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Bilan carbone

- Dé�nition

Un Bilan Gaz à E�et de Serre (BGES) relève d’une approche comptable dans
laquelle on a�ecte les émissions générées dans des "catégories" et des "postes"
d’émission. En France, cette approche relève de l’article L.229-25 du code de
l’environnement qui impose l’élaboration des BGES selon une structuration en 3
catégories et 23 postes. Voir MEEM, Méthode pour la réalisation des bilans
d’émissions de GES, conformément à l’article L.229-25 du code de
l’environnement, version 4, octobre 2016, 88 p.

L’empreinte carbone représente pour sa part une estimation globale des
émissions d’une structure.

Par exemple, pour l’empreinte carbone d’un labo, on peut distinguer :

l’empreinte carbone des bâtiments (liée aux consommations d’énergie et de
gaz réfrigérants des bâtiments)
l’empreinte carbone des déplacements (déplacements professionnels et
déplacements domicile-travail).
l’empreinte carbone des équipements (informatiques, éléctroniques,
scienti�ques...).
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Bilan carbone

- Dé�nition

Les émissions générées par une activité incluent d’une part les émissions
provenant de la combustion des combustibles utilisés pour cette activité, d’autre
part les émissions "amont" provenant de la chaîne de production de l’énergie
(extraction, transport, ra�nage / traitement, distribution), et en�n celles
provenant de la fabrication des équipements utilisateurs d’énergie.
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Bilan carbone

- Dé�nition

- Historique

Biennale laboratoire 2019 : création d'un groupe écologie à l'APC

sujets discutés: tri des déchets, bilan carbone, ...

Demande de la direction de commencer à travailler sur un bilan du
laboratoire

L'HCERES demande dorénavant aux unités de recherche de décliner les
mesures prises pour réduire leur impact environnemental
«Le CNRS, conjointement avec la CPU, incite les laboratoires dont il est
tutelle à mettre en place une ré�exion sur l’impact environnemental de leurs
activités. [...] La première étape consisterait à mesurer, analyser et réduire
leurs émissions de gaz à e�et de serre. (Communiqué de presse national du
22 octobre 2020)
L’Observatoire de Paris incite les directeurs et directrices des unités de
recherche et de service à utiliser l’outil GES1point5 développé par Labos
1point5, pour la réalisation d’un premier bilan GES sur les émissions de
l’année 2021.
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Bilan carbone

- Dé�nition

- Historique

Contact pris avec le LIED - Laboratoire Interdisciplinaire des Energies de
Demain de l'Université de Paris:

Réalisation du bilan année 2018-2019 par 5 étudiants du Master E2S
(Énergie, Écologie, Société) de la formation bilan carbone
universitaire
Volonté d'ancrer le partenariat APC/LIED sur le long terme (accueil
d'apprenti, projet physique/écologie)

Eté 2020 : publication du premier bilan carbone de l'APC
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http://www.lied-pieri.univ-paris-diderot.fr/


Bilan carbone

- Dé�nition

- Historique

- Périmètre

Infrastructure informatique (estimations, mesures physiques, ...)

Missions (récupération de la liste des missions impossible coté CNRS)

Calculs, instruments (CC IN2P3 ?)

Gestion des déchets (Services techniques université)

Bâtiment (Services techniques université)

Véhicules (Services techniques Laboratoire)

Trajets domicile-bureau (questionnaire aux agents)
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Bilan carbone

- Dé�nition

- Historique

- Périmètre

- Objectifs

Au-delà de l’obligation réglementaire

Identi�er des actions permettant de réduire son impact global
Structurer sa politique environnementale
Suivre les progrès réalisés

Co-béné�ces potentiels

Se démarquer par son exemplarité
Générer des gains budgétaires
Impliquer les personnels et créer des e�ets d’entraînement
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Outils
informatiques

- Labo 1.5

«Le CNRS, conjointement avec la CPU, incite les laboratoires
dont il est tutelle à mettre en place une ré�exion sur l’impact
environnemental de leurs activités. [...] La première étape
consisterait à mesurer, analyser et réduire leurs émissions de
gaz à e�et de serre. Pour cela, les directeurs et directrices des
laboratoires du CNRS et de ses partenaires sont invités à utiliser
l’outil GES1point5 développé par Labos 1point5[...]» (Communiqué de presse
national du 22 octobre 2020)

L'utilisation d'une méthodologie et de facteurs d’émission communs à tous les
laboratoires ouvre la voie à un travail comparatif cohérent, contrairement aux
situations où les laboratoires ont développé leur propre outil de calcul et utilisé
des facteurs d’émission non harmonisés.

