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RESUME

Le présentrapport expose la méthodologie suivigar IGtude de faisabilité pour élaborer urscénario
déemplacement équilibr@ndé sutes trois piliers du projet

1) IGexcellence scientifique
2) la compatibilit&erritoriale;
3) Il es risques | i®s “ |l a mise en Tuvre du proj

Il présentdes exigences et les contrainfgepres awprocessusiélaboration un scénariet illustre pardes
exemples concrets la maniére dont elles sont prises en cpoyte détermination de la configuration et de
[eemplacemendu FCC

Le présentapportmetégalemenen évidencé@volutiondu scénario étudj@vec ses différentes phasdéhjut
de Bétude exploratoire en 201lgroposition dun scénario de base poderhplacemenéen 202, examen du
scénarioavec les acteurs locaux 2023). Ce scénario serde référence pouapprofondirles diverses
composantes dédude de faisabilité par exemple, études de la stabilité souterraine, proposittansés au
site pendant les phases de constructiond®tpibitation, scénarios pour la fourniturékbctricité et deau,
approchegnvisagéepour la gestion des matériaux excavés, développement de potentiels de slowalgie
guestions dntégration paysagére, propositions de mesuigscdmpagnement et de compensation.

En 2022,au terme de huit annéeétldes,l apparait qéun collisionneur circulaire &@ne circonférence de
IGordre de 9km, comprenant hugites de surfageonstitue le scénario le plus probalhle processugératif
dé&laboratiorde scénariosstdécritdans le présent document.

Léexistence dine communautéddtilisateurs suffisamment important@&sgaganta exploiter énfrastructure
pendant plusieurs décennies est une condition préglablgustifier la construction éune infrastructure de
recherchele cette importancées scénarios prévoyant un collisionneur nettement plus @estaedire diune
circonférence inférieure a %n, nerépondent paaux exigences de performandam programme de recherche
déenverguredevantattirer une masse critique de scientifiques. Lepgsitions demplacemenadaptéa des
scénarios prévoyant un collisionnedure circonférence nettement supérieure ket comprenant plus de
huit sites de surfacge heurtent a des impossibilitésgbint de vue de leompatibilité territoriale etomportent
des risqueguant a leuréalisation Enfin, du point de vue de la faisabilité géologiqaeubk deuxtypesde
configuration et &mplacementorrespondnt a un nombrérés limité de scénariosun collisionneur dune
circonférence comprisentre 89 et 91km comportanthuitsites de surface etin collisionneur @ine
circonférence comprisentre 97 et 98m avec douzsites de surface.

A ce jour, seuls des scénarios aké et huitsites de surface semblent pouvoir satisfaire aux ¢ésagences
suivantes 1) performances scientifiques acceptab®scompatibilité avec les contraintes territoriales3kt
compatibilité avec les contraintes géologigeechniquesOn verra quedin desscénarios (PA31), se détache,
sur la base@ne analyse multicriteref nécessiteles études approfondiesdes amélioratiorngui requiérent
des interventions de terrain, des échamggsliersavecles services compétents dans les detaxs pressentis
et avec les parties prenanésenteslans le périmétrefnplantation.

Les contraintes territoriales et les caduesdiquesdans les Etathdtes et dansdUnion européenne sorgn
constante évolutiarEntre2014 et 2023plusieurstypesdénplacemerd ont di étreécart& enraisonde ces
changements_es informationscontenues ahsle présentdocumentet lhypothése de travailécriteici sont
doncprovisoires Pourquele projetse réalisela validation dun scénariaevrait étreenvisagée dans les plus
brefs délais
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Suivi de rédaction

Nom Organisation Date

Pierre Boillon, Clotilde Malan, Stéphanie | Cerema

Favre, Gilles Chapelier, Federica Gorgerino

Cécile Tétrel, Julien Joos, Sandrine Tissand Création le
Reédaction Johannes Gugber, Patrycja Laidouni, Volker | CERN 15juillet 2021

Mertens

Maude Sauvain Latitude Durable

B. Arias CERN 29 janvier 2025

B. Arias, P. Laidouni CERN 11septembr024

L. Jacobs (traductrice) L. Jacobs 7 juin 2024

Clotilde Malan Cerema 8 aolt2023

Patrycja Laidouni CERN 13juillet 2023

J. Gutleber, P. Laidouni (V1.5) CERN 31mai2023
Edition P. Boillon, C. Malan (V1.4) Cerema 16 mai2023

Johannes Gutleber (V1.2) CERN 15mai 2023

Julie Hadre CERN 7 février 2023

David Goldsworthy CERN 6 février 2023

Suzanne Chibli CERN 6 février 2023

Johannes$sutleber CERN 3 février 2023

Service de traduction du CERN CERN 23 mai 2022
Approbation | Johannes Gutlebéa la téte dWP3) CERN 30janvier20%

Ce projet a recun financement du pregmmepour la recherche dihnovationHorizon 2020 de
|8Jnion européenne (accord de subventioA%5£754)

Le centre @tudes et @expertise sur les risquegghvironnement, la mobilité efldménagemen
(Ceremy, établissement public & caractére administrafévant du ministeree laTransition
écologiqueetde laCohésion deterritoires, 80rganisation européenne pour la recherche nucléaire
(CERN), jouissant de la personnalité juridique internationetléatitude Durald, une entreprise
privée établie & Genéve dans le canton de Geftissg ont le statut de bénéficiaires dans le cadremhjet FCCIS
(Future Circular Collider Innovation Studygo-financé pata Commissioreuropéenne

Le présent documeestun livrable produit par ces tromntités dans le cadde ce projetLes études et réflexions tech-
niquesqui y sontprésentéese valent ni accord, ni engagemedir Etatmembre du CERNoude BJnion européenng
pour la construction ééexploitationd@uneextension demfrastructurs de recherchexistanteslu CERN

GLOSSAIRE :

Toutes les abréviations utilisées dans le présent document sont disponibles et actualisées dans le glossaire e
ligne https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/FCC/GlossaryOfTerms
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Modifications
Version |Date Section Description
11 7 février 2023 - Correction des numéros des illustrations et des tableaux
1.2 10 mars 2023 Ajout daun tableau a la section 15.1 qui montre I@tat
d@vancement de I@valuation de la faisabilité technique des sites
en surface.
15
i Ajout d@une image : mise a jour de la nappe d&au de Montfleury
i Ajout d@une sous-section relative a I@&valuation environnementale
en Suisse
16.4 L . .
Mise a jour de la liste des parcelles concernées par le
16.5 scénario PA31
Nouvelle contrainte en sous-sol dans le secteur de Challex avec
15 mars 2023 4.1 - - . e .
prise en compte de ldllustration pour l@ptimisation du site PL
16.2 Liste des données complétée pour I@nnée 2023
16 mars 2023 16.6 Référence a la Cellule interdépartementale cantonale
2.3. Référence a laccompagnement du Conseil fédéral suisse
26 avril 2023 Mise a jour du titre du chapitre qui contient maintenant la
) 15 description du scénario de référence PA31-4.0 au lieu dane
8 mai 2023 conclusion générique
Tous  les Mention du scénario de référence PA31-4.0 dans le document
11-15 mai 2023 chapitres entier a chaque fois que cést pertinent (adaptation des phases

pour intégrer ce scénario)
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15 16-17 mai 2023 |6 Intégration des nouvelles versions des cartes de présentation du
scénario dans le territoire : risques naturels de mouvements de
terrain et dénondation (Suisse), risques technologiques (canton de
Geneéve), cartes d@&volution démographique (France et Suisse)

8 Intégration des parcelles envisagées sur plusieurs cartes du
site PB : voies de communication, infrastructure écologique a
25 m, continuum nocturne
Tous Reprise des cartes d@&mplacement dans un souci ddhomogénéité,
ajout de précisions diverses dans les I[égendes des cartes
6.2.10 16.3 | Floutage des données de captage, d@limentation en eau potable
et des périmétres de protection : les données sont déplacées dans
un document a caractére confidentiel. Mention « données
confidentielles »
5.1 Ajout de légendes a la carte des nappes et de protection des eaux
(Suisse)
16.5 Mise a jour de la liste des parcelles en cohérence avec les
parcelles prévues par le scénario PA31-1.0
6.5 Précisions concernant le gabarit des voies communales ou
départementales
9.3.1 Eclaircissements concernant le périmétre du site PD et le
zonage Ur au PLU
10.4.4 Ajout de cartes et précisions concernant la connexion Sud du
site PF
12.1 Reprise des aires des parcelles envisagées pour le site PH
31 mai 2023 6.2.20 Ajout de I@vaporation d@&au dans le lac Léman
Correction des débits du Rhdne et de IArve
14 juin 2023 9.4.4 Ajout ddne carte indiquant le projet d@ménagement RD903
a Nangy.
30 juin 2023 6.2.20.1 Mise a jour des besoins en eau et du scénario de référence du
prélévement

1.6 28 juillet 2023 5.6 Mise & jour des cartes de cette section pour prendre en compte les
tracés des scénarios PA31-3 et du PA31-4

6.2.16 Mise & jour de la carte des documents d@urbanisme

8.2.3 Mise a jour de la carte du site PB avec zone ISOS et forét en rouge

10 Mise a jour des cartes de situation des parcelles et des contraintes
pour inclure les nouveaux tracés

12 Mise a jour de toutes les cartes du site PH pour inclure les
nouveaux tracés

13 Mise a jour de toutes les cartes du site PJ pour inclure les
nouveaux tracés

16.5 Remplacement du tableau des parcelles cadastrales concernées

par celui fourni par le CERN
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1.7 11 ao(t 2023 5.5,5.6 Mise a jour des analyses muilticriteres des scénarios PA31-3.0 et
PA31-4.0, mise a jour de la description des options du site PF a
Eteaux et a La Roche-sur-Foron

1.8 22 ao(t 2023 5.6.1 Modification de la carte présentant les 3 tracés

5.6.2 Modification de la carte du site PA pour corriger la Iégende

8 Modification de toutes les cartes, sauf carte d@cces

10 Modification de cartes des contraintes, cadastre, exploitants, vues

12 Modification des dernieres cartes non conformes du
scénario PA31-4.0 sauf carte d@ccés

6.2.20

411 Mise a jour de la distribution de I&au

Mise a jour du site PL (Challex) avec les informations

1e" septembre 5.6.9 L
P communigquées par la commune

2023 6.2.4
o Ajout de la source des données pour les réseaux électriques
13 octobre 2023
14 et 15
1¢r novembre
2023
1.9 15 novembre Tous Insertion des introductions de chapitres
2023 1.3 Ajout du guide de lecture
35 Ajout de la variante du collisionneur linéaire
Chapitres | Mise & jour de cartes avec les derniéres parcelles et le tracé du
5al4et scénario PA31-4.0
16 Mise a jour de lI@nnexe confidentielle relative aux captages dé@au
potable
2.0 décembre 2023 | Tous Mise a jour des cartes

Finalisation de la version a publier

Référence au document confidentiel relatif aux zones de captage
d@®au en France

Ajout dénformations sur le champ magnétique résiduel des
expériences dans une nouvelle section 6.2.22

Intégration des illustrations des lignes de transfert optimisées
(section 2.6)

Ajout de la section 6.2.23 Compatibilité avec de sondes
géothermiques

Ajout des données relatives aux glissements de terrain profonds
et superficiels

Ajout ddllustrations dans le chapitre 15 et mise a jour des
illustrations dans le document
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2.1 7 mai 2024 p.9 Correction de noms et dé@ffiliations
Section 2.8 | Mise a jour de la description des sites de surface fractionnés
. Mise a jour des retombées possibles liées a la récupération de la
Section .
chaleur résiduelle
2.9.3
. Madification du titre des chapitres pour bien les différencier
Chapitres
3ets
. Ajout de la référence relative a la zone de sensibilité au bruit
Section
6.2.17.2
. Mise a jour du récapitulatif des besoins en électricité pendant la
Section .
6.2.18.2 phase de chantier
e Mise a jour de la consommation en électricité des tunneliers
: Mise a jour du potentiel de fourniture de chaleur résiduelle
Section
6.2.19
. Mise & jour des besoins en eau (réduction)
Section
6.2.20
. Section restructurée et divisée en deux nouvelles sections (6.3 et
Section 6.3 6.4)
Chapitres | Mise & jour des principales opportunités par site ainsi que des
7a14 cartes associées
Section 8.3 | Mise a jour de la carte du secteur de Presinge concernant le
site PB
gicgon Ajout de I@analyse pour I@cces routier au site PB faite par RGR
fg?gn Ajout de I@analyse pour I@cces routier au site PF faite par
o WSP/BG
fsec::;uons Mise a jour de la description des emplacements des sites de
15'11' surface et ajout des options pour le site PL a Challex (France)
2.2 Mai 2024 Tout le | Correction du texte par le service de traduction du CERN et
document | traduction vers I@nglais
2.3 Septembre 2024 | Tout le | Le terme « altitude » a été remplacé par « élévation ».
document Chapitres 7 a 15. Mise a jour des coordonnées WGS84 des points
théoriques.
Ch.1 1. 2. "f£viter |l es ® ®ations su
version précédente).
1.3. Dans le chapitre 16, "précisions sur les captages en eau
potable" et “"précision sur ['évaluation environnementale"
supprimées de la liste.
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2.3 Septembre 2024 | Ch. 2 lllustrations modifiées dans le chapitre 2 : 1, 2, 7, 8, 12, 17, 28, 29,

30.
Note 19. Mise a jourdelanoteet aj out de | 6hy
Tableau 2. Zone naturelle protégée ajouté pour la France.

2.5.3. "é les ® ®vations supd®@®
obstaclesé"”™ (700 m dans |l a ver

Tableau 5. Correction de la valeur actuelle de la longueur totale
des arcs.

2.9.3., |l a production peut all/l

Ch. 3 lllustrations modifiées dans le chapitre 3 : 34, 40, 41, 42.
Note 40. Mise © jour de | 6hype
Tableau 12 corrigé.
Tableau 13. Mise a jour de la valeur de I'empreinte carbone de la
construction pour un collisionneur circulaire.

Ch. 4 lllustrations modifiées dans le chapitre 4 : 46, 47, 50, 51, 53, 54,
55.
Tableau 14. Mise a jour de [Iélévation maximale pour
'emplacement des puits.

Ch.5 lllustrations modifiées dans le chapitre 5 : 59, 62, 66, 72, 76, 80,
85, 90, 92, 93.
Note 49. Mise a jour de I'hyperlien.
Tableau 16. Conditions aprés évolution en 2024 prises en compte.
Mise a jour de la superficie totale du terrain utilisé par les sites de
sur face, de | a Il ongueur tot al
construire ou a améliorer. Le volume total de matériaux excavés a
été mis a jour avec les valeurs « in situ ».
5.3., superficie totale, longueur totale de route d'accés et
estimation du volume total de matériaux excavés mis a jour avec
les données de 2024.
Tableaux 17, 18 et 20 (5.5). Correction de valeurs pour les
scénarios PA31-3.0 et PA31-4.0.
Ancienne note 53 supprimée.
5.6.8., illustration 100. Explication pour dire que le périmétre
montré date de janvier 2023.

Ch.6 lllustrations modifiées dans le chapitre 6 : 137, 138, 139, 142, 144.

6.1. L'analyse de chacun des sites se fait dans les chapitres 7 a
14.

Note 69. Mise a jour de I'hyperlien.
6.2.16.1., note parrapportauma n q u € d OenlevéeP L U

6.2.16.2., ajout des informations concernant la deuxiéme mise a
jour du plan directeur cantonal 2030.
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2.3 Septembre 2024 | Ch. 6 Note 41. Hyperlien ajouté concernant le plan directeur cantonal

2030.

6.2.18.2., hyperlien vers le rapport fourni par RTE concernant
I'étude préalable de faisabilité technique pour le raccordement du
FCC a l'infrastructure électrique de haute puissance.

Note 77 (6.2.18.2.) ajoutée.
Note 82. Ajout de I'hyperlien vers le document dans Zenodo.

6.2.20.1., nouvelle prise d'eau dans la zone de Nangy a prévoir en
coopération avec la STEP de Scientrier. Ajout de la quantité de
m3/h d'eau que la STEP pourrait fournir.

Tableau 27. La source d'eau pour le site "PD réduit" peut aussi étre
la STEP de Scientrier. Mise a jour des valeurs pour PD et PJ.

Tableau 28. Besoin minimal et maximal totales corrigés pour les
estimations initiales et ajoutés pour celles de 2024.

6.2.21.2., mise a jour du pourcentage d'électricité produite au
moyen d'éoliennes et d'installations photovoltaiques. Ajout de la
référence du paragraphe ou les capacités sont mentionnées.

lllustration 142. Mise a jour.

lllustration 144. Mise a jour.

Note 97. Ajout de I'hyperlien vers le document dans Zenodo.
lllustration 147. Ajout de I'hyperlien correspondant a la source.
Note 107. Mise a jour de I'hyperlien.

Note 108. Ajout d'hyperlien par rapport au schéma régional de
cohérence écologique.

6.4.2., mise a jour des informations par rapport au Plan de mesures
OPair.

6.4.6., mise a jour des informations par rapport a la directive
relative au traitement et a I'évacuation des eaux de chantier et de
la directive VSA sur la gestion des eaux urbaines par temps de
pluie.

6.4.7., mise a jour des informations par rapport a trois documents
listés dans les "Directives et recommandations".

6.4.9., mise a jour des informations par rapport a deux documents
listés dans les "Directives et recommandations".

6.4.10., mise a jour des informations par rapport au document de
la OFEV listé dans les "Directives et recommandations".

6.4.13., mise a jour des informations par rapport a la loi fédérale
sur la protection des animaux.

6.4.14., mise a jour des informations par rapport au réglement
g®n®r al d'ex®cution de Il a | oi

Ch. 8

lllustration modifiée dans le chapitre 8 : 190.

8.3., mise a jour de la surface disponible pour un site candidat en
surface sur le territoire de Presinge.

Note 114. Ajout de | dhyperlien
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2.3

Septembre 2024

Ch.9

lllustrations modifiées dans le chapitre 9 : 209, 211, 212, 213, 218,
241,

9.1., mise a jour de la surface envisagée pour le site principal.

9.4.4., le bureau d'études en charge d'élaborer des différents
scénarios d'acces au site PD fut WSP/BG. La phrase par rapport
au délestage du trafic routier général du secteur a été enlevée.

Ch. 10

lllustrations modifiées dans le chapitre 10 : 243, 245, 246, 247, 252,
253.

10.1., mise 7 jour de |l a surf 3
Sud ainsi comme de la longueur du tunnel horizontal.

Note 119. Mise a jour de I'hyperlien.
Note 121. Mise a jour de I'hyperlien.
Ajout de la note 122.

10.4.1.,mise a jour de la référence du paragraphe ou les solutions
pour la connexion au réseau départemental sont présentées.

Ch. 11

lllustrations modifiées dans le chapitre 11 : 275, 277, 278, 280, 283.
11.1., mise a jour de la surface des parcelles envisagées.

11.3., texte concernant le réglement d'urbanisme modifié pour
prendre en compte le PLU élaboré par Charvonnex.

Ancienne note 121 supprimée.

Note 125. Mise a jour de I'hyperlien.

Ch. 12

lllustrations modifiées dans le chapitre 12 : 317, 318, 319, 321.

12.1., laligne a haute tension de 400 kV est affichée sur l'illustration
133.

