalité a cause de maux tels que les
maladies pulmonaires obstructives chroniques et les
infections respiratoires aigués. Malheureusement, la
pollution de l'air intérieur causée par la combustion
incomplete de combustibles de pietre qualité tue
encore des millions de personnes chaque année
dans les pays en développement, un lourd bilan qui
pourrait étre nettement amélioré grace, entre autres,

a une plus grande abondance de combustibles
liquides a usage domestique®.

Comme n’importe quelle autre ressource
naturelle, le pétrole peut étre une source de conflit
dans les sociétés humaines. Pourtant, comme on
peut le constater par I'exemple de sociétés comme
le Texas, I’Alberta, la Norvege ou I'Australie, il
n'existe aucune « malédiction des ressources »
qui serait inévitable (c’est-a-dire, la notion
quun pays doté de vastes ressources naturelles
connaitra nécessairement de piétres performances
économiques et une détérioration du climat
politique). Dans Pensemble, la contribution des
combustibles fossiles au bien-étre humain a été
de réduire considérablement la quantité de travail
éreintant requis par lagriculture et lindustrie,
et de rendre possibles de nouvelles et meilleures
opportunités d’emploi. Méme pour le transport de
I’eau dans les économies moins avancées, le simple
remplacement de lourds pots de pierre ou d’argile
par des contenants de plastique a souvent été décrit
comme un miracle a petite échelle.

Gréace au développement des plastiques et aux
multiples usages qu'on leur a trouvés dans la mé-
decine moderne (allant de I’équipement des salles
d’opération jusquaux cceurs, valves, membres et
articulations de remplacement), et grace au role
clé du pétrole pour rendre la nourriture plus abon-
dante, abordable, sécuritaire et nutritive que jamais
avant (quon pense aux récoltes, aux vitamines, a
I'emballage ou au transport), on peut dire que le

pétrole a permis d’améliorer considérablement
Pespérance de vie et la qualité de vie.

Méme si exploitation de la ressource pétroliere
agénéréuneimmenserichesse,les produits pétroliers
n'ont évidemment jamais été parfaits. Malgré
cela, les détracteurs d’'une supposée dépendance
au pétrole ne reconnaissent pratiquement jamais
le fait que les produits a base de pétrole ont sans
doute créé moins de problemes environnementaux
majeurs que les technologies qu’ils ont remplacées,
ou qui pourraient actuellement s’y substituer. Ces
produits ont aussi joué un role crucial dans la
hausse remarquable du niveau de vie et de la santé
générale de toute ’humanité.

Dans notre état d’avancement technologique
actuel, accroitre la production de pétrole n’est pas
un choix, mais une nécessité. Il faudra de plus en

plus produire cette ressource a partir de sources
qui paraissent non conventionnelles d’un point de
vue historique. Le pétrole de schiste est 'une de ces
sources. Les sables bitumineux de ’Alberta en sont
une autre. Le reste de ce document est consacré a
une discussion plus détaillée de ces derniers : leur
développement, les défis auxquels 'industrie est

confrontée et les solutions actuelles ou potentielles.
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PARTIE 2

Des innovations (plus)
vertes dans les sables
bitumineux

2.1 Du pétrole jaillissant au
pétrole ensablé : quelques
faits saillants de U'histoire de
l'industrie canadienne des
combustibles liquides

La contribution canadienne' au lancement et
au développement de I'industrie pétroliére est trop
importante pour étre résumée en quelques lignes.
Entre autres faits qui devraient étre mieux connus,
le véritable fondateur de I'industrie a été le médecin
et géologue néo-écossais Abraham Pieno Gesner
(1797-1864) qui, apres plusieurs essais et erreurs, a
développé en 1846 une huile a lampe initialement
appelée « kéroselaine » (du grec keroselaion, huile de
cire), mais rapidement rebaptisée kérosene (Figures
2.1 et 2.2). Du point de vue du prix et de I'éclairage,
la lampe de Gesner était déja une amélioration
significative par rapport a la compétition, méme
si elle fonctionnait initialement avec un dérivé
de charbon ou de bitume. Une fois convertie au
pétrole, elle était encore plus abordable. Comme
le dit si bien un site Web, Gesner a sauvé plus de
baleines que Greenpeace n’en sera jamais capable?.

Le premier puits de pétrole a partir duquel
le kérosene et d’autres produits ont été raffinés a
I’échelle commerciale a été creusé en 1858 par une
équipe sous la direction de James Miller Williams
dans ce qui allait devenir le village d’Oil Springs
dans le sud-ouest de ’Ontario. (En réalité, le but de
Williams était de produire le kérosene a partir d’'un
gisement de bitume a proximité, et c’est seulement
en creusant pour de I'eau qu’il est tombé sur du
pétrole.) Ce pétrole a été raffiné a Hamilton, dans
la toute premiere raffinerie en Amérique du Nord

Figure 2.1
Timbre commémoratif de Postes Canada,

« Abraham Gesner : de la médecine au
kéroséne», émis le 17 mars 2000

Source : Postes Canada.

—faisant de ’Ontario (et non de la Pennsylvanie)
la toute premiere région nord-américaine ou le
pétrole a été produit, raffiné et mis en marché a
une échelle commerciale.

