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Quelques éléments de contexte...



Global greenhouse gas emissions GtCOze /year

Objectif GES 2030 vs émissions GES du numérique
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Freitag, C., Berners-Lee, M., Widdicks, K., Knowles, B.,
Blair, G. S., and Friday, A. (2021). The real climate and
transformative impact of ict: A critique of estimates,
trends, and regulations. Patterns, 2(9) :100340

La tendance a 'augmentation est finalement confirmée aussi par Malmodin et al :

https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract id=4424264




A quoi correspondent les émissions de GES du numérique ?

2 a 4% des émissions de GES mondiales

Part des pays dans les émissions mondiales de CO2 en 2021 (en %)
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Source : Commission européenne _calculs Statista (2021)

Source illustration : https://climate.selectra.com/fr/empreinte-carbone/pays-pollueurs




Empreinte : lorsqu’on parle de GES, on met des crilleres...

La neutralité carbone : seul objectif ?
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Janvier 2022 : ’
dépassement de la 5¢™me

Notion de limites planétaires

e Concept proposé en 2009 par une équipe limite (Introduction de

: . £ N nouvelles entités dans
internationale r.n_enee par Johan Rosttrom e
(Stockholm Resilience Centre) et Will Steffen Limites dépas  facteurs de pollution)
(Université nationale australienne) b -

CHANGEMENT POLLUTIONS CHIMIQUES

CLIMATIQUE

* Indicateurs régulant la stabilité de la biosphere

INTEGRITE DE LA
BIOSPHERE

APPAUVRISSEMENT DE
L'OZONE STRATOSPHERIQUE

* Seuils que I'humanité ne doit pas dépasser pour

* ne pas compromettre les conditions favorables

dans lesquelles elle a pu se développer TGS
e pouvoir vivre durablement dans un _ ‘ ’
, . n Mai 2022 : E
eCOSYSteme sur dépassement ACIDIFICATION DES
drune partie CYCLE DE L'EAU DOUCE ‘
e @viter les modifications brutales de  delag®™ e
: . e limite (eau CYCLES BIOGEOCHMIQUES 2023 :
I'environnement planétaire verte). dépassementii
Stockholfi Resilience Center Bon Pote la limite de |’eau
* Ilyadesinteractions entre certaines limites (en bleue < 6éme

limite franchie
(cycle de I'eau

douce)
Sources : 4

https://www.nature.com/articles/461472a

https://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/

https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout/ 6
https://positivr.fr/cycle-de-leau-douce-une-6eme-limite-planetaire-a-ete-franchie/

dépasser une influe sur les autres)




. Earth Overshoot Day .

1971 - 2023

1 Earth 1.7 Earths.
Country Overshoot Days 2023 =
3 . . . Septobe
When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like... 7.
July
Dec 20 | Jomoica Jne
.
\ -
Dec 6 | Ecuado i
Dec 3 Ie‘l:ndone:iuoo ‘ \\ M:
\\ Feb 10 | Qator by
Nov 25 | Cuba \ Feb 14 | Luxembou
No\?vzd | Iro: ._.,,\i‘_‘:n \\ | e | luxembourg Jamusry
FELLECFFLEEFFEETFELSTSSSSES
Nov 14 | Guatemalo o
Nov 11 | Egypl — ‘\\\ o‘c JA" / @o%i?:"‘”' FOdQF@ f_ . Soute: NatonlFotpritoad acopocsy Azcowat 2023 dton
Nov 8 | Colombia «— \ 2 ) Mar 13 | Coneda, United Arcb Emirates
SN *o _ United States of America
SN .
Mar 23 | Australia
~

Mor 26 | Belgium

Mar 28 | Denmark
= / Mer 31 | Finlond
--_{_éAprﬂ 2 | Republic of Korea

— : ———=Apr 3 | Sweden

- :_.77—-oApr 6 | Austria
Apr 12 | Czech Republic, Netherlands, Norwa
/ p | pui Y
Sep 12 | Viet Ne'“'//
Sep 4 | Algeria "";::% \/Mw 5 | France®
— ————= May 6 | Jopan