Ch. 13

lllustrations modifiées dans le chapitre 13 : 330, 332, 333, 337.

Ch. 14

lllustrations modifiées dans le chapitre 14 : 349, 351, 352, 353, 355,
356, 360.

14. 1., pr®sence doéune villa Io
maisons d'habitation individuelles se trouvent a 300 m du point
nominal. Dans les caractéristiques d'un site au point nominal, la
présence d'une forét et d'un village sont pris en compte. La route
de Dardagny est interdite aux passages transfrontaliers.
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2.3 Septembre 2024 | Ch. 14 Tableau 35 :
- Mise a jour des cartes des différents scénarios.
- Scénario 4. Mise a jour de la distance par rapport aux maisons.
Dans les inconvénients, proximité avec trois habitations isolées.
- Scénario 6. Mise a jour de la surface disponible et de la
distance vers le point nominal.
- Scénario 8. Mise a jour de la surface disponible. Dans les
inconvénients, présence d'une forét qui inclut des milieux
humides.
14.2.1., correction de la référence de la route (D884 a la place de
D889).
Anciennes illustrations 356 et 359 (358 et 357 maintenant)
déplacées sous la mention au corridor écologique.
Ancienne illustration 364 supprimée.
14.4.3. mise a jour de la distance totale plus courte au puits.
14.5., la détermination des possibles emplacements a été menée
en dialogue avec la commune (et non en concertation).
L6empl acement ° privil ®gier se
Ch. 15 lllustrations modifiées dans le chapitre 15 : 381, 382, 385, 388, 389,
395.
15.2.1., mise a jour de la longueur du tunnel entre le puits et la
caverne de service au site PB.
trouve principalement sur Marlioz.
15.3.1., mise a jour de la surface de I'extension du site du point 8
du LHC.
15.4.1., mise a jour de la surface du site.
15.5.1., mise a jour de la surface du site.
15.6.2., mise a jour de la longueur du tunnel horizontal entre le
puits dbéacc s et |l e tunnel du
15.7.1., mise & jour de la surface su site principal.
15.10.1., mise a jour du texte.
15.10.2., mise a jour des informations sur les différentes options.
lllustration 396 ajoutée.
15.11., mise a jour des informations concernant PB et PL.
Ch. 16 16.3., mise a jour de la section.
3.0 17/10/2024 Tous Document validé et publié.
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3.1 29 janvier 2025 Nouvelle version créée afin déntégrer les commentaires regus de

la part des Etats hotes.

Ch. 2 2.2., mise " jour de | a | ®gend
scénario PA31-4.0.
2.5.1., ajout de la note 20. Corrections par rapport au plan sectoriel
concernant les espaces agricoles du canton de Geneve (hors
SDA). Mise a jour des tableaux 2, 3 et 4.
2.5.2., correction du paragraphe qui se référait a la présence
déaquif res. strat®giques
2.5.3., correction du texte par rapport a la profondeur a laquelle le
tunnel doit étre situé.
2.7., mise a jour du Tableau 7 (« contraintes environnementales
existantes » et « contraintes environnementales adjacentes »).

Ch. 3 3.4., texte concernant PB corrigé pour présenter la possibilité
dbédacheter des parcelles gr ©ce
existante.

Ch. 4 4.2.2., ajout des sur f ac emotectiong
des terres agricoles » sur le tableau 15.

Ch.5 5.1., correction du texte qui se référaitauxnappes dobe
pression. Mi se © jour du pie de 16
5.2., précision ajoutée par rapport au poids de chaque critere dans
| 6analyse multicrit re.
5.4.2., illustration 64. Failles connues : données de 2019.
5.4. et 5.6.1., ajout dans le titre des sections décrivant les scénarii
de la mention « retenu » / « non-retenu ».

Ch. 6 6.21.,«Les document s»rdndmmék b @ u 5 man

Information concernant les documents dans la Confédération
Helvétique corrigée.

6.2.11.1., correction site impacté (« PJ » & la place de « Pl »). Mise
“ jour de |l a | ®gende de | 6illu

6.2.15. , correction de | a | oc4g
130 dans le texte.

6.2.17.2., ajout des « nouvelles routes », qui doivent respecter les
val eurs de planification de 126

6.2.20.1., mise a jour de la section (illustrations 137, 138 et 139, et
tableau inclus).

6.4.2., ajout de la note 114 (avec hyperlien).

6.4.3., ajout de référence OFEV, 2006 (avec note 115). Tableau
des « Conséquences » mis a jour aussi.

6.4.5., Tableau des « Conséquences ». Ajout des informations par
rapport aux nouvelles lignes électrigues de raccordement au
réseau existant et les postes de transformation.

6.4.6., ajout de la Loi sur les ressources du sous-sol.
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3.1 29 janvier 2025 |Ch. 6 6.4.7., ajout de |l a Loi sur |
rapport a la construction de parkings supprimé.
6. 4.8., aj out d deutm explichtif daascle tableau
des « Conséquences ».
6.4.13., ajout de références OCAN, 2018 et 2020 (avec notes 116
et 117).
6.4.14., ajout de référence OCAN, 2008 (avec note 118).
6.8.1., ajout du besoin dbéavoi
pour le tri et la collecte des déchets dans les sites scientifiques
comme dans les sites techniques.
Ch.7 7.3., mise ° jour de | o6illustr
corridor écologique. Mise a jour du texte dans la section
« Polygone sud ».
Ch. 8 8.3. « Gestion de risques » : ajout du numéro de la parcelle a
Choul ex. Il lTustration 192, mi s
« Possibilités de stockage temporaire et de traitement des
mat ®r i aux d»A ke textesaété mis djour pour rendre les
informations plus claires.
« Sensibilité écologique » : texte sur |l 6acaq
supprime.
8.4.2., mise a jour du titre.
8.5., correction du texte pour faire mention explicite a la présence
" proximit® ®resinpedb Abbaye de
Ch. 14 14.4. 1., ajout ddéune not e p o
procédure a suivre dans le cas ou une gare ou plateforme de
chargement sise en Suisse est utilisé pour évacuer des matériaux
excaves sur le territoire francais.
4.0 30 janvier 2025 Document validé et publié.
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OPPORTUNITES DAMPLANTATION 300012025

1. INTRODUCTION

Ce chapitre propose une introduction au rapppuis fournit les lignes directrices gsiynthétisent les
principales contraintes a prendre en compte pour déterminer undrecgue synthétique globale du contenu
du présent rappodi6t le chapitre.

1.1. ETUDE DU FUTUR COLLISIONNEUR CIRCULAIRE

Lé&tude de faisabilité du Futur collisionneur circulaire (FCC) vise a développer un concept et des conceptions
de haut niveagour une nouvelle infrastructure de recherche destinée a accueillir la prochaine génération de
collisionneurs de particulésmuteperformance, dans le bddlargiretdéapprofondifes recherchesn physique

des particules une fois le programme de recherche du LHC a haute luminositéKidl) arrivé a son terme
vers2040.

Léobjectifde ce nouveaprogrammede recherchest de repousser les limites @énlergie et deintensité des
collisionneurs de particulels but ultimeétantdéatteindre des énergies de collision@edre de 100eV, dans

la perspective déa recherche @ine nouvelle physique. Le programme prévoit que delliisionneurs de
particules seront installés et exploités successivement dans une nouvelle installation sout@maine d
circonférencecomprise entr®0 et 100km. Ce programme de recherche scientifique, avec cesnaeehines,

se poursuivraijusqui la fin du XXF siécle.

Cetteétudea étédemandée par la communauté mondiale de la recherche de physique de paifmcdasion
desmises a jour de la stratégie européenne pour la physique des paei2048 eten202C. Elle est menée
par une collaboratiointernationale réunissargnviron 150universités, des instituts de recherche et des
partenaires industriels du monde enti€@es différents acteursiéveloppat les concepts relatifs a
deuxcollisionneurs circulaires, a de nouveaux détecteurs pour des expériences instafjéggsde collision

etaux infrastructures techniques requises pour faire fonctionner ces installatipr@tedent adstimation
descolts,a IElaboratiord e s c®nari os de mi se en & lamiseeen placeesn i v e a

structures de gouvernance appropriées.

Les nouveaux collisionneurs de particules seraient localisés dans une installation souterragieujaasi
composée @n tunnésitué selon la topographientre 150 et@ m de profondeur, de cavernes et de péits.
fonction duscénaricenvisagéhuit a douzesites dacces sont prévus a intervalles réguliers pour les travaux de
construction, dinstallation des équipements et la fourniture des services techniques nécegssaagrsnple
électricité, eau de refroidissemesystémes de refroidissentecryogéniqueventilation, télécommunications,
bureaux et ateliers, voiegetceés aux installations techniques, etc.). La superficie requise pour les sites de
surface seraien moyenne @nviron 5ha dont une partie seulement serait utilisée pour les constructions et
installations techniques.aLsuperficie restantservirait a la bonne intégration des sites dang contexte
environnementapaysager et urbain.

Léemplacement des sitefadceés au tunnel et aux caverndgpend des contraintegéométriquesde
configurationimposées par les lois physiques régissant le fonctionnemetstcdélErateur de particules. Ces
puits et sites ne peuvent donc étre déplacés que dans certaines limites et soustndseéualdation au cas
par cas dedncidencede ce déplacementir la faisabilité technique.

Les faisceaux de particules, qui circulent en sens opposé dantibesna vide indépendants, se croisent en
plusieurs points (quatre au plus) afin que les partiquéssent entrer en collision.Gt au niveau de ces

intersections que sont étudiées les interactions de particulésde dle détecteurs placés dans de grandes
cavernes souterraines. Les puiisatées doivent étreopitionrés directement adessus de ces grandes cavernes

1 https://cds.cern.ch/record/1551933/files/Strategy Report LR.pdf
2 https://home.cern/sites/default/files/202006/2020%20Update%20European%20Strateqgy. pdf
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pour permettrednstallation et@exploitation des équipements des détecteurs de partetulegpeuvent pas étre
déplacés.

Ldanfrastructure serait située dans une ziheval surds territoires suisse et frangdig tunnel passerait sous
le lac Léman,dArve et le Rhdne. Les sites de surface seraient situés dans le canton de Genéve, en Suisse, et
dans les départements @&ih et de la Haute&Savoie, en France.

Les emplacements des sites de surface des installations techniques sont optimisés selon les Exiiteipes «
RéduireCompensep (séquenc&RC du code dggnvironnement frangais, artidR1225), en tenant compte
des contraintes liées a la conception du collisionneur de partidekEnjeux territoriawidentifiés a ce stade
notammenen matiére dirbanisme, de naturefedjriculture, ede nombreux autreaspectsdans foptiquede
limiter Idmpact tout erdisposantfune installation scientifiqgue ddasse mondiale.

Dans le but de concilier les objectiféeslcellence scientifique & compatibilité territoriale,d groupe &tude
a adoptédapprocheERC, qui tient égalementcomptedes sques | i ®s ~ | a mise en
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1.2. RESUME DES LI GNES DI RECTRI CES POUR LOGEL
SCENARIOS
La présente section résume les lignes directrices relatié@kmbdration dun scénario de projet équilibi€es

lignes directricesont été dégages progressivementau termede huit années @tudesportant sur la
configuration et@emplacementiu FCC

1 Aménager les structures souterraines autant que posdinhs la couche de molassen évitant les
formations calcaires karstiques, les risques de pénétratan d haute pression, les failles et les z(
danstabilité sismiqueainsi qudes surcharges importantes.

I Permettre undiaison techniguement réalisabkevec|@nfrastructure souterrainBPSdu CERNet, si
possible, avetes infrastructures duHC .

1 Creusele tunnel a un@rofondeur suffisante sous le lit du lagour garantir la stabilité du tunnéla
profondeur minimaleseraprécisée par des études souterraines spécifigd@gdthése actuelle est (
100m sous le lit du lac.

9 Creusete tunnel & unprofondeur suffisante sous®rve, le Rhéne et les Ussgmur garantir lamicro-
stabilité du tunnelnécessaire powmn alignement précis dédccélérateur

1 Limiter les surchargessous les zonede la Mandallaz, de la Filliere et des Bornegla profondeur
minimale doit étre précisée par des études souterraines spécifiques).

1 Eviter lesélévationssupérieures & B0 m pour les sites de surfaaéin delimiter laprofondeur des puit
etd@ssurer une bonne accessibilité aux sites.

9 Viseruneprofondeur de puits inférieure 2a250m pour les sites scientifiques e1 400m pour les sites
techniques

| Eviter les zones considérées comme dgenes dexclusion» (enrouge)dans les grilles de sensibilite
territoriale établies avec des partenaires en France (Cepgith@revue pata Direction départemental
du territoireetla Direction régionale dégnvironnement, dédménagement et du logempeett en Suisst
(Ecotec, revue par les services[), ces griles recensantes contraintes environnementales, urba
tiques, stratégiqueajnsi que les contraintes en matideesanté publique et de sécurité.

1 Privilégier la proximité des infrastructures stratégiquespour le projet (par exemple canalisatios,

lignes électriques, certains types de routgees ferroviaires) et se tenir@d¢art dautresnfrastructures

(par exemplesondes géothermiguegazoducs, ébducy.

Rester en dehors desentresvilles et des village®t a Iécart des hameaux.

Eviter autant que possibles zones soumises a des contraintes territoriales particubgresafge)ou

réduire les superficiesdans ces zones.

1 Respecter Gmpossibilité demodifier les emplacements prévus pdes sites scientifiquesu se croi-
sent les faisceaux de particules.

1 Respecter les limites de déplacement des sites technigleslong de &anneauces limites étantonsti-
tuées par les extrémités des sections draitegonction depossibilitésoffertes par leslifférents sys-
temes nécessairear les sites techniques pour le fonctionnement des accélérateurs.

1 Envisageta contrainte d positionnemert despuits a lGntérieur de l@anneausous €angle de la facili-
tation deléacces a laonedetransport dans le tunnel

1 Limiter aenviron 400m la longueur destunnels de connexion horizontawallant des sites techniqui
vers les puits situés aritérieur de @anneaull néest pas exclu de construire tunnel plus longnaiscela
entraineraitles surcodts et degffatultés supplémentaires.

1 Si d@est techniquement possible jriter la superficie des sites techniques atsa et celle des site!
déexpérience a &a. Ces superficies comprennent les zones tampdienaent compte demesures dj
renaturéion, de reconstitutionde remplacement ode compensationDans la mesure du possible,
chercher des synergies avec les infrastructures existantes afin de réduire les superficies.

1 Eviter les zonesa topographie difficile (pentes raides et potentiellement instables, sols instables,
présentant des risqueSrbndation, terrains discontinus).

= =4
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Assurer uneconnectivité routiere adéquate(7 m de large, oies, rayon de courbure de 20 pente
nettemeninférieure a 1@, hauteur libre minimale de 4, compatibilité avedes poidslourds dau
moins44 t jusguiau réseau structuraconformément adhrticle R312 ducode de la routéancaig.
Maintenir unedistance minimale entre les zones résidentielles et les sités fonction des condition
topographiques et des éléments atténuant le bruit et la visibilité du site, cette distance minim
atteindre250a 300 m, avecune distance minimalge 100m.

Setenir a |@&cart des sites du patrimoine naturel et humainen évitantainsila covishbilité.
Préserverautant que possibles vueset les zones de protection du paysage indiquées.

Setenir a |Gcart des rivieres et des ruisseaujviter davoir a modifier ou a stabiliser les berges).
Eviter les zones humidegt les milieux protégés.

Eviter les foréts protégéesn raison de la nécessité de les défrighiedepréserver la biodiversité
existante de kurinaccessibilité et de la topograplsauf $ ces zonesont décisives pour la faisabilit
Eviter les zones agricoles protégéess ur f ac e s ,dadfaalsssoht dénisives pour la faisalk
lité.

Rechercher la proximité de lignes électriquede haute capacit§225kV et 400kV).

Rechercherles possibilités deonnexion ou dacces au systéme autoroidr.

Rechercherles possibilités deonnexion ou daccés au systéme ferroviaire

Envisager Kutilisation de frichesconnies pourl@nstallation dinfrastructures techniques qui peuve
étre a distance destes (@ar exemple sousstations électriques, stations de pompage, tours de reffr|
sement) epour Baménagement dmnes de compensation.

Rechercher des scénarios qui permetiéatteindre tous les sites de surface dans un délai raisonnal]
(30 minutesenvoiture)a partir de points stratégiquesde service et de fourniture (par exemple, CE
et LAPP).

Eviter la création deouveaux postes de frontiéret ne pagnvisagede sites situés de part éadtre
de la frontiere.

Eviter lesvigneset leszones darboriculture .

Privilégier les terrains publics aux terrains prives, les terrains non batis aux terrains batis, les te
inutilisés aux terrains utilisés (utilisations agricoles particulieres telles que vignobles et cultures fi
protégés) et les friches.
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1.3. GUIDE DE LECTURE DU PRESENT RAPPORT

Le chapitre 1 propose une introduction au rappgutis fournit les lignes directrices quyrghétisent les
principales contraintes a prendre en compte pour déterminer undrecgue synthétique globale du contenu
du présent rappodi6t le chapitre.

Le chapitre 2 décrit la méthoded@laboration din scénario @nplacement. Il détaille en particulier les étapes
de la démarche itérative EvitBeduireCompenser (ERC) :

1 les données initiales a prendre en compae ¢xempldes caractéristiques du F@&Eles contraintes
territoriales et souterraines)

9 la proposition un scénario@ppuyant sur dgsointsdéntérét;

1 léanalyse multicritérepermettant éhpprécier la pertinence du tracé étentifier les points a amélio-
rer pour les itérations suivantes

1 léjustement du scénario dadsgtique ERCaboutissant a la propositioduth scénario amélioré.

Ce chapitreprésenteégalementiuelques exemples concrets illustrant la démarche ERC.

Le chapitre 3 exposeles éléments de contexte gdébouchent sur la nécessitéldborerun scénario
déenplacement dans la région frontaliére frarstisse. Il explique pourquoi des scénarios alternatisuadt
du Jura ont été examingmlis écartés au profit de scénario&satldu Jura. Il rappelle ensuite gédenplantation
envisagédors dela phase exploratoire détude FCG20142018 démontrait ldaisabilitédu FCCmais que
IGmplantation précise examinée présentait des obstacles rédhibitoires pour dertainfin, il évoqie la
variante relative a un collisionneur linéaire g pas été retenue.

Le chapitre 4 détaillepour chacun des sites les zones favorables a une implantation et legréeaatant des
contraintes.Dans un second tempkges conditionsdevant étre remplies paous les scénarios acceptables
(invariants) et les conditions que le maiti@urage se fixe pour rendre le scénario territorialement plus
acceptable (objectifs volontaires)nt énumérées.

Le chapitre 5 retracel@volution des scénariaelonla démarchetérative EviterRéduireCompenserll met
tout diabord faccent sur@volutionconstante du territoiret IGaugmentation continuelle desntraintesgui
limitent de fait les opportunitésichplantationsLes caractéristiques principales du scénaésormaisetenu
comme scénario préférentiel, BcénaricPA31-1.0, sont exposées, puikhistorique de IEvolution des
principaux types descénarios est présenfteroisscénarios aouzesites sonttout dabord présentéspuis
guatrescénarios auit sites plus favorables &mplantationLa sectiorb.5 compare tailes typesle scénarios
précédemmerdétaillés et montre quetbte démarchéérative apermis lechoix dunscénario équilibréenfin,

il est procédé a la description degcro-améliorationsapportées agcénario préférentiel PAZILO, qui a par
itération, permis @laborer les scénari®®\31-2.0, PA313.0 puis finalement le scénaricPA31-4.0, le plus
abouti et le plus équilibré.