A cause de son contenu élevé en soufre,
cependant, le pétrole ontarien et son kérosene
dérivé ont souvent été dénigrés comme
étant plus sales et inférieurs au pétrole doux
de louest de la Pennsylvanie, du moins

Figure 2.2
Timbre commémoratif de Postes Canada,

« Kérosene 1846 », émis le 17 juin 1988

Source : Postes Canada.

jusqu’a ce quune facon économiquement viable
d’enlever ce soufre au raffinage ait été trouvée. Fait
intéressant, ’Ontario produit encore aujourd’hui
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Figure 2.3

Les projets de sable bitumineux en Alberta

Source : Robert Bott, Canada’s Oil Sands, 3¢ édition, Canadian Centre for Energy Information, 2010, p. 4.

de petites quantités de pétrole’. Les Canadiens
peuvent aussi se vanter d’avoir construit le premier
oléoduc moderne du monde, quand en 1862 une
telle structure a connecté le champ pétrolifere de
Petrolia a la ville voisine de Sarnia.

Létape marquante suivante dans le dévelop-
pement de lindustrie pétroliere canadienne a
pris place dans le bassin sédimentaire de I'Ouest
canadien, qui s’étend du nord-est de la Colombie-
Britannique jusquau sud-ouest du Manitoba.
Méme si ce bassin contient d’'importantes ressources
de pétrole conventionnel et de gaz naturel, en plus
du pétrole lourd et des sables bitumineux, son
exploitation a requis beaucoup de temps et de
ressources. L'événement charniere s’est produit a
30 kilometres au sud d’Edmonton en 1947, alors
que le pétrole a jailli du puits Leduc n°1 a une
profondeur et a partir d’un type de roche dont on
ne croyait pas a ’époque qu’elle pouvait contenir du
pétrole. Cette opération de forage avait été financée
par la compagnie 'Impériale et était une tentative
de dernier recours, apres 30 ans d’échecs qui ont vu

133 forages de prospection « wildcat » en Alberta,
avec des résultats au mieux médiocres®. En effet, les
dirigeants de 'Impériale étaient a ce moment-la sur
le point de réorienter leurs activités albertaines vers
la production d’essence synthétique a partir de gaz
naturel.

Clest pres de cinquante ans plus tard qu’a été
développée la derniere grande région canadienne
productrice de pétrole, le bassin Jeanne d’Arc
au large de la cote est de Terre-Neuve. La
production y est maintenant concentrée dans trois
champs pétroliferes : Hibernia, Terra Nova et White
Rose. Encore une fois, leur développement a été
laborieux : il a fallu forer 40 cotiteux puits secs avant
de tomber sur Hibernia en 1979. En plus, il aura
fallu attendre encore presque vingt ans avant d’en
entreprendre exploitation commerciale, en partie
a cause des conditions d’opération extrémement
difficiles incluant des icebergs, du brouillard, des
vagues scélérates, de la glace de mer, des ouragans et
des tempétes hivernales du nordet’.
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Figure 2.4

Composition du sable bitumineux

Source : Robert Bott. Canada’s Oil Sands, 3¢ édition, Canadian Centre
for Energy Information, 2010, p. 6.

Méme si le Canada a toujours contenu
d’énormes ressources de pétrole conventionnel,
c’est seulement en rétrospective que ce pétrole a I'air
« facilement accessible ». Depuis quelques années,
le déclin des champs pétroliferes conventionnels
du bassin sédimentaire de I'Ouest canadien a
encouragé des progres variés dans le développement
de sources non conventionnelles (telles que les
formations de pétrole de schiste Bakken et Spearfish
dans le sud de la Saskatchewan et du Manitoba)
et dans de nouveaux endroits (tel que le golfe du
Saint-Laurent). Cependant, aucune ressource non
conventionnelle n’a jusqu’a aujourd’hui attiré autant
d’investissement, ni résulté en autant de production,
que les sables bitumineux de I’ Alberta.

2.2 Des sables bitumineux
au pétrole synthétique®

Les immenses gisements de sable bitumineux de
I’Alberta occupent un territoire aussi grand que l'ile
de Terre-Neuve et sont concentrés dans quelques
gisements principaux (Athabasca, Cold Lake, Peace
River, Buffalo Hills et Wabasca) (Figure 2.3). En
pourcentage massique, ils consistent en un mélange
de bitume (8 a 14 %m), d’eau (3 a 5 %m) ainsi que

de gros sable blanc, de limons fins, d’argiles et de
traces de métaux et de composés organiques dissous.
Chaque grain de sable bitumineux comprend trois
couches : le grain de sable, son « enveloppe » d’eau,
et un film de bitume entourant 'eau (Figure 2.4).
A la température de la piece, le bitume est presque
immobile, mais a 50 °C sa viscosité est réduite
par un facteur de 100, ce qui explique pourquoi
sa production nécessite de DIénergie thermique.
Comme pour le pétrole conventionnel, chaque
gisement de sable bitumineux se distingue par ses
caractéristiques, allant du contenu en soufre a la
densité, et ces caractéristiques varient également au
sein d’'un méme gisement.

Jusqua récemment, les sables bitumineux
n'avaient que treés peu d’utilisations. Le bitume
qui suintait le long de la riviere Athabasca était
utilisé par les aborigénes pour calfeutrer les joints
de leurs canots. Il était peut-étre aussi utilisé pour
panser les plaies, imperméabiliser les vétements et
allumer le feu. Méme si les premieres d’une série de
nombreuses expériences pour extraire le bitume ont
commencé a la fin du XIX® siecle, la production de
pétrole synthétique dérivé de ce bitume (un mélange
de naphta, de kéroséne, de gazole et de quelques
autres éléments, similaire a plusieurs pétroles bruts
conventionnels) n’existait encore qu’a toute petite
échelle dans les années 1960. Un autre quart de
siecle s’est écoulé avant qu’une telle opération puisse
devenir raisonnablement profitable’.

