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abréviations
BECCS 
Bioénergie avec captage et stockage 
du carbone

BiCRS 
Stockage et élimination du carbone  
par la biomasse

CCfDs 
Contrats sur le carbone pour 
la différence

CCUS 
Capture, utilisation et stockage 
du carbone

CDR 
Élimination du dioxyde de carbone

CO2 
Dioxyde de carbone

CO2eq 
Équivalent en dioxyde de carbone

DAC 
Capture directe de CO2 dans l’air

DOE 
Département de l’énergie 
des États-Unis

PIB 
Produit intérieur brut

GES 
Gaz à effet de serre

Gt 
Gigatonne

GIEC 
Groupe d’experts intergouvernemental 
sur l’évolution du climat

IRA 
Loi sur la réduction de l’inflation

CII 
Crédit d’impôt à l’investissement

UTCATF 
Utilisation des terres, changement 
d’affectation des terres et foresterie

MRV 
Mesure, rapportage et vérification

Mt 
Mégatonne

R-D 
Recherche et développement

R-D-D 
Recherche, développement  
et démonstration

CCNUCC 
Convention-cadre des Nations Unies 
sur les changements climatiques
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Résumé exécutif
L’élimination du dioxyde de carbone (CDR) est intentionnelle, il s’agit 
d’un processus conduit par l’homme qui consiste à éliminer le dioxyde 
de carbone (CO2) déjà présent dans l’atmosphère et à le stocker pour 
des siècles ou plus. Il s’agit d’un complément indispensable à des 
réductions importantes des émissions dans l’ensemble de l’économie, 
car même lorsque la société aura atteint des émissions nettes nulles, 
il faudra encore retirer de l’atmosphère des milliards de tonnes de CO2 
pour atteindre les objectifs mondiaux en matière de température.

Conformément à l’engagement du Canada à l’égard des objectifs de l’Accord 
de Paris, cela signifie qu’il faut construire une industrie prête à éliminer de 
l’atmosphère des centaines de millions de tonnes de CO2 par an d’ici le milieu 
du siècle. Une industrie à cette échelle jouera un rôle important pour aider le 
Canada à atteindre ses objectifs climatiques nationaux en compensant les 
émissions résiduelles qu’il est techniquement difficile ou excessivement coûteux 
d’atténuer directement, ou pour les sources d’émissions pour lesquelles il 
n’existe actuellement aucune possibilité d’atténuation. Plus important encore, 
cela permettra au Canada de réduire sa part d’émissions historiques et de 
contribuer aux besoins mondiaux en matière de CDR au cours de ce siècle.

Le Canada dispose d’une abondance de terres, de vastes côtes et d’un important 
potentiel de stockage géologique nécessaire pour réaliser la CDR à grande 
échelle. À cela s’ajoutent une offre d’énergie propre, une main — d’œuvre 
qualifiée, des systèmes de connaissances traditionnels et une culture de 
l’innovation qui sont essentiels à la création d’un secteur de la CDR robuste.

Si les décideurs politiques prennent des mesures ciblées pour favoriser la 
création de cette industrie essentielle dès maintenant, ils peuvent mobiliser 
l’écosystème d’innovation du Canada pour soutenir le secteur de la CDR et 
saisir une opportunité économique majeure. Une analyse commandée par 
Carbon Removal Canada a estimé qu’une industrie de la CDR éliminant des 
centaines de millions de tonnes de CO2 de l’atmosphère d’ici 2050 pourrait 
créer plus de 300 000 emplois, ajouter 143 milliards de dollars au PIB et 
soutenir d’autres secteurs industriels essentiels tels que la construction, la 
fabrication d’équipements, l’acier et le ciment.

Le gouvernement du Canada, en étroite collaboration avec les provinces et les 
territoires, devrait mettre en œuvre des politiques qui créent un signal fort de 
la demande de CDR, accélèrent les progrès technologiques et permettent un 
déploiement rapide et responsable des projets de CDR. En cette décennie de 
formation de la CDR, les décisions politiques prises aujourd’hui affecteront 
la trajectoire de cette industrie pour les décennies à venir. Si le Canada veut 
développer l’industrie de la CDR pour contribuer à la lutte contre le changement 
climatique, des mesures considérables doivent être prises au cours de cette 
décennie pour atteindre l’échelle requise d’ici le milieu du siècle. Le moment est 
venu pour les décideurs politiques, en partenariat avec la communauté élargie 
des acteurs de la CDR, de prendre des mesures audacieuses en faveur de  
cette solution passionnante et nécessaire pour le climat. 

﻿
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Section 1 :  

Pourquoi l’élimination 
du dioxyde de carbone?

Depuis la révolution industrielle, l’humanité a émis environ 2,5 
trillions de tonnes de CO2, ce qui a entraîné une accumulation dans 
l’atmosphère de ce gaz à effet de serre (GES) qui piège la chaleur1. 

La concentration actuelle de CO2 dans l’atmosphère est sans précédent 
depuis plusieurs millions d’années2 et a un impact profondément négatif 
sur la planète. Actuellement, la température moyenne à la surface du globe 
dépasse d’environ 1,3 °C les niveaux préindustriels3.Si l’on tient compte de 
l’ensemble des engagements nationaux pris à ce jour en matière de climat, 
le réchauffement d’ici la fin du siècle devrait se situer entre 1,7 °C (respect 
de tous les engagements en matière de climat) et 2,6 °C (respect des seuls 
engagements crédibles en matière de climat)4,5.

En réponse à la hausse des températures, 196 nations se sont engagées  
à atteindre les objectifs de l’Accord de Paris en 2015, ce qui signifie limiter 
l’augmentation de la température moyenne à la surface du globe à moins de 
2 °C par rapport aux niveaux préindustriels, avec l’ambition supplémentaire 
de maintenir le réchauffement en dessous de 1,5 °C6. Malheureusement, les 
émissions annuelles mondiales de CO2 continuent d’augmenter (atteignant 
près de 41 milliards de tonnes de CO2 [GtCO2] en 20227) et éloignent  
le monde de la réalisation des objectifs de Paris en matière de climat. La 
société a progressé trop lentement en matière d’atténuation et, bien que  
la réduction des émissions doive rester l’objectif principal de l’effort mondial 
de lutte contre le changement climatique, nous devons également cultiver 
d’autres solutions pour gérer le problème. La CDR, qui consiste à extraire 
le CO2 de l’atmosphère et à le stocker pendant des siècles, voire plus, est 
un outil indispensable pour atteindre les objectifs climatiques mondiaux, 
parallèlement à des stratégies agressives de réduction des émissions.

L’objectif de ce rapport est d’aider à identifier le rôle et l’ampleur potentielle 
de la CDR nécessaire au Canada, de mettre en évidence les avantages 
économiques qui pourraient être exploités en tirant parti des avantages 
nationaux pour positionner le Canada en tant qu’acteur majeur de cette 
nouvelle industrie, et de recommander ce que les décideurs politiques 
devraient faire pour maximiser cette opportunité de leadership mondial.

CDR — le processus 
qui consiste à extraire 
le CO2 de l’atmosphère 
et à le stocker 
pendant des siècles, 
voire plus, est un 
outil indispensable, 
parallèlement aux 
stratégies agressives 
de réduction des 
émissions, pour 
atteindre les objectifs 
climatiques mondiaux.
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Sur la base de nos conclusions, le Canada aura besoin d’une CDR à l’échelle 
de la mégatonne8 (Mt) qui passera rapidement de dizaines à des centaines  
de millions de tonnes de CO2 par an au cours des prochaines décennies afin 
de contribuer à la réalisation des objectifs climatiques nationaux et mondiaux.

Les ressources naturelles du Canada, ses actifs en matière 
d’énergie propre, son potentiel de stockage géologique, sa 
culture de l’innovation et d’autres avantages stratégiques 
le placent dans une position qui lui permet d’accroître 
l’impact positif de la CDR sur le climat tout en réalisant  
des gains économiques.

Les actions à court terme sont importantes ; les décisions politiques prises 
aujourd’hui auront une influence à long terme sur l’avenir de l’industrie 
de la CDR au Canada. Des actions immédiates sont nécessaires en ce qui 
concerne la définition des objectifs, les incitations politiques, les structures 
réglementaires, la mise en œuvre des programmes et la mobilisation d’un 
soutien financier adéquat (entre autres facteurs). Il s’agit d’une décennie 
décisive pour soutenir la CDR et les solutions climatiques de manière 
plus générale, afin que la société puisse préparer les options les plus 
prometteuses pour un déploiement à grande échelle.

Rôle de la CDR
La société est confrontée au double défi de réduire radicalement les émissions 
de CO2 (et d’autres GES) dans l’atmosphère tout en éliminant simultanément 
de l’atmosphère le CO2 qui s’est accumulé au fil du temps au-delà des 
niveaux préindustriels. Bien que l’on s’attende à ce que l’on parvienne à un 
niveau net zéro pour mettre fin rapidement au réchauffement en l’espace de 
plusieurs années9, la société sera toujours « enfermée » dans l’ampleur des 
effets négatifs sur le climat associés au niveau particulier de réchauffement 
à ce niveau. Chaque fraction de degré compte et la différence entre les 
impacts climatiques prévus pour un réchauffement de 1,5 °C et de 2 °C 
est frappante10. Cela souligne la nécessité urgente d’arrêter d’émettre de 
nouveaux GES dans l’atmosphère qui s’ajoutent au stock cumulatif d’émissions 
tout en développant un ensemble de technologies et de stratégies qui peuvent 
commencer à éliminer les émissions historiques de CO2 de l’atmosphère. La 

Le Canada aura besoin 
d’une CDR à l’échelle 
de la mégatonne qui 
passera rapidement 
de dizaines à des 
centaines de millions 
de tonnes de CO2 
par an au cours des 
prochaines décennies 
afin de contribuer 
à la réalisation des 
objectifs climatiques 
nationaux et mondiaux.
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CDR est un complément vital et nécessaire aux réductions profondes  
et rapides des émissions mondiales de GES, mais ne doit pas s’y substituer  
et ne doit pas être utilisée comme moyen de dissuasion11. En effet, plus 
la société réussira à réduire ses émissions, moins il faudra éliminer le CO2 
historique de l’atmosphère pour atteindre les objectifs en matière de climat.

La CDR est un processus intentionnel, mené par l’homme, qui consiste à 
éliminer le CO2 de l’atmosphère et à le stocker pendant des siècles ou plus, 
d’une manière qui ne peut pas être facilement inversée. Le groupe d’experts 
intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC) a clairement exprimé  
la nécessité de la CDR pour atteindre les objectifs climatiques mondiaux  
et a défini son rôle comme suit : 

1.	 la réduction des émissions nettes de CO2 ou d’autres GES dans 
l’atmosphère à court terme ; 

2.	 la nécessité « inévitable » de compenser les émissions résiduelles12 qui 
sont difficiles à éliminer de l’économie pour atteindre des émissions  
nettes nulles ; et

3.	 l’obtention d’émissions nettes négatives à plus long terme13. 

La CDR figure dans tous les scénarios compatibles avec les objectifs de 
l’Accord de Paris14 et offre la possibilité de réduire les concentrations de CO2 
dans l’atmosphère grâce à des émissions nettes négatives durables et à des 
températures moyennes à la surface du globe plus basses. Pour ce faire, il faudra  
développer une nouvelle entreprise d’une taille comparable à celle de l’industrie 
pétrolière et gazière15, mais qui fonctionne à l’envers pour éliminer les émissions 
historiques de CO2 de l’atmosphère à l’échelle de la gigatonne16 par an. 

