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Le	
  numérique	
  s’emballe	
  !

• Explosion	
  des	
  usages	
  et	
  des	
  infrastructures…
• Impact	
  sur	
  les	
  ressources,	
  les	
  GES,	
  les	
  déchets….

• Mais	
  en	
  même	
  temps	
  que	
  regarder	
  le	
  futur	
  (dans	
  20	
  ans	
  ?),	
  jetons	
  un	
  
coup	
  d’œil	
  au	
  passé	
  (il	
  y	
  a	
  20	
  ans)…



Il	
  y	
  a	
  20	
  ans	
  ….	
  Maintenant…	
  Dans	
  20	
  ans	
  ?	
  

• Objets	
  connectés

Tam-­‐Tam	
  1998	
  
Cout	
  message	
  :	
  4.22	
  F

QQ	
  milliers	
  ?

15	
  Milliards	
  ?

50	
  – 500	
  Miliards ?



Il	
  y	
  a	
  20	
  ans	
  ….	
  Maintenant…	
  Dans	
  20	
  ans	
  ?	
  

• Datacentres

Google	
  @1998

Amazon,	
  Microsoft,	
  Defab,	
  Qarnot @2018

IBM@2038	
  ?



Il	
  y	
  a	
  20	
  ans	
  ….	
  Maintenant…	
  Dans	
  20	
  ans….	
  
• Usage	
  et	
  Trafic	
  Internet

• Mauvaises	
  pratiques	
  (qui	
  existaient	
  il	
  y	
  a	
  20	
  ans,	
  qui	
  existent	
  encore…)

Source	
  :	
  wikipedia

• Ne	
  pas	
  éteindre	
  le	
  numérique	
  inutile	
  (la	
  nuit)
• Impressions	
  papier
• Ne	
  pas	
  connaître	
  sa	
  consommation	
  électrique
• Regarder	
  des	
  vidéos	
  sur	
  réseaux	
  mobiles	
  /	
  regarder	
  des	
  vidéos	
  de	
  
chat…



Il	
  y	
  a	
  20	
  ans	
  ….	
  Maintenant…	
  	
  

• Ma	
  page	
  Web	
  (un	
  petit contre-­‐exemple…)

Même	
  (quasiment)	
   impact	
  !



Il	
  y	
  a	
  20	
  ans	
  ….	
  Maintenant…	
  Dans	
  20	
  ans….	
  

Effet	
  conjoncturel	
  de	
  la	
  crise	
  de	
  2008	
  
+	
  Effet	
  de	
  désindustrialisation	
  

Em
is
si
on
s	
  
	
  C
O
2

En
	
  m

ill
io
ns
	
  d
e	
  
to
nn
es

Facteur	
  4
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Empreinte	
   carbone	
  CO2	
  associée	
  aux	
  importations

Empreinte	
   carbone	
  CO2	
  associée	
  à	
  la	
  production	
  
intérieure	
   pour	
  la	
  demande	
  intérieure	
   +	
  ménages



Il	
  y	
  a	
  20	
  ans	
  ….	
  Maintenant…	
  Dans	
  20	
  ans….	
  
• Ressources	
  minières

Co,  Ga,
In,  Nb,
Ta,W,
PGE,  REE,
Cu,  Ni,  Pb,  Bi
,  Li,  Ag,  Au

B,  Nd,  Dy Ga,  In,  
Se

Source	
  :	
  Olivier	
  Vidal,	
  2018



Il	
  y	
  a	
  20	
  ans	
  ….	
  Maintenant…	
  Dans	
  20	
  ans….	
  
• Ressources	
  minières

Co,  Ga,
In,  Nb,
Ta,W,
PGE,  REE,
Cu,  Ni,  Pb,  Bi
,  Li,  Ag,  Au

B,  Nd,  Dy Ga,  In,  
Se

Source	
  :	
  Olivier	
  Vidal,	
  2018

Ces	
  estimations	
  
correspondent	
  à	
  la	
  
durée	
  de	
  vie	
  des	
  
réserves	
  actuelles,	
  
à	
  technologie	
  
constante.