Entre 1967 et 2009, plus de 7 milliards de barils
de pétrole synthétique ont été livrés aux raffineries;
en 2010, la production se situait a environ
1,6 million de barils par jour. Tout comme le pétrole
conventionnel, le pétrole synthétique est transformé
en une large variété de produits. Les principales
différences entre les gisements de sable bitumineux
et ceux de pétrole conventionnel se situent aux
étapes de I’extraction et de la transformation initiale,
et non dans les produits finis qu’ils peuvent offrir.

Dans les conditions économiques et techno-
logiquesactuelles,environ 10 % dessablesbitumineux
sont considérés comme économiquement récupé-
rables (soit approximativement 170 milliards de
barils) ce qui, en plus d’environ 5 milliards de
barils additionnels de pétrole conventionnel, place
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Figure 2.5
Pays avec les plus grandes réserves de

pétrole en date du 1* janvier 2011
selon le Oil & Gas Journal
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Source : Réimpression dans U.S. Energy Information Administration,
Country Analysis Brief — Canada, avril 2011.

maintenant le Canada en troisieme place mondiale
pour les réserves prouvées de pétrole, derriere
I’Arabie saoudite et le Venezuela (Figure 2.5)%. En
2004, le Canada est devenu le plus grand exportateur
de pétrole aux Etats-Unis. En 2010, les exportations
canadiennes représentaient environ 22 % des
importations américaines, soit 1,97 million de barils
par jour’. En raison de sa proximité géographique,
la production albertaine de sable bitumineux
devrait rester la plus grande source d’importation
américaine dans avenir prévisible.

Le bitume peut étre extrait de deux facons
différentes en fonction de la proximité entre le
gisement et la surface. Les gisements pres de la
surface sont exploités par des opérations minieres

a ciel ouvert qui, de nos jours, utilisent d’énormes
pelles électriques qui extraient la matiere premiere
et la chargent sur des camions géants. Le sable
bitumineux est alors acheminé vers une usine
de traitement et de valorisation, ou il est d’abord
concassé et ensuite traité avec de ’eau chaude, de
la chaleur, des catalyseurs et de la pression (Figure
2.6). 1l faut approximativement deux tonnes de
sable bitumineux pour produire un baril de pétrole
synthétique.

Cette méthode est applicable aux gisements se
trouvant a 75 metres ou moins de la surface, soit
environ 20 % du total. Méme si cela semble étre un
volume important, ces gisements sont concentrés
dans seulement environ 3 % de la surface totale des
sables bitumineux. Une telle exploitation miniere
en surface, similaire a ’extraction du charbon a ciel
ouvert, permet de récupérer une tres large fraction
dubitume (typiquement au-dela de 90 %, quoiquele
pourcentage exact dépende de la qualité du gisement
et du degré de sophistication technologique de la
méthode utilisée). Cette méthode est présentement
limitée au gisement Athabasca, ou se trouve la
ressource la plus accessible.

Durant le procédé d’extraction, il faut enlever la
couche arable, la fondriere de mousse et la roche (le
mort-terrain), qui sont mises de coté en attendant
la remise en état, au cours de laquelle sera aussi
ajouté le sable récupéré aux étapes de concassage
et de valorisation. Il va sans dire que les bassins de
résidus et les altérations du paysage qui résultent de
ces opérations minieres ont suscité de vives critiques.

Figure 2.6

Extraction de sable bitumineux dans une mine a ciel ouvert

Source : Robert Bott, Canada’s Oil Sands, 3¢ édition, Canadian Centre for Energy Information, 2010, p. 11.
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Environ 80 % des gisements de sable bitumineux
sont trop profonds pour des opérations minieres
a ciel ouvert. Par contre, si le mort-terrain est
considérable (d’au moins 100-150 metres, bien que
cela puisse étre moins selon la nature des matériaux
qui constituent le mort-terrain) ces gisements
peuvent étre exploités par des méthodes appelées
« récupération thermique in situ » (« in situ » veut
dire sur place, dans ce cas-ci sous terre).

Les premieres technologies in situ remontent a
1918 et aux approches variées qui ont été essayées
dans les décennies suivantes. Les deux principales
technologies sont la stimulation cyclique par la
vapeur (CSS, pour cyclic steam-stimulation en
anglais) et le drainage par gravité assisté par la
vapeur (SAGD, pour steam-assisted gravity drainage
en anglais). Les deux méthodes sont basées sur
I'injection de vapeur dans le gisement de sable
bitumineux, de fagon a liquéfier une partie du
bitume et ainsi permettre son écoulement jusqu’a la
surface dans un puits de production. Une fois extrait,
le bitume est soit dilué avec des hydrocarbures plus
légers afin de pouvoir s’écouler dans des oléoducs,
soit transformé en pétrole plus léger dans une
usine de valorisation, avant d’étre acheminé aux
raffineries.

Pour générer de la vapeur, les technologies in
situ utilisent surtout des chaudieres au gaz naturel,
un procédé qui requiert beaucoup d’eau — jusqu'a
trois metres cubes pour chaque metre cube de
bitume produit — mais plus de 80 % de cette eau
est recyclée. Les technologies in situ permettent
actuellement de récupérer entre 25 et plus de 60 %
dans les meilleurs cas du bitume d’un gisement
donné — un pourcentage plus élevé que pour
la plupart des opérations conventionnelles de
récupération du pétrole léger.

