
3HUVSHFWLYHV��
«QHUJ«WLTXHV
FDQDGLHQQHV�

����

0RG«OLVDWLRQ 6RXWLHQ�ؘQDQFLHU

+25,=21�
����

Olivier Bahn 

Marie Pied 
Kathleen Vaillancourt 

Louis Beaumier 
Simon Langlois-Bertrand 

Normand Mousseau

Quand la carboneutralité change tout! 

Avec la contribution de:  Guillaume Baggio,  
     Marcelin Joanis,  
     Thomas Stringer



Normand Mousseau 
Professeur de physique, Université de Montréal 

Directeur scientifique, Institut de l’énergie Trottier 
Polytechnique Montréal



Mission:

La formation d’une nouvelle génération d’ingénieurs, de scientifiques et d’innovateurs ayant une 
compréhension systémique et transdisciplinaire des enjeux énergétiques;

La recherche de solutions durables qui permettront d’assurer l’avenir énergétique, en appuyant la génération 
de connaissances et l’innovation dans le domaine énergétique afin d’aider à relever les défis auxquels la 
société fera face au cours des prochaines décennies;

La diffusion des connaissances liées à l’énergie pour ainsi contribuer à hausser le niveau des débats sociaux 
sur les questions énergétiques.
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UN PROJET EXALTANT !

L a crise énergétique qui a frappé la planète au début 2008 n’est pas 
disparue. Bien que dissimulée par la crise financière qui touche la 
planète depuis la fin de 2008, elle resurgira dès que l’économie 

reprendra, nous rappelant que si le XXe siècle fut celui de l’énergie fossile 
abondante, la société du XXIe siècle devra composer avec des énergies 
renouvelables si elle veut survivre. Car, à moins d’être productrice de 
combustibles fossiles, elle devra s’étrangler économiquement pour 
seulement assurer ses besoins élémentaires en énergie.

Or, avec 50 % de son énergie provenant déjà de sources renouvelables, 
le Québec est particulièrement bien placé pour devenir la 
première grande économie à abandonner le pétrole et à atteindre 
l’indépendance énergétique. Ce projet de société exaltant, mais 
réaliste, pourrait transformer le Québec en société phare de la planète, 
grâce à un recentrage du développement urbain et des transports en 
commun, mais aussi par l’adoption massive de la voiture hybride, la 
promotion de la géothermie et le développement à grande échelle 
de l’énergie éolienne.
Écrit par Normand Mousseau, professeur de physique à l’Université de 
Montréal et auteur du livre Au bout du pétrole, tout ce que vous devez 
savoir sur la crise énergétique, ce livre explique pourquoi le Québec 
doit viser l’indépendance énergétique et comment il doit s’y prendre 
pour mener ce grand projet de société nécessaire écologiquement, 
mais aussi économiquement.

NORMAND MOUSSEAU est professeur de physique à l’Université 
de Montréal et chercheur de renommée internationale. Il nourrit une 
grande passion pour la vulgarisation scientifique. Il est l’auteur de 
plusieurs articles dans Québec Science et rédige le blogue de physique 
sur le site Science, on blogue ! de l’Agence Science-Presse depuis 
septembre 2005.

ISBN 978-2-89544-149-6
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AU-DELÀ DE LA CONTROVERSE

J usqu’à présent, le débat sur les gaz de schiste au Québec a été 
dominé, avec raison, par la question environnementale. Cependant, 

on ignore encore beaucoup de choses au sujet des risques et de 
l’impact à court, moyen et long terme de la fracturation hydraulique. 
Malgré ces réserves bien réelles, l’industrie continue de se développer 
à un rythme accéléré dans le reste de l’Amérique du Nord. Elle est en 
voie d’exploser également en Europe et en Asie, surtout en Chine.

Pour comprendre la situation, il faut regarder au-delà de nos frontières. 
Voilà pourquoi La révolution des gaz de schiste présente une description 
du panorama énergétique mondial actuel. Il s’attarde aussi à l’aspect 
plus scientifique de l’exploitation de cette ressource, de la géologie aux 
risques environnementaux, et décrit les activités d’exploration et 
d’exploitation de cette ressource à travers le monde. Enfin, il fait état 
des différents modèles économiques qui encadrent l’exploitation des 
hydrocarbures dans le monde développé et des particularités qui 
devraient être appliquées dans le cas des gaz de schiste. 