Il	
  y	
  a	
  20	
  ans	
  ..	
  Maintenant	
  ..	
  Dans	
  7	
  ans
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http://www.mineralinfo.fr/sites/default/files/upload/documents/Fiches_criticite/fichecriticitecu180205.pdf



Il	
  y	
  a	
  20	
  ans	
  ….	
  Maintenant…	
  Dans	
  20	
  ans….	
  

• GES

Beaucoup Enormément Dangereusement



Croissance	
  exponentielle,	
  croissance	
  linéaire	
  :	
  
Pour	
  un	
  taux	
  de	
  croissance	
  de	
  12%,	
  chaque	
  étape	
  représente	
  10	
  ans	
  

60	
  ans	
  après	
  …



Il	
  y	
  a	
  4 ans	
  ..	
  Maintenant	
  …	
  dans	
  3	
  ans

https://www.itu.int/en/ITU-­‐D/Climate-­‐Change/Documents/GEM%202017/Global-­‐E-­‐waste%20Monitor%202017%20.pdf



Source	
  :	
  UNEP	
  /	
  Recycling rates	
  of	
  metals 2011
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C’est	
  encore	
  pire	
  pour	
  
les	
  plastiques	
   !



Dynamique	
  d’évolution	
  de	
  l’extraction	
  nette	
  
cas	
  d’un	
  métal	
  dont	
  le	
  taux	
  de	
  croissance	
  est	
  de	
  2%	
  (durée	
  de	
  rétention	
  7a)

Dans	
  cet	
  exemple,	
  	
  

On	
  ne	
  gagnera	
  jamais	
  plus	
  de	
  60	
  ans	
  par	
  le	
  
recyclage	
  si	
  la	
  progression	
  de	
  la	
  
consommation	
   totale	
  reste	
  inchangée.

Source	
  François	
  Grosse,	
   futurible,	
   2010



Accélération	
  numérique	
  est	
  en	
  cours	
  !

Beaucoup	
  d’erreurs,	
  d’incertitudes	
  et	
  de	
  mythes	
  et	
  légendes	
  !
• Le	
  numérique	
  :	
  génère	
  autant	
  de	
  CO2	
  que	
  l’aviation	
  !
• 30	
  %	
  des	
  serveurs	
  aux	
  USA	
  sont	
  comateux	
  !
• Certains	
  équipements	
  réseaux	
  consomment	
  pareil	
  (ou	
  plus)	
  en	
  mode	
  
veille	
  que	
  utilisés	
  !
• On	
  pourrait	
  construire	
  un	
  internet	
  qui	
  consomme	
  1000	
  fois	
  moins	
  
d’électricité	
  !
• Le	
  logiciel	
  n’a	
  pas	
  d’impact	
  sur	
  la	
  consommation	
  du	
  numérique,	
  seul	
  le	
  
matériel	
  consomme	
  !
• Un	
  datacentre	
  doit	
  être	
  climatisé	
  à	
  20	
  degrés	
  pour	
  être	
  le	
  plus	
  efficace

À	
  part	
  ma	
  page	
  web…



Question

• Quels	
  sont	
  les	
  leviers	
  permettant	
  de	
  construire	
  un	
  futur	
  numérique	
  
éco	
  responsable	
  ?	
  Court	
  terme/long	
  terme

• Aidez	
  nous	
  à	
  trouver	
  des	
  pistes	
  !



Des	
  solutions	
  



Réduire	
  la	
  consommation	
  électrique	
  (et	
  les	
  
GES)	
  des	
  équipements	
  électroniques	
  

• Réduction	
  consommation	
  unitaire	
  des	
  
équipements

• Amélioration	
  refroidissement	
  
datacentre

• Amélioration	
  technologies	
  réseaux
Consommation	
  serveur

Energie	
  
disponible

Consommation	
  serveur

Consommation	
  serveur

Consommation	
  serveur	
  1
Consommation	
  serveur	
  2
Consommation	
  serveur	
  3
Consommation	
  serveur	
  4