En gros, la principale différence entre les
méthodes CSS et SAGD est que la premiere est
cyclique alors que la seconde est continue. La
stimulation cyclique par la vapeur (CSS) est un
procédé en trois étapes (répétées un certain nombre
de fois dans le méme gisement). La premiere
étape est I'injection de vapeur. La deuxieme étape
consiste a laisser le bitume tremper durant plusieurs
semaines. Pendant ce temps, il se ramollit et se dilue,
alors que se forment des craques et des canaux qui

lui permettront de s’écouler. La troisieme étape est le
pompage du bitume jusqu’en surface, par le méme
puits qui a servi a 'injection de vapeur. Ce procédé
peut nécessiter des puits verticaux, horizontaux et
déviés. (Figure 2.7)

En comparaison, le drainage par gravité assisté
par la vapeur (SAGD) implique le forage de deux
puits horizontaux, I'un au-dessus de I'autre. De la
vapeur est continuellement injectée par le puits
du haut afin de ramollir le bitume, qui se draine
alors par le puits du bas, d’o1 il est ensuite pompé
jusquen surface (Figure 2.8). Cette technique
permet de récupérer du bitume sans interruption
et elle est présentement la méthode in situ la plus
utilisée parce qu’elle permet de produire plus de
valeur a partir de gisements de moindre qualité.

2.5 Les critiques
environnementales de
["exploitation des sables
bitumineux™

Les projets a grande échelle, comme I'extraction
des sables bitumineux, ont des impacts évidents
sur le paysage local. On peut essayer de bien faire
tant qu’on veut, mais la motorisation d’un grand
nombre de camions hors route, Popération des
procédés de séparation, la production de larges
volumes de vapeur et la valorisation du bitume
en pétrole synthétique sont des opérations qui
requiérent beaucoup de combustible et d’eau, et
émettent beaucoup de gaz a effet de serre.

Comme pour d’autres grands projets (pensons
aux larges barrages et aux réservoirs qui les
accompagnent,ouauximposantes mines de charbon
a ciel ouvert), le véritable enjeu est de savoir si de
telles perturbations a grande échelle peuvent étre
justifiables du point de vue des bienfaits escomptés
de chaque projet, et si tous les efforts sont faits et
toutes les précautions sont prises pour minimiser
les impacts environnementaux locaux.

Limpact le plus visible de Pexploitation des
sables bitumineux se trouve dans les 600 km?* ol se
font les opérations minieres de surface. Ces habitats
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Figure 2.7

Stimulation cyclique par la vapeur (CSS)

Source : Robert Bott, Canada’s Oil Sands, 3¢ édition, Canadian Centre for Energy Information, 2010, p. 14.

sauvages dénaturés permettent certes de produire
des images cinématographiques impressionnantes,
mais doivent aussi étre replacés dans un plus large
contexte. Pour résumer, la superficie couvrant les
sables bitumineux représente environ 4 % de la
superficie canadienne totale des foréts boréales,
des étendues d’eau, des milieux humides et des
fondrieres de mousse (ou tourbiéres). De cette
superficie, seulement environ 2,5 % est accessible
aux opérations minieres de surface (ce qui ne

représente que 0,02 % de la superficie totale du
Canada). A ce jour, cette surface se compare a
environ la superficie de la ville ’Edmonton''.

La loi oblige les exploitants a remettre les terres
en état une fois les opérations minieres complétées.
Cependant, cette obligation n’exige pas de recréer
un écosystéme similaire au précédent, mais plutot
d’en aménager un autre de capacité productive
égale ou supérieure. En pratique, cela peut revenir
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Figure 2.8

Drainage par gravité assisté par la vapeur (SAGD)

Source : Robert Bott, Canada’s Oil Sands, 3¢ édition, Canadian Centre for Energy Information, 2010, p. 13.

a remplacer des milieux plats et humides par une
forét plus seche et vallonnée, méme si Syncrude
a créé un écosysteme de milieux humides dans
une portion de la surface récupérée a la demande
pressante des Autochtones vivant a proximité.
Certains écologistes sont inconfortables avec toute
forme de reconversion qui ne permet pas d’obtenir
un tel résultat'?, mais méme si c’était toujours le
cas, cette perturbation est somme toute mineure
dans le contexte plus large de la forét boréale
canadienne dans son ensemble, et dans le contexte
de la transformation par les humains des milieux
humides en terres agricoles a plus grande échelle
partout dans le monde et depuis fort longtemps".

En comparaison, la perturbation du terrain
pour Pexploitation in situ, qui comprend les puits,
les centrales thermiques, les routes, les lignes
électriques et les oléoducs, présente un plus petit
défi, dans la mesure ot 'occupation du terrain n’est
que 10 % a 15 % de celle d’'une opération miniere

de taille comparable, et n'implique aucun bassin de
résidus'.

Une autre longue série de plaintes mises de
I'avant par les militants environnementaux est qu’il
«n’y arien d’éthique a propos du pétrole »**, que la
production de pétrole a partir des sables bitumineux
consiste simplement a « gratter le fond du baril » et
« signale la fin du pétrole bon marché »*¢, et que le
pétrole synthétique est I'un des « combustibles les
plus sales sur Terre »". Bien que cette fagon de voir
les choses s’exprime par une rhétorique puissante,
elle omet commodément de tenir compte des
bienfaits indéniables du pétrole présentés dans la
Partie 1.