Pour les opposants à l’implantation des gazières au Québec, cette 
dernière section semblera prématurée. L’auteur pense, qu’au 
contraire, il faut discuter au plus vite du modèle économique que le 
Québec veut suivre. Plus on attendra, plus son implantation risque 
de coûter cher, car les gazières auront alors eu tout le temps d’établir 
un rapport de forces légal et politique, basé sur une évaluation encore 
plus précise des ressources disponibles.

Voilà donc le propos de ce livre préparé par un expert indépendant, 
le physicien et universitaire Normand Mousseau dont les deux 
premiers livres parus au cours des dernières années ont connu un 
rayonnement important.

NORMAND MOUSSEAU est professeur de physique à l’Univer-
sité de Montréal et chercheur de renommée internationale. Il 
nourrit une grande passion pour la vulgarisation scientifique. 
Il est l’auteur de Au bout du pétrole, tout ce que vous devez savoir 
sur la crise énergétique et L’avenir du Québec passe par l’indépen-
dance énergétique.

ISBN 978-2-89544-173-1
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Disponible en ligne
iet.polymtl.ca/perspectives-energetiques

Émissions de GES liées à l’énergie

Consommation d’énergie finale par source



• Parmi les plus importants producteurs et exportateurs d’énergie au 
monde

• 81 % de la production d’électricité provient de sources à faibles 
émissions de carbone (variable selon provinces)

• Ces dernières années, les exportations de pétrole brut ont presque 
triplé. 

• Un des niveaux de consommation d'énergie par habitant les plus 
élevés au monde (grandes variations entre provinces)

• Les prix mondiaux du pétrole, l’accès de l’énergie aux marchés et 
les objectifs de réduction des émissions de GES sont les sujets qui 
dominent actuellement les débats sur l’énergie au Canada. 

L’énergie au Canada



Classement mondial des réserves/capacités, de la 
production et des exportations

Ressource 

énergétique

Réserve/capacité prouvée Production Exportations

Pétrole brut 3 4 4

Uranium 3 2 4

Hydroélectricité 3 3 -

Électricité 8 6 3

Charbon 16 13 7

Gaz naturel 17 4 6

Source : RNCan 2019
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L’énergie consommée au Canada
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L’énergie consommée au Canada
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L’énergie consommée au Québec

��

*5$3+Ζ48(b���ȏ CONSOMMATION TOTALE 
PAR FORME D’ÉNERGIE ET PAR SECTEUR 
D’ACTIVITÉ AU QUÉBEC, 2018
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*5$3+Ζ48(b���ȏ CONSOMMATION DE DIFFÉRENTES FORMES D’ÉNERGIE PAR SECTEUR 
D’ACTIVITÉ AU QUÉBEC, 2018 
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'DQV� OH� VHFWHXU� GHV� WUDQVSRUWV�� SOXV� GH� ��ɋ�� GH�
l’énergie consommée provient de produits pétroliers, 
tandis que l’électricité est la principale source d’éner­
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Consommation d’énergie dans le secteur du transport 
par source (2018) 



Productivité énergétique

Energy use across Canada 

CEO2021  3-10 

is also significant. Moreover, choices made as to how everyday activities, such as passenger vehicle 
preferences or the source of space heating, are conducted are also responsible for variations.  

3.3 Energy productivity 

With the exception of Iceland, Canada surpasses all the other OECD countries in per capita energy use.5 
Its per capita consumption is almost twice as large as the OECD average. This position can partly be 
explained by the industrial and transportation sectors’ profiles and the country’s climate. What is 
particularly noteworthy is that energy intensity in Canada is also higher than in other comparable 
economies (Figure 3.9).  

  
Source: WDI 2021 
Note: Iceland, at 732 TJ energy use per capita and 17 TJ per $1,000 GDP, is omitted from this plot, to facilitate reading. 

Figure 3.9 – OECD members energy use and intensity (2015). 