La	
  réalité	
  !
(exemple	
  des	
  écrans,	
  
des	
  smartphones,	
   des	
  

serveurs	
  etc.)Consommation	
  serveur	
  1
Consommation	
  serveur	
  2
Consommation	
  serveur	
  3
Consommation	
  serveur	
  4
Consommation	
  serveur	
  5

Mais	
  ..	
  Attention	
  aux	
  
effets	
  rebond	
  



Améliorer	
  l’efficacité	
  des	
  DC/salles	
  infos

Actions :

• Application	
  du	
  CoC

• Mesurer

• La	
  bonne	
  température

• L’urbanisation	
  

• Le	
  free-­‐cooling (&	
  co)	
  

• La	
  récupération	
  de	
  chaleur

• Gestion	
  responsable	
  

• Un	
  audit	
  EcoInfo https://ecoinfo.cnrs.fr



La	
  gestion	
  du	
  matériel
Objectifs

• Limiter	
  la	
  pression	
  sur	
  les	
  ressources

• Limiter	
  la	
  création	
  de	
  déchets

Actions :
• MI4	
  ou	
  critères	
  achats

• Défier	
  les	
  fournisseurs/constructeurs

• Savoir	
  quand	
  changer	
  de	
  serveur

• Définir	
  une	
  politique	
  d’achat

• Gérer	
  la	
  fin	
  de	
  vie	
  en	
  toute	
  responsabilité

(réemploi ?	
  filière	
  de	
  recyclage ?)



Quand	
  est-­‐il	
  plus	
  intéressant	
  de	
  changer	
  un	
  
serveur	
  (à	
  service	
  égal)	
  ?

Ça	
  dépend	
  :
-­‐ Des	
  indicateurs	
  choisis
-­‐ Des	
  paramètres	
  de	
  consommation	
  
/	
  fabrication	
  /	
  durée	
  /	
  etc.
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Source	
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  https://www.matinfo-­‐esr.fr/ecoinfo



DEEE	
  en	
  pratique

1	
  – Limiter	
  la	
  quantité	
  de	
  déchets	
  en	
  les	
  réduisant	
  à	
  la	
  source
2	
  – Attention	
  au	
  [non]transfert	
  de	
  responsabilités	
  s’agissant	
  de	
  déchets	
  
dangereux	
  (règlementation),	
  en	
  pratique	
  pour	
  nous	
  

• Si	
  DEEEè Ecologic ou Econocom(via	
  Paprec)	
  ou	
  HP	
  :	
  transfert	
  de	
  
responsabilité
• Dans	
  tous	
  les	
  autres	
  cas,	
  votre	
  laboratoire/établissement	
  reste	
  
responsable	
  de	
  la	
  bonne	
  gestion	
  de	
  ses	
  déchets	
  jusqu’à	
  leur	
  
valorisation	
  ou	
  élimination	
  finale



DEEE	
  :	
  solution	
  Ecologic

Pour	
  faire	
  procéder	
  à	
  un	
  enlèvement	
  :	
  (site	
  matinfo :	
  https://www.matinfo-­‐
esr.fr/)
• http://www.e-­‐dechet.com/
• Econocompaprec

(gratuit	
  si	
  poids	
  total	
  >	
  500kg	
  ;	
  le	
  matériel	
  doit	
  être	
  palettisé)



DEEE	
  :	
  solution	
  econocom /	
  paprec

Si	
  volume	
  supérieur	
  
à	
  500Kg	
  

Si	
  volume	
  Inférieur	
  
à	
  500Kg	
   Sites	
  HCL	
  

Location	
  de	
  contenant	
  (minimum	
  2	
  rotations/an)	
  GRACIEUX 4.00€ht/contenant/mois	
   GRACIEUX
Location	
  de	
  contenant	
  (moins	
   de	
  2	
  rotations/an)	
   4.00€ht/contenant/mois	
   4.00€ht/contenant/mois	
   GRACIEUX
Traitement	
  des	
  DEEE	
  informatiques	
   Gratuit	
  /	
  REP *	
   0.50€ht/Kg	
   GRACIEUX

Transport	
   Gratuit	
  /	
  REP	
  *	
   Cf annexe	
  1	
   GRACIEUX

Destruction	
  des	
  disques	
   durs	
  
(préalablement isolés des	
  UC/serveurs)	
  

