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   CONTEXTE



Contexte : Crise écologique - Indicateurs 

• La terre n’a jamais été aussi chaude depuis >100 000 ans.
• Depuis la dernière ère glaciaire, la température n’avait pas varié de plus de 0.8°C
• La température a augmenté de >1°C depuis la fin du 19ème siècle

Source : A Reconstruction of Regional and Global Temperature for the Past 11,300 Years (data) before 1880, NASA"s Goddard Institute for Space Studies (GISS) (data) after 
1880  



Changement climatique : Lien températures / Gaz à Effet de Serre (GES) 

Extrait du rapport du GIEC (Groupe d’Experts Intergouvernemental sur l’Evolution du Climat)

Nous sommes certains que :  

• Il y a un effet de serre naturel qui maintient la terre à une température plus élevée qu’elle ne le serait  autrement.
• Les activités humaines augmentent fortement les concentrations atmosphérique en GES. Cela va  provoquer une 

augmentation de la température.
• Certains gaz ont un effet de serre plus importants que les autres, le CO2 est l’un des principaux. 

En se basant sur les modèles actuels, nous prévoyons :  

• Une augmentation de la température globale

d’environ 1°C d’ici 2025 

Sources : Ministère de l’écologie - Site du GIEC - Dernier rapport du GIEC



Changement climatique : Lien températures / Gaz à Effet de Serre (GES) 

Source:  Ecologie et Numérique, Comprendre et Agir, Annabelle Collin Juliette Chabassier
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https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/01/COLLIN-CHABASSIER-Jan2020.pdf


Crise écologique: nous avons un “GROS” problème



Crise écologique: indicateurs

Effondrement de la biodiversité massive et sans précédent - Rapport de l'IPBES 
5 causes majeures : 
• Changements d'usage des terres et des mers

• Pillage des ressources naturelles

• Effet domino du changement climatique

• Pollution des eaux, sols, air

• Envahissement par des espèces exotiques

Et des causes indirectes
• Démographie croissante (population mondiale a doublé depuis 50 ans)

• Mondialisation (déplacement des biens et des personnes)

• Technologies gourmandes (nouvelles technos pèsent sur l’énergie, les ressources et les GES)

• Gouvernances inadaptées (croissance infinie dans un monde limité)

Sources : IPBES - Agence Française pour la Biodiversité 

https://ipbes.net/
https://www.afbiodiversite.fr/


   Empreinte carbone d’un français



Objectif à 30 ans: 2 tonnes CO2/an/personne ...

=> ~ 12 tonnes eq. CO2

Objectif accord de Paris : 
diminuer d’un facteur 6 
pour 2050 ~ 2 tonnes …

Et moi ?
MicMac | Mon Impact 
Carbone, Mes Actions 
Concrètes

Source : L’empreinte carbone 
des français, un sujet tabou ?

http://avenirclimatique.org/micmac/index.php
http://avenirclimatique.org/micmac/index.php
http://avenirclimatique.org/micmac/index.php
http://ravijen.fr/?p=440
http://ravijen.fr/?p=440


   Le numérique: empreinte mondiale



Empreinte du numérique en 2020

● Les 70 Ko qui ont permis d’aller sur la Lune en 
1969 suffisent désormais à peine à envoyer un 
e-mail !

● L’empreinte environnementale du numérique 
mondial équivaut à celle d’un continent de 2 à 3 
fois la taille de la France

● Contribution du numérique à l’épuisement des 
ressources abiotiques et au réchauffement 
climatique qui contribuent à la régression 
écologique en cours.

● La fabrication d’un ordinateur nécessite 100 fois 
son poids final en matières premières.

● 240kg de combustibles fossiles, 22 kg de produit 
chimique, 1.5 tonne d’eau par ordinateur. 