La CDR est le seul moyen dont dispose la société pour s’attaquer aux 
émissions historiques et peut donc servir d’outil de gestion des risques 
permettant de limiter le dépassement de la température17 par rapport aux 
objectifs climatiques mondiaux et de réduire potentiellement le temps passé 
dans une période de dépassement. Il est important de noter que la CDR se 
distingue de la capture, de l’utilisation et du stockage du carbone (CCUS). 
Alors que la CCUS cherche à empêcher de nouvelles émissions de CO2 de 
pénétrer dans l’atmosphère à partir de diverses sources d’émission, la CDR 
cherche à éliminer de l’atmosphère le CO2 déjà émis18. 

La CDR et la CCUS sont deux ensembles distincts de technologies qui 
existent pour résoudre deux aspects différents du problème climatique :

La CDR est un 
complément vital et 
nécessaire, mais pas 
un substitut, à des 
réductions profondes 
et rapides des 
émissions mondiales 
de GES.

L’élimination du dioxyde de carbone (CDR) 
cherche à éliminer de l’atmosphère le CO2 déjà émis

La capture, l’utilisation et le stockage du carbone 
(CCUS) cherche à empêcher de nouvelles 
émissions de CO2 de pénétrer dans l’atmosphère
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Définir le besoin de la CDR 
au Canada
Atteindre l’échelle requise pour la CDR est un défi de taille (tableau 1)  
et nécessitera le déploiement d’un large portefeuille de solutions (figure 1) ; 
les méthodes conventionnelles seules (telles que la plantation d’arbres) ne 
suffiront vraisemblablement pas19. La CDR anthropique totale est estimée  
à environ 2 000 millions de tonnes de CO2 (MtCO2) par an au niveau mondial, 
dont la grande majorité est produite par des interventions terrestres telles 
que la foresterie, avec seulement 2 MtCO2 par an couverts par des méthodes 
de CDR à plus long terme telles que la capture directe de l’air (DAC)20. 
Dans un avenir où les impacts climatiques s’aggravent et où les systèmes 
biologiques sont de plus en plus sollicités, les solutions de CDR à plus longue 
durée de vie doivent être prioritaires21. Les flux financiers devront également 
augmenter considérablement pour aider à réaliser le potentiel d’échelle de  
la CDR au Canada et dans le monde. On estime que seulement 200 millions 
de dollars américains ont été investis dans de nouvelles capacités de 
CDR mondialement entre 2020 et 202222, une somme dérisoire comparée 
aux 1,7 trillion de dollars américains qui devraient être investis dans les 
énergies propres en 202323.

TABLEAU 1 : ESTIMATION DES BESOINS CUMULÉS EN MATIÈRE DE  
CDR AU NIVEAU MONDIAL EN FONCTION DE L’OBJECTIF DE TEMPÉRATURE 
DE 1,5 °C, 2020 - 2100

Type de scénario Besoin total de CDR 
(toutes les options d’élimination) (GtCO2)

 <1,5 °C
(dépassement nul ou limité)

740
(420 – 1 100)

<1,5 °C
(dépassement important)

850
(590 – 1 300)

Remarque : Ces estimations contiennent des incertitudes inhérentes, et d’autres estimations de la littérature peuvent 
varier en fonction de la méthodologie et des hypothèses. Les données sont présentées sous forme de valeur médiane  
et de fourchette de valeurs de 5 à 95 %.

Source : Smith et coll., 202324
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 4   AMÉLIORATION DE  
    L’ALTÉRATION DES ROCHES

 6   RENFORCEMENT DE L’ALCALINITÉ DES OCÉANS

 7   CULTURE DE MACROALGUES

 5   CAPTURE DIRECTE DE L’OCÉAN

 2  BIOCHARBON

 1   MINÉRALISATION DU CARBONE 

 3   CAPTURE DIRECTE DE CO2 DANS L’AIR

FIGURE 1 : APERÇU DES DIFFÉRENTES MÉTHODES DE CDR 

1  

MINÉRALISATION  
DU CARBONE

Le CO2 est absorbé dans les 
roches au-dessus ou au-dessous 
de la surface pour être stocké 
sous forme minérale solide.

2  

BIOCHARBON

Biomasse végétale transformée 
en un solide riche en carbone 
pour diverses utilisations.

3  

CAPTURE DIRECTE DE 
CO2 DANS L’AIR

Utilisation de produits chimiques 
et de matériaux spéciaux qui 
fixent sélectivement le CO2 de 
l’air ambiant.

4  

AMÉLIORATION DE 
L’ALTÉRATION DES ROCHES

Des roches concassées épandues 
sur des terres agricoles ou d’autres 
zones pour capturer le CO2.

5  

CAPTURE DIRECTE DE L’OCÉAN

Traitement direct de l’eau de mer par 
électrochimie pour éliminer le CO2.

6  

RENFORCEMENT DE 
L’ALCALINITÉ DES OCÉANS

Matière alcaline ajoutée à la couche 
superficielle de l’océan pour neutraliser  
le CO2 dissous.

7  

CULTURE DE MACROALGUES

Culture d’algues marines en milieu marin  
en vue de leur immersion au fond de l’océan 
ou de leur récolte pour diverses applications 
liées à la biomasse.
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Cette section décrit deux besoins essentiels pour la CDR (figure 2) :

1.	 de déployer la CDR pour compenser les émissions résiduelles qui 
pourraient subsister dans l’ensemble de l’économie canadienne au milieu 
du siècle, afin de contribuer à la réalisation de l’objectif d’émissions nettes 
nulles d’ici à 2050 ; et 

2.	 de déployer la CDR pour traiter les émissions historiques, permettant  
ainsi au Canada de faire sa juste part pour aider le monde à se conformer 
aux objectifs mondiaux en matière de climat25.

Dans l’idéal, la quantité de CDR nécessaire pour parvenir à des émissions 
nettes nulles serait minime, de sorte que l’industrie puisse déployer  
ses capacités et ses efforts pour limiter le dépassement de la température  
et nettoyer les émissions historiques. 

FIGURE 2 : BESOIN POTENTIEL DE CDR AU CANADA DANS DIFFÉRENTS 
CAS D’UTILISATION

Besoins en CDR (MtCO2 /an) par cas d’utilisation

0

100

200

300

400

500

600

1,5 ºC 
Dépassement nul ou limité

(2050 – 2100)

1,5 ºC 
Dépassement important

(2050 – 2100)91 – 318

295 – 440
339 – 506

Émissions résiduelles 
(2050)

Remarque : Les barres suivantes se rapportent à la quantité estimée de CDR qui pourrait être nécessaire au Canada 
pour gérer ses émissions résiduelles d’ici le milieu du siècle, et contribuent également aux besoins mondiaux de CDR 
pour atteindre les objectifs de température fixés à Paris, sur la base de sa part des émissions historiques. Si l’on exclut 
la barre des émissions résiduelles, les limites inférieures concernent uniquement les émissions de combustibles fossiles 
et les limites supérieures concernent les émissions de l’ensemble de l’économie (utilisation de combustibles fossiles et 
changement d’affectation des terres). Une méthodologie détaillée est présentée en annexe.

Source : Carbon Removal Canada, 2023

Émissions résiduelles
Il existe une incertitude considérable quant à la quantité d’émissions 
résiduelles qui subsisteront au milieu du siècle et qui nécessiteront le 
recours à la CDR pour parvenir à des émissions nettes nulles. Une analyse 
des stratégies nationales à long terme soumises à la Convention-cadre des 
Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC)26 a révélé que  
les émissions résiduelles au Canada devraient représenter environ 20 % de 
son niveau d’émissions de 201927 ou 149 MtCO2-eq28 d’ici 205029. Des études 
de modélisation antérieures ont également cherché à estimer la demande 
implicite de CDR au Canada pour l’aider à atteindre son objectif climatique  
du milieu du siècle et à traiter les émissions résiduelles (tableau A-2).  
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D’après ces études, le besoin estimé ou implicite de CDR au Canada  
d’ici 2050 varie largement entre 91 et 318 MtCO2 par an30. Alors que 
les émissions résiduelles sont susceptibles de demeurer dans l’ensemble 
de l’économie d’ici 2050, la demande implicite de CDR pour le Canada 
varie considérablement.31

Si les émissions résiduelles s'approchent de zéro d'ici le milieu du siècle, 
la capacité de CDR qui n'est pas utilisée pour les émissions résiduelles 
contribuerait plutôt à la nécessité urgente de réduire les émissions 
historiques de l'atmosphère. 

Si le monde veut éviter 
les pires conséquences 
du changement 
climatique, la société 
devra aller au-delà de 
l’objectif net zéro et 
éliminer de l’atmosphère 
des milliards de tonnes 
de CO2 cumulées d’ici  
à la fin de ce siècle.

Si le Canada continue de connaître une activité record en 
matière d’incendies de forêt comme en 2023 — avec des 
émissions résultantes qui pourraient être plus de trois fois 
supérieures à celles de tous les autres secteurs de l’économie 
combinés32,33 — le besoin de CDR pour traiter les émissions 
résiduelles pourrait être considérablement plus élevé. 

Il sera donc impératif que le Canada adopte un portefeuille complet de 
solutions de CDR qui favorise le stockage durable du carbone à long terme34.

Émissions historiques
Compte tenu de la nécessité d’une CDR à grande échelle pour éviter ou 
limiter le dépassement de la température, le Canada devrait également 
s’efforcer de poursuivre la CDR conformément aux besoins mondiaux totaux 
en la matière pour avoir une chance d’atteindre l’objectif de 1,5 °C à long 
terme (tableau 1). Si le monde veut éviter les pires impacts du changement 
climatique, la société devra aller au-delà des émissions nettes zéro et 
éliminer de l’atmosphère des milliards de tonnes de CO2 cumulées d’ici la 
fin de ce siècle35. Sur le plan fonctionnel, la société ne peut pas commencer 
à s’attaquer à ses émissions historiques jusqu’à ce qu’elle dépasse les 
émissions nettes de zéro, afin de parvenir à des émissions nettes négatives 
durables à l’échelle mondiale36.

Bien qu’il soit compliqué d’attribuer une proportion de ce fardeau d’émissions 
historiques au niveau national, nous pensons qu’une approche appropriée 
consisterait à contribuer aux besoins mondiaux en matière de CDR au 
cours de ce siècle sur la base du pourcentage d’émissions historiques dont 
le Canada est responsable depuis l’ère préindustrielle. Cette approche 
permettrait au Canada d’assumer équitablement sa « juste part » de CDR  
et de contribuer aux solutions du changement climatique en fonction de  
sa contribution au problème, et pourrait servir de modèle à d’autres pays.
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Par exemple, si la CDR devait atteindre les taux de croissance 
annuels remarquables de plus de 20 % enregistrés par 
l’industrie solaire45, le Canada devrait avoir au moins 5 MtCO2 
par an de la CDR en cours de développement d’ici 2030 pour 
avoir une chance d’atteindre 300 MtCO2 par an d’ici 2050. 

Le Canada est responsable d’environ 73 GtCO2 d’émissions historiques 
cumulées depuis l’ère préindustrielle37,38,39,40,41. Ces niveaux d’émissions 
correspondent à environ trois pour cent des émissions historiques mondiales 
dans l’ensemble de l’économie ou à deux pour cent des émissions historiques 
mondiales dues à l’utilisation de combustibles fossiles uniquement. 

Compte tenu d’un besoin total estimé de 740 GtCO2 pour rester en  
dessous de 1,5 °C sans dépassement ou avec un dépassement limité,  
ou de 850 GtCO2 pour rester en dessous de 1,5 °C avec un dépassement 
important d’ici 210042,43,44. Le Canada aurait besoin d’une capacité annuelle 
approximative de 295 à 440 MtCO2 ou de 339 à 506 MtCO2 de 2050  
à 2100, respectivement, une fois les émissions nettes nulles atteintes.

L’ampleur potentielle de la CDR nécessaire au Canada est considérable. 
Même si le milieu du siècle semble encore loin, pour atteindre la limite 
inférieure des fourchettes décrites dans cette section (environ 300 MtCO2 par 
an d’ici 2050), il faudra développer dès maintenant les capacités de la CDR. 
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Section 2 :  

Pourquoi le Canada?