From 1995 to 2015, Canada was one of the top three worst performers on each of these indicators. This 
is particularly noteworthy given the significant decrease in energy intensity over the previous two decades 
(-34.1% between 1995 and 2015), showing that this decrease was not enough for Canada to catch up to 
other economies. Energy use per capita also stagnated over the same period (-4.4%), which suggests that 
efficiency improvements were barely sufficient to keep it from growing. Decreasing energy intensity 

 

5In Iceland, the expansion of energy-intensive industries like aluminum and the country’s very small population 
explain its outlier energy use profile. 

Germany 
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Consommation par habitant/province



Gaz à effet de serre



Principaux objectifs et mesures au fédéral 
Réduc&on des émissions de GES 
•Une diminuKon de 40-45 % d’ici 2030 par rapport à 2005 La carboneutralité d’ici 2050 

Tarifica&on du carbone 
•Une taxe fédérale sur les émissions provenant de la combusKon de carburants et une tarificaKon fondée sur le 

rendement pour les émeTeurs industriels, sauf dans le cas où il existe un équivalent provincial   (50 $/t en 
2022; 170 $/t en 2030) 

Objec&fs en ma&ère d’énergies renouvelables  
•90 % de l’électricité provenant de sources non émeTrices d’ici 2030 
•100 % d’énergie propre dans les bâKments publics d’ici 2025 

Abandon du charbon  
•ObjecKf aTeint d’ici 2030 (avec quelques excepKons en raison d’accords d’équivalence) 

Mesures incita&ves pour l’u&lisa&on de véhicules à faibles émissions et exigences concernant les carburants 
renouvelables  
•Des remises en espèces pour l’achat ou la locaKon de véhicules à faibles émissions (allant de 2 500 $ à 5 000 $)  
•Des exigences relaKves à la part de carburants renouvelables dans les carburants (5 % pour l’essence, 2 % pour 

le diesel)  
•Une norme sur les combusKbles propres est prévue pour 2022  

Autre  
•Une réducKon des émissions de méthane de 40 à 45 % d’ici 2025



Une approche complexe
Province ou territoire

Système de tarif. 
prov./territ.

Système de 
tarif. fédéral

Système de 
tarif mixte

Notes

Colombie-Britannique X

Alberta X
UKlisaKon du « filet de sécurité » fédéral pour la taxe sur le 
carbone et d’un système provincial pour les émeTeurs industriels

Saskatchewan X
UKlisaKon du « filet de sécurité » fédéral pour la taxe sur le 
carbone et d’un système mixte pour les émeTeurs industriels

Manitoba X

Ontario X
ApplicaKon du système fédéral pour la taxe sur le carbone et pour 
les émeTeurs industriels, bien que pour ces derniers un système 
provincial doive prochainement remplacer le système fédéral.

Québec X

Nouveau-Brunswick X
PercepKon d’une taxe provinciale depuis avril 2020 et applicaKon 
du système fédéral pour les émeTeurs industriels, bien que celui-
ci doive être prochainement remplacé par un système provincial

Nouvelle-Écosse X

Île-du-Prince-Édouard X
PercepKon d’une taxe provinciale et applicaKon du système 
fédéral pour les émeTeurs industriels

Terre-Neuve-et-Labrador X

Yukon X

Territoires du Nord-Ouest X

Nunavut X



GES

C O N T E N T S A B B R E V I A T I O N S T A B L E S F I G U R E S
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La section S.3 du Sommaire présente les toutes dernières 
GRQQpHV�VXU�OHV�pPLVVLRQV�DQWKURSLTXHV��LQGXites par 
l’activité humaLQH��Qettes de GES au Canada durant la 
période allant de 2005 à 2019. Cette section établit aussi 
des liens entre ces données et les indicateurs pertinents 
de l’économie canadienne. La section S.4 décrit les 
principales tendances des émissions.

À des fins d’analyse des tendances et des politiques 
économiques, il est utile de répartir les émissions en 
fonction du secteur économique d’où elles proviennent. 
Ainsi, dans la section S.5, les émissions du Canada 
sont classées selon les secteurs économiques suivants : 
Pétrole et gaz; Électricité; Transports; Industrie lourde; 
%kWLPHQWV��$JULFXOWXUH��HW�'pFKHWV�HW�DXWUHV2��'DQV�
le présent document, le terme « secteur » renvoie 
généralement aux secteurs d’activité définis par le GIEC 
pour les besoins des inventaires nationaux de GES; il 
peut y avoir des exceptions où une expression comme 
« secteur économique » est employée pour désigner la 
situation canadienne.