Source: Quelle est l'empreinte environnementale du numérique mondial, IEA – International Energy Agency

Index 
2010=1

Global trends in internet traffic, data 
centre workloads and data centre 
energy use, 2010-2019

https://www.greenit.fr/2019/10/22/12982/
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-trends-in-internet-traffic-data-centre-workloads-and-data-centre-energy-use-2010-2019


La fabrication du matériel à un impact environnemental fort

● Fabrication des équipements présents chez les utilisateurs – TV connectés, ordinateurs, smartphones, 
box, etc. : 59 % à 84 % des impacts environnementaux. Augmentation prévue avec la multiplication 
des TV, smartphones et objets connectés à venir.

● En 2019, la hiérarchie des sources d’impacts était la suivante, par ordre décroissant d’importance :
○ Fabrication des équipements utilisateurs (30 à 76 % des impacts) ;
○ Consommation électrique des équipements utilisateurs (1 à 29 % des impacts) ;
○ Consommation électrique du réseau (1 à 21 % des impacts) ;
○ Fabrication des équipements réseau (2 à 16 % des impacts) ;
○ Consommation électrique des centres informatiques (1 à 16 % des impacts) ;
○ Fabrication des équipements hébergés par les centres informatiques
○ Fabrication des équipements réseau (1 à 8 % des impacts).

Source Quelle est l'empreinte environnementale du numérique mondial

https://www.greenit.fr/2019/10/22/12982/


En terme de consommation d’énergie

Etat des lieux et scénarios pour 2025:

Source:
Lean ICT - Les impacts environnementaux du Numérique

https://theshiftproject.org/lean-ict/


Le numérique, un nuage matériel

Ratio de consommation 
énergétique



En terme d’émission de CO2

Etat des lieux et scénarios pour 2025:

Source: Lean ICT - Les impacts environnementaux du Numérique

https://theshiftproject.org/lean-ict/


En terme de consommation de ressources naturelles



En terme de consommation de ressources naturelles

1980
2002
2020



En terme de consommation de ressources naturelles

Quel futur pour les métaux ? - 
Raréfaction des métaux : un 
nouveau défi pour la société - De 
Philippe Bihouix et Benoît de 
Guillebon

https://laboutique.edpsciences.fr/produit/9782759805495
https://laboutique.edpsciences.fr/produit/9782759805495
https://laboutique.edpsciences.fr/produit/9782759805495
https://laboutique.edpsciences.fr/produit/9782759805495
https://laboutique.edpsciences.fr/produit/9782759805495


   Focus sur le réseau



Le trafic internet augmente très vite

Source: IEA – International Energy Agency

Global trends in internet 
traffic, data centre workloads 
and data centre energy use, 
2010-2019

https://www.iea.org/


La vidéo en ligne en est la principale cause

Source: « Climat : l'insoutenable usage de la vidéo » : le nouveau rapport du Shift

https://theshiftproject.org/article/climat-insoutenable-usage-video/


Classement Greenpeace 2015 de grands acteurs du WWW

Source: Click Clean Scorecard: Key Findings & Scores Explained

Video: Dites à Netflix de se mettre au vert !

A modérer, le nucléaire émet tout de même beaucoup 
moins de CO2 que le charbon et le gaz!

http://www.greenpeace.org/usa/wp-content/uploads/2015/08/2015ClickCleanScorecardKeyFindings.pdf?887043
https://youtu.be/ORAzJ5W0xGc


   Focus sur les datacenters



Datacenter: plus c’est gros, moins ça pollue

Source: Revue Science: Recalibrating global data center energy-use estimates

Entre 2010 et 2018, dans les Datacenters:

- consommation énergétique: +6%
- quantité de calcul: +500%

Cause:

Complète transformation du parc. Data 
centers géants (GAFAM, OVH) remplacent 
les petits data centers très énergivores.

https://science.sciencemag.org/content/367/6481/984


Datacenter: les petits disparaissent
Les grands Datacenters disposent d’infrastructures bien plus efficaces que les petits

Source: IEA: Digitalization and Energy – Analysis

https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy


Le GAFAM nous en met plein la vue!