Une bonne partie de la controverse
environnementale tourne autour de la véritable
empreinte du pétrole synthétique en termes
d’émission de gaz a effet de serre. Les militants

affirment couramment que les émissions moyennes
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Figure 2.9

Emissions de gaz a effet de serre sur le cycle de vie

Source : IHS CERA, Oil Sands, Greenhouse Gases and US Oil Supply. Getting the Numbers Right, 2010, p. 8.

pour chaque baril de pétrole synthétique sont de
3,2 a 4,5 fois plus élevées que celles pour un baril
de pétrole conventionnel léger. Au contraire, les
producteurs de pétrole synthétique affirment que
la différence est plus typiquement de 'ordre de 5 a
15 % seulement. Méme si ces chiffres paraissent
irréconciliables, leur grand écart est en fin de
compte rattaché au choix des frontieres du systeéme
al’étude et au type de carburant choisi comme base
de comparaison'®.

La production de pétrole synthétique requiert
évidemment beaucoup plus de transformation que
celle du pétrole doux et léger de bonne qualité.
Cependant, le facteur crucial dont on doit tenir
compte a propos des combustibles liquides est que
la combustion elle-méme (I’échappement) compte
pour 70 % a 80 % des émissions de gaz a effet de
serre, le raffinage et la distribution contribuant le
reste. En d’autres termes, les détracteurs des sables
bitumineux utilisent des chiffres limités au segment
« du puits a la pompe » (c’est-a-dire, sans considérer
les émissions associées ala combustion du carburant
dans les véhicules), alors que les sympathisants
utilisent plutot des chiffres « du puits aux roues »
(ou peut-étre plus précisément, du puits au tuyau

’échappement) (Figure 2.9). D’autres détracteurs
se plaignent du fait que ces dernieres analyses

négligent certains enjeux comme la dégradation
du paysage. D’autre part, certains chercheurs et
consultants affirment que si la cogénération —
plus de détails ci-dessous — était prise en compte,
le pétrole synthétique aurait une empreinte
carbone comparable (bien que parfois légerement
supérieure) a certains pétroles conventionnels®.

Quoi qu’il en soit, la plupart sont d’accord sur
le fait que les émissions de gaz a effet de serre par
baril de pétrole synthétique ont considérablement
diminué au cours des vingt dernieres années
(d’environ 29 % entre 1990 et 2009), mais ont
simultanément augmenté dans ’ensemble puisque
la production totale a augmenté. Les mémes
tendances se maintiendront dans un avenir
prévisible®.

De plus, dans une perspective plus large,
les émissions de gaz a effet de serre des sables
bitumineux sont un enjeu périphérique. A
moins d’assister simultanément & deux percées
technologiques majeures dans les sources d’énergie
sans carbone et dans la capture et séquestration du
carbone?, les tendances observées sur notre planete
au cours des derniéres décennies sont incontestables.
En effet, le gros de '’humanité souhaite clairement
voir son niveau de vie s’améliorer, ce qui n’est
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Figure 2.10

Emissions de gaz a effet de serre par pays ou région, et par secteur d'activité au Canada

Note : Le Canada est responsable de 2 % des émissions de gaz a effet de serre dans le monde, alors que
les sables bitumineux comptent pour 6,5% des émissions canadiennes.

Source : Bruce Carson, « Sustainable Solutions in the Oil Sands », Policy Options (février 2011), p. 18.

tout simplement pas possible pour linstant sans
augmenter considérablement la consommation
d’énergie et les émissions de gaz a effet de serre.

Certains pays pourraient prétendre choisir la
voie de Iénergie « légere », mais cela n’empéchera
pas leurs habitants de consommer un large éventail
de produits fabriqués dans des pays comme la
Chine, dont I’économie repose sur I'exploitation
du charbon®. Le fait est que lorsque les gens sont
pauvres et ont faim, les émissions de gaz a effet de
serre ne sont pas une préoccupation importante
pour eux, mais le manque de combustible I’est. Nos
ancétres ont échappé a la misere répandue de 'ére
des « énergies renouvelables » et de « 'alimentation
locale » en adoptant les combustibles fossiles a bras
ouverts; c’est ce que feront aussi les citoyens des
économies moins avancées pour I'avenir prévisible.

De toute maniere, I’arrét de exploitation des
sables bitumineux n’aurait aucun effet notable a
I'échelle globale dans la mesure ou elle correspond
a environ 6,5 % des émissions de gaz a effet de serre
du Canada et a 0,1 % des émissions mondiales

(Figure 2.10)*.

Deux préoccupations additionnelles des
militants opposés aux sables bitumineux sont la

toxicité des bassins de résidus et une utilisation d’eau
non durable. On pourra cependant mieux répondre
a ces questions dans le cadre d’une discussion élargie
sur le développement de solutions innovantes aux
défis posés par les sables bitumineux.

2.4 Innovations et technologies
pour une énergie plus verte

La recherche du profit a, depuis longtemps,
fortement incité les manufacturiers dans tous les
domaines a créer autant de valeur que possible a
partir d’intrants cotliteux, plutdét que de gaspiller
des résidus en les relachant dans I'environnement.
Cette tendance est encore une fois illustrée par des
développements récents dans l'exploitation des
sables bitumineux. Pour s’en convaincre, il suffit
de constater que, depuis le début des années 1990,
la consommation d’énergie par baril de pétrole
synthétique produit a été diminuée de 45 %; les
émissions de gaz a effet de serre, de 29 %; et le ratio
vapeur-huile, de 17 % (c’est-a-dire le volume moyen
de vapeur requise par baril de bitume produit, pour
toute la durée de vie de 'opération)*. Ce qui suit
est une courte description de certaines avancées
qui ont permis d’atteindre ces résultats, ainsi que
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Figure 2.11

Cogénération pour la production in situ

Source : IHS CERA, Oil Sands, Greenhouse Gases and US Oil Supply. Getting the Numbers Right, 2010 p. 17.

de certains développements récents ou a venir qui
feront vraisemblablement encore progresser ces
résultats.