GES 1point5 a été développé par des personnels du monde académique. Il
répond ainsi aux spéci�cités de ce que sont des laboratoires de recherche. Cet
outil a vocation à mettre l’accent sur les postes d’émissions signi�catifs pour les
laboratoires, et/ou pour lesquels les laboratoires sont en mesure de mettre des
actions en place.

GES 1point5 est un outil en ligne dont l’ensemble du code source est sous licence
libre (GPLv3), ce qui permet à toute personne ou organisme de le consulter, le
modi�er et l’utiliser librement.

https://labos1point5.org
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https://labos1point5.org/


Outils
informatiques

- Labo 1.5

L’approche retenue est l’approche selon le "contrôle
opérationnel", c’est-à-dire que le périmètre organisationnel du
BGES du labo correspond aux installations qu’il exploite, sur
lesquels il peut avoir, directement ou indirectement, des leviers
d’action. Cela inclut les bâtiments dans lesquels les agents du
labo sont hébergés, ou dans lesquels du matériel du labo est
hébergé (ex garages, calculateurs ou salles serveurs gérés par le labo, … ) ; cela
inclut aussi les véhicules et les navires que le labo exploite pour ses activités de
recherche.

En pratique, l'outil permet de calculer :

Empreinte carbone des bâtiments (ECB) : chau�age, éléctricité et
refroidissement

Empreinte carbone des déplacements (ECD) : Emissions des déplacements
domicile-travail + Emissions des déplacements professionnels
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Outils
informatiques

- Labo 1.5

Méthode de calcul :

Quantité d’activité émettrice de GES * Facteur d’émission de
cette activité exprimé en équivalent CO2 (eCO2)
Homogénéisation des facteurs d’émission à partir des
données de la Base Carbone de l’Ademe et d’autres sources,
de manière à ce que les facteurs d’émission totaux se décomposent en
facteurs d’émission liés à la combustion, facteurs d’émission "amont" et
facteurs d’émission "fabrication".

Pour les labos qui se sont enregistrés dans l’outil, les données d’activités
(consommations, kms parcourus, etc) sont stockées dans la base de données de
l’application.
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Outils
informatiques

- Labo 1.5

- Missions

Impossibilité de récuperer de manière automatique les informations
des missions de la plateforme Rydoo du CNRS

L'APC est une UMR, di�culté de gérer les missions en multitutelles

Pas de système informatisé de gestion des missions à l'APC

=> Proposition du service informatique de créer un outil de gestions des missions.
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Outils
informatiques

- Labo 1.5

- Missions

Utilisation de Python 3/Django 3 pour le developpement de l'outil
Bootstrap / Jquery pour la gestion de l'a�chage web (responsive,
compatible mobiles)
Intégration des librairies OSM et de geopy pour le calcul des distances
Base de donnée PostgresSQL
Développé en intégration continue avec Gitlab CI
Production : Docker Swarm avec trae�k en frontal
Update en "rolling release"

13 / 28

https://traefik.io/


Outils
informatiques

- Labo 1.5

- Missions

Gestion du work�ow des demandes et signature éléctronique
Calcul automatique des distances/émissions pour chaque mission
Gestions des étapes dans une même mission
Gestion du remplacement des gestionnaires, pays à risques, durée de
validation di�érentes...
Début du developpement janvier 2019, première version en production le 1er
octobre 2020
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Outils
informatiques

- Labo 1.5

- Missions
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Outils
informatiques

- Labo 1.5

- Missions
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Outils
informatiques

- Labo 1.5

- Missions

- Ecodiag

Permet de calculer le bilan carbone de votre parc informatique complet
(Serveurs, postes de travails, imprimantes, téléphone, etc...)