Sources:
L'approche verte | Google Cloud
Google Investing Billions In Wind And Solar Energy – 
Intelligent Living

https://cloud.google.com/sustainability?hl=fr
https://www.intelligentliving.co/google-investing-billions-wind-solar-energy/
https://www.intelligentliving.co/google-investing-billions-wind-solar-energy/


   Vers une sobriété numérique



   A titre individuel



A titre individuel, des recommandations simples

Source Greenpeace: la pollution numérique, qu'est-ce que c'est ?

1. Allonger la durée de vie des équipements informatiques
2. Attention aux vidéos en ligne !

Et en bonus:
Refusez les “objets connectés”.
Éteignez votre box internet la nuit et durant vos absences.
Faites régulièrement le ménage dans vos emails, 
Ne stockez que le strict nécessaire sur le cloud, 
Lutter contre les écrans vidéos publicitaires qui envahissent nos villes

Note: Réduire la qualité de 
l'image
--> baisse du flux de data
--> economie d'energie

https://www.greenpeace.fr/la-pollution-numerique/


Quatre principales mesures de réduction de l'empreinte environnementale du numérique 

● réduire le nombre d’objets connectés en favorisant leur mutualisation et 
leur substitution et en ouvrant leurs APIs (interface de programmation) ;

● réduire le nombre d’écrans plats en les remplaçant par d’autres dispositifs 
d’affichage : lunettes de réalité augmentée / virtuelle, vidéo projecteurs LED, 
etc. ;

● augmenter la durée de vie des équipements en allongeant la durée de 
garantie légale, en favorisant le réemploi, et en luttant contre certaines 
formules d’abonnement ;

● réduire les besoins des services numériques via leur écoconception.

Source: Green-IT: quelle est l'empreinte environnementale du numérique mondial

https://fr.wikipedia.org/wiki/Objets_connect%C3%A9s
https://fr.wikipedia.org/wiki/API
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89crans_plats
https://www.greenit.fr/2019/10/22/12982/


Réduire sa consommation énergétique liée à internet

● remplacer les ordinateurs par des tablettes ou smartphones dès que 
possible et notamment en usage loisir ;

● se renseigner sur la consommation électrique des appareils électroniques 
au moment de leur achat (labels);

● limiter le nombre d'onglets ouverts dans le navigateur (un onglet ouvert 
consomme de l'électricité même s'il n'est pas consulté) ;

● prendre le temps de bien formuler ses recherches afin de limiter le nombre 
de requêtes ;

● limiter le streaming de vidéos
● ajouter les sites les plus consultés aux favoris afin de ne pas avoir à 

recourir aux moteurs de recherche ;
● supprimer les emails inutiles et se désabonner des newsletters indésirables



   A titre collectif, au travail!



The Shift Project: une initiative française (cocorico!)

« Pour une sobriété numérique » : le nouveau rapport du Shift publié

● Un numérique de plus en plus vorace en énergie

● Lourd bilan carbone pour la transition numérique: La part du numérique dans les émissions de gaz à effet de 

serre a augmenté de moitié depuis 2013, passant de 2,5 % à 3,7 % du total des émissions mondiales.

● Contribution nette du numérique à la réduction de l’impact environnemental: reste à démontrer

● La surconsommation actuelle n’est pas généralisée : elle est le fait des pays développés, pour 

lesquels l’enjeu clé consiste à reprendre le contrôle de leurs usages

● Retrouver une capacité à interroger l’utilité sociale et économique de nos comportements

● S’interroger sur les multiples facettes – sociales, sanitaires, etc. – de la surconsommation 

numérique

● Les organisations publiques peuvent jouer un rôle majeur, en pilotant environnementalement 

leur transition numérique… à condition qu’elles disposent de références et d’outils adéquats.

https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/


The Shift Project: The Carbon Transition Think Tank

Le Référentiel Environnemental du Numérique (REN) proposé par le Shift donne, de manière 

accessible, des ordres de grandeur vérifiés sur l’énergie et les matières premières mobilisées.

