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L'objectif général et donc le résultat du projet CO2InnO est de créer
un laboratoire réel qui accompagne et fait avancer le processus de
transformation vers une région du Rhin supérieur climatiquement
neutre par la démonstration d’approches concrétes de solutions
énergétiques. Dans ce contexte, les centrales de cogénération &
base d’hydrogéne pour la production d’électricité et de chaleur
sont au coeur du projet. La production d’énergie décentralisée qui
en résulte est en outre couplée & des réseaux de stations de

recharge pour promouvoir lI'e-mobilité.
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I'Union Européenne
Kofinanziert von

der Européischen Union
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Work Packages

WP 1
Coordination and
Public Relations

WP 7
Valuation of nuclear power plant
dismantling on CO2 energy
solutions

p—

WP 6
Multidisciplinary valuation
of cyber security in energy

systems
N

WP 2

Demonstration of CHP by
green H2 and intelligent

controlling

A\
WP 3

Demonstration of
sustainable mobility

/

WP5
Integrative acceptance research

WP 4

Legal and administrative analyses
related to WP2 and WP3
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Exemples de travaux des autres work packages (WP)

Carte des stations de recharge pour voitures électriques
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Constant Variation of Composition Parameter

décentralisé via Open Modelica (données

des scénarios en cours dans

Modélisation de faisabilité d’un systeme énergétique

de la ville d’Offenburg)

‘ - Evaluation environnementale par ACV

notre WP
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Le work package 7

Membres et Institutions :

1)
- Nicolas Arbor (IPHC — Unistra)
- Dominique Badariotti (LIVE — Unistra)
- Frédérique Berrod (CEIE — Unistra) (WP7/WP4) 2)

- Maria Boltoeva (IPHC - CNRS)

- Francgois Chabaux (ITES — Unistra)

- Fanny Greullet (LIVE — Unistra)

- Michal Kozderka (ICube — Unistra) .
- Aurélio Labat (IPHC-LIVE — IR Interreg)

- Gaetana Quaranta (IPHC — Unistra)

- Paul Robineau (IPHC — Post-doctorat Interreg)

- Bertrand Rose (Icube — Unistra)

- Thomas Schellenberger (CERDACC — UHA) (WP7/WP4)

G)CO4,2InnO

e Objectifs :

évaluer les impacts environnementaux et le cadre juridique de
différents scénarios de transition du site nucléaire de
Fessenheim, en mettant I'accent sur la réutilisation des
infrastructures et le recyclage des matériaux

définir les caractéristiques principales d’un futur observatoire
du démantelement (complémentarité recherche académique,
industriels, organismes de controle, ...)

Outils : Analyse de cycle de vie (ACV), littérature scientifique,
textes réglementaires, enquétes

/

N\

[
& TEeDF

Technocentre

Projet Technocentre EDF:

—» recyclage métaux radioactifs TFA
(vs stockage déchets)

—» réutilisation infrastructure du CNPE
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Méthodologie de I'analyse du cycle de vie (ACV / LCA)

Méthode d’évaluation d’impacts environnementaux 4 N\ [ N [ )
. . \ s . . 1. Objective 2. LCI: Life 3. LCIA: Life
Applicable a tout systéeme / produit / service & Scope of |+ Cycle <] cycle Impact
e Portant sur I'ensemble du cycle de vie study Inventory Assessment
* Multicritéres & quantitative - . DN : PN : J
* Normalisée (ISO 14 040/44) r : . N
4. Interpretation
L J
2
p Energy & material INPUTS
Raw materials . Packaging & .

Emissions OUPUTS
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Calcul des impacts environnementaux

Bulle et al. 2019. IMPACT World+: a globally reg
Int J Life Cycle Assess 24, 1653-1674. DOI.

ionalized life cycle impact assessment method.