Le chapitre 6 exposdes contraintegmportantesa I&chelle dedanneau sur les territoiré®ncais et suisset
rappelle la réglementatian vigueurLes principaux enjeux relatisl®emplacemetnsont ainsi présentéslen
différentesthématiques topographie, eaux superficielles et souterraines, biodiversité, risques, populations,
paysages, documentéudoanisme, bruit, réseix,réseauwypotentielsde chaleur perdue, besoins en eau, besoins
en électricitéet stratégie @hpprovisionnementccéspesoinges siteensurfaces nécessairasfréquentation

de ces sitesLe chapitre abordainsi plus précisément certains besoins en ressources du BH@iG, des
précisions sur les sites de surfaoat fournies

Leschapitres 7 a 14présentent de maniére détaillée chacurhdéssites de surfacd.a description du site et

de son environnemergst suivie del@nalyse urbanistique et paysagede,|@nalyse environneméale
(contraintesctuelles) etdelGanalyse deaccésnotammentlesconnexions au réseau ferré, au réseau autoroutier
et au réseau routier.
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Le chapitre 15exposale facon synthétique le scénario le plus abouti et le plus équidilsc@narid?A31-4.0,
ses caractéristiques sesperformances globalepuis détaillda configuratiordes différents sites de surface.

Le chapitre 16 présente des annexes

I source dedlustratiors;

1 données utilisées et domaine de pertinence

9 liste des parcelles cadastrales de chaque site

1 structure de la cellule interdépartementale cantof&uesse.
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2. PROCESSUS DOEL£LABORATI ON DOUN SCE£NARI

Le chapitre2 présentela méthode @laboration din scénariod@nplacement. lifournit notamment des
précisions sules étapes de la démarct@ine écoconceptior? itérative basée sur IGapproche « Eviter-
Réduire- Compenser» (ERC) :

91 les données initiales a prendre en comfeles qudes caractéristiques du FG les contraintes
territoriales et souterraines

la proposition &in scénario@ppuyant sur dgsointsd@ntérét;

IGanalyse multicriterg qui permet dapprécier la pertinence du tracédet déterminefes points a
améliorer pour les itérations suivantes

1 Iéjustement du scénargrace a dapplication de la démarcheRC, qui permet d&amélioration du
scénario

Enfin, guelques exemples concrets illustrant la démarche $ERCproposeés.

3 Cetteapproche est complémentairde celle adoptée par le systéme de management@evironnement(SME) présentédans la
norme ISA4001 La mise en placexh SMBpermetla diminution de @mpact environnemental € toutes lesactivités de ®rganisa-
tion, dont I®@nsemble des produits et services mis en place. Rédirimpdct detous les produits et servicggermet datteindre les
objectifs cibles du SMgui mettent fAccent sur les projets@co-conception en fonction des priorités fixé&ses deux approches sont
complémentaires dans le projet&to-conception.La notion de compromisend la démarche @co-conception pertinenteElle tient
un réle clé dans cettdémarche car ellaflue sur la compétitivité de@rganisation et sa capacitétanir compte des enjeux environ-
nementauxtout en pérennisant son activité. De faiBdo-conceptionsihscrit dansine démarche @mélioration continue @volution
du contexte permet deéévaluerrégulierement @mpact environnemental du produit odu serviceconcernépour le réduire toujours
davantage.
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2.1. OBJET

Pour étudier la faisabilité @ine infrastructure de recherche cqa€cueilera la prochaine génération
déaccélérateurs du CERN, dlst nécessairdélaborer unscénam spécifique, 8nscrivant dande contexte

territorial local.

Un scénariq(lllustration 1) se caractérie, déune part par unedisposition(un tracécomportantdes sites en
surface qui donnent accés aux infrastructures souterrag@ves)Gttribution desystémes techniques aux sites
déacces la «configuration») et d@utre part par Ienplacement de la configuration dans le territoire.
Léemplacemergstidentifié parles coordonnésain point fixe de la disposition (par exemfg@oint A, nommeé

« PA »), IGangle de rotation de la disposition autour de ce point fixe (nokamémuthy), |&lévationdu sol du
tunnel(qui se situesur un seul planle pointdutracéou le plan des infrastructures souterraines est incliné et

un angleddnclinaison de moins d&%.

La configuration est représentée par 'empreinte
du collisionneur (un polygone constitué d’'une
suite de sections droites et d'arcs), un ensemble
de points théoriques dont les coordonnées en
surface sont indiquées et des sites de surface,
avec mention de leur fonction.

/

L'origine est un point sur la surface
identifié par ses coordonnées.

Le site de surface est représenté
par un ensemble de polygones.

\

Disposition

Origine

Section droite

Section courbe

Section droite

La disposition est une Les sites de surface comportent

séquence de sections des éléments fonctionnels.
droites et courbes partant /
de 'origine. Elle définit la \

. . i, forme du collisionneur. ™ [r=Yr-1 r==-Y==== =====
Le point théorique au milieu

d’une section droite est
représenté par ses \ ------ Les sites de surface
coordonnées a lasurface. AN 0000 | b w=w ot ___ comportent des
constructions qui abritent
des éléments fonctionnels.

lllustration 1 : Elémentsiaun scénario

La « disposition» est déterminée uniquement a partircdéculs etde simulations de validité physique des
faisceaux des particuleBlle ne prenddoncpas en compteattribution de fonctions aux différensgtes etle
choixdaun emplacement spécifiq@eoir rapport préliminaire de conceptiddDR?, élaboré entr@014et2018§

qui a pour seul but de déterminefdesabilité technique Il est nécessaire de formuler une hypothése de travail
fondée sur une configuration spécifique et un emplacement préaigpouvoir déterminefa faisabilitédu
projeten ce qui concerne les aspects territoriaux et les questions relaives@i s e .en T uvr e

4 https://link.springer.com/content/pdf/10.1140/epjst/e20189000454.pdf
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2.2. OBJECTIF

Dés forigine I&tude visaita élaborer un programme de recherche scientifique conciliantians une
démarche diécoconceptionl) Iéexcellence scientifique, 2) la compatibilité territoriale et 3)a prise en

compte derisquesacceptabled i ®s ~ | a mi s e.lladoncifalluumette ed placepun prgcessus
systématique permettanfétborer des scénarios de maniére itérative, en tenant compte a tout moment de ces
trois aspect®ssentielglllustration 2).

Impacts sur le territoire

Performance du
collisionneur de particules

—Sece

= 750

Faisabilite
technique et colt

lllustration 2 : Trois indicateurs clés dperformance pris en compte tout au long @#ude de configuration et
déemplacement.dobjectif est de parvenir a un scénario équilibré qui remplisse les critéaeseptation suivants
Dcompatibilit® territoriale, 2) ri sqgue sélevée@usceptiblde a mi s €
mobiliser une communauté mondiale de chercheurs pendant plusieurs décennies.

Le processus de détermination de la configuration et dédmplacementa pour objectif |Glaboration de
scénarios compatibles avec leespect des exigences etles contraintes existantesge maniére que ces
scénariospuissent servir de référence pour unétudeultérieure plus détaillée. Le scénario @ basepourra

alors étre présenté auxrois principales parties prenantes:

1) la communauté scientifique mondialequi a besoin @ine infrastructure suffisamment performante pour
atteindre @excellenceau niveau mondial

2) les Etats hotegla France et la Suissgliges, en dernier ressade la compatibilité territorialg

3) les organismes de financemertfun projetde cette envergurgui doivent pouvoir décidetGnvestir dans
le projetsur la base de risques acceptables quamt ami se .en T uvr e

La démarchedcoconception adopte laéthodologie« Eviter-Réduire-Compenser», qui prend en compte
tant les contraintes que lespportunités (lllustration 3).

Ce processugnenédans lerespect ducode de denvironnementFrance), dda loi sur la protection de
Iéenvironnement etel@Ordonnance fédérale relativetatude dedmpact surdenvironnemenfSuiss¢, répond
parfaitement au souhait et@bjectif de parvenir a une proposition de scénari@quilibré.
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Compensation

ETAT
INITIAL

v

Application des mesures
de réduction

QUALITE ENVIRONNEMENTALE

Application des mesures
d’évitement

Eviter: Réduire : Compenser :

une mesure d’évitement modifie une mesure de réduction vise a une mesure compensatoire a pour

un projet afin de supprimer un réduire autant que possible la durée, objet d’apporter une contrepartie aux

impact négatif identifié que ce lintensité et/ou l'étendue des effets négatifs notables, directs ou

projet engendrait. impacts d’un projet qui ne peuvent indirects du projet qui n'ont pu étre
pas étre complétement évités. évités ou suffisamment réduits.

lllustration 3 : La séquence kviter-Réduire Compenses

Dans fidéal toutes les parties prenanieterviennentiansle processuslés le début. Cependanhe approche
itérative semble nécessaire compte tenladmnnaissance limitée des choix technologiques a faire pour des
périodes supérieures a vira@is, la connaissance incompléte dvdlution des conditions territoriales, les
possibilités limitéeselfaire participeefficacement les acteurs a tous les niveaux de la setigtéisponibilité
limitée defondspour les études conceptuellesdetressouces humainedJn processusle ce typautilise les
informationsdisponibles au moment des études. Il intégre progressivedmenitad aspects parties prenantes

au fur et a mesure Gls sont identifiésCéest le cas, pagxemple pourla participation des représentants des
territoires (communesintercommunalités, départements, régjdetat): en fonction de la configuration, du
nombre de sites de surface et de leur emplacenmmea vingt communes seraient directement concernées et
devront étre consultéedll@stration 4 ci-dessous). Une trentainefagditres communes pourraient étre
indirectement concernéseagissant debesoins en matiereatces ou de service@mrastructure (électricité,

eau, etc.), otiout simplement parce que le tunnel passe sous leur territoire. A ce noyau de personrses dont |
participationest nécessaire, il conviendréapbuter dautres parties prenantes telles que les opérateurs des
infrastructures localepér exempl@au, canauru réseaux routiejsles représentants deallectivitéschargés

de certains sujets (par exemplegirculation ou nature) et les associations (chasse, péche, tourisme,
développement économique, etc.). Il semble prudergofliciterces représentants dés lors que la probabilité
que leurcollectivité soit concernée@ne maniére ou@ne autre est suffisamment élevée, etafi@ detenir
compte dedurs disponibilités pourdaformer sur la vision du projet, de désigner les interlocuteurs pertinents
etde prendre en considératiadisponibilité limitée ds membres du groapl@tude (voirlllustration 4 ci-
dessous pown exemple de communes concernées directement ou indirectement daiie déucascénario
particulier).

5 Ministére de la Transition écologique et solidaites cahiers de BIOW50: Inventer, Guide @ide au suivi des mesure@uite-
ment, de réduction et de compensation des impa@s grojet sur les milieux naturel® 13 ¢ avril2019.
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lllustration 4 : Apercu du scénario@mplacement dans la région, basé shypothése de travadctuelle(scénario de
référence PA34.0), et précisant les communesintercommunalitépotentiellement concernées de neaaidirecte ou
indirecte en France (départements @&ih et de la HauteSavoie) et en Suisse (canton de Genéve)

Une approche itérative, telleu@lle est présentédans les normes internationaB EN 1S0O14001
(management environnemental) et KN ISO14006 (éceconception) a été adopt@ilustration5).

Besoins et attentes
Enjeux internes Contexte de 'organisme des parties

et externes intéressées

— — — — — —
Domaine d’application du systeme
de managemeni)environnemental

Planification

réalisation
Amélioration Leadership des activités D

opération-
nelles
Evaluation
des
performances
-——

Support et I

e —— —— — — — c—
Résultats escomptés

L du systéme de ~———
management environnemental

lllustration 5 : ModelePlanifier-DévelopperControler-Ajusteren matiere de management environnemedgflni dans
la normeNF EN 1SO14001, sectiof.4, pagevii, a la base dune conception de typeéecconceptions.
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Cette approche est égalemenésetée de maniere plus détaillée dans les bonnes pratiques pour les études
ddmpact sur denvironnemefit établies par le ministére francais déErvironnement et dans la
normeNF EN ISO 31000 sur le management du rispage 8 du standard ISQJoir aussilllustration 6).

2 =« Réaliser un cadrage préalable

pour identifier les enjeux environnementaux

4. Analyser 3. Définir

I'état initial des partis
Faire du site et de son d’aménagement
- environnement et des variantes
participer

le public

5. Evaluer 6. Supprimer, réduire
. les effets ou compenser
décisions
du projet sur les effets

d’aménagement I’environnement dommageables

7. Suivre les effets aprés réalisation

lllustration 6 : Schéma de@tude dmpact de facon itérative, ministere ddrménagement du territoire et de
|&EnvironnemenR001, p.27, voir note de bas de pagg Il est a noter queméme si ce guide est ancien et que la
réglementation a fortement évolué, les principes décrits dans le schéma réstturldéa ce jour Les termes
« Supprimer, réduire ou compenser les effets dommageaplmsrraient étre remplacés parEviter-Réduire
Compensep. Pour des éléments réglementaires actualisés, on se référera au gndiubtionenvironnementale des
projets dinfrastructures linéaires de transppCerema20272.

6 Ministere de @ménagement du territoire et d@nvironnement@tude dimpact sur@nvironnement2001, p.27 : http://temis.do-
cumentation.developpementiurable.gouv.fr/document.html?id=TemB061372&requestld=0&number=1

7 https://www.cerema.fr/fr/centre-ressources/boutique/evaluatiognvironnementaleprojetsinfrastructures
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2.3. ACCOMPAGNEMENT DE LA FRANCE ET LA SUISSE

Le CERN organisation internationaldépend du soutieet de éaccompagnement actie ses Etats hotes, la
France et la Suisse, hotamment en ce qui concanparlicipatiorde la population et de ses représentanis
initiatives actuellegt futues. Géest pourquqides le début des études exploratoireernier 2014,le CERN a
informé par écrites autorités publiques des detbats hotesdela réalisation dineétuderelative aune future
infrastructure de rechercipeur laquelle le CERN fournirait la plateforméxgploitation. Cette premiéghase
de travail a fédérdifférentsservices ersuissé, tandis ge,enFranceé®, le Préfet de la région Auvergrghone
Alpes g notammentconfié a des groupes de travail infformésblyse des processus administratiécessaires
pour |l a pr®par at i @n telgmjet Haas chague &tat éidee rélevédes gointsl les plus
critiques a traiter & un stade précoceaatdnceptiormdun processud&laboration dun scénario territorial. Les
résultats de cette coopération, notammestdocuments relatifs a taéthodologie, ont été communiqués au
Président du ConseilEtat de la République et canton de Gefatprésentés abréfet de la région Auvergne
RhéneAlpes ainsi quaux Préfets des départements de la Hesdwoie et dedhin'2 Ils étaient accompagnés
déune proposition de dialogwisant daaborder au mieux les différents processus afin de poursuivre efficacement
les activités @tude.

Immédiatement aprés la phagétdblissement du rapport préliminaire de conception, le CERN, en thdteu
de la collaboration internationale FCC, a remerciérédet de la région AuvergrehéneAlpes et a demandé
un soutien sous forme de coopération pour la phase suivante de cetté Atudgbut de d&année2020, le
CERN a envoyé abréfet de la région AuvergrghdneAlpes wne proposition de mise en pladide structure
de travail spécifique, renfeant ainsia poursuite de cette coopérafibn

Endécembre02], le canton de Genéve mis en placeune cellule interdépartementale cantonale pour
accompagner les projets du CERHM instaurerune coordinationdes études exploratoirgsoir aussi
annexel6.4).

8 Lettres personnelles dDirecteurgénéraldu CERMu Présidentdu Conseil tat genevois, aBréfet de [Ain, auPréfet de la Haute
Savoie, alPrésident duConseilgénéral de@®in, auPrésident duConseigénéral de la HautSavoie, alrésident duConseirégional
de RhéneAlpes, a un certain nombre de députés @&n et de la HautSavoie, aBecrétaire dEtat & @ducation, a la recherche et a
IGhnovation en Suisse,février 2014.

9Un groupe de travail sur les projets futurs a été mis en pla@emissania Mission permanente de la Suisse aupres des organisations
internationales, le Département fédéral des affaires étrangétde Département duerritoire du canton de Genéve.

10 Des gancesinformellesde travailont eu lieu avec |&ecrétariat général pour les affaires régionales (SGAR) de la préfecaure d
vergneRhoneAlpes,ainsi quedes réunions de travail régulieres convoquées pdrédet de régionavec la participation du Cerema
et du CETU en tant @rganismes techniques accompagnant a la fois le CERN et le SGAR.

11 ettre duPréfet de la région AuvergrRhdneAlpes alPrésidendu Conseil tat de la République et canton de Genévielis2018.

12 Réunion avec leréfet de région et lefréfets des départements de la HauBavoie et de@in le 10octobre2018 a la préfecture
de région a Lyon, 106 rue Corneille, salle Maalin, de 14h 30 & 16h 30. Objectifs de la réunionl) communiquer desniformations
de premiére main su@tude FCC par le CERN et le CEREMA aux principaux respaaiiéstratifsde Etat francais en poste dans
les deuxdépartements potentiellement concernés par le FCGgBkibiliser au préalablees responsablesla problématique du fon-
cier et 3)informer dela nécessité @rganiser @hformation aux élus et au plus haut niveau @Etat.

13| ettre du responsable d@tude FCC au SGMRance) 3juin 2020.
14 ettre de laDirectricegénérale du CERN &uefet de la Région AuvergiehoneAlpes, &évrier 2020.
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Le 10mars2023°, le Conseil fédéral a décidéodivrir la consultation relative au projet de modification de la
loi sur Bencouragement de la recherche etid@dvation(LERI). Cettenitiative sGnscrit dans le prolongement
dela décision prise 1&0décembre021 de lancer les travaugéthboration din plan sectoriel fédéralké sur

les projets d I80rganisation européenmpeur larecherchenucléaire (CERN)Ce plan constituera le cadre au
sein duquel les différents intéréts en jeu sepoisten comptele projet de modification prévoit un partage de
compétences entre le canton de Genéve et la Confédérétiginsant de tapprobation des plans des
constructions et installations du CERBh février 2024, & Conseil fédérad approuvé cettamodification de la
LERI.

A partir du printemps2023 le CERN, accompagné par les servicesl@tat en Francga rencontré les
représentants des départemattdes conseils départementadex BAIn et de la HautéSavoie ainsi que ceux

des services techniques du canton de Geatgtes communepotentiellement affeces par le tracélu PA31

dans les deugays pour engager un dialogue avec les parties prenantes sur la faisabilité technique de cette
infrastructure de recherchié stagissaitégalement de recenser lassoins etes contraintesau sujet desque

les acteurs locawse sont expriméstde planifier legchanges pouwtéterminerés potentiels de synergies entre
IGnfrastructure de recherche et le territolta France a envoyé des commentaires la@@mbre2023°, Ces
retoursont étépris en considération lors d@volution de la versiof.0 du scénari®A31afin de développer

le scénario de référenceersion4.0 présentéu chapitrel5. Cette version a servi de base a la prise en
considération des parcelles en France de maniére a pouvoir mener une étude approfondie a partir de
décembre023. En Suisse, les parcelles identifiées ont été communiguées au canton de Genéve par €crit.