L’expansion de la CDR au Canada n’est pas 
seulement un moyen d’atteindre les objectifs de 
réduction nette de la consommation d’énergie et 
de contribuer à notre développement économique, 
mais il s’agit aussi d’une opportunité économique 
majeure pour le Canada.

Au niveau mondial, l’industrie de la CDR commence à attirer des milliards 
de dollars de financement dans les secteurs public46 et privé47. Une analyse 
commandée par Carbon Removal Canada48 a montré que la mise à l’échelle 
de la CDR à l’aide de DAC dans la dans la fourchette des besoins annuels 
estimés d’élimination définis à la section 1 pourrait créer 300 000 emplois 
et 143 milliards de dollars de produit intérieur brut (PIB) d’ici à 2050. 
Le Canada dispose d’avantages stratégiques qui lui permettent de mettre 
immédiatement à profit cette opportunité économique.

Impact économique
La lutte contre le changement climatique est largement considérée comme 
la plus grande opportunité économique de l’époque actuelle49. Au niveau 
mondial, la demande de CDR durable50 pourrait atteindre 80 à 900 MtCO2 
en 2040 pour une valeur de marché de 20 à 135 milliards de dollars 
américains51. Cet énorme potentiel de marché pourrait grandement profiter 
aux entreprises, innovateurs, travailleurs et investisseurs canadiens.

La poursuite de la CDR pourrait créer un nouveau moteur de croissance 
économique attrayant pour le Canada, qui créerait des centaines de milliers 
d’emplois de qualité. L’analyse commandée par Carbon Removal Canada 
a montré que l’élimination d’une mégatonne de CO2 par an créait plus de 
1 000 emplois (près de 1 800 emplois par installation d’une mégatonne 
pendant les périodes de construction) et contribuait pour plus de 460 millions 
de dollars au PIB. Les emplois ainsi créés couvrent un large éventail 
d’industries et de spécialisations, des produits chimiques à la construction,  
en passant par l’ingénierie et les transports. 

L’élimination d’une 
mégatonne de CO2 par 
an a permis de créer 
plus de 1 000 emplois 
et contribué plus de 
460 millions de dollars 
au PIB.
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Une analyse de scénario a été utilisée pour modéliser le système énergétique 
canadien dans lequel la capacité annuelle totale de CAD au Canada 
atteindrait 312 MtCO2 d’ici 2050. Ce scénario se situe dans la fourchette de 
l’estimation de la CDR nécessaire pour les émissions historiques au Canada 
présentées dans la section 1 (bien qu’une quantité encore plus importante 
de CDR puisse être nécessaire pour réduire les émissions historiques). 
L’élimination d’une mégatonne de CO2 par an a permis de créer plus de 
1 000 emplois et plus de 460 millions de dollars au PIB.

La modélisation a montré que 312 MtCO2 par an de CDR pourraient conduire 
à la création de plus de 330 000 emplois et de 143 millions de dollars de PIB 
d’ici 2050 (figure 3 et figure 4)52. Ces gains économiques se répartissent 
entre l’aménagement et la construction d’installations de DAC et l’exploitation 
ultérieure de ces installations. Même après la phase de construction 
d’investissement, les avantages économiques de l’exploitation continue des 
installations de DAC au Canada ont été considérables, contribuant 117 milliards 
de dollars au PIB et créant 89 000 emplois permanents d’ici 2050.

FIGURE 4 : POTENTIEL DE CRÉATION D’EMPLOIS ET DE PIB DE LA CAPACITÉ 
DAC AU CANADA DE 312 MTCO2 AU CANADA D’ICI 2050

 Emplois créés (en milliers)  PIB milliards 2021 $

Phase de développement

Opérations en cours

243

117
89

26

Source : Carbon Removal Canada, 2023. Compilation à partir des données de Navius Research.

Une telle expansion de la CDR pourrait soutenir de nombreux autres secteurs 
industriels essentiels au Canada, notamment la construction, la fabrication 
d’équipements, la production de ciment et la fabrication d’acier, la production 
de ciment et la sidérurgie. Le modèle a estimé que l’investissement dans 
la DAC créerait une demande de 23 milliards de dollars dans le secteur de 
la construction, et ajouterait plus de 1 milliard de dollars à la demande de 
fabrication d’équipement, 2,5 milliards de dollars pour l’acier et 170 millions 
de dollars pour le ciment (figure 5).

FIGURE 3 : EMPLOIS CRÉÉS  
PAR L’INDUSTRIE À PARTIR 
D’UNE CAPACITÉ DE 312 MTCO2 
DAC AU CANADA D’ICI 2050

213 000
Construction

33 000 
Ingénierie

13 000
Équipement

44 000 
Opérations

17 000
Transport

11 000
Énergie

1 000 
Autres activités manufacturières

 332 000
emplois potentiels 
créés

Source : Carbon Removal Canada, 2023.  
Compilation à partir des données de Navius Research.
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En outre, l’Alberta et la Saskatchewan pourraient être les principaux 
bénéficiaires l’investissement du Canada dans la CDR, étant donné qu’ils 
possèdent la grande majorité de l’espace interstitiel pour le stockage 
géologique du CO2 au Canada et qu’ils abritent de nombreux travailleurs 
du secteur du pétrole et du gaz, dont l’expertise pourrait être directement 
transférée à l’industrie de la CDR. Les avantages du développement d’une 
industrie nationale de la CDR pourraient également avoir des répercussions 
économiques positives en dehors du DAC. Par exemple, une analyse  
de Charm Industrial, une entreprise de CDR qui convertit les matières 
premières de la biomasse en une bio-huile qui est injectée sous terre,  
a révélé que les activités de l’entreprise pourraient créer 200 000 emplois 
et contribuer au PIB à hauteur de 20 milliards USD d’ici à 2040 dans 
les secteurs de l’agriculture, de la sylviculture, de la logistique et de 
l’industrie manufacturière53.

Carbon Removal Canada a l’intention de mener des recherches 
supplémentaires pour estimer les impacts économiques de l’élargissement 
d’un portefeuille de méthodes de CDR au Canada. Ces études pourraient 
identifier les possibilités de création d’emplois spécifiques à une région  
du Canada en analysant un ensemble varié de méthodes de réduction  
des émissions de carbone, telles que la biomasse, l’extraction et le stockage 
du carbone (BiCRS), la CDR des océans et la minéralisation du carbone. 
Des recherches supplémentaires sont également nécessaires pour informer 
sur l’accès équitable aux opportunités d’emploi créées par une industrie 
CDR en pleine croissance et sur la meilleure façon de s’associer avec les 
communautés indigènes dans la gestion et la propriété des projets CDR  
afin de promouvoir des gains économiques inclusifs. 

FIGURE 5 : NOUVEAU POTENTIEL 
D’INVESTISSEMENT DANS LES 
INDUSTRIES DE 312 MTCO2 DE 
CAPACITÉ DE DAC AU CANADA 
D’ICI 2050

Nouveaux investissements (2021 $)  
en 2050

23G $
Construction

1G $
Fabrication d’équipement

2,5G $
Acier

170M $
Ciment

Source : Carbon Removal Canada, 2023.  
Compilation à partir des données de Navius Research.
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Tirer parti des avantages 
stratégiques du Canada
Le Canada dispose d’un certain nombre d’avantages stratégiques qui  
peuvent être exploités pour tirer parti des possibilités économiques offertes 
par la CDR et contribuer à la réalisation des objectifs nationaux et mondiaux 
en matière de climat.

Ressources naturelles
Le Canada est le deuxième plus grand pays du monde en termes 
de superficie (y compris les eaux territoriales) et possède le 
plus long littoral de la planète54,55. Le Canada abrite également 
la troisième plus grande superficie forestière de tous les pays56 
et ses terres agricoles représentent plus de six pour cent de sa 
superficie totale57. Cette vaste zone géographique pourrait servir 
de terrain fertile pour des projets de démonstration et des projets 
à l’échelle commerciale dans toute la gamme des méthodes CDR, 
et positionner le Canada comme un centre de déploiement mondial 
dans cette nouvelle industrie. 

Énergie propre
Le Canada dispose d’une abondance de ressources énergétiques 
propres qui peuvent être exploitées à des fins de CDR. Environ 82 % 
de l’électricité produite au Canada en 2021 provenait de sources 
d’énergie non fossiles58, et le Canada est déjà un leader mondial  
en matière de capacité hydroélectrique59. D’ici 2050, la proportion 
de la production d’électricité propre au Canada devrait passer à 
99 % si le pays veut atteindre son objectif de consommation nette 
zéro tout en relevant le défi de la croissance future de la charge sur 
le réseau60. Le Canada pourrait donc être mieux placé que d’autres 
pays pour atteindre son objectif de consommation nette zéro. Le 
Canada pourrait donc être mieux placé que d’autres pays pour tirer 
parti de l’énergie propre existante d’une manière non concurrentielle 
avec les efforts d’atténuation et pour produire la nouvelle énergie 
propre nécessaire à la mise en place rapide d’un vaste secteur 
de CDR.
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 Stockage géologique

Le Canada dispose d’une importante ressource potentielle de 
stockage géologique du CO2

61 estimée entre 198 et 678 GtCO2 
dans plusieurs provinces et zones extracôtières fédérales qui 
devront équilibrer les cas d’utilisation d’atténuation et de RCD62. 
La majeure partie de cette ressource de stockage est située dans 
des formations salines en Saskatchewan et en Alberta, le bassin 
sédimentaire de l’Ouest canadien ayant à lui seul une capacité  
de stockage potentielle d’environ 600 GtCO2 (figure 6)63. Si cette 
ressource était convertie en capacité pratique, le Canada pourrait 
stocker entre 360 et plus de 1 000 ans d’émissions annuelles 
actuelles de CO2 pour l’ensemble de l’économie64,65. Cette 
ressource de stockage potentielle est considérable par rapport  
à d’autres pays au niveau national66.

Main-d’œuvre qualifiée
Le Canada dispose d’une main-d’œuvre hautement qualifiée dans 
toute une série de secteurs, qui possède le savoir-faire technique 
nécessaire à la construction de grands projets d’infrastructure 
et à l’implantation d’industries à grande échelle. En particulier, le 
Canada compte des dizaines de milliers de travailleurs possédant 
le type d’expertise du sous-sol nécessaire au secteur de la CDR. 
Les entreprises de CDR peuvent exploiter les compétences 
transférables du pétrole et du gaz, de l’exploitation minière et 
d’autres industries pertinentes telles que la sylviculture. Le Canada 
est également considéré comme une destination mondiale capable 
d’attirer des travailleurs très talentueux et instruits qui pourraient 
contribuer à la création d’une industrie CDR robuste.

Recherche et innovation
Cette culture de l’innovation et de l’esprit d’entreprise doit 
maintenant être exploitée pour saisir l’opportunité économique  
que représente la CDR67. Les universités canadiennes sont au  
cœur de l’écosystème d’innovation en R-D et peuvent contribuer  
à faire avancer la science et à maximiser les possibilités de la CDR, 
grâce à des programmes tels que l’initiative CanCO2Re Initiative68. 
Les incubateurs et les accélérateurs de technologies propres  
du Canada sont également essentiels au succès de cette industrie 
naissante, tels que l’accélérateur de CDR Mission from MaRS  
CDR Accelerator et le programme Foresight’s CarbonNEXT  
qui peuvent aider à transformer les innovations de CDR à l’échelle 
du laboratoire en possibilités commerciales.
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FIGURE 6 : POTENTIEL DE STOCKAGE 
GÉOLOGIQUE AU CANADA

 Réservoirs de pétrole de gaz

 Formations salines

 Veines de charbon inexploitables

Remarque : La conversion de cette ressource de stockage géologique 
en capacité nécessite une caractérisation de la géologie spécifique au 
site et une évaluation de la capacité de cette géologie à retenir en toute 
sécurité le CO2 injecté à des taux pratiques. Dans les environnements 
pélagiques, les facteurs réels du projet, tels que la distance par rapport 
au rivage et la profondeur de la colonne d’eau, pourraient augmenter  
le coût d’accès aux ressources de stockage69.