Damage level indicators

’ ) IMPACT World+ framework
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& Scope of > Cycle <>  Cycle Impact
study Inventory Assessment
\ J J
p \ 4 A N
4. Interpretation
\ J

Pour toute substance i
émise ou extraite
d’un compartiment environnemental e

CFie=FFie'XFie'EFie

Characterization Factor = Fate Factor - Exposure Factor - Effect Factor

I=ZCFie'Mie

Impact score = Sum of Characterization Factor - Amount
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10.1007/s11367-019-01583-0

ACV pilote sur le démantelement de la centrale

Peu d’études sur I'impact environnemental

d’'un démantelement :

* Focus sur la construction/opération,
sur I'impact changement climatique

* Seulement 2 études ACV spécifiques

au démantelement de centrale nucléaire
Wallbridge et al. 2013
Seier & Zimmerman 2014

A partir des premiers résultats de M. Iguider
(stage OHM Fessenheim) :

Life cycle assessment of an upcoming nuclear power plant
decommissioning: the Fessenheim case study from public data.
lguider M., Robineau P., Kozderka M., Boltoeva M., Quaranta G.

Int J Life Cycle Assess (2024). DOI.

» C
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[Pre-decommission
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FSD: Full System
Decontamination Functional Unit
One decommissioning of

RW: Radioactive Waste Fessenheim NPP
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10.1007/s11367-024-02315-9

Répartition générale des impacts

Iguider M., Robineau P., et al., 2024. Life cycle assessment of an upcoming nuclear power plant decommissioning:
the Fessenheim case study from public data. Int J Life Cycle Assess. 29.7. DOI.

Activités sur site Activité de transport
2 5
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13,4
[MJ] [kg CO2 eq] [kg 1.4-DB eq] [kg 1.4-DB eq] [kg 1.4-DB eq]
Abiotic Global Human toxicity Fresh water  Terrestrial Abiotic Global Human toxicity Fresh water  Terrestrial
depletion warming aquatic ecotoxicity depletion warming aquatic ecotoxicity
(fossil fuels) (GWP100a) ecotox. (fossil fuels) (GWP100a) ecotox.
ODismantling OCleanup EDemolition OTransport Conventional Waste B Transport Radioactive Waste

Meéthode de calcul d’impact : CML-IA baseline
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10.1007/s11367-024-02315-9

Contributions pour les activités sur site

Iguider M., Robineau P., et al., 2024. Life cycle assessment of an upcoming nuclear power plant decommissioning:
the Fessenheim case study from public data. Int J Life Cycle Assess. 29.7. DOI.
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B Metal cutting O RW conditionning @ Decontamination @ Deconstruction
Meéthode de calcul d’impact : CML-IA baseline
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10.1007/s11367-024-02315-9

Analyse de sensibilité

lguider M., Robineau P., et al., 2024. Life cycle assessment of an upcoming nuclear power plant decommissioning:
the Fessenheim case study from public data. Int J Life Cycle Assess. 29.7. DOI.
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10.1007/s11367-024-02315-9

Extension vers ’ACV prospective (en cours)

« Futurisation » de la base de donnée utilisée pour
les calculs (ecoinvent) via scénarios :

Prise en compte des tendances socioéconomiques
globales :

Activité économique

Population

Evolutions technologiques
Consommation de matieres premieres
Politiques publiques de transition
Emissions

etc.
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Impacts radiologiques du démantelement

Robineau P., et al., 2024. Radiological Impact of the Fessenheim Nuclear Power Plant Decommissioning Through

Prospective Life-Cycle and Risk Assessment Approaches. Science of The Total Environment. DOI.
(Acc. W minor revisions)

A partir de ’'étude d’impact réglementaire de EDF :

* |nventaire annualisé des émissions
radioactives du démantelement

e Résultats d’'impacts selon une approche
d’évaluation des risques (ER)

Ftude comparative des approches ACV/ER :
 Mise a I'épreuve des méthodes de calcul

d’impact développées pour 'ACV
« Recommandation méthodologiques

2,5E+12

2,0E+12

Baq)

@ 1,5E+12

1,0E+12

Discharges

5,0E+11

0,0E+00

Emission :
(A) Atmosphérique
(L) Liquide

B Tritium-3
B Ccarbon-14
“#  Other By

nndak

3 6

7 8 9 10 11 12

Years

OAir Metal cutting (A)
m Water Metal cutting (L)
@ Regular exploitation (A)

@ Water Metal cutting (A)
B Cleaning for clearance (A)
@ Regular exploitation (L)
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https://doi.org/10.2139/ssrn.4959244

Impacts midpoint (risques, en Sv)

Robineau P., et al., 2024. Radiological Impact of the Fessenheim Nuclear Power Plant Decommissioning Through
Prospective Life-Cycle and Risk Assessment Approaches. Science of The Total Environment. DOI.