April 18 | Slovenic
Sep 3 | Perv, Thailond *-
Aug 31 | Mexico *_ —
Aug 30 | Venezuelo “‘ . ;1:::’; 27 |l g;:it:‘gol
Aug 27 | Ukeaine A7 an % May 13 | Switzerlond
Aug 25 | Costa Rico 7 f nr Moy 15 | Bohoras Chile, holy France 2022
Aug 19 | Nomibio / I | I \\ Mor 17 | Montenegro
F ‘ w |9
\

_S6¢
Oc12 | Bl Sobodor 7 — O

QOct 11| Uzbekiston

SEP

v
o \\/ April 19 | New Zeolond, Russio
\ ~~ = April 21 | Irelond

\/Apri! 27 | Soudi Arabio
S Moy 4 | Germany, Israel

/ \\ May 19 | United Kingdom et F rance
Aug 12 | Brozil f ﬂ ( \ \\ \ M Mg)‘f?%] "
J | 1\ ‘ ay Crootia A
) ) )] \ s May 30 | Hungory 202 3 meme
Jul 17 | Paneme * — | \ + June | | South Africa ’
Jul 8 | Paraguay * / | ¢ Juns2 | Chino
Jul 5 | Bolivia . June 11 | Romanio date

Jun 27 | Iran [ Jun 22 | Turkey
Jun 24 | Argentina

For a full list of countries, visit overshootday.org/country-overshoot-days. oile
EARTH *French Overshoot Doy based on nowcasted dato. See overshootday.org/france.
% OVERSHOOT Source: National Footprint and Biocapacity Accounts, 2022 Edition 2‘0501 Footprint r’ﬁ'wg{k
DAY data.footprintnetwork.org & i e

https://www.overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/



Comment positionner I'impact
environnemental du numérique
dans toutca ?



Qu’est —ce qui fait
« officiellement »
partie du
numérique ?

' Big Brother is watching you :
le numérique est partout !
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A quel point Big Bro est-il big ?

* en 2016, en France: 6.4 écrans/foyer (CSA et Médiamétrie)
* en 2019, en France (barometre du numérique, ministere de I'économie) :
* plus de 75% de la population francaise de 12 ans ou plus a

e 2 terminaux (smartphone+PC ou ordinateur+tablette ou
smartphone+tablette)

* ou 3 terminaux (smartphone+tablette+PC)
* en 2018 (Shift Project), dans le monde :

* Un américain possédait environ 10 périphériques numériques connectés
et a consommeé 140 Go de données/mois

* Un indien possédait 1 seul périphérique numérique connecté et a

consommeé 2Go de données/mois. &
Répartition
Sources : planétaire tres
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2018/11/Rapport-final-v8-WEB.pdf il
https://www.gsma.com/newsroom/wp-content/uploads/15625-Connected-Living-Report.pdf megale
https://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/cge/barometre-numerigue-2019.pdf




Le cycle de vie d’un produit...

Enfouissement

Valorisation matiere
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Les matieres premieres

DALLE TACTILE + VITRE
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Impacts directs du numérique (ACV)
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Impact des matieres premieres et de la
fabrication...

con{\'\tS \ & proits
es ] ins
et guerre Hume
(ex* > 4) Transfert de ﬁ
du¥ pollution / de
responsabilité
fits SUT environnementale
con
ages
\es U°
Je Veay S |
Lubumbashi, Katanga, RDC, le 23 mai
, 2016. (JUNIOR KANNAH / AFP i
Déchets ’g ( / AFP) Rejets de
toxiques a prc.)d%nts
ciel ouvert chimiques

Gestion (loi) de
I'environnement

Gaz toxiques émpoisonnement
et pluies des nappes

ﬁ acides phréatiques et des
terres

Saumures d’'une mine de lithium, désert
d’Atacama, Chili. lvan Alvarado, REUTERS

La lac toxique de Baotou (Chine)
David Gray / Reuters 14



Conception, matieres premieres, fabrication :
mon smartphone, ce pigeon voyageur !

QUATRE TOURS DU MONDE POUR FABRIQUER UN SMARTPHONE

1. Conception le plus
souvent aux Etats-Unis

2. Extraction et
transformation des
matiéres premiéres en Asie
du Sud-Est, en Australie,

en Afrique centrale et

en Amérique du Sud

3. Fabrication

des principaux
composants en Asie,
aux Etats-Uniset en
Europe

4. Assemblage en
Asie du Sud-Est

Distribution vers
le reste du monde,
souvent en avion.