Léoptimisation des emplacements des sites de sudacpoursuiten collaboration avec les communes
concernéesA partir ce [66t€2024 des études plus approfondies du ssaiseront réaliséedans des zongsur
lesquelles omanque de connaissasagologiqus, en procédanau relevé denesures géophysiquesaades
investigations géotechnigues

15 https://www.admin.ch/gov/fr/accueil/documentation/communiques.msd-93632.html

16 _ettre dela Préféte de la Région AuvergiighdneAlpes a la Dection généraledu CERMN datedu 30novembre2023.
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24, PROCESSUS DOEL£LABORATI ON DE SCE£NARI OS

Le processus @laboration de scénarice fait suivante schema itératiPlanifier-DéveloppeiControler,
Ajuster (PDCA) et integréapprochetviter-RéduireCompenser (ERC)I{ustration7).

W R

v y - 5 (i A L% [ ™
ETAPE 1: PLANI_FER--- g ¥ ETAPE 2: DEVELOBPER' S £ % .
! : i | f LT SO Y i

A
i

v, b , — "'«»r -
Définir les exigences et les contraintes Adapter les structures souterraines et les sites
techniques, territoriales et de mise en ceuvre du de surface aux exigences et contraintes
projet, afin de contribuer a la démarche existantes. Consigner les incompatibilités
\_itérative de détermination de 'emplacement. ) \_ technigues rencontrées. S,

i

oo n ~\
ETAPE 3: CONTROLER
Territoire | Config. |Colts &risques| Global
cor K o,
PB17
Note 57 66 68
o o ale
Note 74 33 25
i _ ' —_— % “
Note 88 59 25
AN,
R L+ e
Prendre en compte les incompatibilités pour
développer des actions selon 'approche « Eviter- Effectuer une analyse des risques liés a
Réduire-Compenser » afin d'ajuster le scénario I'hypothése. Si le scenario s'avére inacceptable,
d’'un point de vue technique, territorial et de I'ajuster (étape 4). Sinon, le conserver pour des
prendre en compte les risques liés & la mise en études plus détaillées.
\_ ceuvre du projet. Y, \_ y,
| |
Documenter les scenarios restants qui seront Documenter les scenarios restants qui seront
soumis a une analyse exhaustive de faisabilité. soumis a une analyse exhaustive de faisabilité.
| Intégrer les contraintes dans la conception. ) | Intégrer les contraintes dans la conception.

lllustration 7 : lllustration du processus itératif@laboration duscénario demplacement pendant la phase initiate d
I&tude de faisabilitéCe processus vise a élaborer des scénarios pouvant étre soumigtudeele faisabilité
ultérieureg plus détailléeEtant donndd&uvolution du territoire etle Bamélioration de la connaissandes conditions
géologiques et hydrogéologiques par rapport a la période ZWB,un seul typale scénarios capables de répondre

aux exigences du programme de recherche scientifiqueinglementétre retenta des fins &tudes compléméires.

Page41sur579



FUTURE . .
( } CIRCULAR FCCi SYNTHESE DES CONTRAINTES ET 10.5281/zenodo. 75691¢

COLLIDER z
OPPORTUNITES DAMPLANTATION 3001/2025

Ce processus vise a déterminer une configuration et un emplacem@nfradstfucture de recherclsembinant

la recherche diexcellence scientifique requise pour attirer un grand nombre de scientdiguesnde entier

(plus de 5000, et ce jusgua la fin du XXFsiecle et la prise en compteed exigences ales contraintes
territoriales, ainsiquded i f f ®r ent s aspects de | a murisqaes echniquasv r e
et financiers).

I commence a un niveamacroscopiquet affine progressivement &hoix entre lesconfigurations et les
emplacementenvisagésen introduisant des informations supplémentaires obtenues a parétutde e
variantes prometteuses et en écartant des variantes des que des obstadtectigitiustration8). En ce qui
concerne@analyse territoriale, le processus commence a un niveau qui tient compte de la topographie, de la
bathymétrie, de la géologie, dénydrographie, de la protection dérvironnemat et de la nature et du
développement urbanistiquBuis il séélargit progressivemenincluant des aspects supplémentaires tels que
IGaccessibilité, les transports, les nuisances, les développements prévus potentiellement conflictuels, la
disponibilité des ressources techniques et naturelles (par exélegtiécitéou eau). Il intégre ensuite encore

des éléments supplémentairésls que les facteurs sociaux, les objectifs locaux de préservation et de
développement, la visibilité, la covisibilitu les nuisances pour les parties prenantes concernées directement
(par exemple, le voisinage) et indirectement (par exemple, les communes touchées par la circulation du
chantier).

Enfin, le processudilaboration de scénariogcessite une phasédalyse plus findaquellevise aobtenir la
participation directales parties prenantes$ des acteun®caux pour élaborer un scénario adapté au niveau de
la parcelle, toujouren tenant compte des trasjeuxprincipaux (science, territoire, projet) ddasadre dune
approcheERC.

Au fur et & mesure déimtégration de nouvelles informatioas cours dee processus itératif, les recherches
automatisées et cartographiques doivent@tigressivement complétégsiissuivies daecherches manuelles,
déentretiens avec des personnes possédant une bonne connaissance du territoire, de visites sur le terrain ¢
déactions de concertation avec les parties prenantes.

Analyse cartographique de haut niveau et recherche semi-automatique

Analyse cartographiqgue manuelle, analyse du modele 3D du sous-
sol, consultation des documents d’urbanisme et de planification
régionaux

Consultation des autorités régionales et locales charges de la
planification dans les deux Etats hétes (p. ex. : DT et DDT),
prise en compte des transports, des ressources, des réseaux
et des facteurs locaux, visites a pied et inspections visuelles

Consultation directe des parties prenantes concernées
(p. ex. : acteurs locaux, associations), études de
terrain et souterraines

lllustration 8 : Au fur et & mesure dédvancement dédtude de configuration eteimplacement, des informations et des
acteurs supplémentaires sontégrés afin délaborer un scénario équilibré qui puisse répondre aux besoins de toutes les
parties prenantes.
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2.5. EXIGENCES ET CONTRAINTES (ETAPE 1, PLANIFIER)
2.5.1. Grille de sensibilité territoriale

Dans un premier temps, les contraintes territorialesras#s en évidence IGaide dune grille de sensibilité.

Cette grille a été établisur un plantechniquependant la phasd&laborationdu rapport préliminaire de

conception avec le Cerema en Frdheeavec Ecotec en SuidéeElle définit une liste @léments a prendre en
compteau niveau de la surface et au niveau souterrain et les reggngpatrecatégories en fonction de leur
niveau de contrainte, comrh@ndiquele Tableaul ci-dessous

Tableaul : Niveaux de sensibilité territoriale représentant des contraintes pour la détermination de la configuration et
de Bemplacement. Chaque niveau, codé par une couleur, représente plusieurs couches de données différentes qui
peuvent étre visualisées sur une carte.

Niveau Couleur et désignation | Description

Le niveau de contrainte ne permet pa®uvisager la zone pouRmplace-
ment d@n site de surface. Ces zones sont considérées comme des
d@xclusiora éviter.

La zonen@st pasrecommandéepour @mplacement @n site de surface
mais ellepeut étre envisagéssi elle est décisive pour la faisabilité du proj
avec des mesures de réduction, de compensation @ttéhuation supplé-
mentaires.

3 Forte

La zone esacceptablepour @mplacement @n site de surface avec de

5 Tolérable mesures de réduction, de compensation datténuation appropriées.

La zone peut étrenvisagéepour @mplacement @n site de surfacsans
autres mesuresiotables Une compensation peut toujours étre nécessai

Les différentes contraintésconsidérées pour chacun des quaiveaux sur le territoire francais et sur le
territoire suisse sont décrites dan3 ébleaw2 (zones dexclusion, en rouge), [Bableau3 (zones indésirables,
en orange) et |[dableau4 (zones tolérables, en jauffe)un systéme @hformation géographique est utilisé
pour créerdes couches avedifférents codagesd@dspect et de coulewsur les cartes daciliter ainsi la
déterminatiordes sites appropriés et inappropriés pour des études ultérieures.

17 A. BibetChevalier, DChanal, Maitre, FMenez, NSimand, CTetrel, V. Valet,Etude de sensibilité du scénari@uplantation du
projet FCC en France et de ses opportun@ésema, FCIBIFRPT0040, 26avril 2018.

18 M. Zahnd,FCC layout review in Switzerlafatotec, FGIBIFRPT0007, 13décembre2017.

191 a grille de contraintes territorialesété définie lorgle la phase initiale@tude menée de 2014 a 2018 avec des partenaires publics
et privés en France et en Suisdes informations ace sujet se trouventdans le dossier de projtC€2004171130, V2.0.
La grille fut mise a jour par le groupement Setec/Ecotec/Marceledne document est accessible publiguement
https://doi.org/10.5281/zen0d0.13771877

20 | es modifications apportées aux Tableaux 2, 3 et 4 aprés la version V03.00 du présent document ne peuvent pas étre prises en
O2YLXiS RIya fUlylrfeasS RS tU; GFG LYyAGAIf RS fQ9yJAMBo Y SYSY iz
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Tableau2 : Zones dexclusion €nrouge), a éviter totalement en France et en Su{%eC-2004171130 V2.0 du
8 décembre2021) En France, és critéres ont été établis sur un plan technique avec le Cerentégrés dans le
rapport 20187 qui a été remis aB@GAR En Suisse, les criteres ont été établisla base du rappoECOTECetrevus
par le Département dterritoire.

Captage eau potablepériméetre immédiat et rapproché| Inventaire fédéral de protection de la nature.

Zone rouge @n plan deprévention des risques naturel Zone alluviale et marécageus@nuportance nationale.
(PPRN inondation ou mouvement de terrain) et/ou te o A .
. Prairie et paturage secdrhportance nationale.
nologiques.
Inventaire des zones humides. Paysage @portance nationale.
Inventaire régional des tourbiéres Ordonnance sur les réserve®iseaux ®@au et migra-
teurs (OROEM).
Zone Mitura2000: ZSC (zone spéciale de conservation
ZPS (zone de protection spéciaiehabitats ou espéce
prioritaires.Un déclassement en orange pourrait étre €
visagé en cas de nécessidrsqual est établi que la zon¢ SiteEmeraude.

ne comporte pas @abitats ou @spéces prioritaires.

Ordonnance sur la protection des sites de reproduct
de batraciens dmportance nationale (OBat).

Réserve naturelle cantonale.
Arrété de protection de biotop€APB et autres zonages
réglementaires RNN (réserve naturelle nationale), R
(réserve naturelle régionale), RBI (réserve biologiqug Site de la convention deamsar.
tégrale), RBD (réserve biologique dirigée), ENS (es
Yyl GdzNBt aSyaiof Soz OdzdzNJ

Espace naturel sensibteli zone naturelle protégéeNp).

Zone renaturée.

Secteur de sondages géothermiques interdits.
Zones de protection des eaux (RDPPF).
SecteurAu de protection des eaux souterraines.

Surface inconstructible associée au cou@ad.

. , : o . SecteurB de protection des eaux.
Conflit avec le réseau routier principal et ferroviaire.

. . . . | SecteurAo de protection des eaux superficielles.
Conflit avec les ouvrages souterrains existanservi-

tude I1 relative aux pipelines@itérét général. Surface inconstructible associée au cou®ad.

Conflit avec des projets a venir identifiés et détaillés| Espace minimal réservé au cou@al.

PLU. Vignes protégées.

Conflit avec des zones denses construites avec des

ments Inventaire fédéral des sites construit@dportance natio-

nale a protéger en Suisse (ISOS).

Site classé au titre de la [©930. Plans de site.

Site inscrit au titre de la [di930. Conflit avec le réseau routier principal et ferroviaire.

Site archeologique connu. Conflit avec les ouvrages souterrains existants.
Conduite de chauffage.

Divers points.

Tubetélécom

Surfaces diverses.

Sonde dechauffage.

Conduites diverses.

Géotechnique surface.
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Géotechnique ligne.
Géotechnique point.

Zones de sondes de chauffage.
Conflit avec des projets a venir.
Conflit avec des décharges.
Conflit avec les graviéres.

Inventaire fédéral des voies de communication his
riques de la Suisse (IVS).

Inventaire fédéral des paysages, sites et nouements n
rels (IFP).

Sites Unesco (sites palafittiques dans le lac).
Autres #tes archéologiques.
Zones de villages protégées ([@Btégée).

Zones de développement protégée (ZRprotégée et ZD
4B protégée).

Zones de hameaux (LaLAT).

Périmétres naturels protégés (LPRArve, LPR
LPRRhonNe, LPRVers).

Objets classés et les objets inscrits a l'inventaire.
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Tableau3 : Zones indésirablesgn orange)pour lesquelles, si elles ne peuvent étre évitéegpact doit étre réduit au
cas par cas pour un scénario spécifif€C-2004171130 V2.0 du 8 décembre 20EL) France, les critéres ont été
établis sur un plan technique avec le Cerema et intégrés dans le rappott §0il8 été remis au SGAEN Suisse, les

criteres ont été établis sur la base du rapport ECOTEC et revus par le Départemenitdire.

France

Suisse

Périmeétre de protection de monuments historiques.

Site de compensation au titre des demandes de dérq
tion a la destruction des espéces protégées etéolaloi
sur Rau et/oudesespaces identifiés et évités par les pi
jets daménagement dans le cadre des mesur&viie-
ment.

Site abritant des espéces protégées connues.

Zonage lié aux plans nationaug@dtions espécemena-
cées(PNA).

Habitat despéces protégées connues.

Zone naturelle @ntérét écologiquefaunistique et floris-
tiqgue (ZNIEFF) de tyfde

Zone dimportance pour la conservation des oised
(ZICcO).

Espace boisé classé (EBC).

Corridor écologique a préserver au titre du PLU.

ZonageAU (a urbaniser) du PLU (plan loc@rdanisme)
lorsqudl n@ pas @DAP (orientations @ménagement et
de programmation)ni de réglementation.

Zonage agricole protég@p)au titre de {intérét paysagern
ou écologique. Arrété préfectoral.

Captage @au potable périmetre éloigné.
Réservoir de biodiversité du schéma régional de cq
rence écologique (SRCE).

Monument historique protégépar le plan local @rba-
nisme (PLU).

Sol pollué inscrit dana base de donnéeBASOL (base d
donnéesnationale qui récolte et conserve la mémoire
plusieurs milliers de gites et sols pollués ou potentiellg
ment pollués»).

Inventaire cantonal de protection de la nature.

Milieux naturels dignes de protection, flore et faune pt
tégées selon les annex&S f Qh NR2y Yyl y
tion de la nature et du paysag®PN.

Forét.

Secteur inscrit au cadastre des sites pollués.
SurfaceSDA.

Degré de sensibilitede protection contre le bruit.
Eaux superficielles sensibles.

Zone de dangers dus aux crues.

Conflit avec les ouvrages existants.
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Tableaud : Zones tolérablesdn jaune) pour lesquellesdmpact doit toujours étre réduit avec defforts limités, au cas
par cas, pour un scénario spécifiq(FeCC-2004171130 V2.0 du@cembre021) En France, les criteres ont été
établis sur un plan technique avec le Cerema et intégrés dans le rappott §0il8 été remis au SGAEN Suisse, les

criteres ont été établis sur la base du rapport ECOTEC et revus par le Départentenitdire.

France

Suisse

Zone agricol¢A)ou milieu naturel non protégégN).
Forét non protégée.

Corridor écologique SRCE (schéma régional de cohél
écologique).

Zone naturelle @ntérét écologiquefaunistique et floris-
tique (ZNIEFF) de tyj2e

Zone bleue ou blanche @h plan deprévention des
risques naturels.

Réserve nationale de chasstde faune sauvage (RNCF

ServitudePT1: protection des centres de réception r

Tous les autres secteurs et objets a protég@ngortance
communale.

Corridor a faune dimportance régionale et suprarégid
nale.

Siteprioritaire flore.
Site prioritaire faune.

Inventaire des voies de communication historiques dg
Suisse (IVS).

Degré de sensibilitd de protection contre le bruit.

Zores instables

dioélectriques contre les perturbations électromagné

. OPAM moyennant des mesures constructives.
tiques.

Espaces agricoles du canton de Geneve hors SDA.

En appliquantdapproche &viter », IGanalyse écarte toutes les zonésxdlusion indiquées en rouge, ef dés

les premierstades deGlaboration du scénario initial hiveau macroscopiquk convient de souligner que

dans tous les cas, le processidaboration d scénarig vise également a éviter les surfaces déja baties si elles
sont considérées comme activement utilisées @xemple,résidences, fermes, parkings, constructions
industrielles et infrastructures publiques). Seules les friohades constructions pouvant étre qualifiées de
maniére fiable dnutilisées (maisons en ruine, hangars industriels abandonnés, etc.) sont examinées au cas par
cas. En outre, pour tous les sites de surface pris en considdesticmgixont été opérés edefforcantdéviter

le défrihement de forétgrotégées ainsi que la destruction de zones huretdieshaieen zones agricoles.

Les zones classéesorange» sont généralement évitées, mais une analyse manuelle plus détaillée de la
justification sougacente de cette classification est toujours effectuée pour comprendre si et dans quelles
conditions une telle zone pourrait étre isagée pour certaines parties des infrastructures de recherche. Cette
étape nécessite une étude plus détaillée des différentes couches de contraintes qui composent les couches ¢
synthése. Elle nécessite également des informations complémentaires gueriEs aégionales et locales de
planification des deuktats hotes sont les plus & méme de fournir (par exemple, les diff€ictss du
Département du territoiret du DEpartement des infrastructudes&enéve, la DREAL, la DDT 74 et la DML

en France).

En France, la loi du2ao00t2021 portant lutte contre le déréglement climatique et le renforcement de la
résilience face a ses effets fixe un objedéifzéraartificialisation nette des sols (ZAN). La démarche ZAN est
un objectif fixé poul050. Il demande aux territoires, communes, départements, régions de réduifé ke 50
rythme dartificialisation et deconsommation des espaces naturels, agricoles et foregi@ra @030 par
rapport a la consommation mesurée entre 2011 et Z&2@Iément de cordinte devra étréraité au niveau
national, commedest le cas pour lesirfaces dassolement (BA) en Suisse.
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Dés le début des études, dstavéré gdl néexistait, dans les deltats hotes, aucune zoneseste» ne
présentant que des contraintes négligeables. Le nombre minimal de contraintes dangl@gsdmrkespond

a la classe jaune», aesta-dire aux zones tolérables. En outl,Suisseales restrictions particuliéres existent
imposées au niveau fédéral pour un certain type de terrains agricoles appelés siasaobmneit (SDA),

les meilleures terres cultivables@dhelle de la Suisse. Un plan sectoféeléralfixe une surface minimale a
maintenir par cantofrépartition entre les cantons par quatés) Confédération surveille le maintien de la
surface minimale BA. Des A peuvent étre affectéedanscertainesonditions,a des projets spécifiques,
condition queoutes les parties prenantex aiveau fédéral et cantonsgé mettent éhccord egue le minimum
soit maintenu. Cette contrainte liée auR/Sa Iéchelle du cantode Genéeve est forte, mdes cantona été
classé en zone erange» pour laisseta possibilité dun déclassement et offrir une option de scénario pour
IGmplantation du FCCUne coordination spécifiguaux niveauXédéral et cantonadst néanmoins nécessaire.
Céest pourquoi des travant été menéavec les représentants du canton, avéditsion permanente de la
Suisse auprés des organisations internationales et avec le Département fédéral des affaires afiradgeres
comprendre les contraintes juridiquigan plan sectoriel pour les projets de constructidasghstallations du
CERNetdaffeder des terrainaudéveloppement de telles infrastructdtes

Les espaces agricoles du cantorGameévahorsSDA) sont classés en zonegaynes» tolérablesi on prend
IGhypothése quesi un scénario est validd niveawadministratif et politique, un plan sectorpur les projets
de construction et installations du CERMurraalors étre élaboré pour permettréamhcrage din projet de
développement de ce typdirdrastructures au niveau fédér&le plan sectorietonstituera urinstrument
déaménagementeterritoire pour pouvoir ancrer les décisions territoriales &xiése, notammerdn ce qui
concerne lehoix des terrains en surface.

