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1 Définition et ordre de grandeur de Uintensité carbone

Les émissions de gaz a effet de serre (GES) associées a la production d’électricité sont généralement
exprimées a laide de Uintensité carbone. Cette mesure, exprimée en g-CO,eq/kWh, correspond a la
quantité de GES émise, en grammes de dioxyde de carbone équivalent, pour chaque kilowattheure
d’électricité généré. L'estimation de cette intensité carbone varie selon la méthodologie utilisée. Elle
dépend notamment de plusieurs parametres, tels que la zone géographique étudiée, la période a
laguelle 'analyse est réalisée, ainsi que le degré de prise en compte des différentes étapes du cycle de
vie. Dans le cas de ’énergie nucléaire, U'évaluation integre diverses phases, notamment Uextraction des
matieéres premieres, la construction des installations, la fabrication du combustible, le démantélement
des infrastructures et la gestion des déchets.

2 Comparaison avec les autres sources de production électrique

Données consolidées disponibles

Voici les valeurs médianes d’émissions sur ’ensemble du cycle de vie pour différentes technologies de
production d’électricité (médiane des études disponibles du Groupe d’experts intergouvernemental sur
évolution du climat - GIEC)".
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Lecture des résultats

L’intensité carbone médiane de Uélectricité nucléaire se situe a un niveau comparable a celui de l'éolien
et nettement inférieur a celui des technologies fossiles comme le gaz naturel ou le charbon. Dans le
cas du nucléaire frangais, 'étude réalisée par EDF en 2022 sur le cycle de vie du parc nucléaire?estime
Uintensité carbone a 3,7 g-C0O,eq/kWh, avec une incertitude d’environ =30 %.

Ce niveau d’émissions tres faible s’explique par 'absence de combustion d’énergies fossiles lors de la
production d’électricité. La majorité des émissions provient donc des étapes amont et aval du cycle de
vie (construction des centrales, fabrication du combustible, transport des matériaux, etc.).

3 Perspectives technologiques avec les réacteurs de quatrieme génération et
les projets de newcleo

Etat des lieux et répartition des émissions sur le parc nucléaire francais existant

A titre d’exemple, les données de l'étude réalisée par EDF en 2022 montre que les phases amont
dominent empreinte carbone globale :

e 36 % des émissions de GES sont liées a ’extraction du minerai ;

e 21 % proviennent des phases de conversion du minerai et d’enrichissement et fabrication du
combustible (amont combustible) ;

e 16 % sont représentées par la construction, avec les matériaux les plus contributifs étant le
ciment, Uacier non allié et le fer a béton ;

e 9% sontliées a Uexploitation ;

e 15% sontimputables au cycle aval du combustible et particulierement a son traitement ;

e le démantelement a une contribution relativement faible, de l'ordre de 3 %.
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Figure 1- Répartition de l'intensité carbone du parc nucléaire frangais existant

La précédente répartition met en évidence que si la production d’électricité nucléaire n’émet
pratiqguement pas de GES en phase d’exploitation (absence de combustion), les efforts de réduction
future doivent se concentrer sur les phases hors exploitation, notamment les phases amont et de
construction.
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Les incidences des réacteurs de quatrieme génération sur lUintensité carbone du parc
nucléaire

Les réacteurs de quatrieme génération tels que ceux développés par newcleo pourraient avoir un
impact sur le cycle du combustible nucléaire. La fermeture du cycle contribuerait a maximiser la
réutilisation du plutonium et de luranium résiduel dans les réacteurs avancés, limitant ainsi la
dépendance aux matieres premieres et diminuant Uintensité carbone des phases amont. Le multi-
recyclage du combustible permettrait de réduire significativement cette part en diminuant le
besoin d’extraction et de traitement d’uranium neuf.

En parallele, ilconvient de préciser que le multi-recyclage du combustible nécessiterait en contrepartie
une utilisation accrue des installations de traitement. Par conséquent, le multi-recyclage pourrait
engendrer des incidences sur Uintensité carbone de la phase « aval combustible ».

Les ambitions de newcleo

newcleo ambitionne de contribuer a la fermeture complete du cycle du combustible nucléaire en
valorisant des matieres radioactives actuellement entreposées en France, telles que Uuranium appauvri
et le plutonium issu de combustible usé. Cette démarche permettrait de réutiliser ’énergie résiduelle
contenue dans ces matériaux, réduisant ainsi la dépendance aux ressources primaires et les émissions
liees aux phases amont.

Parallelement, newcleo envisagerait 'emploi de bétons bas-carbone et lutilisation de matériaux
alternatifs pour les batiments associés aux installations non nucléaires.

Les conséquences de ces mesures seraient quantifiées dans le bilan carbone qui serait joint a U'étude
d’impact environnementale du projet.