(Acc. W minor revisions) 1E+00

3 radionucléides dominants 1501

Variation des contributions selon la méthode utilisée 1E-02

CGM 1 km > EDF (ER) : 1E-03

* Surestimation intrinseque de CGM B4

* Méme via CGM : dose efficace 2

400 fois inférieure a I'exposition annuelle 8 1E0

moyenne francaise (4,5 mSv) £ 1E-06

'é 1E-07

Method Relative contributions (%) Total (Sv) S 1E-08

Tritium-3 Carbon-14 Cobalt-60

EDF (ER) 0.66-1.23 91.23-94.53 4.22-7.63 1.77-10® 1809

CGM 1 km 2.04 87.36 9.98 1.16-10° 1E-10

CGM 100 km 1.44 1.22 97.31 4.64-107 1E-11

CGM 1000 km 1.42 0.02 98.54 4.56-10 1E-12
CGM 10 000 km 0.17 5-10% 99.82 4.22-107
UCrad 18.94 48.04 32.86 1.66-101°

CGM @ Tritum-3 @ Carbon-14 A Cobalt-60
EDF Tritium-3 Carbon-14 A Cobalt-60
UCrad Tritium-3 Carbon-14 ——Cobalt-60
N y = 1E-06x0."1
. ‘\\ R2=0,8978
§ R T AT A-=mmmmmeee oo A
~~~~~~ e
\‘Q: ........... ®
w0 ®
\\EL‘\
g
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https://doi.org/10.2139/ssrn.4959244

Impacts endpoint (dommages, en DALYs) d’apres UCrad

Robineau P., et al., 2024. Radiological Impact of the Fessenheim Nuclear Power Plant Decommissioning Through
Prospective Life-Cycle and Risk Assessment Approaches. Science of The Total Environment. DOI.
(Acc. W minor revisions)

0,45
Static UCrad L o [ Static UCrad
Facte.urs de caractérisation (CFs) originaux 040 ol b ospective UCrad
(Paulillo et al. 2023)

0,35
»
Prospective UCrad < 030
e , : . a Y
Utilisation de données prospectives de population =
pour modifier les CFs £ 0,25
£
} S 0,20
Absence de prise en compte des T
. , : X &
évolutions de population prévues 2 0,15
)
D
0,10
[17-21.8]% des dommages attendus 0,05
manquants
0,00

Tritium-3 Carbon-14 Cobalt-60
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https://doi.org/10.2139/ssrn.4959244

Impacts endpoint (dommages, en DALYs) dapres CGM

Robineau P., et al., 2024. Radiological Impact of the Fessenheim Nuclear Power Plant Decommissioning Through
Prospective Life-Cycle and Risk Assessment Approaches. Science of The Total Environment. DOI.
(Acc. W minor revisions)

1,0E+05

Prospective CGM 1 - 10 000 km

Population de chaque intervalle spatial : 1.0E+04
* Extraite uniformément 1,0E+03

* Traitée comme agrégée a la frontiere la plus
éloignée

=>» Résultats eq. a une estimation minimale

=>» Peut sous estimer I'impact jusqu’a un facteur 8

1,0E+02

1,0E+01

CGM Endpoint impact (DALYs)

= 1,0E+00

Croisement baisse impacts midpoints \ 1 0E-01
et population affectée 7/

1,0E-02

1,0E-03

Différentes évolutions des impacts 1,0E-04
endpoint avec la distance

1,0E-05

Tritium-3

Carbon-14 Cobalt-60
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https://doi.org/10.2139/ssrn.4959244
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