Il est également important geéciserque la classification initiale des couches de sensibiiéstipas figée mais
changeconstammengn fonction de@volution duterritoire. Entre 2014 et 2022, environ 4@ sont devenus
des zonesdaxclusiondites «rouges» (contraintes intolérableslans le département de la HaS@voie. Dans
le canton de Geneéve, environ 1t ont été touchés par de nouvelles restrictbrient désormais partides
zones @exclusion, principalement en raison ldeplus grandeé&vérité des réglede protection des eaux de
surface etles eausouterrainegiésultant dune meilleure connaissance du seak Cette évolution a conduit
au rejet dela candidature delusieurs sites ppposant uneconfiguration etun emplacement initialement
considérés comme possibléme telleévolution a rendu encore plus difficile la poursuite @éaboration de
scénariogout en mettangén évidencedhspect itératif du processus

21 https://www.are.admin.ch/are/fr/lhome/developpementt-amenagemendu-territoire/strategie-et-planification/conceptionset-
planssectoriels/planssectorielsde-la-confederation/sda.html

22 hitps://www.admin.ch/gov/fr/accueil/documentation/communiques.msd-86379.html
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lllustration 9 : Exemples @&volution du territoire. A gauche, 1iax de nouvelles zoneéestclusion a Ferneyoltaire
(France). Adroite, 790ha dinventaire des tourbiéres au bord du Rhéne en Framzerouge clair, les zones
précédemment en orange devenues des zones rouges.

Ldllustration9 ci-dessus présente deexemples de cesaspaces perdus pour les scénari@sgblacemens.

Le premier concerndes secteurs de Fernggpltaire qui sont désormais dédiés a un projet de développement
(6,3ha pour un projetdopital au nord de la D35, route de Meyrin) et le classentantskcteur en zone de
compensation (2,Ba au Sud de la D35), qui ne peut donc pas étre a nouveau compensé. Le deuxieme concerne
une vaste zone située aord du Rhéne, en France, qui a été qualifiéeidventaire des tourbiéres

2.5.2. Contraintes souterraines

Parmi les contrainteffgurent certainesontraintes souterraines, telles da@résencee secteurs de protection

des eaux (qui inclut |l a pr®sence dbébaquif res stra
entre autres)e zones de captagéshu potablege canalisationsge lignes électriques ete conduites de gaz
souterrainesmais égalementiéemplacements réservésirdérét public tels que les zonegexiploration
géothermique.

Une zone &xclusiort® a été définie par les entreprises de conseil en géologie GADZ efitLBe bien tenir
compte des conditions géologiqueSes entreprises ont également examiné la situation géol&giefue
hydrologiqué® documentée par le Cerema, éappuyant sules éléments suivants

a) lignes de faille représentant un risquesuffisamment élevéddctivité sismique et de problemes casle
creusement de tunnels

b) interface entre le calcaire et lamolasse;

c) potentielles pénétrations Geau a haute pression ou formations karstiquegui exposeraient le projet a un
risque inacceptabldliQstration10).

23|LF et GADGeological high risk site investigation stuty=SUIOD0004, rapporten datedu 9octobre2021.
24CeremaPréfaisabilité géologique et géotechniquapporten datedu 8septembre2020.

25 CeremaSynthése des contraintes hydrogéologiques de préfaisabiljgporten datedu 18septembre2020.
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Etant donndéexpérience acquise lors de la construction des structures souterraines du LEP et de la construction
déouvrages souterrains de transport dans la région (par exemple, le tunnel routier du Vuache), legieisques
présenteraient leonstruction @in tunnel et de cavernds grande taillequi pourraient étre instables, bouger,
steffondrer ou dans lesquels les travailleurs de la construction pourraient étre exposés a des pénéeations d

a haute pressicsusceptibles@ntrainer des accidentonels sont considérés comme inacceptabldsigent
étreévités. Toutes les structures souterraines dosemtouverdans la mesure duossible dans la couche de
molassequi constitue une barriere fiable contre les aquiféres.

Fivigre
souterraine

lac souterrain

résurgence
lllustration 10 : Défisposés par les formations calcaires karstiques et les nappas @ haute pression

Entre 2014 et 2020elpérimétre &tude initial du projet (tracé en jaune diifustration 11 ci-dessous) a di
étre restreint au fur et & mesure @ecduisition de nouvelles connaissances et de leur intégration dans un
modele3D du soussol (tracé en rouge sldllustration11).
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lllustration 11: En jaune, le périmetre initiadéfinien 2014 pour&laboration du scénario de configuration et
déemplacement. Le polygone rouge représente le périmétre odntesmifondant sur leésformations etesdonnées
recueillies entre 2014 et 2021 e suivant les recommandations du Cerema, du GESD&LF ét de GADZ
demandanti@viter les formations calcaires karstiques et les failles actives connues, de respecter la bathymétrie du lac
et de rester autant que possible dans la couche de molasse étancheceCsiabhe le montréllustration, le tunnel du
LEP/LHC se trouve partiellement en dehors de ce périmétre défini. @ahard, le tunnel du LEP/LHC est moins
profond et &léve vers le Jura. Ce tunnel ne traverse déntelrface molasse/calcaire ¢gn dehors de cette ligne rouge
de délimitation. @mportants problémegdusau calcaire et aux volumes karstiques instables et contenaddale |
rencontrés lors de la construction du tunnel du LEP, ont conduit & cette recommandation.

Méme si les cartes et les travaux de modélisation ont fourni des informations complémentaires, des informations
fiables sur&profondeur des interfaces des différentes couches géologiques dans les zones du Vuache et du Jure
font aujourdhui défaut. Les zones calcaires inévitables de la Mandallaz et des Bloimest encoretre

étudiées. En outre, on sait peu de choses sur les conditions de stabilité sous le f#cysatssbus le Rhéne.

Etant donné que ces conditions ont une incidence majeurefaisalailitédu FCG il est maintenant nécessaire
déobtenir plus dnformations concernant le seasl dans les zones clés identifiées et de les véeifiprocédant

ades explorations géophysiques et géotechniques spécifltjustsation 12).
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lllustration 12 : La situation géologique et topographique limite la circonférertwm dutur collisionneur circulaire a
moins de 106m.Les études@mplacement menées entre 2017 et 2021 ont concluaureabeindre une circonférence
de plus de 9@&m permettant de fournir une bonne performameteonc une infrastructure de recherchiextellenceet

compte tenules différentes contraintegie la configuration doitespecter simultanémeen différents endroitda

liberté demplacement dédnneau est limitée a une bande dont la largéastsprogressivement réduite d@@m a

300m selon la zone concernée.
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2.5.3. Topographie, bathymétrie et autres caractéristiques de surface

Des informations concernant les conditions topographiques de surface sont également prises en compte des |
débutde Betude Les pentes raides supérieures &@@t présentant des risques de terrain instable et de
mouvement de terrain doivent étre exclues, de méme que les falaises, les vallées étroites et les formations de
type « canyor». Etant donné que le tunnel doit étre placéne profondeur suffisanssus le lit du lac, les
élévationssupérieures abp m constituent des obstaclds fait de la profondeur des puits et de surcharges
inacceptabledli{ustration 13).
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lllustration 13 : Outre la ligne de délimitation dédtude géologique (rouge)@alitres contraintes géologiques et
topographiques doivent étre prises en compte ddébet. Les lignes de faille indiquées dans la partie inférieure gauche
de @llustration (Vuache) en sont un exemple. Les isolignes du sommet du calcaire sont spécifiques en différents endroits.
Elles sont indiquées a titredekemple dans les parties gauche et supérieuré@ltlestration. Des exemples de zones
délévationslevées sont indiqués dans les parties inférieure et droii@ldstration (les zones vertes et jaunes sont des
vallées qui se révélent étre des emplacements plus favorables).
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La bathymétrie du lac doit étre prise en compte paasssirer que le tunnel pdiite placé partir du substratum
mollassique du lasitué sous les sédiments quaternaires potentiellement pealidégsavecune traversée
aussi courte que possilfldustration14). Dans le méme tempsditres secteurs du tunnel ne doivent pas étre
situés trop profondément sous des zones montagneuses.

Fermey Velthre

Le'Grang-Saconnex

Bathymétrie [m]

0 50 100 150 200 250 300 350

ChlneJ0ugents y nemsse

lllustration 14 : La profondeur ddac Léman est supérieure a Bdaudela de la ligne Versoiorsier. Pour éviter que

le tunnel ne soit trop profond suiehsemble du tracé, il est nécessaire de rester en dessous de cette ligne. La traversée

du lac la ou il est étroit permetéliter les zones@hstabilité et de limiter le plus possible les risques liés a la présence
déeau.

Ces contraintes initiales de surfaceces contraintesouterraines constituent un point de départ pour une
recherche serautomatique permettata déterminationapproximative des zonessxclusion et des zones
candidates.

Cependant, les zones marquées en orarmeesindésirables) et en jauneanestolérables) qui semblent a
premiere vue compatibles avéerhplacementdin site de surfag@euvent &vérer inacceptables en raison de
restrictions qui ne sont pasercodées dans les cartes disponibles et les documents accessibles au public. Ces
informations complémentaires peuvent étre obtenues en partieGjpadel de cartes haute résolution,
déorthophotgraphieset de données, par des entretiens avec les autoritésalkegi®t les parties prenantes
locales, et adhide de visites a pied (inspection visuelle des environs).

Ces restrictions comprennent, sadg laniter, les éléments suivantzones a la forme défavorable (surface
disponible trop faible, trop étroite, non monolithique ou de forme trop irréguliére), présence de contraintes
adjacentes (zones de protection de la nature nécessitant des zones,taonmEmnde risques naturels telles que

des zones inondables ou des berges instables, zones résidentielles, zones sensibles), accés limité (pas de rot
ou pas de possibilitééen créer une en raison des conditions gogphiques ou @utres restrictions, route
rudimentaire non adaptée a une circulation réguliére et ne pouvant étre améliorée pour répondre aux exigences)
opposition probable ou politiques de développement conflictuelles connues, projets conflictuels connus. Ces
contraines supplémentaires indirectes sont prises en comiitapd3 (Contrbler) et ont des conséquences sur
|Gétaped (Ajuster).

Pageb4 sur579



FUTURE . .
( } CIRCULAR FCCi SYNTHESE DES CONTRAINTES ET 10.5281/zenodo. 75691¢

COLLIDER z
OPPORTUNITES DAMPLANTATION 3001/2025

2.5.4. Parametres essentiels de | @ccélérateur de particules

Un ensemble de parameétres fondamentaaux laconception defhaccélérateur de particules constituent les
conditions de départ pouilaboration @in scénario. Ces parametres incluent notamment la géométrie de la
configuration (par exemple, une symétrie ou une périodicité des secteurs impliquant un nombre spécifique de
sites de surface), la longueur de leedule diarc» de base (répétée comme les différents éléméams dhaine

pour construire les secteurs courbes du collisionneur de particuleshibeende cellules@rc a répéter et les
longueurs des différents types de sections droites entre les Latligstration 15 ci-dessous montre
deuxgéométries fondamentales de configuration utilisées dans les études de configurd@gomplketceément.

La premiéregéométrie (image de gauche) sert de point de dépletregroupe troisites dexpérience dans la

partie supérieure de la géométrie. Elle offre plus de liberté quant au déplacement des différents sites de surface
mais elle nécessite dougites de surface. La deuxiém@ométrie (image de droite) représeri@vdlution

actuelle: les quatrssites dexpérience sont répartis de maniére égale (en haut, a droite, en bas, a gaucke) et seul
huit sites de surface sont nécessaires.e@édant, la liberté de déplacement des sites est plus faitsieegua
premiéregéomeétrie.

PA (site d'expérience)

PL PB
site technique site technique
g}' o /—3 _\ ;‘-' ) PA (site d'expérience)
expérience : 'expérience o
PK, site technique / : \ PC, site technique ste ‘ecmq:i /_ \ Site technique
i i PB
4 ! Y ,\3’ I sq
Site technique Site technique
P ]
Configuration a 12 sites : 3 PJ | PD
Symétrie miroir | site technique Configuration a 8 sites : site technique
avec regroupement de . ou Module de secteur de base zu .
trois sites d’expérience | dexpérience répété huit fois experience

(PL, PA, PB)

Site technique Site technique
PI : PE
: Site technique Site technique

PG (site d'expérience) PH PF
Site technique \ _// Site technique
PH PF O
(

PG (site d'expérience)

lllustration 15: Deuxgéométriedlifférentesde configuration d collisionneur Ldmage de gauche montre une
configuration comprenardouzesites, basée sur une géométrie en symétrie mirdmage de droite montre une
configuration comprenarttuit sites, basée sur la répétitiodsh module de secteur de base. Les arcs (bleus) sont
séparés par des sections droites (segments verts et rouges). Lesaliigurations peuvent accueillir juséu
guatresites dexpérience (PL, PA, P8 PG pour la configuration a douzites, ePA, PD, PGetPJ pour la
configuration a huisites).

Les paramétres de conception déterminant la taille globale de la configuration ne peuvent pas étre choisis
arbitrairement. LeTableau5 présente et décrit brievemedthsemble des parametres initiaux ainsi que leur
évolution actuelle.
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Tableaus : Parameétres de conception du collisionneur de particules, feaieurs initiales pour les études de
configuration et dmplacement, et leur évolutian terme deeptannées d¥tude.

Paramétre

Valeur initiale

Valeur actuelle

Description

Géométrie

Symeétrie miroir
simple

4 répétitions dan

secteur de90de-

grés, soit une sy-
métrie d@rdre 4

La configuration initiale (1&ites) permettait de
regrouper3 sites dexpérience proches les uns d
autres aproximité du site principal du CERN, cqg
duisant a des distances plus courtes entre les g
de surface et a une plus grande flexibilité pour 1
longer et réduire les cotédord et Sud.

La géométrie actuelle (8 sites) permet une cq
ception plus réguliére et facilite donc les proce
sus daptimisation des performances. Le collisig
neur de leptons peut également avodr points
d@nhteraction.

Nombre de sites
de surface

12

12 sites de surface étaient requis dans la confi
ration initiale en raison de la nécessit@érer
4 accés supplémentaires au milieu des arcs lor
Finalement, il @st avéré trop difficile de trouve
un scénario @mplacement approprié, compg
tible avec les contraintes territoriales et I
NA &ljdzS§a tAsSa t I Uvseé
nario comprenans sites offre moins de soupless
pour Btude demplacemenpuisque les sites@h-

teraction fixes sont géographiqguement oppose
mais le nombre @mplacements appropriés §
trouver est moins élevé.

Nombre de points
dinteraction pos-
sibles

2 pour le collision-
neur de leptons, 4
pour le collisionneur

4 pour le collision-
neur de leptons, 4
pour le collision-

Le concept initial permettait de regroup8rsites
d@xpérience, maidihtégration des équipements
s@st avérée difficile en raison de la nécessité

de hadrons neur de hadrons | combiner les expériences et@jection aux
pointsPL et PB.
Longueur de la cel{ 213,03m 275,79m La longueur de la cellule doit étre compatible ay

lule d@rc

les 2 collisionneurs de particules (machine lepf
nigue et machinénadronique).

Harmonique(h) du
systeme deadio-
fréquence

h=121440 (2x 3 x 5 x 11 x 28)pnne une
bonne performance avec unecirconfé-

rencede 90,8369 km

h=121380 (2x 3 x 5 x 7 x ZYdonne une
performanceacceptableavec unecircon-
férencede 90,792 km

h = 121200 (2x 3 x 5 x 101)donne ure

performancetolérable, avec unecirconfé-
rencede 90,6574 km(circonférence chois
sie pourle scénario PA31)

La stabilitéet la performancealu systéme radiofré
quence(accélération des particuledgpend de I3
circonférence du collisionnepgui doit étredéter-

minéesur labase déda circonférence des accélg
rateurs SPS et LH& des fréquences qui perme
tent de contréler les paquets de particules dar
les faisceauxPour 91km, 3 possibilités ont été
identifiées Un collisionneur @@ne circonférence
compriseentre 997 et 908 kmreprésente la meil-
leure option Une longueur de 96 km est réali-
sable, mais réduites fréquencesdes cavités du
systene radiofréquenceplus que les autres.
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Longueur de la 1400m 1400m 700m sont nécessaires de chaque c6té du pg

section droite aux dinteraction pour focaliser les faisceaux du cq

points dinterac- sionneur.Les2 collisionneurs ont des besoiren

tion espace différents poucroiser les deux faisceau
donc le tunnel nécessitan élargissementd@nvi-
ron 10m jusqu@ une distance de 400m de
chaque c6té dyoint dinteraction.

Longueur de la 2800m 2032m Une distance d& 800m entre 2 sections droites

section droite aux était initialement jugéeadéquatepour accueillir

sites radiofré- les équipements radiofréquence qui accélérg

guence les faisceaux. Aprés diverses étud@htégration
des équipementspn a constaté queette valeur
pouvaitétre réduite. Une distance d2x 2030 m
est aujourd@ui considérée comme la limite infé
rieure.

Nombre total de | (4 secteursx19 8 secteursx La taille des courbures deollisionneur de parti-

cellules d@rc

cellulescourtes) +

(4secteursx 73
celluleslongues) =
368

26 cellules=208

cules ne peut étre augmentée ou diminuée@ju
insérant ou en retirant une cellule@c dans
chaque courbure. La configuration générale d
rester symétrique.

Longueur des arcs| 4,72km pour les 9,835km Si la configuration al2sites comporte 4 arcs
arcs courts courts, elle comporte égalemedtarcs longstrop
16,22km pour les longs pour rester.sans acces |ptermfad|a|re p
des raisons techniques et de sécurité du pers
arcs longs, avec un . . : A :
. P nel. Un site supplémentaire doit étre placé a-n
acces intermédiaire SN . . R
. . chemin, aune distance @nviron 84 10km de
nécessaire tous les chadue extrémité
8,11km. d '
Longueur totale 83,75km 76,929km La somme de toutes les sections courbes doit &

des arcs

(longueur plus
courte denviron

8 %par rapport au
scénario initial)

la plus longue possible afin de réduire les cqo
bures donc les pertes @nergie, et ainsi atteindrg
une meilleure performance. Une circonférence

80km est considérée comme acceptable pdg
fournir les performances requises pour le pi
gramme scientifique. La circonférence actuelle

un compromis qui reste acceptable, maite ne

devraitpas étre réduié davantage car cela limitg
rait trop la portée des performances.
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Circonférence
totale

97,75km

90,65739km

L@bjectif initial était de concevoir une infrastru
ture de collisionneur de particulesahe circonfé-
rence denviron100km. Une réduction de 1% a
une circonférence de90km, est considérée
comme une limite stricte accepde, en dessous
de laquelle les performances obtenues pour la
cherche scientifique seraient trop limitées. En

fet, plus la circonférence est petite, plus le ray
des sections courbes diminue et plus la courb
est prononcée, ce qui entraine des perte@rer-

gie plus importantestenécessite des aimants ply
puissants, technologiquement hors de portée.