Opensource, écrit en JS

Possibilité d'importer/exporter les résultats et de modi�er les facteurs
d'émissions manuellement

https://ecoinfo.cnrs.fr/ecodiag/
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https://ecoinfo.cnrs.fr/ecodiag/


Outils
informatiques

- Labo 1.5

- Missions

- Ecodiag

Mesure de la consommation d'un poste de travail : turbostat (linux, mac)

Mesure de la consommation électrique de serveurs :

Pour serveurs linux : PowerAPI

Pour matériel DELL récent : IDRAC (>7), cf ecoinfo

A ces valeurs, il faut ajouter les émissions liées au transport et à la fabrication,
données di�ciles, (impossible ?) à trouver => utilisation des données ecoinfo.

snmpwalk -c public -v 2c $my_idrac 1.3.6.1.4.1.674.10892.5.4.600.60.1.7 | awk '{print $
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https://ecoinfo.cnrs.fr/2019/09/13/mesurer-la-consommation-electrique-dun-serveur/


Outils
informatiques

- Labo 1.5

- Missions

- Ecodiag

- PowerAPI

"PowerAPI is a middleware toolkit for building software-de�ned
power meters. Software-de�ned power meters are con�gurable
software libraries that can estimate the power consumption of software in real-
time."

Développé par l'équipe SPIRALS de l'INRIA Lille

Permet de mesurer la consommation éléctrique d'un processus, d'une machine
ou d'un cluster de machines

http://www.powerapi.org/
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http://www.powerapi.org/


Outils
informatiques

- Labo 1.5

- Missions

- Ecodiag

- PowerAPI

Pré requis : Linux, une instance MongoDB accessible depuis tous
les noeuds à monitorer, processeur > Intel Sandy Bridge

Par défaut, les process membre du contrôleur cgroup "perf_event" sont
monitorés : docker, k8s, LXC, libvirt.

Pour monitorer un process en particulier, il faut créer un cgroup avec le
contrôleur perf_event et ajouter le process dans ce groupe.

http://www.powerapi.org/
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http://www.powerapi.org/


RésultatsRésultats
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Résultats

- Total
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Résultats

- Total

- Répartition
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Résultats

- Total

- Répartition
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Résultats

- Total

- Répartition
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Résultats

- Total

- Répartition

- Limites

Faible taux de réponse aux questionnaires (déplacements domicile travail et
missions)

Crise sanitaire

Pas de données sur les grands équipements et les centres de calculs (CC IN2P3,
GENCI...)

Pas de données sur les expériences et équipements mutualisés entre
laboratoires

Incertitude sur les postes d'émissions entre 30 et 73% (ADEME)

Hypothèses sur les données lièes aux batiments (consommation de gaz,
utilisation des voitures...)

Pas de données sur les déplacements parisiens (et IdF)
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Résultats

- Total

- Répartition

- Limites

- Améliorations

A�ner les données sur les déplacements (calcul routiers, étapes...)

Calculer plus �nement les émissions de l'application mission :

Avion : FE = une fonction a�ne par morceaux variant de 138 g/km pour les
trajets courts (<500 km) à 84 g/km dans la limite des très grandes distances

Train : FE = 3.4 g/km pour un TGV entièrement en France/Suisse ; 16 g/km
pour un TGV international (France <-> Etranger) ; 35 g/km pour un trajet
entièrement à l’étranger ; 16 g /km pour tout autre type de trajet en France
(TER, Intercités)

Route : 170 g/km pour une voiture personnelle ou administrative ; 180 g/km
pour le car ; 2 x 235 g/km pour le taxi (un facteur 2 est appliqué selon les
recommandations de l’ADEME pour tenir compte des retours à vide).

Utiliser le questionnaire labos 1.5 pour les trajets domicile-travail

Disposer des données hébergeur (bâtiments), centre de calcul, fabricants
matériels informatiques...

Nommer un référent BGES au laboratoire

Participer à la mise en place d'un BGES IN2P3, CNRS...
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QuestionsQuestions
Avec les outils présentés chaque labo est en mesure de faire son bilan carbone,Avec les outils présentés chaque labo est en mesure de faire son bilan carbone,

inscrivez-vous sur labo 1.5 !inscrivez-vous sur labo 1.5 !

n'hésitez pas à nous contacter si vous voulez plus d'information, pourqui pas créer unn'hésitez pas à nous contacter si vous voulez plus d'information, pourqui pas créer un
salon sur le sujet sur chat.in2p3.fr ?salon sur le sujet sur chat.in2p3.fr ?
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