Source : Carbon Removal Canada, 2023. Compilé à partir de données du National Energy 
Technology Laboratory du ministère de l’Énergie des États-Unis70 et du gouvernement du Canada71.
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Section 3 :  

Pourquoi maintenant?
Le Canada est particulièrement bien placé pour introduire 
une nouvelle ère industrielle et pour jouer un rôle majeur dans 
l’expansion de la CDR. Toutefois, le Canada doit agir rapidement, 
car l’industrie de la CDR évolue rapidement en matière de 
technologie, de politique et de modèle d’entreprise dans les  
pays du monde entier.

Le développement d’une industrie de la CDR pourrait aider le Canada à 
assumer une position de leader mondial en matière de climat, promouvoir  
la compétitivité économique, débloquer de nouveaux marchés d’exportation 
et créer de nouveaux emplois dans l’ensemble de l’économie, tant dans les 
zones urbaines que rurales. Les États-Unis, l’UE et la Chine cherchent tous  
à se tailler une place de leader dans ce domaine.

Pour le Canada, le coût d’opportunité de l’avancement de la CDR est  
de renoncer aux avantages économiques, sociaux et environnementaux 
potentiels d’une position de leader dans ce nouveau secteur. Compte tenu 
du paysage actuel de l’élaboration des politiques dans d’autres juridictions 
(comme les États-Unis et l’UE), le Canada doit prendre des des actions 
supplémentaires pour catalyser une industrie nationale de la CDR et donner 
un coup de pouce nécessaire à son système d’innovation CDR naissant pour 
rester pour rester compétitif sur la scène mondiale.

Par conséquent, les gouvernements fédéraux, provinciaux et territoriaux 
doivent agir rapidement pour créer un environnement politique et 
réglementaire favorable à la CDR, sous peine de voir les innovateurs 
canadiens s’implanter et déployer des projets en dehors de leur pays du 
Canada, ce qui commence déjà à se produire dans le secteur des énergies 
propres72,73. Il existe un réel besoin de rester économiquement compétitif 
avec les pays pionniers. Heureusement, le Canada montre des signes 
précurseurs prometteurs pour la création d’une industrie CDR dynamique, 
grâce aux activités du secteur privé et l’existence de certaines politiques 
publiques favorables74, mais le maintien de ces tendances positives n’est 
possible que si le Canada choisit activement de prendre les devants sur  
cette question par le biais d’une action gouvernementale audacieuse.

Les gouvernements 
fédéraux, provinciaux 
et territoriaux doivent 
agir rapidement 
pour créer un 
environnement 
politique et 
réglementaire 
favorable à la CDR, 
faute de quoi les 
innovateurs canadiens 
risquent d’établir 
des opérations et de 
déployer des projets à 
l’étranger.
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L’action des gouvernements, des chercheurs et des innovateurs sera 
également nécessaire pour aider à relever les défis actuels dans le secteur 
naissant de la CDR. L’un des principaux défis actuels est le coût relativement 
élevé des projets CDR de longue durée, qui peut atteindre des centaines 
de milliers de dollars par tCO2, capturé pour les projets en phase initiale, 
qui nécessiteront une innovation généralisée et un apprentissage par la 
pratique pour aider à réduire les coûts. Les exigences en matière d’énergie 
posent également des défis aux diverses méthodes de la CDR, telles que 
la DAC, qui nécessitent une abondance d’énergie propre et bon marché 
(électrique et thermique) qui doit également être utilisée pour réduire les 
émissions dans l’ensemble de l’économie. En conséquence, les projets de la 
CDR devraient chercher à réduire leurs besoins en consommation d’énergie 
dans toute la mesure du possible. Un troisième défi est le manque de cadres 
solides de mesure, de suivi et de vérification (MRV) pour aider à valider 
l’efficacité scientifique des méthodes CDR tout au long du cycle de vie d’un 
projet. Des cadres MRV robustes, dont certains sont en phase initiale de 
développement, seront essentiels pour établir la confiance sur le marché 
entre les développeurs de projets CDR, les investisseurs, les acheteurs 
de crédits carbone et le public. Un quatrième défi concerne les risques 
écologiques potentiels associés au stockage et au transport du CO2, et la 
nécessité d’élaborer des stratégies pour éviter les fuites de CO2 ou d’autres 
impacts sur l’environnement. Un dernier défi majeur concerne la nécessité 
d’un engagement communautaire plus ciblé et d’une recherche en sciences 
sociales pour aider à informer tous les aspects de la planification et de 
l’exécution des projets qui respectent les besoins et les préoccupations des 
communautés locales. Aucun de ces défis ne peut être entièrement résolu 
en laboratoire et nécessite des preuves de concept à une échelle qui peut 
générer des enseignements précieux pour un ensemble diversifié de parties 
prenantes et d’éclairer le développement ultérieur de la CDR.

Un écosystème d’innovation 
florissant
Un nombre croissant d’entreprises sont prêtes à tirer parti de l’opportunité 
économique d’un environnement politique et réglementaire complet 
et favorable à la CDR (tableau A-3). En octobre 2023, on estimait à 
69 entreprises de CDR en activité à différents niveaux de préparation 
commerciale et de types de projets dans plusieurs provinces du Canada 
(figure 7). La plupart de ces entreprises se concentrent sur l’utilisation  
du CO2

75 et le BiCRS, avec d’autres types de projets notables comme la 
DAC et le BiCRS, dont la DAC et la minéralisation ou l’altération des roches 
(figure 8). Trois entreprises canadiennes — Planetary Technologies76, 
Carbon Engineering77 et CarbonCure Technologies78 — ont été parmi les 
premières à entrer sur la scène commerciale mondiale dans les domaines de 
l’amélioration de l’alcalinité des océans, de l’utilisation de DAC et du CO2 et  
de la minéralisation du carbone, respectivement, et incarnent les possibilités  
de l’innovation dirigée par le Canada dans cette nouvelle industrie.

Trois entreprises 
canadiennes — 
Planetary Technologies, 
Carbon Engineering et 
CarbonCure Technologies 
— ont été parmi les 
premières à entrer 
sur le marché sur la 
scène mondiale dans 
les domaines de la 
CDR de l’alcalinité des 
océans, de DAC et de 
l’utilisation du CO2 par la 
minéralisation du carbone, 
respectivement, et 
incarnent les possibilités 
de l’innovation canadienne 
dans cette nouvelle 
nouvelle industrie.

Image reproduite avec l’aimable 
autorisation de : Planetary Technologies
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FIGURE 8 : NOMBRE ET POURCENTAGE D’ENTREPRISES DE CDR  
AU CANADA PAR MÉTHODE EN 2023
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carbone et amélioration
de l’altération des roches 69

Source : Carbon Removal Canada, 2023
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FIGURE 7 : NOMBRE D’ENTREPRISES DE CDR PAR PROVINCE EN 2023

Colombie-Britannique : 21
Alberta : 12

Manitoba : 1
Ontario : 23

Québec : 7
Nouveau-Brunswick : 1

Nouvelle-Écosse : 4
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Bien que le paysage du développement n’en soit qu’à ses débuts, certains 
projets ont déjà été annoncés au Canada, notamment Airex Energy Inc. 
(installation de biocharbon à Port-Cartier, Québec)79 et les partenariats de 
Deep Sky’s avec Captura (installation pilote de capture directe des océans 
dans l’est du Québec)80 et avec Mission Zero Technologies (installation 
de DAC au Québec)81. D’autres entreprises canadiennes de CDR telles 
que CarbonCure Technologies82 et Carbon Engineering83 ont également 
commencé à développer des projets à l’étranger. Du côté de la demande des 
entreprises telles que Shopify84,85 et BMO Financial Group86 se sont engagées 
à acheter plus de 100 000 tonnes de CDR auprès des développeurs de 
projets par le biais du marché volontaire du carbone87,88. On estime à 95  
le nombre d’entreprises canadiennes qui ont fixé des objectifs scientifiques 
ou qui se sont engagées à le faire d’ici octobre 202389, et pour lesquelles  
la CDR pourrait contribuer à atteindre ces objectifs et à renforcer le signal  
de la demande sur le marché.

Des entreprises telles que Shopify et BMO Financial Group 
se sont engagées à acheter plus de 100 000 tonnes de 
CDR aux développeurs de projets, ce qui a donné un élan 
catalytique au marché de la CDR.

La CDR est en demande
On estime à 95 le nombre 
d’entreprises au Canada qui 
ont mis en place ou se sont 
engagées à développer  
des des objectifs fondés sur 
des données scientifiques  
à compter d’octobre 2023.

Un environnement politique  
en plein essor
Le Canada s’est fixé comme objectif climatique de réduire ses émissions  
de GES de 40 à 45 % d’ici 2030 (par rapport aux niveaux de 2005) dans  
le cadre de sa contribution déterminée au niveau national (CDN) et s’est doté 
d’un mandat législatif pour parvenir à des émissions nettes de GES de zéro 
d’ici 2050 dans le cadre de la Loi canadienne sur la responsabilité en matière 
d’émissions nettes de zéro de 202190. À l’heure actuelle, le Canada a réduit 
ses émissions d’environ 8 % par rapport aux niveaux de 2005 et a enregistré 
un niveau d’émissions de 670 MtCO2e pour l’ensemble de l’économie en 
202191. Grâce à sa stratégie à long terme soumise à la CCNUCC92 et à 
sa stratégie de gestion du carbone93, le Canada s’attend à ce que la CDR 
soit un outil important pour aider à atteindre des émissions nettes zéro94. 
Cependant, les progrès politiques récents aux États-Unis et dans l’Union 
européenne soulignent la nécessité d’accélérer les progrès en matière de 
soutien politique et réglementaire à la CDR au Canada.
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États-Unis
Les États-Unis ont fait d’énormes progrès pour soutenir le développement 
d’une industrie nationale de CDR. Grâce à l’adoption de la loi sur 
l’investissement dans l’infrastructure et l’emploi (IRA), le gouvernement 
américain a annoncé des engagements historiques pour aider à financer 
l’industrie de la CDR à un niveau inégalé par tout autre pays à ce jour.  
Un financement de 3,7 milliards de dollars US soutiendra plusieurs initiatives 
stratégiques, notamment un concours de prix précommerciaux pour la DAC, 
le développement de quatre centres régionaux de DAC, des subventions 
pour les applications d’utilisation du CO2 et le développement des meilleures 
pratiques MRV pour aider à valider les méthodes de CDR et promouvoir 
l’intégrité scientifique95. L’IRA comprend une autre incitation économique 
puissante : un crédit d’impôt de 180 USD pour les projets de DAC qui 
stockent le CO2 de manière permanente. 

Le ministère américain de l’énergie (DOE) a également annoncé un 
financement de 35 millions de dollars US pour l’achat direct de crédits  
issus de projets CDR dans le cadre d’un programme pilote d’achat96,  
ce qui constitue le tout premier programme fédéral d’achat de CDR. 

Les propositions législatives annoncées par le Congrès américain pourraient 
également soutenir ces efforts, notamment le Carbon Dioxide Removal 
Research and Development Act qui établirait un programme de recherche,  
de développement et de démonstration (RD-D) multiagences sur 10 ans pour 
le CDR97. Ces initiatives sont également soutenues par le Carbon Negative 
Shot du DOE, qui cherche à stimuler l’innovation dans le domaine de la CDR 
pour parvenir à une élimination à l’échelle de la gigatonne à un coût inférieur 
à 100 USD par tonne métrique nette de CO2-eq98.