La section S.6 décrit en détail les émissions de GES pour 
les 13 entités infranationales du Canada. Enfin, la section 
S.7 fournit des détails sur les composantes du présent 
rapport et décrit les principaux éléments de sa préparation.

2 La catégorie « autres »�VLJQL¿H�3URGXFWLRQ�GH�FKDUERQ��,QGXVWULH�OpJqUH��
Construction et Ressources forestières.

S.3. Survol des émissions 
nationales de GES 
$SUqV�DYRLU�ÀXFWXp�FHV�GHUQLqUHV�DQQpHV��OHV�pPLVVLRQV� 
de GES au Canada en 2�����VHORQ�OH�SOXV�UpFHQW�HQVHPEOH�
GH�GRQQpHV�FRQWHQX�GDQV�FH�UDSSRUW��VRQW�SDVVpHV�j� 
����0W�G¶pT��&223, une diminution nette de 9�0W�Ru 1,1 %  
par rapport aux émissions de 2�����Figure S–1�4. 
'HSXLs 2005, les tendances des émissions sont restées 
constantes avec les éditions précédentes du RIN, les 
augmentations des émissions dans les secteurs du Pétrole 
et du gaz et des Transports étant contrebalancée par 
des baisses dans d’autres secteurs, notamment dans 
l’Électricité et l’Industrie lourde.

En règle générale, ces fluctuations d’une année à l’autre 
se superposent aux tendances observées sur une 
période à plus long terme. Au cours de la période visée 
par le présent rapport, la croissance de l’économie du 
Canada a été plus rapide que celle de ses émissions 
de GES. Par conséquent, l’intensité des émissions 
SRXU�O¶HQVHPEOH�GH�O¶pFRQRPLH��UDSSRUW�HQWUH�OHV�*(6�
et le PIB��D�GLPLQXp�Ge 37 % depuis 1990 et de 23 % 

3 À moins d’indication contraire, toutes les estimations d’émissions exprimées en 
0W�UHSUpVHQWHQW�GHV�pPLVVLRQV�GH�*(6�HQ�0W�G¶pT��&22.

�� /HV�GRQQpHV�TXL�¿JXUHQW�GDQV�O¶HQVHPEOH�GX�UDSSRUW�RQW�pWp�DUURQGLHV��7RXWHIRLV��
WRXV�OHV�FDOFXOV��\�FRPSULV�FHX[�SHUPHWWDQW�G¶REWHQLU�OHV�SRXUFHQWDJHV��RQW�pWp�
HႇHFWXpV�j�O¶DLGH�GH�GRQQpHV�QRQ�DUURQGLHV�

Figure S–1  Émissions de GES et intensité indexée des émissions de GES du Canada (à l’exception du secteur 
Affectation des terres, changement d’affectation des terres et foresterie)
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Notes : 
Les émissions ne réflètent pas encore l’impact récent des politques d’atténuation. Les émissions totales se situent dans une plage d’incertitude de 2 %. 
Source des données sur le PIB�±�6WDW&DQ��V�G��>D@�
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Types de modèles

Nature instrinsèque du modèle

Directionalité Ascendant Descendant

Évolution Simulation Optimisation

Structure Économique Technique 

Questions étudiées

Quel domaine 
d’applicabilité?

Global, sectoriel, environnement, faune, 
climat, météorologie, etc.

Intrants
Demande, évolution des prix,  
consommation, technologies?, température, 
etc.

Extrants Consommation énergétique, GES, 
emplois?,impact environnementaux, etc.



NATEM : modèle de la famille TIMES

Avantages 

• Représentation systémique 

• Inclut maintenant l’ensemble 
des secteurs émissions 
économiques (incluant 
agriculture, déchets, etc.) 

• Description explicite des 
technologies: effet de 
réglementations technologies, 
renouvellement des 
équipements 

• Coûts en capital, d’exploitation 
et en carburant, ce qui permet 
une analyse des solutions de 
moindre coût 

• Résultats disponibles au 
niveau provincial



Types de modèles

Nature instrinsèque du modèle

Directionalité Ascendant Descendant

Évolution Simulation Optimisation

Structure Économique Technique 

Questions étudiées

Quel domaine 
d’applicabilité?

