Etude de faisabilité du Futur
collisionneur circulaire (FCC)

Ou en sommes-nous sur le terrain ?

Ce projet a regu, de I'lUnion Européenne, une subvention
du programme d’aide de recherche et d’innovation
Horizon 2020 sous le numeéro d’agrément : 951754.
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Pourquol sur ce territoire ?
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Le CERN : de quoi est fait I’'Univers ? )

= TE. b S __ﬂ.q;
 Le ler laboratoire de recherche en physique des particules du monde

- Une organisation intergouvernementale de 24 Etats Membres

70 ans d’expérience dans
» laréalisation des grands instruments scientifiques &
* lacollaboration internationale

Une implantation transfrontaliere entre la France et la Suisse

YEARS /ANS CERN

1954-2024




Pas a pas on va plus loin

Le CERN a une longue histoire de reussite
dans I'amélioration de ses performances
de recherche en tirant pleinement parti de
son infrastructure actuelle tout en
developpant la suivante.

Ce succes repose sur la
collaboration internationale.
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Diametres des accelerateurs :
PSB: 50 m

PS: 200 m
® ISR: 300 m
SPS: 2200 m

LEP/LHC: 8600 m
FCC: 29°000 m




Un tunnel : deux collisionneurs successifs D)
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Une vision longue terme pour la science et une sécurité de
planification pour la communauté scientifigue mondiale.



Les atouts durables du CERN...
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batis a travers 70 ans.

Cadre legal pour
recherche pacifique

Infrastructures
existantes
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Point d'échange

Outil de coopération
internationale

Internet indépendant

Connectivité avec
le monde entier
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Relations de confiance
avec les autorités

Liberté de recherche
garantie

Accessibilité d’énergie
et ressources




Ou en sommes-nous ? <)
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Mise a jour 2020 de la stratégie

Mise a jour 2026 de la stratégie
de la physique des particules

de la physique des particules
Lancement de I'étude

exploratoire en 2014 9
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Développement d’un scénario localisé AN
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Exploitation

Choix des Etats Membres
d’investir ou non avant 2030
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Trouver un équilibre entre 3 enjeux
Excellence scientifique :
e du collisionneur

performanc
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Faisabilité technique :
cout et risques du projet

Faisabilité sociale :
yatibilité avec le territoire




Développement itératif
vers le traceé de reférence



Schéma simplifié du collisionneur
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8 sites des surface :
« 4 sites techniques
* 4 experiences



Situation topographique et géologigue
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Conception considérant les contraintes

Géologie et topographie Territoire et environnement
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100 scénarios examinés entre 2014 et 2022 O))

Le processus d’optimisation
itératif a mené au
scenario de 91 km :

- Bonne performance scientifique
(tallle satisfait les besoins des
deux collisionneurs)

- Melilleure compatibilité territoriale
gue les autres scénarios

- Compatibilité avec les contraintes
en sous-sol et en surface
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Les caracteéristiqgues clefs du
Future collisionneur circulaire
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Ouvert au monde entier pour la recherche.

 Le FCC pourrait attirer jusqu’'a
15 000 chercheurs sur ses 4 experiences.

* Une plateforme avec deux collisionneurs pour une
recherche scientifigue durable et diversifié jusqu’a la fin du siecle.

« Sur 30 ans, le FCC peut générer grace a laformation du personnel en
debut de carriere une valeur ajoutée estimée a 4 milliards d’euro.
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Besoin d’électricité du FCC-ee <)

|

Exploitation de l'infrastruct

.

Priorité donnée aux energies renouvelables.

( . /
Adaptabilité de 'operation a la di

Pas de concurrence sur la disponibilite de I'é




1.3 TWh par an correspond a...

La consommation d’un centre de calcul de 1/4 d’une production industrielle
« China Telecom » a Hohhot. chimique a Ludwigshafen (Allemagne)
gui consomme 5.3 TWh par an.
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https://www.basf.com/global/documents/en/investor-relations/calendar-and-

2024-10-08 publications/reports/2023/BASF_Ludwigshafen_site_2022_in_figures.pdf



Besoin annuel en eau : moins de 3 millions m3 =)

Pour le refroidissement des infrastructures techniques et des aimants.

