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Plan & Objectifs

● Rappel des enjeux et problématiques
● Tour d’horizon des actions en cours dans la communauté HEP
● Résumé des contributions françaises reçues
● Discussion: Quels messages pour l’ESPPU ? 
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Rappel des enjeux et du contexte
(inter)national
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Fortes incitations à prendre le virage DD & RSE

Comité d’éthique du CNRS, dec. 2022

Katherine Richardson et al., 
Earth beyond six of nine planetary boundaries
Sci. Adv.9,eadh2458(2023). DOI:10.1126/sciadv.adh2458

Experts du climat 

Société civile
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Ordres de grandeur des émissions HEP
 

Empreinte CO2eq (t/an):

- Agent CNRS : 14t (le-cnrs-calcule-son-deuxieme-bilan-carbone )
- Personnel IN2P3 : >6t

dominé par la construction et l’utilisation des IR
- Usager du LHC : >35t (PoS ICHEP2024 (2024) 1231 )
- Astrophysicien : 37t (2407.16011)

Français moyen : 10t (dont 6t sur le territoire)
Cible pour 2050: 2t/an/pers

Sources d’émission: exemple du CERN
○ Opération des détecteurs: Champ 1

■ Dont experiences 90% (F-gases) 
○ Computing: Champ 2 (consommation électrique) 

et 3 (matériel)
■ Voir prochain slide

○ Accélérateur 
■ Operation (champ 2)

○ Autre (déplacements, bâtiments, conférences)
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Détecteurs (gaz), …
Electricité
Amont, aval, trajets

LS2 Run 3

Tous les grands établissements publics 
(ex: CNRS) sont désormais tenus de 
publier un bilan de leurs émissions. 

Périmètres différents !

https://www.cnrs.fr/fr/actualite/le-cnrs-calcule-son-deuxieme-bilan-carbone
https://pos.sissa.it/476/1231
https://arxiv.org/html/2407.16011v1
https://hse.cern/environment-report-2021-2022


Impact du computing

6Source: V. Boisvert, Sustainable HEP 2024

GHG 
emissions in 
ICT sector

https://indico.global/event/4744/timetable/?view=standard#b-7052-invited-talks-the-inter
https://c2e2.unepccc.org/wp-content/uploads/sites/3/2020/03/greenhouse-gas-emissions-in-the-ict-sector.pdf
https://c2e2.unepccc.org/wp-content/uploads/sites/3/2020/03/greenhouse-gas-emissions-in-the-ict-sector.pdf
https://c2e2.unepccc.org/wp-content/uploads/sites/3/2020/03/greenhouse-gas-emissions-in-the-ict-sector.pdf


Panorama (non exhaustif) des 
efforts dans la communauté HEP
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Sustainability in HEP, Large Collaborations, ...

● Conférence Sustainable HEP
○ Prochaine édition en Mai 2025, entièrement en ligne

● Rapport  Sustainability in HECAP+ 
● Dans les collaborations expérimentales : par exemple ATLAS Sustainability Forum
● Energy for sustainable science Workshop 25-27 sept 2024
● WLCG Sustainability Workshop: 11-13 Décembre 2024
● GDR Labos 1.5

○ Evaluation de l’empreinte de la recherche (labos, infra, ...) : GES1.5
○ Outils d’aide à l'évolution des pratiques (Scenario1.5, Transition1.5)

● …
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Bilan-C des labos in2p3
dominés par les achats
& usage CERN+téléscopes

work in progress

https://indico.cern.ch/category/17695/
https://indico.cern.ch/event/1492590
https://sustainable-hecap-plus.github.io/
https://indico.cern.ch/event/1225750/contributions/5222100/attachments/2594580/4479097/2023-02-16-ATLAS%20week%20climate.pdf
https://agenda.ciemat.es/event/4431/
https://indico.cern.ch/event/1450885/timetable/
https://labos1point5.org/


Formations
ANF "Impact environnemental du numérique" (Mai 2024)
https://indico.in2p3.fr/event/31241/overview 

ANF : “Eco-conception et Analyse de cycle de vie” (Oct 2025)

CERN learning hub
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Ingénieurs, (enseignant-)chercheurs
4.5 jours, inscriptions au printemps

From CLIC&ILC Life Cycle Assessment (LCA)

https://indico.in2p3.fr/event/31241/overview
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Réduire l’impact des futurs collisionneurs & 
détecteurs: Life Cycle Assessment 

LDG Working Group on “Sustainability Assessment of future Accelerators” 

● Pour minimiser l’impact des infrastructures, il faut inclure les contraintes 
environnementales le plus tôt possible dans le processus

● Anticiper les leviers de mitigation et de compensation: 
○ Optimisation du génie civil et des matériaux
○ Approvisionnement responsable
○ Optimisation des fournisseurs d’énergie, récupération de chaleur
○ Investissements dans des R&D pour des technologies + vertueuses
○ ...

https://agenda.ciemat.es/event/4431/contributions/5065/attachments/4215/6720/ESSRI_LDG-SAWG_A.pdf


ECFA Sustainability WG

● Panel composé de représentants des labos majeurs (CERN, DESY… 
France : Irfu et IJCLab) impliqués dans les projets d’accélérateurs futurs

● Objectifs : Définition d’une méthodologie commune et 
d’indicateurs-clés pour l’évaluation de la durabilité des accélérateurs 
futurs. Etudes d’impact sociétal.