Union européenne
L’UE fait également des progrès remarquables dans la promotion d’une 
industrie paneuropéenne de la CDR. L’UE développe notamment un cadre 
de normes gouvernementales à la pointe de l’industrie pour aider à valider 
les résultats des projets CDR par le biais de son cadre de certification de 
l’élimination du carbone (Carbon Removal Certification Framework). Le cadre 
proposé fournit un moyen volontaire de définir et de certifier des projets 
CDR de haute qualité d’une manière standardisée99. Horizon Europe et le 
Fonds pour l’innovation, deux des principaux instruments de financement 
de la recherche et de l’innovation dans l’UE, ont toujours apporté un soutien 
financier direct et indirect aux projets de CDR et pourraient jouer un rôle 
de soutien plus important à l’avenir100,101. La Commission européenne est 
également tenue de proposer un objectif climatique 2040 pour l’UE en 2024, 
qui inclurait des spécifications sur la manière de traiter la CDR parallèlement 
aux efforts de réduction des émissions en vue de parvenir à des émissions 
nettes nulles102. En outre, la Commission européenne devrait déterminer 
comment la CDR pourrait jouer un rôle formel dans le système d’échange  
de quotas d’émission de l’UE103.

Avec l’aimable autorisation de : CarbonCure
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Section 4 :  

Quelle est la  
prochaine étape?

Bien que le Canada dispose d’une base solide pour développer  
un secteur CDR, les décideurs politiques devront prendre  
des mesures supplémentaires et audacieuses pour le potentiel  
du Canada en tant que leader dans le domaine de la CDR.

L’élaboration des politiques joue un rôle important au début  
de l’industrie de la CDR. Les politiques doivent être inclusives  
et chercher à créer un écosystème de soutien entre une multitude 
d’acteurs, y compris les gouvernements, le secteur privé, les 
universités, les organisations non gouvernementales, les accélérateurs 
de technologies propres, les philanthropies, les communautés 
autochtones, les syndicats et la main-d’œuvre canadienne qualifiée. 
Des politiques qui encouragent l’engagement actif de la communauté 
pour obtenir l’autorisation d’entreprendre des projets de CDR, 
favorisent la justice environnementale, et fournissent des orientations 
sur des accords équitables pour le partage des coûts et des bénéfices 
seront cruciales pour le succès de cette nouvelle industrie.

Bâtir sur une base solide
Heureusement, le Canada dispose déjà de plusieurs incitations politiques  
et de cadres réglementaires qui peuvent servir de base à une industrie 
nationale robuste de la CDR.

Tarification industrielle du carbone
La tarification industrielle du carbone a été développée pour la première 
fois en Alberta en 2007. Elle est soutenue depuis longtemps dans tout  
le Canada et constitue l’épine dorsale de la politique climatique industrielle 
canadienne. Le système utilise un mécanisme de tarification de prix axé 
sur les résultats pour inciter les émetteurs industriels à réduire leurs 
émissions de GES et permet aux juridictions d’adopter le système de 
tarification fédéral ou d’élaborer leur propre système de tarification104,105. 
D’ici 2030, le prix fédéral du carbone devrait atteindre 170 $ par tonne 
de CO2-eq, ce qui pourrait constituer une puissante incitation à la 
décarbonisation, y compris à la CRD.
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Stratégie de gestion du carbone
Publiée en septembre 2023, cette stratégie reconnaît l’importance de  
la CDR pour compenser les émissions résiduelles et traiter les émissions 
historiques. Elle reconnaît également la nécessité de promouvoir la 
durabilité du stockage et se concentre sur les approches CDR basées 
sur la technologie qui ont besoin d’un soutien gouvernemental crucial  
(y compris les méthodes basées sur les océans). Pour l’avenir, la stratégie 
définit des domaines d’action clés, notamment l’avancement des 
objectifs de RD-D, la réduction des coûts, l’expansion des applications 
d’utilisation du CO2, l’élaboration de normes et la cartographie détaillée 
des options de stockage géologique106.

Crédit d’impôt à l’investissement du CCUS
Le budget 2023 a annoncé l’intention du gouvernement de mener  
des consultations sur l’élaboration d’un crédit d’impôt à l’investissement 
(CII) pour les CCUS. Le projet de proposition législative pour le CII CCUS 
comprend un soutien pour les projets de CDR en offrant des crédits 
d’impôt à hauteur de 60 % des dépenses admissibles jusqu’en 2030  
et de 30 % jusqu’en 2040107. La conception finale du CII CCUS devrait 
être achevée prochainement.

Protocoles de compensation des GES 
Des efforts menés par les gouvernements sont en cours pour inclure 
les projets CDR dans les protocoles fédéraux de compensation publiés, 
en développant de nouveaux protocoles108. Le gouvernement fédéral 
élabore actuellement un protocole pour la DAC, en tenant compte des 
BECCS et d’autres méthodes pour l’élaboration de futurs protocoles109.

Réglementations existantes en matière de stockage  
	 du carbone

Plusieurs provinces ont mis en place des réglementations sur le 
stockage du CO2, notamment l’Alberta, la Colombie-Britannique et  
la Saskatchewan (avec des efforts en cours pour élaborer un protocole 
réglementaire pour l’Ontario)110,111. Ces provinces sont donc éligibles  
au CII CCUS et pourraient servir de lieux de déploiement initial pour 
divers projets CDR.

Initiative Mission Innovation
Le gouvernement canadien est l’un des co-responsables du domaine  
de Mission d’élimination du dioxyde de carbone dans le cadre de 
l’initiative Mission Innovation, aux côtés des États-Unis et du Royaume 
d’Arabie saoudite, ce qui peut contribuer à promouvoir l’innovation 
technologique dans le domaine de l’élimination du dioxyde de carbone  
à l’échelle mondiale. L’objectif de ce domaine de mission est de de  
porter la CDR à 100 MtCO2 par an à l’échelle mondiale d’ici à 2030,  
en se concentrant dans un premier temps sur le BiCRS, la minéralisation 
du carbone et la DAC112,113.
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Combler le fossé politique
La plupart des technologies CDR en sont encore à leurs premiers stades  
de développement. Pour atteindre l’échelle nécessaire d’ici le milieu du siècle, 
la CDR devra suivre le chemin parcouru par d’autres technologies à faible 
teneur en carbone, telles que l’énergie solaire photovoltaïque (PV) — mais elle 
devra s’étendre encore plus rapidement que l’énergie solaire. Les décideurs 
politiques pourraient tirer et adapter les leçons de la croissance de l’industrie 
solaire pour réaliser des percées similaires dans la baisse des coûts et les 
courbes d’apprentissage en utilisant des mécanismes politiques de poussée 
technologique, de flux de connaissances et d’attraction de la demande114. 

Pour mieux comprendre les politiques spécifiques de la CDR que le 
Canada devrait mettre en œuvre, Carbon Removal Canada a mené plus de 
70 entretiens avec des représentants de la société civile, des universitaires, 
des dirigeants autochtones et des entreprises de CDR, tout en s’inspirant 
leçons tirées de la mise à l’échelle d’autres technologies à faible teneur en 
carbone à croissance rapide.

L’un des objectifs généraux du secteur de la CDR au cours de cette décennie 
doit être de développer de manière responsable la première série de projets 
à grande échelle qui servent à la fois de preuve de concept et commencent à 
créer une dynamique susceptible de faire baisser les coûts au fur et à mesure 
que l’industrie commence à prendre de l’ampleur. Si le Canada veut jouer un 
rôle de premier plan dans le domaine de la CDR, nous recommandons que 
les décideurs politiques se fixent un objectif concret pour la mise en place 
de la CDR au cours de cette décennie, avec une cible de l’ordre de 5 MtCO2 
de capacité de CDR activement développée d’ici 2030. Comme nous l’avons 
mentionné dans la section 1, sans développer cette gamme de capacités 
CDR d’ici 2030, il est difficile de voir comment le Canada pourrait atteindre 
l’ampleur de la CDR nécessaire d’ici 2050. 

Nous recommandons 
aux décideurs politiques 
de créer un objectif 
concret pour développer 
la CDR au cours de 
cette décennie, avec 
un objectif de l’ordre 
de 5 MtCO2 de capacité 
CDR activement 
développée d’ici à 2030.

Les décideurs politiques devraient poursuivre ces domaines d’action 
en coopération avec les provinces, les territoires et les communautés 
autochtones. Nous proposons ci-dessous des points de départ pour chaque 
catégorie de politiques, et nous avons l’intention de développer ces idées 
dans nos travaux futurs. 

Sur la base de nos recherches, Carbon Removal Canada 
recommande aux décideurs de prendre des mesures pour 
soutenir le secteur de la CDR dans trois domaines clés :

1.	 stimuler la demande du marché ;

2.	 accélérer l’offre et les progrès technologiques ; et

3.	 permettre un déploiement rapide et responsable des 
projets de CDR.
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Le Canada peut utiliser plusieurs leviers politiques pour créer la demande  
du marché pour développer la CDR, notamment : 

Achat direct
Le gouvernement du Canada devrait acheter directement des 
services CDR dans le cadre de projets pouvant être mis en place 
au Canada. Un tel programme d’achat stimulerait la demande, 
favoriserait la découverte des prix (surtout s’il est réalisé par le 
biais d’enchères inversées), débloquerait le financement du projet 
et aiderait le gouvernement du Canada à traiter certaines de ses 
émissions résiduelles (par exemple, les émissions liées à l’armée). 
Un programme d’achat de CDR serait également conforme aux 
recommandations de la stratégie d’écologisation de l’administration 
publique déjà présentée.

Contrats carbone pour la différence
Les contrats carbone pour la différence (CCfD) offrent aux 
émetteurs industriels une plus grande certitude quant aux 
incitations économiques liées à la tarification du carbone dans 
les années à venir. Les CCfD procureraient aux entreprises un 
avantage économique pouvant aller jusqu’à 170 dollars par tonne 
pour les entreprises qui achètent des CDR, ce qui donnerait  
un sérieux coup de pouce aux acheteurs potentiels et aiderait  
le Canada à combler une grande partie de l’écart d’incitation116  
en matière de DAC avec les États-Unis.

1. STIMULER LA DEMANDE DU MARCHÉ
Le marché de CDR au Canada compte très peu d’acheteurs, en grande partie 
parce que même les technologies comme la DAC restent très chères (entre 
600 et 1 000 dollars par tonne)115. Bien qu’il y ait eu quelques exemples 
notables d’entreprises telles que Shopify et BMO, la CDR nécessitera une 
demande beaucoup plus importante que ce que ces entreprises pionnières 
peuvent offrir. Comme pour la plupart des autres technologies en phase 
de démarrage, le soutien du gouvernement est nécessaire pour aider à 
établir l’industrie et à faire baisser les coûts des méthodes CDR. Le soutien 
des pouvoirs publics est également nécessaire pour préparer l’industrie à 
l’utilisation de la CDR. Il s’agit également d’une passerelle nécessaire pour 
préparer les solutions CDR à l’échelle et à leur inclusion finale dans les 
marchés de conformité et autres régimes réglementaires. 
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2. ACCÉLÉRER L’OFFRE ET LES 
PROGRÈS TECHNOLOGIQUES
Le gouvernement du Canada, en collaboration avec des partenaires 
internationaux comme les États-Unis, peut jouer un rôle central dans  
le renforcement de l’innovation dans l’industrie de la CDR, en aidant les 
nouvelles technologies à passer du laboratoire au marché. Il sera essentiel  
de développer de nouvelles méthodes de CDR et de contribuer à 
l’amélioration des méthodes existantes si l’on veut que le secteur atteigne 
l’échelle nécessaire pour réaliser les objectifs du Canada en matière 
d’émissions nettes nulles d’ici 2050.