Augmentation de l'efficacité

Tout comme on trouve des individus créatifs
dans d’autres domaines de travail, les ingénieurs et
les techniciens ceuvrant dans les sables bitumineux
ont trouvé de nombreuses facons d’obtenir plus de
résultats avec moins d’intrants. Par exemple :

Lhydrotransport : Lhydrotransport est un sys-
téme initialement mis en ceuvre en 1996 qui
utilise des tuyaux plutdt que des convoyeurs ou
des camions pour le transport du sable bitumi-
neux jusqu'a 'usine de traitement. Les camions
vont chercher le sable dans les mines a ciel ou-
vert et 'apportent jusqu’au concasseur, ol il est
brisé en petits morceaux et ol les roches sont
enlevées. Le sable est alors mélangé a de leau
tiede et la suspension qui en résulte est ensuite
pompée par tuyau jusqu’a 'usine d’extraction.
Un avantage de 'hydrotransport est que le bi-
tume commence déja a se séparer de I'eau, du
sable et des minéraux avant méme d’arriver

N

a I’étape suivante. Cela permet de diminuer

la température du procédé d’extraction de
75-80 °C a entre 40 et 55 °C, diminuant presque
de moitié I'énergie requise pour l'extraction®.

La cogénération : la cogénération est la pro-
duction simultanée de chaleur et d’électricité
dans la méme usine (Figure 2.11). Tous les pro-
jets miniers et plusieurs des projets in situ les
plus grands incluent la cogénération, soit au
gaz naturel, soit au gaz synthétique. L'électricité
produite est utilisée pour opérer la machinerie
et les pompes. L'excédent est vendu au réseau
électrique provincial. La chaleur est alors uti-
lisée pour séparer le bitume du sable, soit in
situ soit & la suite des opérations minieéres. Le
principal avantage environnemental de la cogé-
nération est qu’elle produit moins d’émissions
atmosphériques par unité d’énergie produite,
comparativement a d’autres centrales ther-
miques qui ne produisent que de I’électricité®.

Technologies de vapeur améliorées : De-
puis adoption a grande échelle du drainage
par gravité assisté par la vapeur (SAGD), les
émissions de gaz a effet de serre par baril ont
déja diminué de 8 % du puits au détaillant.
De nouvelles technologies hybrides, qui com-
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binent un solvant avec la vapeur, pourraient
réduire ces émissions par un autre 5 a 20 % par
baril produit?”.

Recyclage d’'eau

Méme si le terme « recyclage » réfere surtout a la
récupération de déchets domestiques dans le langage
courant, il est curieux de noter que sa premiere
définition dans le dictionnaire Oxford en anglais
remonte a 1926 et qu’il a ses racines dans le raffinage
du pétrole! Cette définition ancienne est des plus
pertinentes pour discuter de l'utilisation de I'eau
dans le domaine des sables bitumineux.

Au départ, a peu pres toute leau utilisée
provenait de la riviere Athabasca. La réglementation
locale permettait a 'ensemble des projets de sables
bitumineux de ne soutirer que 3 % du débit annuel
de la riviere, et seulement 1,3 % durant les périodes
d’écoulement faible (surtout ’hiver). Pourtant, en
2010, l'utilisation de la riviere par I'ensemble des
activités reliées aux sables bitumineux n’était que
0,74 % du débit annuel moyen a long terme. Ce
résultat peut étre largement attribué au taux élevé
du recyclage de l'eau dans toute l'industrie et a
Iutilisation croissante d’eau salée extraite d’aquiferes
salins profonds. Voici quelques progres qui ont rendu
ce résultat possible :

Utilisation et récupération d’eau dans les
opérations miniéres : Les opérations minieres
requierent d’importants volumes d’eau afin
d’isoler le bitume du sable et des autres matériaux
solides. De 40 a 70 % de l'eau utilisée pour ces
étapes est maintenant recyclée. Tel quindiqué
plus bas (voir : bassins de résidus), 'eau qui s’en
va aux bassins de résidus est en fin de compte
récupérée et quand méme réutilisée dans des
procédés de séparation.

Utilisation et récupération d’eau dans la
production in situ : La génération de vapeur pour
la production de bitume in situ utilise encore de
I'eau de surface, mais de plus en plus d’eau salée
souterraine. (Un projet en particulier, Devon’s
Jackfish, utilise méme 100 % d’eau salée.) Le
taux de recyclage d’eau est typiquement de 75 %
pour les opérations SAGD et de 80 % pour les
opérations CSS. Dans I’ensemble, C’est entre 70 %

et 90 % de I'eau utilisée dans les projets in situ qui
est recyclée pour divers usages, alors que le reste
est traité et réinjecté dans les aquiferes salins de
facon a éviter tout impact sur les systemes d’eau
douce souterrains et en surface”. Cependant,
l'utilisation d’eau saumatre implique une
pénalité énergétique et des cotits supplémentaires
comparativement a 'eau douce”.

