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Question de recherche : comment l'intégration de données ACV régionalisées et 
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Question de recherche : comment l'intégration de données ACV régionalisées et 
prospectives dans les modèles de système énergétique influence-t-elle la conception et 
l’évaluation de scénarios de transition énergétique ?

Contributions :

• Développement d’une méthodologie d’intégration d’indicateurs ACV dans les 
modèles de système énergétique

• Développement de l’outil EnergyScope-LCA qui, en se basant sur la précédente 
méthodologie, intègre des données ACV prospectives et régionalisées
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5



Méthodologie

Intégration de données ACV prospectives et 
régionalisées dans un ESM à l’aide de 3 outils 
gratuits et open-source
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premise : créer des projections futures de la base de données ecoinvent 
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regioinvent : créer une version entièrement régionalisée de ecoinvent
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mescal : intégrer les données ACV dans les MSE
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Mapping entre les technologies/resources du MSE et les jeux de données ICV
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Mapping entre les technologies/resources du MSE et les jeux de données ICV
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Mapping entre les technologies/resources du MSE et les jeux de données ICV
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→ Disponible en accès libre (gain de temps significatif pour implémentation dans votre MSE)



r-p-LCI 
database

Mapping

Technologies Resources

Demands

Investment & 
maintenance costs

Efficiency & lifetime

LCIA scores

Operation cost
Yearly availability

LCIA scores

Electricity
Heat

Passenger & freight 
mobility

Foreground 
inventory 

regionalization

Life-cycle impact 
assessment

Technological 
parameters 

harmonization

Double-counting 
removal

LCIA scores 
normalization

Optimization

Minimizing total cost or LCIA
Under constraints:

- Energy and mass balance 
- Net-zero (territorial)
- Upper limit on damages

Energy configuration

Installed capacities
Annual production & imports

Environmental profile

1

2

3

mescal

p-LCI 
database

Background 
inventory 

regionalization

Inventory 
spatialization

regioinvent
Prospective 

outputs from 
IAMs

LCI datasets for 
emerging 

technologies

premise

LCI 
database



r-p-LCI 
database

Mapping

Technologies Resources

Demands

Investment & 
maintenance costs

Efficiency & lifetime

LCIA scores

Operation cost
Yearly availability

LCIA scores

Electricity
Heat

Passenger & freight 
mobility

Foreground 
inventory 

regionalization

Life-cycle impact 
assessment

Technological 
parameters 

harmonization

Double-counting 
removal

LCIA scores 
normalization

Optimization

Minimizing total cost or LCIA
Under constraints:

- Energy and mass balance 
- Net-zero (territorial)
- Upper limit on damages

Energy configuration

Installed capacities
Annual production & imports

Environmental profile

1

2

3

mescal

p-LCI 
database

Background 
inventory 

regionalization

Inventory 
spatialization

regioinvent
Prospective 

outputs from 
IAMs

LCI datasets for 
emerging 

technologies

premise

LCI 
database



r-p-LCI 
database

Mapping

Technologies Resources

Demands

Investment & 
maintenance costs

Efficiency & lifetime

LCIA scores

Operation cost
Yearly availability

LCIA scores

Electricity
Heat

Passenger & freight 
mobility

Foreground 
inventory 

regionalization

Life-cycle impact 
assessment

Technological 
parameters 

harmonization

Double-counting 
removal

LCIA scores 
normalization

Optimization

Minimizing total cost or LCIA
Under constraints:

- Energy and mass balance 
- Net-zero (territorial)
- Upper limit on damages

Energy configuration

Installed capacities
Annual production & imports

Environmental profile

1

2

3

mescal

p-LCI 
database

Background 
inventory 

regionalization

Inventory 
spatialization

regioinvent
Prospective 

outputs from 
IAMs

LCI datasets for 
emerging 

technologies

premise

LCI 
database



r-p-LCI 
database

Mapping

Technologies Resources

Demands

Investment & 
maintenance costs

Efficiency & lifetime

LCIA scores

Operation cost
Yearly availability

LCIA scores

Electricity
Heat

Passenger & freight 
mobility

Foreground 
inventory 

regionalization

Life-cycle impact 
assessment

Technological 
parameters 

harmonization

Double-counting 
removal

LCIA scores 
normalization

Optimization

Minimizing total cost or LCIA
Under constraints:

- Energy and mass balance 
- Net-zero (territorial)
- Upper limit on damages

Energy configuration

Installed capacities
Annual production & imports

Environmental profile

1

2

3

mescal

p-LCI 
database

Background 
inventory 

regionalization

Inventory 
spatialization

regioinvent
Prospective 

outputs from 
IAMs

LCI datasets for 
emerging 

technologies

premise

LCI 
database



r-p-LCI 
database

Mapping

Technologies Resources

Demands

Investment & 
maintenance costs

Efficiency & lifetime

LCIA scores

Operation cost
Yearly availability

LCIA scores

Electricity
Heat

Passenger & freight 
mobility

Foreground 
inventory 

regionalization

Life-cycle impact 
assessment

Technological 
parameters 

harmonization

Double-counting 
removal

LCIA scores 
normalization

Optimization

Minimizing total cost or LCIA
Under constraints:

- Energy and mass balance 
- Net-zero (territorial)
- Upper limit on damages

Energy configuration

Installed capacities
Annual production & imports

Environmental profile

1

2

3

mescal

p-LCI 
database

Background 
inventory 

regionalization

Inventory 
spatialization

regioinvent
Prospective 

outputs from 
IAMs

LCI datasets for 
emerging 

technologies

premise

LCI 
database



r-p-LCI 
database

Mapping

Technologies Resources

Demands

Investment & 
maintenance costs

Efficiency & lifetime

LCIA scores

Operation cost
Yearly availability

LCIA scores

Electricity
Heat

Passenger & freight 
mobility

Foreground 
inventory 

regionalization

Life-cycle impact 
assessment

Technological 
parameters 

harmonization

Double-counting 
removal

LCIA scores 
normalization

Optimization

Minimizing total cost or LCIA
Under constraints:

- Energy and mass balance 
- Net-zero (territorial)
- Upper limit on damages

Energy configuration

Installed capacities
Annual production & imports

Environmental profile

1

2

3

mescal

p-LCI 
database

Background 
inventory 

regionalization

Inventory 
spatialization

regioinvent
Prospective 

outputs from 
IAMs

LCI datasets for 
emerging 

technologies

premise

LCI 
database



r-p-LCI 
database

Mapping

Technologies Resources

Demands

Investment & 
maintenance costs

Efficiency & lifetime

LCIA scores

Operation cost
Yearly availability

LCIA scores

Electricity
Heat

Passenger & freight 
mobility

Foreground 
inventory 

regionalization

Life-cycle impact 
assessment

Technological 
parameters 

harmonization

Double-counting 
removal

LCIA scores 
normalization

Optimization

Minimizing total cost or LCIA
Under constraints:

- Energy and mass balance 
- Net-zero (territorial)
- Upper limit on damages

Energy configuration

Installed capacities
Annual production & imports

Environmental profile

1

2

3

mescal

p-LCI 
database

Background 
inventory 

regionalization

Inventory 
spatialization

regioinvent
Prospective 

outputs from 
IAMs

LCI datasets for 
emerging 

technologies

premise

LCI 
database



IMPACT World+ : 
méthodes 
d’évaluation des 
impacts du cycle de 
vie
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Résultats

Application au cas du Québec en 2021 et en 2050

23



Système énergétique québécois en 2021
Santé humaine – Contribution des catégories d’impact
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Système énergétique québécois en 2021 
Qualité des écosystèmes – Contribution des catégories d’impact
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Système énergétique québécois en 2050 
GWP100 – Contribution des secteurs
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Discussion & 
Conclusions

Take-home message et limitations

32



Évaluation des scénarios de transition énergétique :

• Les étapes de spatialisation et de régionalisation de l’avant-plan changent fortement 
les résultats, surtout pour les dommages sur la santé humaine
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Évaluation des scénarios de transition énergétique :

• Les étapes de spatialisation et de régionalisation de l’avant-plan changent fortement 
les résultats, surtout pour les dommages sur la santé humaine

• Si on se concentre uniquement sur le changement climatique, la régionalisation 
importe peu avec la présente configuration énergétique

Limitations :

• Comptabilité carbone

• Hypothèses de régionalisation prospectives 

• Choix de scénario prospectif avec premise

Discussion & conclusions

37



40

Merci!
Questions?

ciraig.org

Souttre Matthieu

Étudiant au doctorat

matthieu.souttre@polymtl.ca

Documentation 
de mescal



41

Validation : comparaison des sorties de EnergyScope avec les données 
statistiques (système énergétique québécois en 2021)
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Validation : comparaison des sorties de EnergyScope avec les données 
statistiques (système énergétique québécois en 2021)
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Système énergétique québécois en 2021 
Localisation des impacts au niveau dommage

43 Qualité des écosystèmes Santé humaine
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