GRACIEUX GRACIEUX GRACIEUX

REP*	
  Pris	
  en	
  charge	
  par	
  un	
  fabricant	
  de	
  matériel dans	
  le	
  cadre	
  de	
  la	
  Responsabilité	
   Elargie	
  du	
  Producteur	
  

Contact	
  Paprec
Aurélia	
  GENIN
04	
  26	
  55	
  64	
  20	
  /	
  06	
  03	
  00	
  68	
  52
aurelia.genin@paprec.com



Le	
  bon	
  niveau	
  de	
  mutualisation

� Constat
− Beaucoup de  datacentres, de toutes les tailles
− Maillage sur le territoire
− Maturité de l’Infrastructure As A Service (IAAS)

⚒ Effets attendus
− Limiter les pollutions associées aux infrastructures

� Actions
− Identifier la valeur ajoutée de son datacentre
− Connaître le contexte de site et les partenaires
− Travailler en réseau avec les partenaires pour plus de cohérence



Bonnes	
  pratiques
� Constat

− Développer est plus facile qu’optimiser
− Les ressources en calcul sont toujours plus abondantes
− L’obésité logicielle est un moteur pour le renouvellement du matériel
− La loi de Moore est un agenda des constructeurs (https://doi.org/10.1038/530144a)

⚒ Effets attendus
− Limiter la consommation énergétique due au logiciel
− Limiter le renouvellement du matériel

� Actions
• Pour le web, mesurer et auditer : http://www.ecoindex.fr/
− Mettre en œuvre des bonnes pratiques de développement
− Effectuer une veille sur les recherches dans le domaine (green code lab, ecoinfo, greenit.fr)
− Privilégier les systèmes d’exploitations et les logiciels sobres



Désamorcer	
  les	
  moteurs	
  de	
  la	
  croissance	
  
du	
  numérique

Les	
  moteurs	
  du	
  développement	
  de	
  l'informatique	
  sont-­‐ils	
  connectés	
  à	
  des	
  
besoins	
  réels	
  ?	
  
• faire	
  du	
  profit	
  sur	
  les	
  données	
  personnelles,	
  
• pirater	
  nos	
  mécanismes	
  d'attention,	
  pour	
  diffuser	
  plus	
  de	
  vidéo	
  
• mesurer	
  et	
  quantifier	
  notre	
  environnement	
  
• miner	
  des	
  cryptomonnaies au	
  mépris	
  de	
  la	
  consommation	
  énergétique	
  
• transport	
  des	
  données	
  illimité	
  à	
  bas	
  coût	
  
• Etc.
En	
  plus	
  des	
  leviers	
  d'optimisation	
  évoqués,	
  il	
  est	
  indispensable	
  de	
  
désamorcer	
  ces	
  moteurs.



Conclusion,	
  le	
  futur	
  peut-­‐il	
  être	
  numérique	
  ?

Compte	
  tenu	
  de	
  tous	
  les	
  bouleversements	
  à	
  venir	
  dans	
  les	
  quelques	
  dizaines	
  
d’années	
  à	
  venir,	
  difficile	
  d’imaginer	
  ce	
  que	
  pourrait	
  être	
  le	
  numérique	
  dans	
  le	
  
futur…

La	
  question	
  n’est	
  pas	
  :	
  le	
  futur	
  « peut-­‐il »,	
  ni	
  même	
  « doit-­‐il »	
  être	
  numérique	
  ?

Il	
  est	
  nécessaire	
  dès	
  aujourd’hui	
  de	
  penser	
  et	
  de	
  construire	
  un	
  numérique	
  [à	
  
redéfinir]	
  plus	
  sobre	
  et	
  résilient



[PUB]

ANF	
  du	
  GDS	
  EcoInfo
Gestion	
  éco-­‐responsable	
  des	
  datacentres	
  :	
  une	
  approche	
  pratique	
  

et	
  globale
À	
  Lyon,	
  du	
  16	
  au	
  18	
  octobre	
  2018

https://ecoinfo.cnrs.fr