Besoins en eau

de refroidissement

4.9 millionsde m3/a

Environ2 millions
de m¥a mais
moins de 3 mil-
lionsde m¥a pour
le mode d@xploi-
tation utilisant
I@nergie maxi-
male (ttbar)

Dans unobijectif datilisation responsable des res
sourcesles études en courent déjapermis deré-

duire les besoindOn peut Qttendre a des réduc-
tions supplémentairesdu fait de I@hclusion du
concept de la réutilisation de la chaledgela prise
en compte des évolutiontechnologgues etdu

développement des synergies matiere deréu-

tilisation de au.

Besoins en
électricité

1,2¢2,0TWh/a,
1,5TWh/a en
moyenne

1,0¢ 1,77 TWh/a,
1,3TWh/a en
moyenne, basé&n
grande partie sur
des sources
d@nergierenou-
velable

Dansun objectif datilisation responsable des res
sources les études en cours permettent de r
duire les besoinde 11a 16% On peut &ttendre

ades réductions supplémentairehi fait de @la-

boration d@n plan dexploitation plus détailléet

des développements technologiqueggissant
desaimants et dda radiofréquence.
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La mise au pointliune configuratiompossiblede collisionneur de particulesquiert la réalisation@ne étude

initiale macroscopiqueonfirmant gdune orbite ferméglllustration 16) peut étre obtenue et que le scénario
permet au collisionneuwtte fournir les performances requises pour mener a bien le programme de recherche
scientifique.

Une « orbite fermée» signifie que les particules, qui se déplacent le longabeélérateur circulaire selon une
trajectoire oscillante ondulatoire, arrivent aprés un tour exactement au fmineltes sont parties afin de
pouvoir entamer un nouveau toua circulationest donacontinue. En outre, les detaisceaux de particules
qui circulent en sens opposé doivent se croiser aux quatres dinteraction.Celanéest possibleuéavec un
nombre limité ddréquences du systéme de radiofréqueBo®utre la circonférenceloit étrecompatble avec
lacirconférence demfrastructures deaccélérateurséhjectionexistant{SPS, LHC) méme sia lGavenir,les
injecteurs seront de nouvelles machines dans ces tuRaatenséquenn ne peut pas choisir la circonférence
librement. Pour chaque circonférence cibléne analysede faisabilité techniquedGmpose Elle donne les
possibilités ddongueurfaisabledes plus proche possible dda circonférence voulue § exemplepourun
collisionneur dune circonférencel@environ91 km, trois optionsseulemenexistent :90,8369km, 90792km

ou 90,65739 km).

lllustration 16 : La trajectoire du faisceau des particul@sdiquée en rouge autour deahneayest en forme @nde. La
trajectoire doit étre parfaitement fermée pour faire fonctionecdélérateur. En outre, les particules circulent dans
deuxfaisceaux de sens opposé. Ces faisceaux doivent se croiser aux fofataction indiqués par des sur
IGllustration. Un choix limité de circonférences est possifdadé suia contrainte des fréquences réalisables avec le
systéme @hccélération radiofréquence. Ewtre la circonférence doit étreompatible suivantlesvaleursharmoniques
permies,avec & circonférencedesinfrastructurescirculaires existantesiu SPS et LHC.
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La portée des performances ldconfiguration doit étre calculée pour un collisionneur de particules électron
positon et pour un collisionneur de hadro®aur le collisionneur de leptons (électrpasiton), une
circonférence plus petite entraine des courbures plus prononcées qui se traduisent par dé&npegteptlis
importantes Pour ce qui est duollisionneur de hadrons (protons), des courbures plus prononcées nécessitent
des aimants plus puissants afin de maintenir les particules sur leur trajgittsiration 17).

Aimant de courbure

Faisceau d’électrons relativistes

j Rayonnement synchrotron
des particules ralenties

lllustration 17 : Plus la courbure dethnneau est prononcée, plus les aimants doivent étre puissants pour maintenir les
particules sur leur trajectoire et, par conséquent, plus les particules perdent en énergie. Dans certaines installations, cet
effet est exploité pour utiliser le rayonnememisgcomme un microscope trés puissant permettant de visualiser des
interactions chimiques en temps réel. Pour un grand collisionneur destiné a la recherche fondamentale en physique, ces
pertes @nergie doivent étre limitées. Lenmept visé est donc un anneau tres lgsgesentantles courbures faibles.

Pour la machine leptoniquediritensité qui peut étre atteintgui correspond awnombre de particules
interagissant a chaque poinfirderaction a utmomentdonné doit étre optimisée pour chacune desitre
étapes &nergiela réalisation deet objectif nécessite également une section droite suffisamment longue pour
focaliser les faisceaux avalfinteraction etesdéfocaliser aprés leur croisemelliugtration18).

Point d@nteraction

Illustration 18: La forme dedenveloppe des faisceaux doit pouvoir varier le long de leur trajectoirenidimum de
700m est nécessaire pour focaliser le faisceau de chaque c6té du foiatattion afin dobtenir la densité de
particules nécessaire pour le programme de recherche prévu.
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Pour la machine hadroniquéhergie de collision des particules doit étre optimilsesla configuration prise

pour hypothese, en tenant compte de la technologie des aimants supraconducteurs potentiellement disponible:
et des limites de consommatioédergie. Pour une longueur totaléards de 7km (par opposition aux
83,75km de la configuration de bapestulée dans lepport technique de conceptjpitintensité du champ
magnétique nécessaire augmenterait de 16 adsids, ce qui nécessitetaitmise au poindéun nouveau type

de matériau supraconductellfuGtration 19). Etant donné le faible degré de maturité de la technologie et la
nécessité de produire en série des milliéédnents, d telsdéveloppementse peuvent étre envisagés que sur

un horizon dau moins 24&ns.

86 105 18.0

84 8375

17.6
100 174
100 175 — =
82 98 -
52 510 97 96 17.0
: 80.8 95 17.0 16.9
80 79.4 95 93 94 165 16.6
. 786 gq 22 16.5 163
8 76.9 90 16.0
76.1 16.0
76
85
4 I 155
72 80 15.0

Longueur d’arc TeVc.m. Tesla pour 100 TeV
mCDR PB17-0.8 mPB193-03 = CDR PB170.8 mPB19-0.3 nCDR PB170.8 =PB19-0.3
mPA38-0.1 oPA3-1.0 «PA3506 mPA38-0.1 oPAX-1.0 ~PA35-0.6 mPA38-0.1 oPA31-1.0 ~PA35-0.6

PA33-0.13 mPA37-03 mPA21-03 PA33-0.13 mPA37-0.3 mPA21-0.3 PA33-0.13 mPA3T-0.3 wPA21-0.3

Illustration 19: Exemplesnettant en évidendémpact de la longueurd@rc, donc de la circonférence, su#hergie de
collision atteinte(centre de masse) et siintensité du champ magnétique nécessaigimant de courbure du
collisionneur de hadrons.

Par conséquent, pour les dauachinesjl est nécessaire, pour la configuration étudiéestimerles pertes
dénergie et les performances des éléments critiquéaalérateur de particules (par exemple les aimants de
courbure, les aimants de focalisation et les cavités radiofréquetrieajs caractéristiques essentielles requises
doivent étre considérées comme technologiguement réalisables aux échéances envisagées (disponibilité dan
les 15ans pour le collisionneur de leptons et dans leen35air le collisionneur de hadrons pour la production

en série etlnstallation, y compris laecherche et développemeglat fabrication de prototypes et la présérie).

La réalisation ds objectifs de performance scientifiqagquiert uneirconférence du collisionneur de particules
supérieure a 9km, ce qui aentrairé la définition de limites inférieures acceptabdiescourbure pour les
deuxmachines.

Ces travauxde conception préliminaire nécessitent une équéaviton 15 personnes pendant une période
continue denvirontrois mois. Une fois géun scénario particulier est envisagé, il doit étre analgsdéaniére
plus approfondie ce quirequiert environ six mois supplémentairede travailavec le méme nombre de
personnes. @&st pourquoi sesldeuxscénarios de configuration de bagar{lcomprenant douzstes,|Gautre
huit sites) ont pu étre initialement envisagés dugunombre limité descénariogeut étre retenu pour une
analyse plus détaillée avdatlancement dine étude de faisabilité technique.
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26. DETERMI NATI ON DE LA CONFI GURATI ON ET DE
(ETAPE 2, DEVELOPPER)

Afin de déterminer la configuration deimplacement| convient tout dabord de définiun ensemble de zones

présentant un intérétr la base de la configuration initiale du collisionneur de particules et des emplacements

approximatifs des sites de surfadésignésen se fondant sur lesartes des contraintes territoriales et

géologiques.

N SENT S T
‘ }%

.-:..q. (TRl
. B —

lllustration 20 : Exemple de recherche automatis@ardscénario initial comprenatiuit sites. ldmage montre
deuxrégionsintéressantesgnvisagéesur labasedesétudes cartographiquedel@nalyse de documents de
planification urbaine etle la réalisatiordéntretiens avec des personnes connaidssraspects régionawwommeda
DDT 74. Ldmage montre g, en combinaison avec les sepitres zones cibles, les points rouges, qui représentent les
points milieux de la section droité&endant sur 70én de part et éautre du point dnteraction, se concentrent dans une
zone assez restreintee nombreux points se situent dans les zones a privilégascertains sénarios se retrouvent
également en dehors de ces zones. Des études plus détaillées examineront la pertinence de ces sc@aatieatqui n
pas dans ces zones a privilégier. Ces études automatisées permettent égaepprediestypesde scénarios
récurrents grace aux regroupements de points.

Un outil de recherche serautomatique utilisant une génération aléatof@mplacement permet de mettre en
évidence des scénario&®thplacement a analyser (voir une vue en gros flampiocessus de recherche semi
automatique @in site de surface particulier dar@lustration 20). Des polygones situés a divers endroits
considérés comme potentiellement apprapsaént dessinés manuellement dans cet outil, et ce, en fonction des
contraintes de surface et souterraines déjinies. Un algorithme génére ensuite de maniére aléatoire des
scénarios éémplacement pour un ensemble spécifique de parameétres du collisionneur de particules (nombre de
sites de surface, nombre de cellulésrd donc circonférence totale). Pour cefa)dorithme déplace un point

de départ initialement défini dans un polygone de départ égalemerit (fgitude et latitude) en faisant

tourner le collisionneur de particules dans des limites défini@dgdrithme permet également de modifier
automatiquement les longueurs acceptables des sections droites entre les @artsnisalpolygone de départ

et les parameétres variables sont également choisis de maniere a obtenir des performances scientifiques
acceptables et a pouvoir créer, a terme, des lignes de transfert reliant le nouveau collisionneur de particules aux
accélératurs de particules existamu CERN (SPS et/ou LHC).
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Une version interactive déolutil derecherchealGemplacement peut éti@nsulté et utilisé sue Web:
https://fccgis-data.web.cern.ch/fegis-data/FFE/V02b/FFE3_8P.html

Aprés cette recherche initiale, tous les emplacements générés aléatoirement dont les points nominaux se situen
a leextérieur des polygones définis (les quattes dinteraction qui nécessitent dpsits daccessitués a une
localisationprécis et un espace suffisant a la surface) sont rejetés.

Les points identifiés étant généralement regroupés, les autres scénamossonés par types de scénarios
et un modélgypede scénario est déterminé sur la base de ces regroupel@@aists, permettanie analyse
plus détaillée.

A |Gtape suivante (étafe Controler), des versions soigneusement sélectionnées dgpessde scénarios
seront importées dans traatils distincts pour une analyse approfondie

1. Un outil déoptimisation de la profondeur du tunigelnnel optimisation togITOT?®) ;
2. Unflux de travail pourdoptique des faisceaux et le transfert de faisceaux

qui sappuie sur le logiciede conception @hccélérateurMAD -X?7 ;
3. Unsysteme dnformation géographique (S¥.

Léoutil déoptimisation de tunnel permet de réaliser un recoupement entre le tracé circulaire a différentes
profondeurs et un modéle 3D du saas. Cette étape est utilisée pour élaborer un scénario a une profondeur
spécifiqgue avec une inclinaison spécifique autudeuwaxes (llustration21).

Alpes

Lacléman  surface de la terre

- 7 : Profondeur
NSO T~ ) e~ m T T T T & optimisée
: plan du FCCen pente { profondeur originale
B i sans inclinaison
,-(‘ A E . ) :'
l\_\&__‘ —/ ~ : terre, élévation =0m _5“‘

lllustration 21 : Slection dune profondeur etd@ne inclinaison dethnneau autour de dewaxes dans le butdnalyser
les conditions géologiques etprofondeurdes puits.

Léoutil doptimisation de la profondeur du tunnel indique les couches géologiques rencontrées et fournit des
informations surd profondeur ds puits aux emplacements théoriques des points milieux. Il est important de
garder adesprit e, & ce stade dddtude, ces informations sont encore imprécises pour lesraisors
expliquées cdessous.

Premierement, la qualité du modé&lelumétrique (en3D) du soussol nécessite dedonnées nombreuses
fournies par des tiers. Actuellement, on ne disposedquaresnformations sur plusieurs zonesnsidérées

comme décisives pour la faisabilité du projet. Par interpolation entre des emplacements dont les informations
sont connues, on obtient des informations plus ou moins préciséétatdu soussol en fonction des données
disponibles et de la facon dont ces données ont été traitées par le passé. Le positionnement en profondeur n
peut donc étre considéré aujofimdi que comme appkimatif, insuffisant pour confirmer les conditions de
faisabilité du point de vue du génie civil. Des études géophysiques et géotechniques spécifiques sont
indispensables dans les zones critiques pour obtenir davardaigendations sur la stabilité du sol et sur les
interfaces entre les différentes couches géologiques.

26 https://accelconf.web.cern.ch/ipac2015/papers/tupty033. pdf

27 https://mad.web.cern.ch/mad/

28 https://ge.ch/sitg/media/sitg/files/documents/cern_fcc_sitg_corrige.pdf
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Deuxiemementdprofondeur des puitsstindiquée aux points milieux théoriques des sections dreitemn

pasla ou les sites de surface seraifemalementsitués. Les itérations suivantes permettent de déplacer, dans
certaines limites, les puits de surface des gsiebniquespour lesquelséccueil de détecteurs pour des
expériencesdst pas prévu (par exemple, PB, PF, PH et PL dans la configuration comprensiteésuitant

donné que ces déplacements peuvent atteindreGu80m le long ddé@nneau et jus@a 400m a Bntérieur

de Banneau, une recherche topographique manuelle supplémentaire est menée au cours de la présente étape
si le scénario est envisagé paimptimisation, au cours détape suivant@llustration22).

Wlache g
Valige do

- - Jura
-‘\_]_AK '_\[‘M- \\"q:—’-r—
el A Surchange . |
% 450m [ — ' T
TP

Eoeatariain e g e i dar o e il il

+ ® + = -

*

~ 3,9 km ~ 6.3 km -84k
de calcsirg de calcmire -E—

lllustration 22 : Exemple danalyse de@mplacement@n scénario dangiutil déoptimisation de tunnel qui indique les
couches géologiques traversées ainsi que les risques rencontrés en raison des interfaces géologlayaestniee de
puits potentiellement profonds.

Le processusle calculde Koptique et du transfert de faisceaux sert a déterminer la portée des performances
scientifiques du scénario et a vérifieiGgue liaison avec les accélérateurs de particules existants du CERN peut
étre congue du point de vue technique. La liaison entre le collisionneur de particules et les accélérateurs existants
du CERN doit étre vérifiée séparément pour chaque scénario.dédérateurs de particules existants du CERN

et le FCC sont situés a des profondeurs sensiblemenedifééret les liaisons ne sont possibles gartir de

certains points des accélérateurs existants vers des points particuliers de la nouvelle machifiéustéation

23).

z (profondeur)

A

Qourbures

ReprSsentation exagSrSe et non £ [Gchelle

lllustration 23 : Aspects a prendre en compte lors de la planification des liaisons entre le Futur collisionneur circulaire
et les accélérateurs de particules existants du CERN, le SPS et le LHC.
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Les lignes de transfert ne doivent pas dépasser certaines courburéstemquaient dans trodimensions dans
IGespace la courbure latérale, la courbure verticaledaclinaison de la pente des lignes de transfert. La pente

est limitée par le refroidissement des équipements, en particulier des aimants supraconducteurs, qui nécessite s
pompage de fluides cryogéniques (par exemple, hélium ligualee hélium suprafluide). A nouveau, des
courbures trop prononcées entraineraient des péarerdie inaceptables et nécessiteraient des aimants dont
IGntensité de champ ne peut potentiellement pas étre atteintepdint de vue technologiquiedllustration

24 ci-dessous donne une idée du type de travail a effectuer a cette étape pour chacun des scénarios.

environ 5,5 km au total \ environ 6,5 km au total \

LHC LHC

lllustration 24 : Exemple danalyse des courbures et des distances des lignes de transfert en provenance du LHC et du
SPS poute scénarioinitial du FCC. léanalyse met également en évidence les caractéristiques techniques que les
éléments de la ligne de transfert doivpossédefprincipalement les intensités de champ magnétique requises des
aimants qui indiquenti lautilisation daimants résistifs est possible, la technolog®dants supraconducteurs
envisageabl®u lGrréalisabilité du scénaricen raison @ difficultés techniges).

Une optimisation des lignes de transfert a été faite pour le scénario de référencecactiigbanta une
diminution importantedes longueurs entre le FCC, le SPS et le L(Mdlr Tableau6). En effet, lescénario
déenmplacement permeatdutiliser en paie des tunnels existants du CERMNustration25), ce qui entrainene
réductiondu coltdu projet, ue accélération doalendrier de constructia@tunediminutiondes nuisances pour
les résidents du sectela liaison entre le FCC et le LHC a été également optimiBéstiation 26).

Tableau6 : Longueu des lignes de transfert du scénario de référence PA31.