En version 2019: REN Prod Phase , c’est complexe à décrypter...

https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2019/04/Lean-ICT-Materials-REN-2018-updated-in-April-2019.xlsx


le REN: exemple 1



le REN: exemple 2



le REN: exemple 3



   Cas concret: le Système d’Information

Source:Point d'étape « Lean ICT - Déployer la sobriété numérique » - Hugues Ferreboeuf & Maxime Efoui-Hess

Support de présentation

https://www.youtube.com/watch?v=TdQphMo5g_A&feature=youtu.be
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2020/01/2020-01-16_Pr%c3%a9sentation-PPT-Extrait-pr%c3%a9sentation-HF-ME.pdf


Approche systémique



Vision



Cadre méthodologique



Mesurer l'impact environnemental du Système d'Information à différents niveaux



Développer une culture de la soutenabilité numérique



Fabriquer un système d’information soutenable



Les métriques: mesurer pour comprendre

• Taux de renouvellement du parc utilisateur et des serveurs
• Pourcentage d'utilisation du parc de serveurs
• Cartouches d'impression consommées par an;
• Papier consommé par utilisateur et par an (peut-être ventilé par équipe);
• PUE - valeur d'équation d'utilisation de l'énergie pour le centre de données;
• Pourcentage de postes de travail éteints automatiquement pendant la nuit;
• Température à laquelle le centre de données est refroidi
• ...



CNRS: Audit et accompagnement
Audit de Datacenter par EcoInfo
Audit de salles informatiques (datacentre) – EcoInfo

ECODIAG calcul du bilan carbone => Inventaire
EcoDiag

Formation ANF: Formation 2021 : Impact environnemental du numérique : comprendre et agir

https://ecoinfo.cnrs.fr/2019/02/12/audit-de-salles-informatiques-datacentre/
https://ecodiag.gate.cnrs.fr/
https://ecoinfo.cnrs.fr/2020/06/23/formation-2020-impact-environnemental-du-numerique-comprendre-et-agir/


   Scénarios prospectifs

Source:Point d'étape « Lean ICT - Déployer la sobriété numérique » - Hugues Ferreboeuf & Maxime Efoui-Hess

Support de présentation

https://www.youtube.com/watch?v=TdQphMo5g_A&feature=youtu.be
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2020/01/2020-01-16_Pr%c3%a9sentation-PPT-Extrait-pr%c3%a9sentation-HF-ME.pdf


Le périmètre



La dynamique



L’IoT (Internet of Thing - Objets connectés)



5G



5G

ARTE: La 5G augmentera 
l'empreinte écologique du 
numérique - Regarder le 
documentaire complet

https://www.arte.tv/fr/videos/094279-137-A/la-5g-augmentera-l-empreinte-ecologique-du-numerique/
https://www.arte.tv/fr/videos/094279-137-A/la-5g-augmentera-l-empreinte-ecologique-du-numerique/
https://www.arte.tv/fr/videos/094279-137-A/la-5g-augmentera-l-empreinte-ecologique-du-numerique/
https://www.arte.tv/fr/videos/094279-137-A/la-5g-augmentera-l-empreinte-ecologique-du-numerique/


Edge Cloud



IA



Discussion
Breaking news: China pledges to become carbon neutral before 2060

https://www.theguardian.com/environment/2020/sep/22/china-pledges-to-reach-carbon-neutrality-before-2060


Préconisations du Shift Project



Préconisations du Shift Project



Préconisations du Shift Project



   Backup slides



Quatre principales mesures de réduction de l'empreinte environnementale du numérique 