Énergie et GES

Intrants
PIB, population, demande de services, prix 
de l’énergie, technologie et évolution

Extrants
Choix technologiques, consommation et 
nature de l’énergie, GES, coût marginal

Données: 
Statistiques Canada, Régie de l’énergie du Canada, MERN, Agriculture, ECCC, 
MELCC, littérature scientifique, etc. 

Avec des trous, des 
incohérences, des données 
confidentielles, etc.!



REF • aucune contrainte de réduction des GES 
• aligné avec le scénario de référence du rapport 

Avenir énergétique du Canada en 2020 de la REC 
• inclut les politiques de GES déjà en place

TC30 • REF + augmentation vers 170$/tCO2e en 2030   
• abaisse le taux de rendement minimal

CN60 • impose la carboneutralité au pays pour 2060 
• tous les CN sont alignés avec le scénario Evolution 

de la REC 
• cible de 30% pour 2030 (2005) 

CN50 • impose la carboneutralité au pays pour 2050 
• cible de 40% pour 2030 (2005) 
• correspond aux cibles actuelles du gouvernement

CN45 • impose la carboneutralité au pays pour 2045  
• cible de 45 % pour 2030 (2005)

Figure – Trajectoires des émissions selon le scénario

REF

TC30

CN60

CN50
CN45

Scénarios



Émissions GES totales



Émissions GES totales : séquestration

~ 125 MtCO2e

CCS
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���� :KDW�GRHV�QHW�]HUR�ORRN�OLNH"
'HVSLWH�WKH�VLJQLؘFDQW�WUDQVIRUPDWLRQV�WR�WKH�HQHUJ\�V\VWHPV�UH�
YLHZHG�LQ�&KDSWHUV���DQG����D�ODUJH�YROXPH�RI�HPLVVLRQV�UHPDLQV�
DFURVV�DOO�VFHQDULRV�ZKHQ�QHW�]HUR�LV�UHDFKHG��7KHVH�HPLVVLRQV�
PXVW�EH�FDSWXUHG�DQG�VHTXHVWHUHG֟RU�FRPSHQVDWHG�E\�WKH�FDS�
WXUH�RI�HPLVVLRQV�HOVHZKHUH��)LJXUH�������7KH�GLVWLQFWLRQ�EHWZHHQ�
WKH�WZR�UHIHUHQFHV�VFHQDULRV��5()�DQG�&3����DQG�QHW�]HUR�VFHQD�
ULRV��1=����1=���DQG�1=����LV�DOVR�TXLWH�FOHDU�DFURVV�WKH�HQWLUH�
WLPH�SHULRG��VKRZLQJ�DQ�LPSRUWDQW�GLYHUJHQFH�HYHQ�EHIRUH�������
7KLV�FKDUW�DOVR�LOOXVWUDWHV�WKH�H[WHQW�RI�WUDQVIRUPDWLRQV�UHTXLUHG��
,Q�WKLV�VHFWLRQ��NH\�GLؗHUHQFHV�DQG�FRPPRQ�SRLQWV�DUH�LGHQWLؘHG�
DFURVV�VFHQDULRV��WLPH�DQG�VHFWRUV�

������ (YROXWLRQ�RI�UHIHUHQFH�VFHQDULRV�RYHU�WLPH
:LWK�FXUUHQW�SROLFLHV��DV�GHؘQHG�LQ�5()��HPLVVLRQV�JURZ�DURXQG����
SHU�GHFDGH��ULVLQJ�IURP�����0W&2�H�LQ������WR�����0W&2�H�LQ�
������DQG�����0W&2�H�LQ�������$GGLQJ�WKH�SURSRVHG�FDUERQ�
SULFLQJ�RQ�D������KRUL]RQ�OHDGV�WR�D���������0W&2�H��UHGXFWLRQ�
LQ�������IDU�IURP�WKH�����WDUJHW�RU�WKH���������DVSLUDWLRQ��:LWK�
UHVSHFW�WR�����������0W&2�H���WKLV�OHYHO�FRUUHVSRQGV�WR�D�����
UHGXFWLRQ�E\�������LI�ZH�GR�QRW�WDNH�LQWR�DFFRXQW�WKH�UHFHQW�ULVH�
LQ�*+*�HPLVVLRQV��IURP�����WR�����0W&2�H��EHWZHHQ������DQG�
�������$GGLQJ�WKH�&OHDQ�)XHO�6WDQGDUG�UHJXODWLRQ���SXEOLVKHG�LQ�
'HFHPEHU������EXW�QRW�\HW�DSSURYHG��WR�&3���ZRXOG�SURGXFH�D�
IXUWKHU����0W&2�H�RU������UHGXFWLRQ�E\�������IRU�D�WRWDO�RI�OHVV�
WKDQ�����RYHUDOO�*+*�UHGXFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�������DQG�����
ZLWK�UHVSHFW�WR�������%\�������&3���OHDGV�WR�D�����GHFUHDVH�LQ�
*+*�HPLVVLRQV�ZLWK�UHVSHFW�WR�������UHDFKLQJ�����RYHU�WKH�IRO�
ORZLQJ�GHFDGH��0RVW�RI�WKH�GLؗHUHQFH�LQ�FRPSDULQJ�&3���ZLWK�5()�
FRPHV�IURP�ORZHU�HPLVVLRQV�LQ�SRZHU�DQG�HQHUJ\�SURGXFWLRQ��DV�
ZHOO�DV�ZDVWH��7KLV�UHVXOW�VKRZV�WKDW�ZKLOH�WKH�SURSRVHG�FDUERQ�
SULFH�LQFUHDVH�KHOSV�RYHUWXUQ�WKH�UHFHQW�WUHQG�LQ�HPLVVLRQV�ZKHQ�
DGGHG�WR�WKH�UHVW�RI�WKH�SROLFLHV�DOUHDG\�LQ�SODFH��LW�LV�QRW�VXؚFLHQW�
DJDLQVW�GHPDQG�GULYHUV�DQG�GHHS�UHGXFWLRQ�FRVWV�LQ�PRVW�VHFWRUV��

)LJXUH�����ʒ�7RWDO�*+*�HPLVVLRQV�E\�VHFWRU

���&OHDQ�)XHO�5HJXODWLRQV��&DQDGD�*D]HWWH��3DUW�,��9ROXPH������
1XPEHU�����'HF������������KWWSV���FDQDGDJD]HWWH�JF�FD�
US�SU�S������������������KWPO�UHJ��HQJ�KWPO



Réductions sectorielles - NZ50



Consommation finale par source



Consommation finale par secteur



Production d’électricité par source



Consommation secteur 
bâtiment (résidentiel et 
commercial)

Consommation industrie



Consommation transports



Consommation transports



Émissions secteur des transports



Transport routier



Observations 
et Conclusions



Observations: la carboneutralité change tout!

•Cibler les réductions partielles sont incompatibles avec l’objectif 

•La carboneutralité exige de cibler d’abord les réductions avant la capture 
et séquestration de carbone 

•Si l’efficacité et la productivité énergétiques jouent un rôle important dans 
la transformation des systèmes, ils ne peuvent constituer la base de la 
transition  
•des choix moins productifs, mais polluants seront nécessaires 
•L’énergie renouvelable à peu de frais est disponible 

•Les systèmes énergétiques vont continuer à se transformer après la 
carboneutralité ; rien ne sert de chercher la perfection



Capture, séquestration ou utilisation du CO2



Observations: il faut adopter des approches plus 
efficaces

•Atteindre la carboneutralité coûtera beaucoup moins cher que ce qu’on peut 
projeter aujourd’hui’hui 

•L’atteinte des objectifs exige une direction forte et des choix immédiats 

•Pour le Canada, la façon la plus efficace d’atteindre les objectifs de 2030 exige de 
réduire de manière draconienne les émissions de son secteur gaz et pétrole 

•Puisque les émissions directes des citoyens comptent pour seulement 20 % des 
émissions du pays, il faut mettre à contribution rapidement, outre l’industrie 
pétrolière et gazière, les industries lourdes, le secteur commercial et le secteur 
électrique 