Ligne de transfert Longueur du tunnel

Prévessin- FCC 1,4 km (4,4km autotal, utilisant 3 km de tunnel existant,4km & construirg
FCG SPS 4,5km

FCGLHC 4,7 km
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lllustration 25: Concept de ligne digansfert(couleur magenta) entre kite CERN Pévessin (indiquépar x sur
IGllustration) etle FCC (@anneauen vert) Le SPSest lepetit anneau en gris et le LHESt legrand anneau en gris.
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Illustration 26 : Concept de ligne de transfert entre le FCC (en vert) et le Ldd&n@ anneau en gris) ou le FCC (en
vert) et le SPS (petit anneau en gris).
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Le scénario est ensuite importé dans le syst&inéodnation géographique déehsemble du projet, ce qui
permet danalyser les différentes contraintes territoriales au niveau microscopique, en tenant éompte d
nombre important @spects qui sont récapitulés dans une appro@realyse multicriteres. Cette étape met
également en relation les documerfigrblanisme et de planification régionale disponibles a différents niveaux
(plan local durbanismeplan local durbanisme intercommungbrojet daménagement et de développement
durable schéma de cohésion territorigidan directeur cantongblan directeur communeét prend en compte

les informations permettant de développer des synergiebébédicepotentielgpour la société (par exemple,
fourniture de chaleur résiduelle, partad@mfilastructures techniguesduction des distances de transport) sont
égalemenindiqués a cette étapdiistration 27 ci-dessous).

lllustration 27 : Exemple dutilisation dinformations dans ISIGde Bétudede Iiensemble du projetans les étape
Controler et Ajuster. Les lignesomportant @s points noirs indiquent les lignes électriques de haute capaaité (p
exempletO0kV). Lestriangles rouges et les polygones orange représentent les carriéres qui peuvent fournir et accepter
des matériauxLes polygones multicolores indiquent les parcelles utilisées a des fins agricoles, regroupées par individus
ou associations connus afin de pouvoir envisager des medgigrgtethent, de réduction ou de compensation pour ces
terrains. Cette image ne donnefoe idée approximative des informations disponibles et prises en compte dans
I&laboration du scénariayui serontpar la suitemises a jouet utilisées.
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2.7. ANALYSE MULTICRITERES (ETAPE 3, CONTROLER)

Un schéma @hnalyse multicriteres a été développé @mpirant dune approchprésenté@ar le Cerema dans
ses lignes directrices podahalyse environnementale des infrastructures linéaires de tr&h<peite approche
a été complétée en utilisdls Directivesinternationalespour les parcs industrielde IBKONUDI, publiées en
novembre2019°.

Comme &exigent les cadresréglementaireen France et en Suisde projet estomprisde maniére large, en
étendant danalyse a différents aspects tels que les parties prenantes indirectement concernées, les facteurs
juridiques, réglementaires, sociaux et économiques, les réseales (voigs ferréeseau, électricité, canaux,
infrastructures de service public et de sécurité), le patrimdmspédct visuel, les nuisances (bruit, poussiére,
lumiére, odeurpollution) et les bénéfies potentielsComme dexplique le guide du Cerenfpagel03), cette
approche peut ensuite, au cours des ghattérieures du projet, étre utilisée pour rendre compléndérét
respectif dechaque scénario et contribuer &&laboration transparente des mesures de réduction, de
compensation et@&ccompagnemenEn Suisseplus spécifiguement au niveau darton de Genéveun
parallele peut étre fait aveboultil déaccompagnemente Bévaluation environnementale stratégique (EES).
Lorsque des plans, des programmes ou des projets (PPP) sont él@ba®siparfoisconcue pour assurer
une prise en compte systématique et précoce des enjeux environnementaux et de la santé&dnmmeaine
prévoit laloi sur laprotection dedenvironnement. Elle constitue ainsi un outhidie a la décision et de pesée

des intéréts selon plusieurs scéndtios

Léanalyse multicriteres permetatboutir & une analyse qualitative normaligéede comparer le caractére
adéquat de différents scénarios. Son utilisation au cours du procédsimmchtion de scénarios permet de
repérerrapidement lesypes de scénarios qui présentent des avantages ou des inconvénients aotdibles
détermine si les différences entre les scénarios smjeureu mineuresCette approche présente également
|Gavantaged@apporter des éclaircissements sur les éléments qui inflightisou le moins sur la valeur du
scénario et guide don@laboration de nouaeix typesle scénarios. Cette approche est ensuite utilisée dans les
étapes ultérieuresimptimisation, par exempkn ce qui concere déplacement des puits et des sites de surface
vers des endroits plus appropritda prise en compte de la disponibilité des infrastructures existaraes (p
exemple routes, voies ferrées, fourniture et traitement@aud, électricité)des documents de planification
urbaine (PLU, PLUi, PADD, SCoT, PDcn, PDcom) et des synergies et des opportiarigdefpplefourniture

de chaleur résiduelle, partag@ndrastructures techniquesiréduction des distances de transport).

29 Ceremal @valuationenvironnementale des projetdifrastructures linéaires de transpprdocumentmis a jour en 2020, |&9:
https://www.cerema.fr/fr/centre-ressources/boutique/evaluationvironnementaleprojets-infrastructures

30 https://www.unido.org/sites/default/files/files/202008/IP_FR_spreads.pdf

31 Etat de Genéve, DT, OCEV, SERBMAluation environnementale stratégiquéuide daide a ®xécution décembre2022:
https://www.ge.ch/document/guideevaluatiorenvironnementalestrategique
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La liste macroscopiquest constituée deeuf catégories de criterescomprenant chacune plusieurs critéres
détaillés.Ces criteres couvrent les difféteathématiquesiu projet et ont permis au CERMeffectuer des
analyses multicriteres des différents scénarios lespremiéres phases dé&tude 32 criteres sont pris en
compte:

1. Statut du terrain
1.1. Disponibilité des parcelles
1.2. Un titre clair et net
1.3. Prix de la parcelle
1.4. Temps dacquisition et difficultés attendues penddnbtention des droits
1.5. Co0t dudéveloppement
2. Connectivité
2.1. Distance par rapport aux infrastructures de transport, industrielles et autres
2.2. Distance par rapport aux zones peuplées
3. Matieres premieres et services
3.1. Disponibilité des matiéres premieres pour la construction et des ressourcésxoitation
3.2. Proximité des prestataires de services
4. Caractéristiques physiques
4.1. Taille et forme des parcelles
4.2. Topographie
4.3. Profondeur des puits
4.4. Conditions de drainage efesainissement pour la construction
4.5. Etat des sols en surface
4.6. Ressources en eau
4.7. Accessibilité
4.8. Conditions du sousol (physiques)
4.9. Conditions du sousol (réglementaires)
5. Infrastructures
5.1. Accessibilité ded&nergie électrique
5.2. Réseau de communication
5.3. Eau a usage industriel
5.4. Eau potable
5.5. Points dévacuation des eaux usées, de collecte des eaux pluv@lesjrdition et de traitement
5.6. Zones de stockage et de traitement temporaire pendant la construction
6. Facteurs environnementaux et sociaux
6.1. Contraintes environnementales existantes
6.2. Faune et flore
6.3. Existence de contraintes denstruction
6.4. Contraintes environnantes adjacentes
6.5. Nuisances
6.6. Disponibilité et accessibilité delamaid u v r e
6.7. Engagement des collectivités locales
6.8. Soutien de la société civile
7. Configuration
7.1. Géométrie

7.2. Taille
7.3. Lignes de transfert
8. Colt
9. Ri sques | i ® " |l a mise en Tuvre

Pour chaque scénario, shacrocriteressont déterminés pour chacun des emplacements candidats pour les
sites de surface de ce scénario (statut du terrain, connectivité, matieres premiéres et services, caractéristique
physiques, infrastructures, facteurs environnementaux et sociaux) etritevess de haut niveau sont
déterminés pour le scénario global (configuration, codt et risque).
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Tableau?: Criteresappliquéspour évaluerchaque emplacement candidat pour les sites de surtifoa scénario.

Critére Description - -1 0 +1 -
STATUT DU TERRAIN
Disponibilité Quel est le niveau de| Construies | Construies | Réservés Nuesavec | Nueset dis-
des parcelles | difficulté pour avoir le| et difficiles a contraintes | ponibles
terrain disponible obtenir
pour le site?
Un titre Quel est le niveau de| Tres difficile | Difficile Neutre Facile Parcelles
clair et net difficulté pour obtenir misesa dis-
juridiquement les position par
droits sur les par- une entité
cellesou la propriété (Rat ou col-
des parcelles de ter- lectivités)
rain ?
Prix de la Quel est le colt prévy Tres cher Cher Normal Peu cher Pas cher ou
parcelle du terrain? gratuit
Temps @c- Quels sont ledélais | Trés longs | Longs et Longs Normaux et| Courts et fa-
quisition et prévus et les défis a | ou difficiles | difficiles faciles ciles
difficultés at- | relever pour obtenir
tendues pen- | les droits datilisation
dant I@cquisi- | du site pour la cons-
tion truction et k@xploita-
tion ?
Colt du Quel est le colt prévy Tres cher Cher Normal Peu cher Pas cher ou
développe pour développer le gratuit
ment terrain afin quil ré-
ponde aux besoins du
projet?
CONNECTIVITE
Distance par | Quelle est la distance| Tres loin Loin Neutre Proches Trés proche
rapport aux entre lesite et les in-
infrastructures | frastructures perti-
de transport, nentes requise®
industrielles et
autres
Distance par | Quelle est la distance| Tres proche | Proches Neutre Loin Trées loin

rapport aux
zones peu-
plées

entre le site et les
zones peuplées qui
seront génées par la
construction et @x-
ploitation ?
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Critére Description - -1 0 +1 -

MATIERES PREMIERES ET SERVICES

Disponibilité Quelle est la situation| Tres loin Loin Neutre Proches Tres proche

des matiéres | concernant®@ccessi-

premieres bilité des matériaux
(p. ex béton, acier,
cables)?

Proximité des | Comment est prévue | Trés loin Loin Neutre Proches Trésproches

prestataires IQccessibilité des ser

de services vices d@xploitation
du site (y compris la
maind@zdz@d NB |
I@xploitation)?

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

Taille et forme | Quel est®space dis- | Défavorable | Petite Normak Satisfai- Plus d@s-

des parcelles | ponible? Laforme du | ou trop pe- sante pace que né-
site estelle favorable | tite cessaire
pour le projet?

Topographie | Dans quelle mesure | Défave Aménage- | Acceptables | Adaptées | Bénéfiques
les conditions topo- | rables ou en | ments né- pour le pro-
graphiques sontlles | pente cessaires jet
bénéfiques ou défa-
vorables?

Profondeur de | Quelle est la profon- | Trés profond| Profond Acceptable | Peu pro- Tres peu

i its ?
puits deur dupuits ~ (> 300m) (250 & (170 fond profond
300m) 250m) (100 a (< 100m)
170m)
Conditions de | Dans quelle mesure | Difficiles Aménage- | Acceptables | Adaptées | Avanta
drainage et les conditions de draif ments né- geuses pour
d@ssainisse nage sontelles diffi- cessaires le projet
ment ciles ou avantageuse; (p.ex.: gra-
pendant la construc- Vité)
tion ?

Etat des sols | Dans quelle mesure | Difficiles Aménage- | Acceptables | Adaptées | Avanta

(surface) les conditions du sol ments né- geuses pour
sont-ellesdiffi- cessaires le projet
ciles/avantageuses
pour la construction
(p. ex.: sol boueux
gonflé ouinstable)?
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Critére Description - -1 0 +1 -

Ressources Quel est le niveau de| Difficile Aménage- | Acceptable | Adapté Avantageux

en eau ressources en eau ments né- pour le pro-
prévu pour le fonc- cessaires jet
tionnement (refroi-
dissanent) ?

Accessibilité Quel est le niveau de| Difficile Aménage- | Acceptable | Adapté Avantageux
difficulté d@ccés au ments né- pour le pro-
site pour les besoins cessaires jet
de laconstruction
(existence de routs,
gabarit en hauteur et
en largeur, struc-
ture) ?

Conditions du | Quel est le niveau deq Risque élevé| Risque mo-| Neutre Bon Bon avec ré-

soussol risques techniques er| déré utilisation

(physiques) ce quiconcerne les potentielle
constructions souter-
raines?

Conditions du | Quelle est@mpor- Contraintes | Contraintes| Procédures | Procédures | Pas de con-

soussol (ré- tance des contraintes| majeures mineures | de contrdle | normales | traintes

glementaires) | relatives aux cons- seulement
tructions souter-
raines?

INFRASTRUCTURES

Accessibilité Quel est le niveau de| Isolé etdiffi- | Isolé et fai- | Moyenet fai- | Proche et | Trés proche

de [@nergie difficulté pour ame- | cile sable sable faisable

électrique ner @lectricité sur le
site ?

Réseau de Quel est le niveade | Isoléset dif- | Isoléset Moyenset Procheset | Trés proche

communica disponibilité prévu ficile faisable faisable faisable

tion des réseaux de com-
munication (données
et voix)?

Eau a usage | Quel est le niveau de| Isolé et diffi- | Isolé et fai- | Moyenet fai- | Proche et | Trés proche

industriel disponibilité prévu de| cile sable sable faisable
|I@au industrielle?

Eau potable Quel est le niveau de| Isolé et diffi- | Isolé et fai- | Moyenet fai- | Proche et | Trés proche
disponibilité prévu de| cile sable sable faisable

|@au potable?
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Critére Description - -1 0 +1 -
Points d@va- | Quelle est la situation| Isolé et diffi- | Isolé et fai- | Moyenet fai- | Proche et | Trés proche
cuation des concernant le drai- cile sable sable faisable
eaux usées, de| nage et les capacités
collecte des d@limination et de
eaux pluviales,| traitement a des fins
d@limination | d@xploitation?
et detraite-
ment
Zones de Quelle est la situation| Isolé et diffi- | Isolé et fai- | Moyenet fai- | Proche et | Trés proche
stockage et de | de @space relatif au | cile sable sable faisable
traitement stockage temporaire
temporaire pendant la construc-
pendant la tion ?
construction
FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX ET SOCIAUX
Contraintes Quel est le niveau dey Contraintes | Contraintes| Pas de con- | Environne | Environne-
environne- contraintes identi- élevées modérées | traintes ment plutét | ment favo-
mentales exis- | fiées pour les par- favorable rable et y-
tantes celles qui appartien- nergies po-
nent au site? tentielles
(opportuni-
tés)
Faune et flore | Quelle est la probabi-| Extréme Elevée Moyenne Basse Négligeable
lité de rencontrer des| ment élevée
especes protégées et
dainterférer avec des
corridors écolo-
giques?
Existence de | Quel est le niveau deq Difficulté po-| Contraintes| Contraintes | Pas de con-| Construc-
contraintes de | contraintes identi- tentielle- élevées normales at- | traintes tible immeé-
construction fiées pour les par- ment insur tendues particu- diatement
celles qui appartien- | montable lieres con-
nent au site (pex.: nues
construire un pont
suffisamment large
pour la riviere)y?
Contraintes Quel est le niveau de| Contraintes | Contraintes| Pas de con- | Environne | Environne-
environnantes | contraintes autour du| élevées modérées | traintes ment plutét | ment favo-
adjacentes site (p.ex.: visibilité, favorable rable et sy-
covisibilité, impact vi- nergies po-
suel sur le paysagé) tentielles
(opportuni-
tés)
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Critére Description - -1 0 +1 -
Nuisances Quel est le niveau de| Extréme Elevé Moyen Bas Négligeable
nuisancepotentielles | ment élevé
générées par une im-
plantation sur le site
(bruit, poussiére, cir-
culation, pollutio,
etc)?
Disponibilité Dans quelle mesure | Isolé et diffi- | Isolé et fai- | Moyen et fai- | Proche et | Tres proche
et accessibilité | estil facile/difficile de | cile sable sable faisable
de la main transporter les tra-
d@zdz@ NB | vailleurs et les opéra-
teurs vers et depuis le
site (distance, modali-
tés différentes)?
Participation Quel niveau @ide a | Non recom | Non encou-| Neutre Recom Encouragé
des collectivi- | la construction sur le§ mandé ragé mandé
tés locales parcelles peut étre
accordé par les auto-
rités locales?
Soutien de la | Quelle sera la proba- | Difficulté in- | Opposition | Neutre Plutétfavo- | Favorable
société civile | bilité de rencontrer surmortable rable

une opposition a la
construction sur les
parcelles?
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Tableau8 : Critéres pris en comptpour le scénario dans son ensemble

Critére Description - -1 0 +1 -
CONFIGURATION
Géométrie Dans quelle | Le déplace- | Le déplace- | Les puits @c- | Les puits @c- | Canforme aux
mesure la ment affecte | ment affecte | céssontdé- | cés sontdé- | calculs
géométrie dif- | notablement | les perfor- placés sans | placés de fa-
fere-t-elle de | les perfor- mances phy- | impact sur les| ¢con mineure,
la géométrie | mances phy- | siques de fa- | performances| sans impact
idéale? siques ¢on accep- physiques, sur les perfor-
table. mais les fonc-| mances phy-
tionnalités siques ou les
pourraient fonctionnali-
étre réduites | tés.
Taille Quelle estla | <=89km > 89km > D km > 93km > 96km
taille de fan- <90km  [<=93km | <=96km
neau?
Lignes de Comment se | A la limite du | Difficiles & Comme dans | Faciles a cons| Faciles a cons
transfert font les liai- technique construire ou | le rapport truire ou truire ou
sons au SPS g ment possible| longues préliminaire | courtes, mais | courtes pour
LHC parles | outrés de conception| seulement les deuxma-
lignes de longues (faisable et pour une des | chines (SPS e
transfert? acceptable) machines (SP{ LHC)
ou LHC)
couT
Colt de cons-| Quel est le Plusde 1@ | 5a 10% plus | Comparableéa | 5a 10% Plus de 106
truction codt at- plus cher que | cher quedans | ce qui figure | moins cher moins cher
tendu? dansle scéna-| le scénario du| dans lescéna- | quedansle guedansle
rio du rapport | CDR rio du CDR scénario du | scénario du
préliminaire (moins de 3 | CDR CDR
de conception de différence
(CDR) (20%) decoqt)
RISQUES
Risques liés | Quel est le ni-| Trés élevé Plus élevé queg Comparablex | Moins élevé | Bien moins
a la mise veau de dansle scéna-| ce qui figure | quedansle élevé que
Sy dzaa@ N risquelié a la rio du CDR dans lescéna- | scénario du dansle scéna-
projet mise en rio du CDR CDR rio du CDR
dzdz@ NB
(p.ex.: ente-
nant compte
desfailles
géolo-
giques)?
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Une feuille de calcul est utilisée pour attribuer a chaque critére une note qualitative compris2 etnt2,

selon une grille &valuation définie (voir liste). La noteleo représente une évaluation neutredalicateur.

Pour chaque critere de haut niveau, les notes descatgres qui le composent sont additionnées pour fournir

un indicateur de ce critére. La feuille de calcul indique également les notes desritas et présente, pour

la totalité des critéres, umdte finale sous la formafun pourcentage compris entre 0 et 1IB6fin, les valeurs

des criteres sont synthétisées pour fournir des indicateurs péexdgllence scientifique, 2jmtérét territorial

et 3) |l e caract re ad®quat de | a mise enésimrvre d
rapidement la valeur&n scénario et de le comparer@utres, mais aussi de mettre en évidence les critéres
insuffisamment connus et nécessitant une étude approfondie.