Le Canada a de solides antécédents en matière de soutien au développement 
de nouvelles technologies et peut tirer parti de ces mêmes antécédents en 
matière de développement de nouvelles technologies et peut tirer parti de 
ce même écosystème pour soutenir la CDR. Il est encourageant de constater 
que le Canada a déjà pris des mesures notables, notamment l’engagement, 
dans le budget 2021, de 319 millions de dollars sur sept ans pour le 
Programme d’innovation énergétique (PIE) de Ressources naturelles Canada, 
qui peut être utilisé en partie pour la CDR.

Crédits d’impôt 
Le gouvernement fédéral devrait renforcer le crédit d’impôt 
à l’investissement et créer un crédit d’impôt à la production 
complémentaire pour la CDR. Bien que la tarification du carbone 
associée aux CCfD et à un crédit d’impôt à l’investissement pour 
les DAC soit une incitation puissante, il y aurait toujours un écart 
d’incitation par rapport au crédit d’impôt 45Q disponible aux  
États-Unis. L’analyse de Clean Prosperity et de Transition 
Accelerator a démontré qu’en plus des CCfD, un supplément 
de crédit d’impôt à l’investissement ou un crédit d’impôt à la 
production d’une valeur d’environ 55 dollars par tonne serait 
nécessaire pour combler cet écart117.
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Nous recommandons au Canada de s’appuyer sur les travaux qu’il a réalisés 
jusqu’à présent :

Technologie CDR RD-D 
Le gouvernement du Canada devrait réserver des fonds spécifiques 
pour la CDR à partir des fonds existants dans le cadre du NRCan 
Energy Innovation Pogram et/ou de nouveaux fonds. Le Canada 
doit poursuivre un programme de RD-D en matière de CDR qui 
soit complémentaire aux priorités de recherche dans les pays 
partenaires qui pourraient positionner stratégiquement le Canada 
en tant que chef de file des technologies émergentes dans le 
domaine en pleine évolution de la CDR. En outre, le gouvernement 
fédéral devrait continuer à investir dans la recherche en partenariat 
avec les gouvernements provinciaux et les gouvernements 
territoriaux afin d’identifier et de caractériser les sites de stockage 
de CO2 en particulier dans le centre et l’est du Canada. 

Soutien financier 
Les projets de réduction des émissions de GES nécessitent 
d’énormes dépenses en capital. La construction d’une usine DAC 
par exemple, peut coûter plus de 1 milliard de dollars américains  
à construire et à exploiter, sur la base de la technologie actuelle118. 
Le gouvernement peut réduire les coûts des projets CDR et aider 
à attirer des capitaux privés en offrant divers types de soutien 
financier, y compris des prêts à des conditions de faveur et/ou 
des garanties de prêt par le biais des mécanismes de financement 
existants tels que la Banque canadienne de l’infrastructure,  
le Fonds de croissance du Canada et des mécanismes d’octroi 
potentiels comme le Net-Zero Accelerator Fund. 

Création d’un centre CDR 

Le gouvernement fédéral, en partenariat avec les provinces  
et territoires, devrait soutenir de multiples « centres CDR » qui 
peuvent lancer l’industrie canadienne de la CDR et démontrer le 
potentiel de cet ensemble de technologies. Il est important de noter 
que les centres CDR peuvent rassembler de multiples acteurs de  
la chaîne de valeur (fournisseurs de CDR, prestataires de transport, 
installations de stockage, main-d’œuvre, groupes communautaires, 
etc.) qui sont nécessaires pour rendre les projets CDR viables.
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Parmi les préoccupations les plus importantes, on peut citer :

Protocoles de CDR
Le gouvernement du Canada devrait poursuivre le développement 
d’un protocole DAC qui peut générer des crédits CDR dans le cadre 
du marché canadien des crédits compensatoires pour les GES. 
Il devrait également commencer à élaborer des protocoles pour 
d’autres méthodes de CDR, telles que le BiCRS, la minéralisation 
du carbone et l’amélioration de l’altération des roches, ainsi que 
des méthodes CDR océaniques, comme l’amélioration de l’alcalinité 
des océans (OAE). Ces protocoles doivent être élaborés de manière 
à garantir que les projets répondent à des normes scientifiques 
rigoureuses et à maximiser la probabilité que les crédits générés 
par les projets de CDR au Canada puissent être échangés entre  
les provinces et les frontières internationales. Permettre l’échange 
de crédits est essentiel à la croissance de l’industrie. 

Opportunités de participation et partenariat des 
communautés autochtones
Les politiques gouvernementales devraient faciliter les accords 
impliquant des projets de CDR qui créent des opportunités  
de partenariat équitables pour les communautés autochtones.  
En outre, le gouvernement fédéral devrait collaborer avec les 
parties prenantes pour élaborer des cadres solides d’engagement 
et d’acceptation sociale. Cela inclut des normes industrielles sur  
la nécessité d’obtenir le consentement libre, préalable et éclairé  
des communautés autochtones, l’engagement des communautés 
sur ce qui constitue des projets de CDR co-bénéficiaires basés 
sur les connaissances écologiques traditionnelles pour aider 
à déterminer l’emplacement, le type et l’échelle du projet, et 
l’établissement d’accords et de plans de bénéfices communautaires 
entre les développeurs de projets de CDR et les communautés.

3. PERMETTRE UN DÉPLOIEMENT 
RAPIDE ET RESPONSABLE
Pour qu’un marché robuste de CDR se développe au Canada, la politique 
gouvernementale doit créer un environnement qui permette un déploiement 
rapide et responsable des technologies CDR.
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Choix du site, autorisation et responsabilité 
Pour que le Canada soit un leader en matière de CDR, le processus 
d’implantation et d’autorisation des grandes infrastructures de 
CDR devra être rationalisé. Le gouvernement devrait appliquer 
des recommandations judicieuses119 pour donner la priorité aux 
infrastructures à faible émission de carbone aux projets CDR, 
appliquer les réglementations en vigueur et les délais d’obtention 
des permis et accroître la visibilité publique et la responsabilité de 
ces processus. En outre, le gouvernement devrait établir des lignes 
directrices pratiques pour gérer la responsabilité à long terme 
associée au stockage du carbone après la fermeture du projet.  
Le système actuel de l’Alberta pour la gestion de la responsabilité 
à long terme pourrait être utilisé pour encourager l’adoption de 
règles cohérentes à l’échelle nationale.

Chacune de ces recommandations devra faire l’objet d’une analyse 
approfondie pour créer des politiques susceptibles de stimuler l’expansion 
de CDR au Canada, elles constituent un point de départ solide pour le 
leadership canadien dans ce domaine naissant. On ne saurait trop insister 
sur l’importance d’agir maintenant. Il s’agit d’une décennie décisive qui 
déterminera l’avenir de la CDR dans la réalisation des objectifs climatiques  
au milieu du siècle et au-delà.
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Section 5 :  

Annexe

Tableau A-1 : Aperçu des méthodes CDR

Catégorie Méthode Description
Caractéristiques 
du stockage

Niveau de 
maturité 
technologique 
(TRL) (1–9)

Est. Potentiel 
d’élimination 
(GtCO2/an)

Est. Coût  
à l’échelle  
($US/tCO2)

Foresterie Boisement/ 
reboisement (AF/RF)

Planter des arbres dans 
de nouvelles zones 
où ils n’existaient pas 
auparavant (boisement) 
ou replanter des arbres 
dans dans des zones où ils 
existaient (reboisement).

Classification : 
biologique (biotique)

Type : organique  
(arbres, racines, sols)

Durée de vie estimée : 
décennies à des siècles

8 – 9a 0,5 – 10a 0 – 240a

Agroforesterie Intégration ciblée des 
systèmes agricoles 
et forestiers afin de 
promouvoir des synergies 
positives entre les facteurs 
économiques, sociaux 
et environnementaux.

Classification : 
biologique (biotique)

Type : organique  
(arbres, racines, sols)

Durée de vie estimée : 
décennies à des siècles

8 – 9a 0,3 – 9,4a Données  
insuffisantesb

Amélioration de 
la gestion gestion 
des forêts

Techniques de gestion 
forestière active visant 
à améliorer la santé des 
forêts et à maintenir ou 
accroître les stocks de 
carbone, telles que les 
mécanismes de protection 
contre les maladies et les 
infestations de ravageurs.

Classification : 
biologique (biotique)

Type : organique  
(arbres, racines, sols)

Durée de vie estimée : 
décennies à des siècles

8 – 9a 0,1 – 2,1a Données  
insuffisantesb,c

Réduire les 
émissions de la 
déforestation et 
de la dégradation 
dégradation des 
forêts (REDD+)

Réduire ou prévenir 
la déforestation et 
promouvoir la gestion 
durable des forêts.

Classification : 
biologique (biotique)

Type : organique  
(arbres, racines, sols)

Durée de vie estimée : 
décennies à des siècles

8 – 9 0,4 – 5,8g 0 – 50

Sols Carbone du sol Appliquer diverses 
techniques de gestion  
des sols visant à maintenir 
ou à accroître les stocks 
de carbone, telles que 
la culture sans labour 
et la plantation de 
couvertures végétales.

Classification : 
biologique (biotique)

Type : organique ou 
inorganique (sols)

Durée de vie estimée : 
décennies à des siècles

8 – 9a 0,6 – 9,3a -45 – 100a
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Catégorie Méthode Description
Caractéristiques 
du stockage

Niveau de 
maturité 
technologique 
(TRL) (1–9)

Est. Potentiel 
d’élimination 
(GtCO2/an)

Est. Coût  
à l’échelle  
($US/tCO2)

Autre Carbone bleu côtier Préserver ou développer 
les écosystèmes des zones 
côtières et océaniques, 
notamment les mangroves, 
les marais salants et les 
prairies sous-marines qui 
stockent le carbone dans 
les plantes et les sols.

Classification : 
biologique (biotique)

Type : organique  
(arbres, racines, sols)

Durée de vie estimée : 
décennies à des siècles

2 – 3a <1a Données  
insuffisantesb,c

Tourbières et 
terres inondées

Prévenir la destruction des 
tourbières ou des zones 
humides et chercher à 
restaurer ces écosystèmes 
par des techniques telles 
que la réhumidification.

Classification : 
biologique (biotique)

Type : organique  
(arbres, racines, sols)

Durée de vie estimée : 
décennies à des siècles

8 – 9a 0,5 – 2,1a Données  
insuffisantesb,c

Stockag et 
éliination du 
carbone par 
la biomasse 
(BiCRS)

Biocharbon Biomasse végétale  
et déchets organiques 
chauffés en l’absence 
d’oxygène (ou dans un 
environnement à teneur 
limitée en oxygène) par 
pyrolyse pour former un 
solide stable, riche en 
carbone et plus résistant à 
la décomposition naturelle.

Classification : hybride

Type : organique  
(biomasse)

Durée de vie estimée : 
siècles à millénaires

6 – 7a 0,3 – 6,6a 10 – 345a

Biocarburants (2e 
génération avec 
capture et stockage)

Transformer la biomasse 
végétale non alimentaire 
et les déchets organiques 
en biocarburants par 
divers procédés et capter 
les émissions de CO2 
correspondantes en vue 
de leur stockage ou de 
leur utilisation.

Classification : hybride

Type : dépends 
de l’utilisation du 
CO2 capturé

Durée de vie 
estimée : millénaires 
(stockage géologique)

Inconnu Inconnu Inconnu

De la biomasse au 
H2 avec capture 
et stockage

Transformer la biomasse 
végétale et les déchets 
organiques en hydrogène 
par divers procédés et 
capter les émissions de CO2 
correspondantes pour les 
stocker ou les utiliser.

Classification : hybride

Type : dépends 
de l’utilisation du 
CO2 capturé

Durée de vie 
estimée : millénaires 
(stockage géologique)

Inconnu Inconnu Inconnu

Biohuile Biomasse végétale et 
déchets organiques 
chauffés en l’absence 
d’oxygène (ou dans un 
environnement à teneur 
limitée en oxygène) par 
pyrolyse pour former une 
huile riche en carbone  
qui peut être injectée dans 
le sous-sol de la Terre, où 
elle se transforme en un 
solide stable.