● Rédaction d’un rapport de WG pour Mars 2025 qui permettra de 
comparer les différentes options selon une grille d’évaluation commune 
(chiffres amenés à évoluer au cours du temps)
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+ LDG Sustainability WG 
depuis 01/2024

Accelerator R&D Roadmap

Source: plenary ECFA 11/2024

https://cds.cern.ch/record/2800190/files/146-138-PB.pdf
https://cds.cern.ch/record/2800190/files/146-138-PB.pdf
https://indico.cern.ch/event/1361604/contributions/6190102/attachments/2968226/5222888/2024_11_CERN_ECFA-PLENARY_LDG-SUSTAINABILITY-WG-REPORT_15112024_FINAL.pdf


Résumé des contributions 
françaises sur les enjeux 
environnementaux
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DD dans les contributions françaises

1) DD & environnement cités dans une quinzaine de contributions (~25%)

2) Plus spécifiquement :
a) Demande forte de la communauté de quantification & réduction des impacts (labos, instituts, collab...)

b) Exigence d’efficacité énergétique (opération des accélérateurs et détecteurs, computing)
c) Fin des gaz à haut effet de serre pour le refroidissement et les détecteurs
d) Éco-conception des équipements, bâtiments, etc.
e) Respect de la biodiversité

Les IR peuvent jouer le rôle de refuges/corridors, si bien pensé en amont
f) Repenser nos pratiques de recherche (voyages, conférences, calcul intensif...)
g) Communication claire pour faciliter l’adhésion du grand public et des décideurs

“environmental consideration are essential”, 
“adopt environment friendly planning and practice”
“define ambitious sustainability goals for it present and future projects”

“European strategy should clearly state how serious it is”
“crédibilité de la communauté, de l’adhésion et l’implication des chercheurs”, 
“upmost importance that community spends a significant effort in reducing…”
“same level of rigour as for the historical financial and technical aspects”
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Résumé plus détaillé présenté au GTS 

● Une partie des points soulevés est du ressort de nos labos et de nos instituts (quantification des impacts, 
communication auprès du public et des décideurs, changement de pratiques, évaluation de la recherche...) 

→ Groupe de travail dédié IN2P3/IRFU ? (Ex : trajectoire INSU)
● Pour les autres points: quels messages de la communauté française pour l’ESPPU ? 

https://indico.in2p3.fr/event/34334/contributions/148131/attachments/89783/136018/2024_12_18_GTS_DD.pdf
https://prospective-aa.sciencesconf.org/resource/page/id/18


Discussion: Contribution 
française àl’ESPPU
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Quels messages pour l’ESPPU ? 
● Maximiser les retombées scientifiques des futurs accélérateurs en optimisant science vs CHF/EUR vs CO2

○ Comment faire cette optimisation ? Quels indicateurs ? 
■ Approche LDG: Life Cycle Analysis + Impacts socio-économiques
■ Comparaison du potentiel de physique: contribution #55 (2412.13130)

● Comment aller plus loin que les simples “lieux communs / voeux pieux” ?
○ La France doit-elle s’engager à dégager des moyens humains et financiers forts sur les R&D qui ont le potentiel de 

minimiser les impacts: 
■ S’engager plus massivement dans les DRD détecteurs avec “technologies vertes”
■ Développer une expertise calcul intensif pour réduire l’impact du computing
■ Soutien aux nouvelles technologies d’accélération pour minimiser l’empreinte carbone des futures machines
■ Recommandations d’investissements, changement de pratiques (conf, valorisation des carrières, formations,...)

○ Quelle vision pour notre discipline ? 
■ Faut-il viser un “leadership” national / européen pour les technologies (plus) “vertes” pour HEP ?

● Primauté aux objectifs scientifiques ou Primauté au budget environnemental 
○ Débat politique plutôt que scientifique. 

■ Quelle acceptabilité sociale ? Quelle trajectoire pour participer au 0-net de l’humanité en 2050 ? 
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https://esppu.in2p3.fr/uploads/2412-13130v1-Higgs-factory-options-for-CERN-abstract-t-o-c-20241219145610.pdf


Backup
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BGES du CERN: Work In progress
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source: 
https://indico.cern.ch/event/1430577/contributions/6018476/attachments/2886989/5060007/SustainableHEP_sum
mary.pdf

● Fuites de gaz fluorés dues au refroidissement des détecteurs et aux détecteurs de gaz.
● Efforts en cours au CERN pour réduire les pertes et la consommation d’énergie
● (Choix du gaz / conception du système plus résistante aux fuites)

○ Le nouveau règlement de l'UE (2023) prévoit l'élimination totale des HFC d'ici à 2050

https://indico.cern.ch/event/1430577/contributions/6018476/attachments/2886989/5060007/SustainableHEP_summary.pdf
https://indico.cern.ch/event/1430577/contributions/6018476/attachments/2886989/5060007/SustainableHEP_summary.pdf


Emissions du CERN
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Exercice avec les chiffres donnés par le CERN
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Empreinte environnementale = tunnel

+ accelerator construction

+ accelerator operation

+ detector construction

+ detector operation

+ collaboration life

O(0.5-1)MtCo2eq

 >O(26ktILC250, 40ktFCC)2411.03473 

????

gaz ? cryogénie?

>O(0.5Mt)
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L’empreinte d’un collisionneur

(LCA FCC, LC)

https://arxiv.org/abs/2411.03473


CO2 emission of Concrete 
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