Récupération et développement
des sous-produits

Lentreprise créative se démarque par son
habileté a transformer ses résidus de production,
qui seraient autrement nuisibles, en intrants
valables pour elle-méme ou pour d’autres clients.
On peut en observer plusieurs exemples dans les
sables bitumineux :

Consommation de carburant pour les opéra-
tions minieres : Les projets Suncor et Syncrude
utilisent leur propre pétrole synthétique pour
faire fonctionner les moteurs diesel de leurs
camions hors route et d’autres équipements,
évitant ainsi le besoin d’importer du diesel
provenant d’autres endroits®.

Consommation de combustible pour les opéra-
tions in situ : Afin de réduire la consommation
de gaz naturel pour produire la vapeur, quelques
technologies ont été développées afin d’utiliser
d’autres combustibles, incluant le bitume lui-
méme, mais aussi certains sous-produits de
Iétape de valorisation comme les asphaltenes et
le résidu de carbone (ou coke). (La combustion
de ceux-ci n’est pas aussi propre que celle
du gaz naturel, mais il existe des fagons de
controler ces contaminants atmosphériques, ce
qui permet de réduire efficacement la demande
de gaz naturel’'.)

Consommation de combustible pour le
procédé de valorisation : Comme dans les
raffineries conventionnelles, le procédé qui
convertit le bitume en pétrole synthétique puise
principalement son énergie de la combustion
de la portion la plus lourde et la moins valable
de Pintrant principal®.

Récupération de solvants : Lors du traitement
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du bitume, le mélange de sable, d’eau et d’huile
traverse une grande cuve de séparation, ot de
toutes petites bulles d’air emprisonnées dans
le bitume se séparent des grains de sable et
apportent le bitume a la surface par flottaison.
Il se forme alors une épaisse mousse de bitume
(60 %m), d’eau (30 %m) et de solides fins
(10 %m) en haut de la cuve. Cette mousse est
écumée, mélangée a un solvant et finalement
centrifugée afin d’enlever I'eau, les sels dissous et
le reste des solides. Le solvant est alors récupéré
et réutilisé®. A une échelle géographique
beaucoup plus grande, le projet Athabasca
de Shell pompe un bitume dilué jusqu’a un
complexe de raffinage et de valorisation pres
d’Edmonton en utilisant un oléoduc de plus de
500 km. Le diluant est alors enlevé et retourné
a la mine par un autre tuyau, pendant que le
traitement du bitume peut se poursuivre.

Soufre : Le bitume produit dans les principaux
gisements de sable bitumineux peut contenir
jusqu'a 5 % de soufre. Comme dans le cas du
raffinage du pétrole conventionnel sulfureux,
cet élément est indésirable pour les usages
multiples des combustibles dans d’autres
industries, et doit donc étre séparé. A cause
de la saturation du marché du soufre entre le
milieu des années 1990 et 2005, Syncrude ne
réussissait a vendre qu'une petite partie de sa
production et devait en entreposer la majeure
partie. Les affaires se sont ensuite améliorées et
la compagnie produit maintenant un fertilisant
avec ses surplus. Suncor et d’autres compagnies
ont écoulé leur soufre directement sur les
marchés internationaux. Grace a ces activités,
entre autres (comme la récupération du
soufre du gaz naturel sulfureux), le Canada est
maintenant le plus grand producteur et le plus
grand exportateur de soufre élémentaire dans
le monde™.

Bassins de résidus

Comme les opérations minieres a ciel ouvert, les
bassins de résidus fournissent des images et des
statistiques parfois choquantes, évoquant des « lacs
de déchets miniers industriels » en expansion rapide
et contenant des agents toxiques et cancérigenes®.

En fait, ces bassins contiennent les résidus du
procédé d’extraction du pétrole synthétique.
IIs contiennent surtout de I’eau, mélangée avec
un restant de bitume, du sable, de la matiere
organique, des solvants utilisés dans le procédé de
séparation, et des minéraux. Apres que les résidus
se soient graduellement décantés, 'eau peut étre
réutilisée dans le procédé de séparation et on peut
se débarrasser du reste des solides.

Les bassins de résidus couvrent maintenant une
superficie de terrain de lordre de 170 km? Bien
entendu, la meilleure fagon de s’en occuper est de
ne pas les créer en premier lieu, ce qui est déja le
cas pour les 80 % des gisements qui sont seulement
exploitables in situ. Malgré cela, dans les opérations
minieres a ciel ouvert ot ces bassins sont encore
utilisés, la vitesse a laquelle ils font leur travail s’est
beaucoup améliorée avec le temps, réduisant ainsi
leur nombre et les risques qu’ils représentent® :

Récupération des particules fines d’argile :
La récupération des particules fines d’argile
est ce qui prenait traditionnellement le plus de
temps. Il y a une vingtaine d’années, I'ajout de
gypse dans l'eau a permis de considérablement
accélérer le processus de sédimentation —
quelques années plutdt que plusieurs décennies
sans gypse. En 2010, Suncor a commencé a
mettre en marché un procédé accélérant encore
plus la sédimentation, cette fois en quelques
semaines. Connu sous le nom TRO,,,ce procédé
est basé sur un floculant polymere entierement
sécuritaire et couramment utilisé dans les
installations municipales de traitement de I’eau.
Le floculant adhere aux particules d’argile, ce qui
les agglutine et les sépare de 'eau?.