TODO continue

The Shift Project dirigé par Jean-Marc Jancovici dans son rapport « pour une sobriété numérique »  :
- augmentation forte de (9%/an) de la consommation énergétique liée au numérique

https://www.youtube.com/watch?v=TdQphMo5g_A&feature=youtu.be
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2020/01/2020-01-16_Pr%c3%a9sentation-PPT-Extrait-pr%c3%a9sentation-HF-ME.pdf

https://www.etonnante-epoque.fr/empreinte-carbone-du-numerique/

Mise à jour du 02/03/2020 : la consommation énergétique des data centers n’a pas explosé 
entre 2010 et 2018
C’est une bonne surprise que révèle une étude publiée par la revue Science. La consommation énergétique des data centers n’aurait progressé que de 6% au 
cours entre 2010 et 2018 et ce malgré une multiplication par 5 de la quantité de calcul dans les data centers lors de cette période. Comment expliquer cette 
complète décorrélation? Le parc de data centers s’est complètement transformé pendant cette période. Les data centers géants développés par les GAFAM ou 
encore par les acteurs du cloud comme OVH ont largement remplacé les petits data centers très énergivores.

Mais les auteurs de l’étude affirment ne pas être en mesure de prévoir si ce découplement entre quantité de données et consommation énergétique des data 
centers va se poursuivre. Si la consommation de datas continuera sans aucun doute à se développer notamment avec l’arrivée de la 5G, l’amélioration de 
l’efficacité énergétique des data centers pourrait arriver à une asymptote. Mais la recherche et développement est importante en la matière. Des ruptures 
technologiques ne sont pas à exclure. Pour limiter l’empreinte carbone du numérique, nous n’échapperons pas à une réflexion sur la sobriété numérique.

https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/
https://theshiftproject.org/lean-ict/
https://theshiftproject.org/article/climat-insoutenable-usage-video/
https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy
https://ecoinfo.cnrs.fr/IMG/pdf/enjeux-francoise-berthoud.pdf
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/01/COLLIN-CHABASSIER-Jan2020.pdf
https://ecoinfo.cnrs.fr/2020/05/06/ecodiag/
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2019/10/ANF2019_Slides_PeterSturm.pdf

Webinaire à venir: https://theshiftproject.org/article/webinaire-deployer-sobriete-numerique-15-10-2020/

https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/
https://science.sciencemag.org/content/367/6481/984
https://www.usine-digitale.fr/article/la-consommation-electrique-des-data-centers-serait-largement-surevaluee.N936129
https://www.usine-digitale.fr/article/la-consommation-electrique-des-data-centers-serait-largement-surevaluee.N936129
https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/
https://theshiftproject.org/lean-ict/
https://theshiftproject.org/article/climat-insoutenable-usage-video/
https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy
https://ecoinfo.cnrs.fr/IMG/pdf/enjeux-francoise-berthoud.pdf


   Au LPC?



Les utilisateurs: quelques caricatures

● Ceux qui ne croient toujours pas à la science malgré le consensus général.
● Les passionnés si désireux de sauver le monde qu'ils se lanceront dans la 

première action Green IT sans même déterminer si elle est réellement verte 
ou efficace.

● Les pinailleurs, qui vont sans cesse discuter sur l’efficacité potentielle de telle 
ou telle action ‘verte’

● Ceux qui pensent qu’il reste peu à faire, que toutes les actions 
écoresponsables ont déjà été faites.



Lister les actions possibles sur des post-it
+ Facile

+ Difficile

+ Rapide+ Lent

Papier imprimante recyclé

Codes de calcul plus 
efficaces

Recommandations sur 
écran de la salle café

1

2

2

Impact
1: mineur
2: modéré
3: majeur

2

Collecte/Recyclage  de 
matériel

2



Etape 1: les métriques

• Taux de renouvellement du parc utilisateur et des serveurs
• Pourcentage d'utilisation du parc de serveurs
• Cartouches d'impression consommées par an;
• Papier consommé par utilisateur et par an (peut-être ventilé par équipe);
• PUE - valeur d'équation d'utilisation de l'énergie pour le centre de données;
• Pourcentage de postes de travail éteints automatiquement pendant la nuit;
• Température à laquelle le centre de données est refroidi



