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Analyse du Cycle de Vie

L’Analyse du Cycle de Vie (ACV) est la méthode d'évaluation environnementale des
systemes (produit, service, entreprise ou procédé). Elle permet de réaliser un bilan
environnemental quantifié multicritére sur 'ensemble du cycle de vie du produit analysé,

de I'extraction des matiéres premiéres a la fin de vie.
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- Interprétation
r_]e ,me, ode tite 2- Inventaire des m— dF;s
<ft|ntegree »en 4 conso./émissions < rssultats
etapes
AL |ISO 14040-44
—_
3- Evaluation des impacts
—

[
& S €eDF



Trois caractéristiques majeures

1. CYCLE DE VIE 2. MULTICRITERE 3.INTEGREE ET
Approche systémique : échelle Effet de serre, et plus ... NORMALISEE
prod UiUS}’STé me Les quatre étapes d'une Analyse
g du Cycle de vie
Ressouroes e doire '/\
m""; uuuu . fg:g;:t‘l’:.'i';u. Définition des
b pratochimige objectifs et du -
Fin de vie / . g champs d'étude
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Expl oitation Transport ' T veuolk, o ofscive 7
DeeREE A Euroghisalion
« Du berceau a la tombe » Via des « Indicateurs ACV »

Résultats quantifiés et
opposables
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2. ACV du kWh
nucléaire EDF

2.1. Présentation générale
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Objectifs de I'étude

> L’ACV du kWh nucléaire EDF SA porte sur le parc actuel (année de
reference : 2019)

) ye . . . .
L'étude s’inscrit dans un objectif de management environnemental.

Elle vise a une meilleure compréehension du bilan environnemental du kWh,
permettant ainsi d’identifier les meilleures actions a initier et réaliser sur la
chaine de valeur

> L’étude a fait I'objet d’'une revue critique par un panel d’experts
iIndépendants
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. Définition des objectifs et du champ

Champ de I’étude

« Produire un kWh a partir du parc nucléaire francais EDF »

\ , o1 . , .
Les données retenues sont celles de 2019, soit 'ensemble des moyens du parc de production nucléaire

d’EDF SA en France en 2019 :
- 34 réacteurs 900 MW (dont 22 « moxes »),

- 20 réacteurs 1300 MW,
- 4 réacteurs de 1450 MW.
- (elle prend donc en compte les 2 tranches de Fessenheim arrétées en 2019)

> Le kWh est destiné a alimenter un réseau de production centralisé. L'étude ne prend pas en compte le

transport d’'électricité
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Le cycle de vie du kWh EDF
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Modélisation du cycle de vie

1 kWh nucléaire EDF (UF)

1450 MW 1350 MW 900 MW (Ga) 900 MW (Ge) “éacht:g;(gm
Exutoires TFA
Exutoires FA-MA
Traitement Infrastructure bricatioh Fabrication MOX
I
Enfighissemgnt Eutoires HAVL
| mdai’_an" nt
Des collectes de données spécifiques comeren
ont été realisées pour les étapes ._\,J
relevant directement d’EDF. ” "
[ [ I [ [ 1
LeS autres étapes Sont décrites par Canada Australie Namibie Niger Kazakhstan Russie
des données bibliographiques, si | I |
besoin revues et corrigées par les Mines st Mesowert | | Minessout

experts EDF
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Evaluation de I'impact

L'inventaire ACV obtenu a été interprété par 10 indicateurs de catégorie
d’'impact, de la méthode PEF.

3. Evaluation de l'impact

\

Indicateur Unité

P climate change kg éq. CO,

Niveau 1 Ozone depletion kg CFC-11 éq.
Particule matter/respiratory inorganics kg PM2.5 éq.

lonising radiation, human health kg U235 éq. LED handbook
Photochemical ozone formation kg NMVOC éq. g
Acidification mol H+ éq.

Eutrophication, terrestrial mol N éq.
Eutrophication, aquatic, freshwater kg P eq.

Eutrophication, aquatic, marine kg N eq. " Ksmentnhe G oo
Resource depletion kg Sb éq. R &

Les thématiques « eau » et « déchets » seront intégrées dans une
prochaine version

g
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Résultat : rapport respectant le ——
formalisme ISO
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2. ACV du kWh
nucléaire EDF

2.1. Résultats
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Résultat indicateur changement climatique :

4 g eq CO,/kWh
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Etape

Mines - traitement
Conversion
Enrichissement
Fabrication

Production - construction

Production - exploitation

Production - déconstruction

Traitement CU

Stockage déchets

TOTAL

G &g CO,/kWh
1,3
0,3
0,4
0,1
0,6
0,3
0,1
0,5
0,1
3,7
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Zoom « production »

La réalisation d’'une ACV interne permet :

« De disposer d’un référentiel d’analyse quantifié, identifiant les étapes et
flux les plus contributeurs au bilan global ...

* ... quiseralargement diffusé ...
* ... et permettra 'amélioration.