Classification : hybride

Type : 
organique (biomasse)

Durée de vie estimée : 
millénaires

Inconnu Inconnu Inconnu
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Catégorie Méthode Description
Caractéristiques 
du stockage

Niveau de 
maturité 
technologique 
(TRL) (1–9)

Est. Potentiel 
d’élimination 
(GtCO2/an)

Est. Coût  
à l’échelle  
($US/tCO2)

Bioproduction 
d’énergie avec CSC

Utilisation de la biomasse 
végétale et des déchets 
organiques pour produire 
de l’électricité et capter 
les émissions de CO2 
correspondantes pour  
les stocker ou les utiliser.

Classification : hybride

Type : dépends 
de l’utilisation du 
CO2 capturé

Durée de vie 
estimée : millénaires 
(stockage géologique)

Inconnu Inconnu Inconnu

Général (BECCS) Utiliser la biomasse 
végétale et les déchets 
organiques pour produire 
de l’électricité, de la chaleur 
ou des combustibles et 
capter les émissions de  
CO2 correspondantes en 
vue de leur stockage ou  
de leur utilisation.

Classification : hybride

Type : dépends 
de l’utilisation du 
CO2 capturé

Durée de vie 
estimée : millénaires 
(stockage géologique)

5 – 6a 0,5 – 11a 15 – 400a

Enfouissement de 
biomasse verte

Enfouissement des 
ressources en biomasse 
dans des fosses 
spécialement conçues pour 
ralentir le processus de 
décomposition naturelle.

Classification : 
biologique (biotique)

Type : 
organique (biomasse)

Durée de vie estimée : 
données insuffisantes

Données  
insuffisantes

Données  
insuffisantes

Données  
insuffisantes

Produits du bois 
récoltés 

Le carbone intégré 
dans les produits du 
bois qui peuvent être 
utilisés à des fins telles 
que la construction de 
bâtiments après la récolte 
et la transformation des 
matières premières de 
la biomasse.

Classification : 
biologique (biotique)

Type : organique 
(environnement bâti)

Durée de vie estimée : 
décennies à siècles

8 – 9a 0,2 – 1,3a Varie

Minéralisation Minéralisation 
du carbone

Réaction de certaines 
roches et minéraux avec  
le CO2 pour former  
des carbonates solides  
au-dessus ou au-dessous 
de la surface de la Terre.

Classification : non 
biologique (abiotique)

Type : inorganique 
(roches et minéraux)

Durée de vie estimée : 
siècles

6 – 7d 1 – 10d 10 – >1 000d

Altération améliorée 
des roches 

Transformer les roches 
et les minéraux réactifs 
au CO2 en grains de petite 
taille (pour accélérer 
le processus naturel 
d’altération des roches) 
et répandre la substance 
alcaline sur les terres 
agricoles ou autres pour 
stocker le CO2 dans les sols 
ou former des bicarbonates 
qui sont ensuite transportés 
vers les océans par les 
voies navigables pour y 
être stockés.

Classification : non 
biologique (abiotique)

Type : inorganique 
(roches et minéraux, 
ions bicarbonates)

Durée de vie estimée : 
siècles

3 – 4a 2 – 4a 50 – 200a
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Catégorie Méthode Description
Caractéristiques 
du stockage

Niveau de 
maturité 
technologique 
(TRL) (1–9)

Est. Potentiel 
d’élimination 
(GtCO2/an)

Est. Coût  
à l’échelle  
($US/tCO2)

Océans Injection directe  
de CO2 : eau de mer

Injection de CO2 liquide 
dans les profondeurs  
de l’océan dans certaines 
conditions de température 
et de pression pour 
favoriser la dissolution 
en ions carbonate 
et bicarbonate.

Classification : Non 
biologique (abiotique)

Type : inorganique  
(ions bicarbonate  
et carbonates) 

-Inorganique (CO2 
gazeux dissous,  
acide gazeux dissous, 
acide carbonique,  
ions carbonates,  
ions bicarbonate) 

-Inorganique (CO2 
gazeux dissous) 
→ organique 
(absorption du CO2 
par la flore marine via 
la photosynthèse)

Durée de vie estimée : 
millénaires

Données  
insuffisantes

Données  
insuffisantes

Données  
insuffisantes

Injection directe 
de CO2 : stockage 
géologique sous le 
fond marin

Injection de CO2 sous le 
fond marin en vue de son 
stockage dans diverses 
formations géologiques 
par le biais de divers 
mécanismes de piégeage.

Classification : Non 
biologique (abiotique)

Type : inorganique 
(roches et minéraux)

Durée de vie 
estimée : millénaires 
(stockage géologique)

Données  
insuffisantes

Données  
insuffisantes

Données  
insuffisantes

Capture directe 
de l’océan

Utilisation de techniques 
électrochimiques pour 
éliminer le carbone de l’eau 
de mer et éventuellement 
introduire une base 
chimique produite dans 
les eaux de surface pour 
convertir le CO2 dissous  
en ions bicarbonate.

Classification : Non 
biologique (abiotique)

Type : inorganique 
(ions bicarbonate 
et carbonates) 
Inorganique (*mais 
pourrait mais pourrait 
en fin de compte 
aboutir à un stockage 
de organique si le CO2 
capturé est utilisé pour 
certaines applications 
telles que comme  
les serres pour cultiver 
biomasse végétale)

Durée de vie estimée : 
Millénaires

Inconnu 0,1 – >1e 100 – >350e
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Catégorie Méthode Description
Caractéristiques 
du stockage

Niveau de 
maturité 
technologique 
(TRL) (1–9)

Est. Potentiel 
d’élimination 
(GtCO2/an)

Est. Coût  
à l’échelle  
($US/tCO2)

Culture 
de macroalgues

Culture de macroalgues 
(algues) en milieu marin 
pour capter le CO2  
dissous dans l’eau de  
mer par photosynthèse.

Type de classification 
Durabilité est. 
-Biologique (biotique)

Type : organique ou 
inorganique (enfouis 
dans les sédiments 
marins ou reminéralisés 
[enfoncement de 
la biomasse])

-Organique (biomasse 
qui coule)

-Organique (biomasse 
en tant que bioproduit 
non énergétique tel 
que le biochar ou 
l’alimentation humaine 
et animale)

-Organique (biomasse 
en tant que matière 
première énergétique) 
→ inorganique (le 
CO2 est capturé à 
partir d’un processus 
ou d’une installation 
émettrice pendant 
que la biomasse est 
transformée en un 
produit énergétique 
[électricité, 
chaleur, carburant])

Durée de vie estimée : 
Siècles à millénaires 
(affaissement de 
la biomasse)

Inconnu 0,1 – 1e 25 – 125e

Fertilisation des 
éléments nutritifs

Ajout de macro- et/ou 
micronutriments aux eaux 
de surface des océans pour 
stimuler la prolifération 
du phytoplancton.

Classification : 
biologique (biotique)

Type : organique 
(biomasse marine)

Durée de vie estimée : 
Siècles à millénaires

1 – 2a 1 – 3a 50 – 500a
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Catégorie Méthode Description
Caractéristiques 
du stockage

Niveau de 
maturité 
technologique 
(TRL) (1–9)

Est. Potentiel 
d’élimination 
(GtCO2/an)

Est. Coût  
à l’échelle  
($US/tCO2)

Renforcement 
de l’alcalinité des 
océans (OAE)

Ajout de diverses 
substances alcalines dans 
les couches superficielles 
de l’océan pour aider à 
lutter contre l’acidification 
locale des océans et 
convertir le CO2 dissous  
en ions bicarbonate.

Classification : Non 
biologique (abiotique)

Type : inorganique 
(ions bicarbonate 
et carbonate)

Durée de vie estimée : 
Millénaire

1 – 2a 1 – 100a 40 – 260a

Remontée/ 
plongée d’eau

Mouvement artificiel des 
eaux océaniques par de 
grands tuyaux verticaux 
ou d’autres moyens entre 
la couche superficielle 
et l’océan profond. La 
remontée d’eau transporte 
les eaux froides et 
riches en nutriments 
des profondeurs vers la 
surface afin de stimuler 
l’activité du phytoplancton 
qui consomme du CO2. 
La descente d’eau 
transporterait les 
eaux saturées en CO2 
de la surface vers les 
profondeurs de l’océan afin 
de favoriser le stockage  
à long terme du carbone. 
Le pompage de l’acidité des 
eaux de surface vers les 
grands fonds à différentes 
profondeurs pour favoriser 
le stockage du carbone est 
également à l’étude.

Classification : Hybride

Type : organique ou 
inorganique (enfoui 
dans les sédiments 
marins ou reminéralisés 
ou biomasse marine)

Durée de vie estimée : 
Décennies à siècles

Inconnuf 0,1 – 1f >100f
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Catégorie Méthode Description
Caractéristiques 
du stockage

Niveau de 
maturité 
technologique 
(TRL) (1–9)

Est. Potentiel 
d’élimination 
(GtCO2/an)

Est. Coût  
à l’échelle  
($US/tCO2)

Other Utilisation du 
CO2 (CO2U)

L’utilisation du CO2 capturé 
comme matière première 
pour les produits à base 
de carbone tels que les 
produits chimiques, les 
carburants et les matériaux 
de construction afin de 
promouvoir la circularité  
du CO2 et de le stocker 
à des échelles de temps 
variables en fonction 
du produit.

Dépends du mécanisme 
de captage et de 
l’utilisation du CO2 capté

Varie Varie Varie

Capture directe de 
CO2 dans l’air (DAC)

Utilisation de produits 
chimiques et de matériaux 
spéciaux qui fixent 
sélectivement le CO2 
de l’air ambiant en vue 
d’un stockage ou d’une 
utilisation ultérieurs.

Classification : Non 
biologique (abiotique)

Type : Dépends 
de l’utilisation du 
CO2 capturé

Durée de vie 
estimée : Millénaire 
(stockage géologique)

6a 5 – 40a 100 – 300a

a 	Smith, S. M., Geden, O., Nemet, G., Gidden, M., Lamb, W. F., Powis, C., Bellamy, R., Callaghan, M., Cowie, A., Cox, E., Fuss, S., Gasser, T., 
Grassi, G., Greene, J., Lück, S., Mohan, A., Müller-Hansen, F., Peters, G., Pratama, Y., Repke, T., Riahi, K., Schenuit, F., Steinhauser, J., Strefler, 
J., Valenzuela, J. M., and Minx, J. C. (2023). L’état de l’élimination du dioxyde de carbone [The State of Carbon Dioxide Removal]. 1ère édition. 
doi:10.17605/OSF.IO/W3B4Z

b 	Élimination du dioxyde de carbone [Carbon Dioxide Remova]. Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat, IPCC AR6 
WG3, https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/outreach/IPCC_AR6_WGIII_Factsheet_CDR.pdf. Consulté le 22 août 2023.

c 	M. Pathak, R. Slade, P.R. Shukla, J. Skea, R. Pichs-Madruga, D. Ürge-Vorsatz,2022 : Résumé technique. Dans : Changement climatique 
[Climate change], 2022 : Atténuation du changement climatique. Contribution du groupe de travail III au sixième rapport d’évaluation du 
groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat [P.R. Shukla, J. Skea, R. Slade, A. Al Khourdajie, R. van Diemen, D. McCollum, 
M. Pathak, S. Some, P. Vyas, R. Fradera, M. Belkacemi, A. Hasija, G. Lisboa, S. Luz, J. Malley, (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, 
UK et New York, NY, USA. doi : 10,101 7/9 781 009 157 926 002.

d 	David Sandalow, Roger Aines, Julio Friedmann, Peter Kelemen, Colin McCormick, Ian Power, Briana Schmidt, Siobhan (Sasha) Wilson, 
Feuille de route pour la minéralisation du carbone [Carbon Mineralization Roadmap] (Projet ICEF Innovation Roadmap, novembre 2021).

e 	L’élimination du dioxyde de carbone par l’océan : feuilles de route [Ocean-Based Carbon Dioxide Removal: Road Maps], Ocean Visions, 
https://www2.oceanvisions.org/roadmaps/. Consulté le 22 août 2023.

f 	Académies nationales des sciences, de l’ingénierie et de la médecine. 2022. Une stratégie de recherche pour l’élimination et la séquestration 
du dioxyde de carbone dans les océans [A Research Strategy for Ocean-based Carbon Dioxide Removal and Sequestration]. Washington, 
DC : The National Academies Press. https://doi.org/10.17226/26278.

g REDD+, https://unfccc.int/topics/land-use/workstreams/reddplus#:~:text=The%20IPCC%20identifies%20REDD%2B%20as,goals%20
in%20countries%20and%20globally. Consulté le 23 août 2023.