Audit et auto-évaluation
Audit de Datacenter par EcoInfo

https://ecoinfo.cnrs.fr/2019/02/12/audit-de-salles-informatiques-datacentre/

ECODIAG calcul du bilan carbone => Inventaire
https://ecodiag.gate.cnrs.fr/

https://ecoinfo.cnrs.fr/2019/02/12/audit-de-salles-informatiques-datacentre/
https://ecodiag.gate.cnrs.fr/


Bonnes pratiques

A lire absolument:
https://www.etonnante-epoque.fr/empreinte-carbone-du-numerique/
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2019/09/Informatique-et-d%C3%A9veloppement-soutenable-IRIF.pdf
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2019/09/Informatique-et-d%C3%A9veloppement-soutenable-LIMSI.pdf
https://blog.octo.com/comment-reconcilier-lit-et-lecologie/

Exemple e-mail
https://www.greenit.fr/2018/09/11/reduire-limpact-de-e-mails/

Bonnes résolutions:
https://www.greenit.fr/2018/01/09/green-it-10-bonnes-resolutions-2018/

https://www.quechoisir.org/conseils-smartphone-tablette-ordinateur-nos-conseils-pour-reduire-l-impact-environnemental-n54081/

Comment éteindre sa machine le soir?
https://www.pcastuces.com/pratique/windows/eteindre_nuit/page2.htm

https://www.etonnante-epoque.fr/empreinte-carbone-du-numerique/
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2019/09/Informatique-et-d%C3%A9veloppement-soutenable-LIMSI.pdf
https://www.greenit.fr/2018/09/11/reduire-limpact-de-e-mails/
https://www.greenit.fr/2018/01/09/green-it-10-bonnes-resolutions-2018/
https://www.quechoisir.org/conseils-smartphone-tablette-ordinateur-nos-conseils-pour-reduire-l-impact-environnemental-n54081/
https://www.pcastuces.com/pratique/windows/eteindre_nuit/page2.htm


Streaming

NETFLIX
https://youtu.be/ORAzJ5W0xGc

ADEME:

Streaming ++:
https://youtu.be/DuOYFEJ4GW0

Bien utiliser l’ordinateur ++
https://youtu.be/JBM-L44semc

Le Cloud +
https://youtu.be/4gD4SBmhzyk

https://youtu.be/ORAzJ5W0xGc
https://youtu.be/DuOYFEJ4GW0
https://youtu.be/JBM-L44semc


   Le GAFAM et la world company



La world Company

Greenpeace
Impact environnemental du numérique : il est temps de renouveler Internet

Rapport sur les GAFA:
CLICKING CLEAN: WHO IS WINNING THE RACE TO BUILD A GREEN INTERNET?

Datacenter Google: 100% renouvelable?
https://sustainability.google/
https://sustainability.google/projects/announcement-100/
Google Cloud Environment | Go Green

Grandes organisations

Renewable Energy Buyers Alliance: REBA

RE100
American Council on Renewable Energy: ACORE

https://www.greenpeace.fr/il-est-temps-de-renouveler-internet/
https://storage.googleapis.com/planet4-international-stateless/2017/01/35f0ac1a-clickclean2016-hires.pdf
https://sustainability.google/
https://sustainability.google/projects/announcement-100/
https://cloud.google.com/sustainability/
https://rebuyers.org/
http://there100.org/
https://acore.org/


   I fix it



   Large scale initiatives



What we have seen:

● EU Green Deal:
The EU Green Deal Could Be A Big Deal For Repair

https://www.ifixit.com/News/the-eu-green-deal-could-be-a-big-deal-for-repair


   Références



Florilège de liens

Impact environnemental du numérique
https://www.francetvinfo.fr/replay-radio/le-billet-vert/le-billet-vert-les-solutions-pour-reduire-notre-impact-numerique-sur-la-planete_3649595.html
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