•Le secteur des transports est particulièrement difficile et lent à décarboner d’un 
point de vue purement technologique



Évolution du coût marginal
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���� 7KH�FRVW�RI�UHGXFLQJ�HPLVVLRQV
$�ORRN�DW�WKH�PDUJLQDO�FRVWV�RI�UHGXFLQJ�HPLVVLRQV�RYHU�WLPH�KHOSV�
LOOXVWUDWH�KRZ�WKH�FKDOOHQJH�RI�GHHS�UHGXFWLRQV�EHFRPHV�PRUH�
GLؚFXOW֟DQG�WKXV�FRVWO\֟RYHU�WLPH��)LJXUH�������7KH�FXUYH�VKRZV�
KRZ�FRVWV�ULVH�PRUH�TXLFNO\�IRU�WKH�ODWWHU�VHW�RI�HPLVVLRQ�UHGXF�
WLRQV��UHؙHFWLQJ�WKH�FRPSOH[LWLHV�RI�GHHS�UHGXFWLRQV��WKH�XQFHUWDLQ�
WLHV�UHVSHFWLQJ�VRPH�WHFKQRORJLHV��LQFOXGLQJ�IRU�FDUERQ�FDSWXUH�
DQG�QHJDWLYH�HPLVVLRQV��DV�ZHOO�DV�GLUHFW�DLU�FDSWXUH��0DUJLQDO�
FRVWV�RQFH�QHW�]HUR�LV�DWWDLQHG�UHDFK��������IRU�WKH�ODVW�WRQQH�RI�
&2�H�HOLPLQDWHG��:KLOH�WKLV�FRVW�PD\�VHHP�KLJK��LW�PXVW�EH�SXW�LQ�
SHUVSHFWLYH��
)LUVW��IRU�1=����ZKLFK�LPSRVHV�WKH�FXUUHQW�IHGHUDO�DVSLUDWLRQ�RI�
����UHGXFWLRQ�E\�������FRPSDUHG�ZLWK������OHYHOV��DQG�QHXWUDO�
HPLVVLRQV�E\�������WKH�PDUJLQDO�FRVW�UHPDLQV�XQGHU������W&2�H�
IRU�DFKLHYLQJ�WKH������WDUJHW��:KLOH�PDUJLQDO�FRVWV�WKHQ�JR�XS�LQ�
RUGHU�WR�PRYH�EH\RQG�WKLV�UHGXFWLRQ��WKH�JURZWK�UDWH�RI�WKLV�FRVW�
LV�QRW�IDVWHU�DW�ؘUVW��DW�DURXQG������RI������HPLVVLRQV��WKH�ODVW�
WRQQH�HOLPLQDWHG�LV�VWLOO�ZRUWK�XQGHU�������
6HFRQG��LW�LV�ZRUWK�FRPSDULQJ�WKHVH�UHVXOWV�ZLWK�HDUOLHU�PRGHOOLQJ�
HؗRUWV�FDUULHG�RXW�IRU�WKH�&DQDGLDQ�(QHUJ\�2XWORRN�������)RU�WKH�
PRVW�VWULQJHQW�UHGXFWLRQ�VFHQDULR�DW�WKH�WLPH����3���WKH�WDUJHW�ZDV�
D�UHGXFWLRQ�RI�����RI�HQHUJ\�UHODWHG�HPLVVLRQV�FRPSDUHG�ZLWK�
�����OHYHOV�E\�������DURXQG�����UHGXFWLRQ�RI�WRWDO�HPLVVLRQV���
7KH�PDUJLQDO�FRVW�IRU�WKH�ODVW�WRQQH�HOLPLQDWHG�ZDV�WKHQ�VOLJKWO\�
DERYH��������W&2�H��VLJQLؘFDQWO\�KLJKHU�WKDQ�QXPEHUV�REWDLQHG�
WKLV�WLPH��:KLOH�D�SUHFLVH�FRPSDULVRQ�LV�QRW�SRVVLEOH�JLYHQ�WKDW�WKH�
FXUUHQW�PRGHO�LQFOXGHV�D�PRUH�FRPSUHKHQVLYH�FRYHUDJH�RI�HPLV�
VLRQV��DV�H[SODLQHG�LQ�&KDSWHU�����DQG�WKH�HYROXWLRQ�RI�WKH�UHIHUHQFH�
VFHQDULR�LV�DOVR�GLؗHUHQW��WKH�RUGHU�RI�PDJQLWXGH�LV�XQPLVWDNDEOH��
7HFKQRORJLFDO�GHYHORSPHQWV�VLQFH�WKH�SUHYLRXV�2XWORRN��ZKLFK�
KHOS�QRW�RQO\�ZLWK�SURYLGLQJ�HPLVVLRQ�UHGXFWLRQ�VROXWLRQV��EXW�DOVR�
ZLWK�UHGXFLQJ�XQFHUWDLQWLHV�DERXW�WHFKQRORJLFDO�SDWKV�DQG�WKHLU�
FRVWV��KDYH�LQ�OHVV�WKDQ�WKUHH�\HDUV�UHVXOWHG�LQ�D�YHU\�VLJQLؘFDQW�
PDUJLQDO�FRVW�UHGXFWLRQ��7KLV�LV�ZKLOH�WKH�����UHGXFWLRQ�LV�DFKLH�
YHG�HDUOLHU�WKDQ������IRU�1=���DV�FRPSDUHG�WR���3��

)LJXUH�������0DUJLQDO�FRVWV�RI�UHGXFWLRQV��1=���VFHQDULR�FRPSDUHG�ZLWK�5()
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Observations: il faut adopter des approches plus 
efficaces

•Atteindre la carboneutralité coûtera beaucoup moins cher que ce qu’on peut 
projeter aujourd’hui’hui 

•L’atteinte des objectifs exige une direction forte et des choix immédiats 

•Pour le Canada, la façon la plus efficace d’atteindre les objectifs de 2030 exige de 
réduire de manière draconienne les émissions de son secteur gaz et pétrole 

•Puisque les émissions directes des citoyens comptent pour seulement 20 % des 
émissions du pays, il faut mettre à contribution rapidement, outre l’industrie 
pétrolière et gazière, les industries lourdes, le secteur commercial et le secteur 
électrique 

•Le secteur des transports est particulièrement difficile et lent à décarboner d’un 
point de vue purement technologique



Émissions par hab/province sans la production 
d’énergie



Observations: il faut adopter des approches plus 
efficaces

•Atteindre la carboneutralité coûtera beaucoup moins cher que ce qu’on peut 
projeter aujourd’hui’hui 

•L’atteinte des objectifs exige une direction forte et des choix immédiats 

•Pour le Canada, la façon la plus efficace d’atteindre les objectifs de 2030 exige de 
réduire de manière draconienne les émissions de son secteur gaz et pétrole 

•Puisque les émissions directes des citoyens comptent pour seulement 20 % des 
émissions du pays, il faut mettre à contribution rapidement, outre l’industrie 
pétrolière et gazière, les industries lourdes, le secteur commercial et le secteur 
électrique 

•Le secteur des transports est particulièrement difficile et lent à décarboner d’un 
point de vue purement technologique



Canada: tous les secteurs ne sont pas égaux
2016 2030 2050

MtCO2

e
TC30 CN60 CN50 TC30 CN60 CN50

RéducKon pr2005 (730 
Mt.eq.CO2)

-9 % -28 % -38 % -15 % -79 % -100 %

Émissions totales (Mt.eq.CO2) 705 642 511 438 598 146 0
SECTEURS CONTRIBUANT 

Électricité 82 -60 % -70 % -89 % -94 % -155 % -167 %

Déchets 17 -52 % -63 % -63 % -58 % -64 % -68 %
Gaz et pétrole (incl. émissions 
fugiKves)

161 7 % -54 % -60 % 14 % -88 % -94 %

RésidenKel 41 -27 % -33 % -41 % -74 % -93 % -95 %

SECTEURS DIFFICILES

Industrie 116 -22 % -26 % -42 % -18 % -106 % -134 %
Commercial 31 -3 % -8 % -21 % -9 % -94 % -98 %
Agriculture 60 8 % -5 % -5 % 20 % -27 % -31 %
Transports 197 8 % 5 % -6 % 0 % -36 % -74 %

Part directe des citoyens : 22 % des émissions totales
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