Développements futurs

Comme dans n’importe quel autre secteur
compétitif, les producteurs de sable bitumineux
sont non seulement en concurrence entre eux, mais
aussi avec d’autres solutions de rechange actuelles
ou potentielles, comme le pétrole conventionnel et
le pétrole de schiste. Il en résulte qu’ils ont de fortes
incitations a explorer et a développer des facons
toujours plus efficaces de faire les choses. Voici

quelques breves descriptions de développements
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qui pourraient devenir prometteurs :

Injection d’air et de propane : Une nouvelle
technologie in situ nommée THAI (« injection
d’air de Plorteil au talon ») utiliserait de I’air
plutdt que la vapeur pour réchauffer le bitume
dans le sous-sol. Cette technologie réduirait de
fagon draconienne la quantité de gaz naturel
nécessaire et minimiserait la quantité d’eau
utilisée, tout en produisant 50 % moins de gaz
a effet de serre. Linjection de propane pourrait
étre similairement prometteuse™®,.

Transport du minerai : Un nouveau systéme
basé sur un concasseur mobile pourrait réduire
considérablement 'utilisation de camions et les
émissions atmosphériques reliées. Le concasseur
resterait a proximité de la pelle mécanique et
serait connecté a un tuyau transportant le sable
sous forme de suspension. Il faudrait quand
méme des camions pour atteindre les parties les
moins accessibles des mines et pour transporter
le mort-terrain, mais leur nombre serait quand
méme grandement réduit®.

Technologie de la vapeur : De nouvelles tech-
nologies hybrides vapeur-solvant pourraient
réduire l'utilisation d’eau pompée, du puits au
détaillant, de 10 a 40 % par baril®.

Chauffage électromagnétique : Cette méthode
de forage est similaire au drainage par gravité
assisté par la vapeur, mais mieux adaptée au
bitume situé profondément sous la surface.
Au lieu d’utiliser de la vapeur pour extraire le
bitume, cette technologie utilise des ondes radio
pour chauffer le bitume dur. Elle a un potentiel
énorme de réduction de la consommation
d’eau, des émissions de gaz a effet de serre, et
des cotits*..

Absorbant  d’hydrocarbure réutilisable

Cette technologie utilise des petites billes
de bipolymere recyclables pour traiter les
résidus miniers. Elles séparent le bitume des
particules solides et de I’eau, ce qui permet de
récupérer le bitume, de nettoyer I'eau pour sa
réutilisation et de réintroduire les solides dans
I'environnement. Développée par la compagnie
montréalaise Gradek Energy, cette technologie

est a la phase des essais pilotes, mais son
inventeur soutient qu'elle pourrait éliminer
completement les bassins de résidus en moins
de dix ans si on appliquait a grande échelle®.

COSIA : 11 est fort possible que la plus grande
innovation environnementale dans le domaine
de Texploitation des sables bitumineux se
révele de nature institutionnelle plutot que
technologique. En mars 2012, les dirigeants
des douze plus grands producteurs de sable
bitumineux ont annoncé la création de COSIA,
une alliance pour 'innovation dans les sables
bitumineux canadiens®. Leur but est de créer
un processus de collaboration afin d’éliminer
les barrieres au progres de la performance
environnementale dans les domaines du
financement, du respect de la propriété
intellectuelle et des ressources humaines.
Lorganisme a promis d’aider les compagnies
signataires a travailler ensemble ainsi qu’avec
les plus petites compagnies, les gouvernements
et les universités*.
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Conclusion

Le fait qu'une proportion de plus en plus importante du pétrole que nous consommons proviendra
a l’avenir de sources non conventionnelles ne devrait pas militer contre leur développement. Dans le cas
des sables bitumineux comme dans celui des gisements conventionnels du passé, I'ingéniosité humaine
a permis et continuera de permettre une production croissante avec une efficacité croissante, ce qui
procure parallelement des bienfaits économiques et environnementaux.

Nous avons illustré un certain nombre de ces développements technologiques ainsi que quelques
avenues technologiques prometteuses dans un futur rapproché. Bien que les prévisions énergétiques
soient un art incertain, les réalisations passées pointent certainement en direction d’un futur plus
prospere et plus propre, a condition de ne pas tourner le dos a 'innovation. Les humains ne sont pas
seulement des bouches & nourrir ou des consommateurs d’énergie, mais aussi des cerveaux disponibles
pour développer des ressources a partir de matériaux bruts qui paraissaient peu prometteurs jadis. Les
sables bitumineux de ’Alberta n’en sont qu'un bel exemple. Les ressources ne sont pas, elles deviennent
— et elles peuvent également devenir plus vertes.

Institut économique de Montréal



- 2
A propos des auteurs

HIROKO SHIMIZU

est titulaire d’une maitrise en politiques publiques de
IUniversité d’Osaka. Elle a été, entre autres, International
Fellow de I'Institut d’études politiques de 'Université Johns
Hopkins (Maryland) et Research Fellow au Property and
Environment Research Center (Montana). Ses travaux ont
été publiés en trois langues (japonais, anglais et francais)
dans des publications universitaires et grand public.

PIERRE DESROCHERS

enseigne au département de géographie de I'Université de
Toronto Mississauga. Il détient un doctorat en géographie de
I'Université de Montréal et a effectué un stage postdoctoral
de deux ans a I'Université Johns Hopkins (Maryland).
Ses principaux champs d’intérét sont le développement
économique, I'innovation technologique, 'entrepreneuriat,
le commerce international, de méme que les politiques
environnementales, urbaines, agricoles et alimentaires.

Hiroko Shimizu et Pierre Desrochers sont co-auteurs de
Iessai récemment publié The Locavore’s Dilemma: In Praise
of the 10,000-mile Diet (PublicAffairs, 2012).

N /




> Institut
‘\ économique
L de Montréal

ISBN 978-2-922687-38-5