Léattribution de valeurpour les indicateurs qualitatifstappue sur un processus collaboratife Béquipe
pluridisciplinaire fondé sur des études cartographiquefmbalysede bases de donnééss entretienssur les

tracés les plus adaptéectuésavec b personneles services administratifs des déitats hotes (par exemple

DT, GESDEC, OCEV, OCAN, OCT, DDT 01 et DDT 748 consultation éxpertsi u v r a ndifférentsn s
domaine techniques(Cerema, Ecotec, Hydrds, ILF, GADZ, concepteursdccélérateurs de particules
travaillant dans de nombreux instituts partenaires, géologmployésdans de nombreuses universités
partenaires)et les retours des acteurs locaux pendant les réunions de travail avewraspalités, les
intercommunalité & des élusLe fait de se contenterdablditionner etde calculerla moyenne des valeurs
constitueun inconvénient de cette approchéans certains cas, un obstacle lié aux aspects territaviaux
scientifiques o lami se en Tuvre du projet peut exi @nesaeule Cep
valeur faible dégradera le classement général, mais ne fera pas nécessairement apparaitle lelquzEige

dans la synthése.@nalyse multicriteres doit doncrétcomplétée par une évaluation globale du scénario
laquellemettra en évidencéihtérétpotentieldéun scénario qui le rend particulierement préférable aux autres

ou qui indiguera si le scénario est difficile ou irréalisable. Ainsi, les scénarios présentant des obstacles
continuent @tre analysés et enregistrés, mais ils sont rejetés méme si la V@aleundicateur thématique
(performance scientifique, compatibilité territorimemi se en Tuvre du projet) es
seuil acceptable pourtcélémentOn peut citer comme exemple telles situationka forte probabilité de faire

face ades caractéristiques géologiques qui exposeraient le projet a un risque élevé inacceptable (rencontre de
karst, traverséedne faille, présencetaquiféres a haute pressiorihdposition quasi certaine et inacceptable

a un site de surface en raigtgson incompatibilité avetes politiques de développement locales ou régionales

une circonférencde collisionneugui ne permettrait pas de mener le programme de recherche scientifique pour
des raisons techniques pe permettrait pas la viabilitle sorexploitation (par exempleune circonférencele
collisionneur nettement inférieure a ¥n). Le classement est mis en évidence dans des diagrammes
récapitulatifscomme ceux représentéans la sectios.4. Un exemple est présenté dadikustration28.

Lesenjeuxterritoriaux (T), de mi s (enplementdtianl) etscientifiques(S) peuvent étre facilement
visualisés et comparés grace a cette approche qualitative normaiidéstration28 meten évidencéintérét
delthypothése de travail actuelRA31, qui en fait unscénarigorivilégié par rapport aux autres podahalyse
territoriale et technique détaillée. La vuémsemble montre aussi clairement que les scénarios comprenant
douzesites ne répondent pas aux conditiceguisepour étre somis a une étude approfondidillustration
montre également les limites diartalyse multicritérespar exemple, deuemplacements de sites de surface
du scénarid®A0 avecdouzesites sont situés dans des zooessidérées comme des points de bloceauss

cela est seulement visible dadaffiche individuelle de chaque sitealseuleapproche synthétiquen trois
colonnese permet cependant pas de visualiser ces critégslasion et doipar conséqueréitre complétée

par une bréve description textuelle.
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Territoire (T) Mise en ceuvre (I) Valeur scientifique (S) Conditions de faisabilité

. . .. 23 85 a 100: Réalisable avec des ajustements ou des efforts mineurs

B B . 75 B 70 & 84: Réalisable avec des ajustements ou des efforts modérés
C C C 55 a 69: Réalisable avec des ajustements ou des efforts majeurs

_____ i | [ e B e bbbt
D D D 40 a 54: Faisabilité faible Seuil d'acceptation

D D E 0-39: Faisabilité improbable

PAD-0.1 PA PB PC PD PE PF PG PH Pl PJ PK PL Tracé | Total
FCC-ee EXP RF EXP RF 97,75

FCC-hh EXP EXP Cryo Cryo Col RF Cryo Col Cryo EXP km

Sie :ﬁ.ﬁ. %%Kﬁﬁ’(ﬁ N,
Score 89 61 75 40 41 36 33 36 84

lllustration 28 : Exemple de visualisation de la synthése@drdlyse multicriteresdin scénario (PAM.1). Le scénario
semble faisable, méme si la faisabilité territoriale serait faible. En réalitéxamirant chaque siteon peutconstaér de
nombrex points de blocage
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2.8. EVITER-REDUIRE-COMPENSER (ETAPE 4, AJUSTER)

Une fois que la version plus détaillée obtenudissuede Bétape3 (Controler) a été jugée intéressante pour un

scénario, dapprocheEviter-Réduire-Compenser (ERC) est de nouveau utilisée pour élaborenommeelle
version de ce scénaritaquelle servira a son tode point de départ pour de nouvelles itératidinsst alors

possible de modifida configuration et®emplacementlans certaines limitexfin de trouver éventuellement un

meilleur scénaripcommedndiquele Tableawd ci-dessous

Tableau9 : Possibilités dajustement du scénario de configuration &rdplacement.

Possibilités de modification
de la configuration et de®m-
placement

Description et limites

Déplacement de@nsemble
du scénario

Déplacement vers Imord, le sud, IQuest et I1@st, a {intérieur du périmetre
d@tude établi, enveillant a ce g@ne liaison avec les accélérateurs du CERN 1
possible.

Rotation de ®nsemble
du scénario

Sélectionner le point milieu@ne section droite et faire pivotef@nsemble du
scénario dans le serdes aiguilles @ne montre ou dans lsens contraire deg
aiguilles @ne montre afin de garantir g@ne liaison avec les accélérateurs
CERN reste possible. Les sites de surface proches du point de pivot seront
déplacés que les sites de surface plus éloignés.

Déplacements de
sitestechniques

Déplacement dans le semes aiguilles @ne montre ou dans le sens contrai
des aiguilles @ne montredes puits @cces et des sites de surface vers des pg
techniques ne dépassant pas les extrémités des sections droites (généralg
moins del 000m de chaque c6t€), en limitant autant que possible les déplg
ments afin de ne pas accroitre les exigences de performance et de fiabilit
systémes techniques.

Possibilité @loigner un puits @cces et un site de surface du tunnel du collisi
neur. Le nouvel emplacemesesitue de préférenca ntérieur de @nneau.Un
emplacement a@xtérieur r@st pas exclu, mais induit des surce8ignificatifs.
Par consensus entre tous les domain@gEnierie techniques, le déplaceme
est limité a 400m, ce qui nécessite un tunnefatcés horizontal entre le puits ¢
le collisionneur au niveau du tunnel du collisionneur.

Sites de surface
fractionnés

Possibilité @tablir des sites de surface fractionnés pour lesquelsngastruc-
tures essentielles pou@xploitation sont situées a proximité du puits gx.: ins-
tallations de ventilation et de refroidissement) alors que les autres infrastruct
peuvent étre situées a une distance allant ju€p00 m (p.ex.: sousstation élec-
trique, tours de refroidissement, station de traitement des epux
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Réduction de la superficie En ce qui concerne les besoins initidosmulés en2014 (12x9ha=108ha), les
des sites de surface exigenceselatives aux sites de surfa@dixées en 2014nt servi de base de tra

vail pour Btude demplacement, nécessitant un total de Ba (9ha pour un site
d®@xpérience primaire, Ba pour un site @xpérience secondaire etla pour un
site technique, pour la configuration comprendif sites).

Adaptation du périmeétre des sites en fonction des conditions topographique
de @nvironnement en acceptant une réduction des possibilités pour le cha
ment, le déchargementghstallationet la création de zones tampons et denes
derenaturation.

Suppression des puits@tces pour les interventions@stallation, de mainte-
nance et de réparation, en acceptant une augmentation du co(t et de la
plexité pour les phasedistallation et d@xploitation.

Modification des sections droiteg Elargissement ou réduction des sections droites aux poiftsedaction. La lon-
auxpoints dinteraction gueur totale ne doit pas étre inférieure 2400m.

Toutes les sections droites doivent étre modifiées selon le méme paramétre
toujours étre de la méme longueur.

Modification des sections droitey En fonction de la configuratio® Qu 12sites), différents types de sections droit
techniques peuvent étre agrandis ou réduits.

Dans le scénario initial comprenal sites, la longueur minimalkecceptable des
4 petites sections droites est de4aDOm et la longueur minimale deasections
droites longues est de 800m. Un agrandissement excessif des sections drg
entrainerait un gaspillage de matériaux et de fonds.

Dans le scénario comprena@tites, la longueur minimale acceptable desec-
tions droites techniques est de@32m, afin de permettredhtégration des équi
pements.

Toutes les sections droitesih méme type gectioncourte ousectionlongue)
doivent étre modifiées selon le méme parameétre pour avoir la méme longue

Modification de En fonction de la configuratio® ites oul2sites), les arcs peuvent étre agrang
la taille des arcs ou réduits en ajoutant ou en retirant des cellule@rm du collisionneur departi-
cules.

Dans la configuration comprena8sites, tous les arcs doivent étre modifiés se
le méme paramétre pour toujours étre de la méme longueur.

La configuration comprenarit2 sites posséde des arcs courts et des arcs lo
Tous les arcs®@n méme type drccourt ouarclong) ont la méme longueur.

Modification de la La circonférence totale peut étre Iégérement ajusféavirondix métres), en in-
circonférence totale sérant ou en retirant des espaces de quelgues centimetres de long, répartis
lement dans tous les arcs du collisionneur. Cet ajustement sert principalem
s@ssurer que la circonférence totale est un multiple particulier des accéléra
existants du CERN, le SPS et le LHC, afin de garantihppetidn de paquets de
particules équidistants fonctionnera. Cet ajustement mineur de la circonférg
n@ pas dmpact signiftatif sur @mplacement territorial.

32 J.Gutleber, VMertens, Preliminary layout revienFCGNFSP@001, V2.0, EDMB16972, 23ctobre2017.
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Ldllustration 29 ci-dessous montre a nouveau, sous forme graphique, les possiliijéstaiment de la
configurationen prenant pougxemplele scénario actuel comprendmtit sites.

Site d’expérience
< 1000@ 0O
PL

Site technique

Sections ddoites /

<800 m

PB
Site technique

Pl + ---------------------------------- - PD
Site technique " Site technique

ou ou
d’expérience d’expérience

Sections dourbes ——

; ) PF
Site technique \ Site technigue
<800 m% ® oG @< 900 m
a Site d’expérience

lllustration 29 : Ldmage montre les possibilitégajuster un scénario particulier de configuration énhplacemengn

prenant pourexemple la configuration comprenant hsites. La position des sitegedpérience est figédls ne peuvent

pas étre déplacés. Leurs besoins immobiliers peuvent étre réshiitsn tirant parti de synergies avec un site de surface

existant du CERN a proximité, soit en supprimémt Ides deupuits daccés prévus pour les expériences, en acceptant
les inconvénients de ces solution&risemble dédnneau peut étre déplacé versird, lesud, Iéest et Bouest.

Léanneau peut également étre tourné autourédmplacementdin des sites de surface, choisi comme point de pivot. Le

déplacement des sites techniques geutirele long de ganneau, adintérieur de éanneau ouméler ces deux
possibilités La longueur des sections droites pétre modifiée de maniére identique aux points PA, PD, PG et PJ et aux
points PB, PF, PH et PL. Les longueuit peuvent étre modifiées de maniére égale sur tout le todamiedau.

PH
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Si le contréle effectué lors détape3 conclutque la faisabilité du scénario semble improbable ou le deviendrait
si déautres actiongtaientmenées dans le cadre ldapprocheERC, le scénario est rejeté et la raison de cet
abandorest expliquée

Léanalyse multicriteres permet de déterminer les éléments du projet et les emplacements pour lesquels les
étape€ERC seraient les plus efficaceg€approcheadoptée consisteévitertout dabordles inconvénients non
souhaités. SiGvitementnéest pas possible ou ne conduit pas au résultat souhaité, une mesure de réduction est
élaborée. Les mesures de compensation ne sont élabo@@es fpis le scénario sélectionné poneanalyse

plus détaillée, car ces mesures dépendent en génédahgadcemenétudié.

Ce processus nécessite plusieurs étafitesation du schémilanifier-DévelopperContrélerAjuster. En effet,

pour chaque propositiordgvitement, de réduction et de compensation, des vérificatamternant Igeffets

de chaque mesure u r la compatibilit® territoriale, l es ri
scientifiques doivent étre effectuées.

Les actions spécifiques déapprochéERC © n t mi ses en 1 uv rlignes dicectricas rdin® me n
Cerem&. Le TableaulO présente les principaux pointsncernantlani se en Tuvre de ces
tenu du niveau de détail requis pddapplicationdes mesureERC pour les différentes phases du projet et les
différents sites, ainsi que de la nécessitdéaite participeactivement les parties prenansegorocessus et des
ressources nécessaigeset effetune base de données détaillgelenl GapprocheERC réestcréée que pour le

scénario qui seranalysé de maniedgtailléelors de la phasedll@tude de faisabilité.

33 CeremaFvaluation environnementakGuided@ide & la définition des mesurERCjanvier2018: https://www.ecolo-
gie.gouv.fr/sites/default/files/Théma%29%620Guide%20@lide%20a%201a%20définition%20des%20mesures%20ERC. pdf
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Tableaul0: Conceptd e

mi s e

e mestires @viteemerd, desréduction et de compensation en fonction des

différentes phases du projeteztprévoyant un accompagnement pour suivre et évadaffichcité des mesures

proposeées.

Phase Eviter Réduire Compenser

En anont Exclusion des zonesaeillant Limitation des emprises, choix d Planification des mesures
des especes protégées @es la conceptioret des matériaux etf de compensation et@c-
zonesa forts enjeux. bonne intégration dang@&nviron- | compagnement en amont
L. . nement pour limiter les effets et développementon-
Evitement des sites paysagerset . . .

: L négatifs. joint de ces mesures aveg
des sitedlu patrimoine. :

I les parties prenantes con-
- o Planification des moyens de .
Eloignement du projet via-vis cernées pour les phases
: ) transport. .

des populations et des sites sen- de construction et @x-
sibles. ploitation.
Adaptation des choix@ménage-
ment (enterré, sementerré).

Construction | Utilisation dAutres acces, éloignel Adaptation des périodesetdes| aA &S Sy dzdz@ N
ment des activités de construc- | horaires. mesures de compensa-
tion, évitement des rejets et des T . tion, avec suivi deglur effi-

. : Planification de la gestion des r¢g D
déchets, adaptation des travaux { . ) . cacité.
. . jets et des déchetsenincluant
la période et adaptation des ho- -
. leur valorisation.
raires
Choix de technologies qui per-
mettent la réduction des nui-
sances et de la pollution.
Protection des espéces et de la
population.
Exploitation | Evitement des rejets et des dé- | Mesures @ccompagnement ahasS Sy dzdzd N

chets, adaptation des périodes e
des horaires pour certaines inter-
ventions.

pour assurer le suivi des effets
négatifs, aveda limitation des ef-
fets négatifs.

Choix de technologiesausant le
moins deffets négatifs.

mesures de compensa-
tion, avec suivi degur effi-
cacité.
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29. EXEMPLES DO6APPLI CATI ON DE MESURES ERC
LOELABORATI ON DE SCE£NARI OS

Dans cet apercu, nous présentons egemplesspécifiques dethpprochdERC qui mettent en évidence les
diverses possibilités offertes et la maniére dont elles dépendent du scénario particulier étudié.

2.9.1. Eviter : déplace r un site de surface.

Léapproche ERG été utilisée pouexamirer les différentes configurationgichplantation possiblest éviter
au maximum les impacts.

Le premier exemple concerniemplacementdn site de surface spécifique quiGtape3 (Contrdler), a été
jugé adapté, mais qui présentait enabeaxinconvénients un accés délicat et la nécessité de défricher. La
contrainte de la foré&ist tolérable (en zone de contrainte jaune). En revariahe¢tméritepose problemecar

il devrait €effectuer a travers un petit villageG@udest ou a travers un hameaudgsti(nuisancepossibles por

les habitations voisinesha création dune voie daccés a la route départementale la plus prepcherait
entrainerdes nuisances pour les résidences voisines dues a la circdiegia@hiculeslu chantierEnfin, au
moins dewagriculteurs seraient touchés par la création du €ita, én raison dedltilisation de terrains
nécessaires pour le sitéautre en raison de la nécessité de créer une réadeas.

Aussi, dans & cadre de la démarche ERCadtrespossibilitésddmplantationont-elles été examinées pour
chercher a résorber ces deux contraintes.

Le siteenvisagéest un site techniquilisé pour les systemes radiofréquenit@eutétre déplacé dans certaines
limites. Une analyse menée grace au syst&inéodmation géographique montre que le puiscdespourrait
étre déplacé de 800 dans le sendes aiguilles dine montrde long de danneau vers uautreemplacement
plus favorablestagissantles accésEn effet, il seraisituédirectement au niveaudghe route départementale
les accés éwnt ainsi les hameauRe plus, ce nouvel emplacement est également prdohe tgne a haute
tension de 408V et dun emplacement pour la créatiénentuelled@une station de captagéedu (llustration

30). En revanche, cette nouvelle implantat@mnsomne un terrain agricole, ce qui constitue une contrainte
forte.

Finalement le choix de I&emplacement du sitdevrait se fonder sur la comparaisdes avantages eles
inconvénients éin déplacement pouéimplantation territoriale, les impaats ce qui concerrie génie civil et
les équipements techniquaisi que les effets sur la performance scientifique.
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Autre scenario étudieé : ' iy, T+ : " Evitementde trafic.
résoutles accésmais g pendant la phasede .~
consomme des surfaces : construction

agricoles, e qui est une

contrainte forte.

]
En fin de compte, avantages
et inconvénients devront étre
finement pesés.

Evitement de défrichement

PA31=120-PH|

{ Evitement de création d’une route d’accés a travers la commune et
a travers la forét et e nuisances pour le voisinage

lllustration 30: Exemple @ recherche @&vitement lors dédmélioration dun scénario a un stade trgsécoce Le
déplacement du site de 800éviterait lacréationdéune route dacces la traversée de hameaux etsttravaux de
défrichement. & solutiontrouvéerésout la question des acces meesmsommeles surfaces agricoles, ce qui constitue
une contrainte forte. Le chodevra étre effectué aprés une peséedegavantages edesinconvénients.

2.9.2. Réduire : adapter la conception de | Gcces routier

Un exemple de mesure de réduction envisagée a un stade trés précoce concerne la limitatiomduodesaine

pour un site de surface. Ce site en question ne pouvait pas étre dé@aitéxxpuisquil séagit dun site
déexpérience situé exactement@plposé duin autre site @xpérience et qui nécessite un puits menant a la
caverne Gxpérences La création dune route @ccés en pente entrainerait un best@nterres agricoles
supplémentairedJne tentative @hssouplissement des exigences relatives a la route par une augmentation de la
pente de 66 a 15% permet de réduire la consommation de terdai Sha(lllustration31). Cette augmentation

de la pente réduit les emprises maiécessite@pplication dune méthode de typepousser/tirer pour les
transports de trés gros équipements

Une réduction supplémentaire a été effectudEs études complémentaimeg permis de confirmeée principe

de connexion gdhutoroute viadaire de servicsituéeaunord du sitgpour les phases de travaux. Cette possibilité
de connexion anord (lllustration32) par un chemin forestier existant (a élargir) réduit encore les emprises. De
plus la vue depuis le bas de la pesg¢gait largement préservéibouchanainsisurune meilleure intégration
paysageére.
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lllustration 31 : Léexemple montre la réduction du besoin en tegaindamélioration dedintégration paysagére grace
a la réutilisation dun chemin rural existant qui pourrait étre agrandi pour sendates au site. dnclinaison de la
route passe de @, avec une route en lacet 15%, ce qui nécessite une technique particuliere péaaheminement
des équipements lourds et de grande tailleefp: pousser/tire). Cette optimisation a finalementpasétéretente car
unenouvelleoptimisationa permisde concevoir un accencoremoins contraignant dadétéNord du périmétre ciblé
(voir illustration suivante.
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