Aval

15%

Production

Amont mines

36%

Exploitation 9%

F =
7S (-
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Construction autres 5%
Production

28%

Construction ciment 6%

Construction acier 3%

Amont
combustible

21%

e e o S
Construction fer 2%
| Construction | .;»,egf_’h 0

Déconstruction 3%
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Etudes de sensibilité

Consommation diesel mine => <13 %

g

q
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DF de40a 60 ans =>-8 %

Origine g éq CO,/kWh
Cas actuel 3.7 Durée de fonctionnement g eq CO./kWh
Consommation diesel optimisée 3.5 40 ans 3,7
Consommation diesel dégradee 3.95 60 ans 3.4
Production annuelle g eq CO,/kWh
Baisse 10 % (342 148 844 MWh) 3.8 — .
Variation de production de
Cette étude (380 165 383 MWh 3,7
‘ 3‘ 10 % =>3 %
Augmentation 10 % (418 181 921 MWh) 3.6
Parametre A Cette étude B
Consommation de diesel Optimisé Cette étude Dégrade

Electricité enrichissement

0,0864 kg eq CO./kWh | Mix EDF 2019 | 0,71 kg eq CO./kWh

Durée de fonctionnement centrale

&0 ans 40 ans

40 ans

Bilan GES (g eq CO./kWh)

3.2

3.7

4.0

SENSIBILITE GLOBALE =>de 2,9 a 4,6 g eq CO,/kWh
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Controle de fiabilité : des résultats
convergents sur I'indicateur C.C.

Résultats GIEC
(échelle monde)

IPCC 2012 IPCC 2015

200

150

100 *

50

0 ! Py

12 g eq CO,/kWh
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« Meta analyse »

114 publications, i reinr e
22 « études prlmalres » LCA FOR ENERGY SYSTEMS AND FOOD PRODUCTS G‘:-}b
63 « estimations » Meta-analysis of the greenhouse gases emissions of nuclear electricity

generation: learnings for process-based LCA

Denls Le Boulch' © - Mickael Buronfosse' - Yannick Le Guern® - Plerre-Alexts Duvernols® - Nogmie Payen'

594
\\o mﬁﬂ:mmﬂﬁﬁ;ﬁ:wﬁﬁgG'rbl-lGerrmrq,paftn{SpﬁngENamr:mﬂ
60 °60.0 extrema
i Médiane : 6 g eq CO,/kWh ;
b Average without extrema : 12 g eq CO,/kWh
—T1—43.2 max
40 - ,
S Parametres clés :
& 30 - (disparition de I'enrichissement gazeux)
- contenu GES élec enrichissement
average w/ extrema 23,1
20 N - consommations énergétiques de I'extraction
average wo/ extrema X
10 . ] ] V4 r
6 26 median Echantillon d’analyse suffisant, de nouvelles études et données
—1 a1 . . .
" e mn (mines) permettraient de renforcer encore ces conclusions
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Revue critique par « panel »

Les experts ont été choisis pour leur complémentarité afin de constituer un panel approprié aux exigences d’ISO
14044 et ISO/TS 14071.

Philippe Osset et Delphine Bauchot Alain Grandjean et Aurélien Christophe Poinssot est Directeur Général Délégué
sont associés de Solinnen et ont Schuller respectivement associé et et Directeur Scientifique du BRGM. Il a

animé le panel. lls possédent une manager au sein de de Carbone 4, précédemment travaillé durant 25 ans au CEA ol
grande expertise de la pratique de sont des experts de la comptabilité outre ses responsabilités, il a développé une solide
I'ACV des filiéres énergétiques, et de carbone appliquée a des entreprises expertise dans le domaine du cycle électronucléaire
I'animation de RC. Philippe Osset ou a des produits, dans une logique (mines, traitement/recyclage, conditionnement,
représente la France a I'lSO sur les de cycle de vie, et tout entreposage et stockage des déchets) le conduisant
problématiques d’ACV, et a particuliérement dans le secteur de a étre nommé Expert International CEA et Professeur
notamment animé le groupe de travail I'énergie. INSTN dans le domaine du cycle. Il a notamment

qui a produit ISO/TS 14071 meneé des études ACV sur I'empreinte

environnementale du nucléaire actuel et futur.

Les membres du panel ne représentent pas leurs organisations.
lls ont agi en tant qu’experts indépendants.

J
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Revue critique

L’étude a fait 'objet de 252 commentaires détaillés

Tous les commentaires ont été pris en compte par EDF.
La pertinence des modifications proposees a été discutee lors de plusieurs réunions.

Au vu du rapport final d’ACV, les experts considerent que les résultats apportés repondent de fagon
adéquate et crédible aux objectifs mentionnés, et qu’ils ont été établis dans le respect des normes
mentionnées. Ces conclusions sont mesurées dans le cadre explicitement mentionné au chapitre 9.5.2 du
rapport d’ACV d'EDF. Ces conclusions s’inscrivent dans le cadre des limitations mentionnées au sein des
commentaires détaillés précisés au chapitre suivant.

Le rapport d’ACV d'EDF s’inscrit ainsi bien dans le cadre général des exigences d’'ISO 14044 et plus
précisement celles concernant les rapports d’ACV tierce partie de son chapitre 5.2. Les experts du panel de la
revue critique précisent que la lecture du rapport dACV demande une expertise que n'aura pas forcement une
audience peu aguerrie concernant la filiere électronucléaire.
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