Pas d’utilisation des nappes phréeatiques.

Consommation d’'eau du CERN en 2022 : 3.2 millions de m3.

Etude pour la reutilisation des eaux usées des stations d’épuration en cours.
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~ Pour donner des ordres de grandeur :
544 millions de m? d’eau s’évaporent naturellement du lac Léman par an.

Une centrale nucléaire consomme ~ 30 millions de m3 par an.

https://www.edf.fr/sites/groupe/files/2024-06/Rapport%20environnemental%20annuel%202023 1.pdf, page 15.



https://www.edf.fr/sites/groupe/files/2024-06/Rapport%20environnemental%20annuel%202023_1.pdf

Valorisation de la chaleur réesiduelle &)

* Permet réduire I'empreinte carbone et.les besoins en eau

350 GWh / an : une opportunité pour la région
(70 000-foyers & 5 MWh/foyetfan). R
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VOLTAIRE

pour le"Large Hadron Collider -

Actualités

La chaleur du CERN dans nos foyers

Pays de Gex Energies et la Ville de Fern: y Voltaire réalisent un réseau de chaleur éco-responsable au
service de h transition énergétique du territoire.



Impacte environnementale du génie civil

* Priorité dans l'utilisation de materiaux recyclés et de production locale.
* Opportunites pour 'economie durable regionale aux bénéfices des

projets de construction iLl—delé d’'un nouveau projet scientifique.




Un projet ambitieux, certes, mais pharaonique ? )

16.4 millions tonnes
250

Materiaux excaves a gerer par an

pendant 5 ans de creusement 200
FCC en Fr . Représente 1.2 % des 150
déblais francais sur 1 an
FCC en cH : Représente 0.9 % des 100 |
I I I 112 .

déblais Suisse sur 1 an
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Hypothese a développer pour la valorisation &)

Exemples de valorisation :

Production de béton et ciment
Matériaux de construction

Agriculture, sylviculture

Remblayage des carrieres
Renaturalisation des carrieres et friches

Total : 16,4

millions tonnes

W Valorisab ment

B e B i s ctament Volonté de valorisation (14,3 millions tonnes)

Invalorisable Mise en dépot (2,1 millions tonnes)
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CERN
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OpenSkyLab : de laroche excavée a un sol fertile
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Empreinte carbone de la construction : 526 200 tonnes &)

+ Egale 1.5 ans d’émissions du CERN.

+ Egale 2 0,1 kg (100 g) par personne et par année
(pendant la construction et dans les Etats Membres du CERN).

« L'objectif 2050 de I’Accord de Paris vise a une limitation de I'empreinte carbone
a 2 000 kg par personne et par année.

100 000

80 000 ——

60 000 ——

40000 ——

20000 ——

FCC
0 I

10 000 km / capita / année Empreinte tCO, par km tunnel
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La valeur ajoutée d’un projet de technologle &)




Le valeur du tourisme scientifique )

La capacité d’accueil du CERN depuis la création du & e
Portail de la Science est de 300 000 personnes par an. >
Geneva,

Sw1tzerland@ i

Le New York Times rapporte gue Geneve est classée
n° 10 parmi les meilleures destinations touristiques.

La valeur pour I'economie sur 30 ans
est estimeée a 4 milliards d’euro.

Satisfy yourétriosity abeut quantum
physicsyand your ¢ravings for
chocolate

Architecture, Food and Drink, History

ndreas Meichsner for \/
T imes

& nytimes.com
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Investigations sur 585 ha des terrains )
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Et le financement ? D)

 Le CERN est financé par des contributions annuelles des Etats.

* Les investissements ne sont pas
en compeétition avec d’autres fonds
comme la protection du climat, la recherche médicale,
recherche et developpement en Europe.

 Le modele est durable
car les financements seraient portés
par une communauteé internationale
sur un horizon temps éetendu.

Par année et habitant = le prix d’un billet de transport public.
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Avez-vous des questions ?