Source : Carbon Removal Canada, 2023
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Tableau A-2 : Sélection d’estimations bibliographiques 
concernant les besoins en CDR au Canada d’ici à 2050

Entité 2030 2040 2050

Buck, 2023

S.O. S.O. S.O. Total : 149

Canadian Climate Institute, 2021120,121

Disponible Inconnu (BECCS)

0 (DAC)

80 (LULUCF)

Total : ≥80

Inconnu (BECCS)

0 – 221 (DAC) (médiane = 111)

Inconnu (LULUCF)

Total : 0 – 221 (médiane = 111)

Inconnu (BECCS)

0 – 426 (DAC) (médiane = 213)

105 (LULUCF)

Total : 105 – 531 (médiane = 318)

Clean Energy Canada, 2023122

Net zéro Inconnu (DAC)

30 (LULUCF)

Total : ≥30

Inconnu (DAC)

Inconnu (LULUCF)

Total : Inconnu

0 – 250 (DAC)

105 (LULUCF)

Total : 105 – 355 (médiane = 230)

Canada Energy Regulator, 2023123

Canada Net zéro Inconnu (BECCSa)

0 (DAC)

30 (LULUCF)

Total : 30+

25 (BECCS)

2 (DAC)

40 (LULUCF)

Total : 67

60 (BECCS)

55 (DAC)

50 (LULUCF)

Total : 165

Clean Prosperity, 2023124

Voies d’accès nettes-zéro d’ici 
à 2050 (sélectionner)

0 (DAC) 0 (DAC)

30 (LULUCF)

Total : 30

13 – 70 (DAC)

50 (LULUCF)

Total : 63 – 120 (médiane = 91,5)

Environment and Climate Change Canada, 2022125

Hypothèses actuelles Inconnu (BECCS)

Inconnu (DAC)

Inconnu (LULUCF)

Total : Inconnu

Inconnu (BECCS)

Inconnu (DAC)

Inconnu (LULUCF)

Total : Inconnu

16 – 73 (BECCS) (médiane = 45) 

20 – 133 (DAC) (médiane = 77)

100 (LULUCF)

Total: 136 – 306 (médiane = 221)

Electric Power Research Institute, 2021126

Net-Zero Inconnu (DAC)

Total : Inconnu

Inconnu (DAC)

Total : Inconnu

114 (DAC)

Total : 114

*Les valeurs sont présentées en mégatonnes de CO2 par an. 
aSomme de l’« électricité » et de la « production d’hydrogène à faibles émissions ou sans émissions »127

Remarque : D’autres études ont été publiées dans la littérature ; elles n’entraient pas dans le cadre d’un scénario d’émissions nettes  
nulles pour le Canada ou ne disposaient pas des données connues. Ces études sont indiquées dans les notes de bas de page ci-dessous  
à titre de référence128,129,130,131,132.

Source : Carbon Removal Canada, 2023
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Tableau A-3 : Sociétés de CDR au Canada 
(liste non exhaustive)

N° Nom Emplacement Année de création Méthode de CDR

1 ADC Technologies Montréal, Québec 2013 Captage direct de l’air (DAC)

2 Airex Energy Laval, Québec 2014 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

3 Arca Vancouver, Colombie-Britannique 2023 Minéralisation du carbone

4 BC Biocarbon McBride, Colombie-Britannique 2011 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

5 Bella Biochar Hamilton, Ontario 2019 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

6 Blue Sky Minerals Vancouver, Colombie-Britannique 2023 Minéralisation du carbone

7 Canada Nickel Toronto, Ontario 2019 Minéralisation du carbone

8 Canada’s Forest Trust Toronto, Ontario 2019 Boisement/Reboisement

9 Canadian Wollastonite Kingston, Ontario 2001 Amélioration de l’altération des roches

10 CarbiCrete Lachine, Québec 2016 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

11 Carbon Alpha Calgary, Alberta 2021 Stockage géologique

12 Carbon Cantonne Calgary, Alberta 2021 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

13 Carbon Corps (C2CNT) Calgary, Alberta 2022 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

14 Carbon Engineering Squamish, Colombie-Britannique 2009 Captage direct de l’air (DAC)

15 Carbon Lock Technologies Winnipeg, Manitoba 2020 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

16 Carbon Streaming Toronto, Ontario 2022 Divers

17 Carbon Upcycling Calgary, Alberta 2014 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

18 Carboclave Kitchener, Ontario 2016 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

19 CarbonCure Technologies Halifax, Nouvelle-Écosse 2012 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

20 CarbonRun Halifax, Nouvelle-Écosse 2022 Alcalinisation artificielle des océans

21 Cascadia Seaweed Sidney, Colombie-Brittanique 2019 Culture de macroalgues

22 Cbiochar Sutton, Québec 2020 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

23 CERT Systems Toronto, Ontario 2019 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

24 CHAR Technologies Toronto, Ontario 2011 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

25 Clean Carbon Energy Calgary, Alberta Unknown Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

26 CleanO2 Calgary, Alberta 2013 Utilisation du CO₂ (CO₂U)
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N° Nom Emplacement Année de création Méthode de CDR

27 CO2 Lock Vancouver, Colombie-Brittanique 2021 Minéralisation du carbone

28 CO2L Technologies Kingston, Ontario 2022 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

29 CO280 Vancouver, Colombie-Brittanique 2022 Développeur de projet

30 Cvictus Calgary, Alberta 2018 Production d’hydrogène

31 Deep Sky Montréal, Québec 2022 Développeur de projet

32 Drax Canada Richmond, Colombie-Brittanique 1989 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

33 Emergent Waste Solutions Richmond, Colombie-Brittanique 2009 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

34 Ensyn Renfrew, Ontario 1984 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

35 E-quester Toronto, Ontario 2021 Captage direct de l’air (DAC)

36 Exhale Aerosystems Toronto, Ontario 2021 Captage direct de l’air (DAC)

37 Exterra Climate Solutions Montréal, Québec 2021 Minéralisation du carbone

38 First Gigaton Nanaimo, Colombie-Brittanique Unknown Culture de macroalgues

39 Flash Forest Toronto, Ontario 2019 Boisement/Reboisement

40 Gaia Refinery Saint-Jean, Nouveau-Brunswick 2020 Captage direct de l’air (DAC)

41 Huron Clean Energy Vancouver, Colombie-Brittanique 2009 Captage direct de l’air (DAC)

42 Hydragas Energy Vancouver, Colombie-Brittanique Unknown Inconnue

43 Hydrogen Naturally Calgary, Alberta Unknown Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

44 Hyperion Global Energy Ottawa, Ontario 2021 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

45 Invert Ottawa, Ontario 2022 Inconnue

46 Ionomr Innovations Vancouver, Colombie-Brittanique 2017 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

47 Kanata Clean Power Vancouver, Colombie-Brittanique 2020 Captage direct de l’air (DAC), hydrogène, 
infrastructure de la CDR

48 Minera Systems Squamish, Colombie-Brittanique 2021 Inconnue

49 New Acre Project Toronto, Ontario Unknown Restauration d’écosystème

50 Ocean Wise Vancouver, Colombie-Brittanique 1956 Culture de macroalgues

51 ONT Holdings Inc. Richmond, Colombie-Brittanique Unknown Culture de microalgues

52 Phycus Biotechnologies Markham, Ontario Unknown Utilisation du CO₂ (CO₂U)

53 Planetary Technologies Dartmouth, Nouvelle-Écosse 2019 Captage direct de l’océan (DOC)

54 Pond Technologies Markham, Ontario 2008 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

55 Project Forest Edmonton, Alberta 2020 Boisement/Reboisement

56 Sargent Group Toronto, Ontario Unknown Utilisation du CO₂ (CO₂U)

57 Scotia BioChar Bedford, Nouvelle-Écosse 2022 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon
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N° Nom Emplacement Année de création Méthode de CDR

58 SeeO2 Energy Calgary, Alberta 2018 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

59 Skyrenu Technologies Sherbrooke, Québec 2021 Captage direct de l’air (DAC)

60 Solid Carbon Victoria, Colombie-Brittanique 2020 Minéralisation du carbone

61 Solistra Toronto, Ontario 2018 Utilisation du CO₂ (CO₂U)

62 Svante Inc. Burnaby, Colombie-Brittanique 2007 Captage direct de l’air (DAC)

63 Takachar Vancouver, Colombie-Brittanique 2012 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

64 Taking Root Vancouver, Colombie-Brittanique 2007 Boisement/Reboisement

65 Tandem Technical Ottawa, Ontario Unknown Utilisation du CO₂ (CO₂U)

66 TerraFixing Ottawa, Ontario 2020 Captage direct de l’air (DAC)

67 Vortis Calgary, Alberta Unknown Utilisation du CO₂ (CO₂U)

68 Vyterra Renewables Ottawa, Ontario 2021 Biomasse avec captage et stockage  
du carbone (BiCRS) : biocharbon

69 ZS2 Technologies Calgary, Alberta 2020 Captage direct de l’air (DAC)

Source : Carbon Removal Canada, 2023
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Méthodologie
Émissions résiduelles : une analyse documentaire a été réalisée afin de recenser les études antérieures qui ont 
modélisé des trajectoires de zéro net pour le Canada d’ici 2050. Pour les études pertinentes qui présentaient 
une représentation du Cdr dans des scénarios de zéro net, le CDR total nécessaire en 2050 a été utilisé comme 
estimation des émissions résiduelles. Dans le cas où seules des fourchettes de données étaient fournies pour 
diverses technologies CDR, des valeurs médianes ont été utilisées pour ces cas particuliers.

Objectif de 1,5 °C : en se basant sur le besoin cumulatif estimé de CDR à l’échelle mondiale entre 2020 et 2100 
par Smith et coll. en 2023133, une proportion du CDR nécessaire pour les deux scénarios de 1,5 °C a été calculée 
en divisant les émissions historiques du Canada tirées de Friedlingstein et coll. en 2022134 par le total mondial 
des émissions à l’échelle de l’économie (utilisation de combustibles fossiles et changement d’affectation des 
terres) et de l’utilisation de combustibles fossiles seulement. Ces pourcentages (3 % pour la part des émissions 
de l’ensemble de l’économie et 2 % pour la part des émissions des combustibles fossiles) ont été multipliés par 
les besoins d’élimination totaux de Smith et coll. (2023) pour obtenir une part absolue qu’il faudrait éliminer  
au-delà des émissions nettes zéro (supposées) au cours de la période 2050 – 2100. La part absolue des 
émissions a ensuite été divisée par 50 (années) pour obtenir les taux d’élimination annuels estimés au cours  
de la période 2050 – 2100. Les limites inférieures des fourchettes d’élimination pour chaque scénario de 1,5 °C 
représentent les émissions des combustibles fossiles uniquement et les limites supérieures représentent les 
émissions de l’ensemble de l’économie.
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