Sources :
ADEME & 15
France Nature Environnement



Une simple Analyse du Cycle de Vie nous
montre que l'extraction des matieres
premieres et la production ont beaucoup plus
d’impact que le transport !



ACV d’'un smartphone...

Empreinte carbone de chaque phase M Raw materials [ Production [J Use (3 years)
du cycle de vie d’'un smartphone
avec un mix électrique mondial (plus 157 ksCOe
de 80% pour la production hors ODP ] 02  mgCFC-ll-e
internet) HumToxCan | ] 1¥10%CTUR
HumTox | 1] 3*105CTUn
PM | 1006 ke

POCP
AP

| 103 keNMVOC-e
| | 0.5 Mole of H+-e

EP fresh 111 Mole of N-e
EP terr [Copper]] ] 001 gP-e
EcoTox [CoppenT][] 500  CTUe
Water |50 mw
ADP [Cobalt [EalL] 0.002 kg Sbe
M6 2% 4% 6% s0%  100%

Fig. 4 Total life cycle result for all impact categories for smartphone Z5
with accessories using Ecoinvent database and adopting a 50/50 recycling
approach with 19% recycling of gold assumed.

Life Cycle Assessment of a Smartphone, Ercan et al, Conf.ICT for Sustainability 2016.

https://www.researchgate.net/publication/308986891 Life Cycle Assessment of a Smartphone v




Impact carbone des matériels

Par Jérémy Wambecke & Carole Plasson (C) 2019, Lourent Bourgés (C) 2020

Sur toute la durée de vie du matériel
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Empreinte de |la production :
acheter moins, et mieux

Acheter moins
Choisir des garanties longues
Prolonger la durée de vie des matériels (réparer)

Acheter du matériel raisonné, réparable
ongtemps ou reconditionné (20% imposés par la
oi)

Prendre en compte les criteres d’achat
responsable

| | ) MATINFO DONS.ENCHERES-
LOuer ( /'\ ) Jgroupementd'acha'tder.natériel DOMAINE
M u t ua I ISer informatique pour I'enseignement

supérieur et larecherche




Au-dela du matériel, les
infrastructures...



Infrastructures réseau et cables...
®
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Centres de données : contexte

Déploiement continu de gros centres de données

Déploiement d’autres centres plus modestes (loT : garantie
de faibles latences entre serveurs et objets connectés)
Faible proportionnalité énergétique (utilisation tres
variable)

En 2015, I'institut Uptime considérait qu’aux Etats-Unis,

30 % des serveurs dans les centres de données étaient
comateux (allumés pour rien)

Lorsque l'usage d’un serveur diminue, sa consommation
électrique ne tend pas vers zéro, mais vers 50 % de sa
puissance électriqgue maximale

Source : https://interstices.info/le-vrai-cout-energetique-du-numerique/
https://uptimeinstitute.com/




Stocker ou ne pas stocker les données ?

Colt et complexité d’acquisition vs colt du stockage
Partage des données

o Normalisation et documentation

o Formater

Mode de stockage : données chaudes, données
froides ?

Penser aux principes du FAIR (Facile a trouver,
Accessible, Interopérable, Réutilisable)
https://www.ccsd.cnrs.fr/principes-fair/

Bien urbaniser les centres de données/de calcul



Et a propos de données...
guel volume ?



Volume de données annuel, chronologie...

4.2 ZB = 25 milliards de Spi

Global annual internet traffic (ou 700 milliards en HE
Tracking Clean Energy Progress

1997 2007
60 PB 54 EB

)
KB kilobyte 10" bytes T c
MB megabyte 10%bytes =
GB gigabyte 10° bytes o] <°’
TB terabyte 10" bytes = >
PB petabyte 10 bytes g for)
EB exabyte 10 bytes 21-) E
ZB zettabyte 107 bytes -
YB vyottabyte 10%* bytes S uw
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GLOBAL APPLICATION

| y a quol, dans CATEGORY TRAFFIC

SHARE

tous ces octets ??

streaming vidéo
(vidéos en ligne, WEB
télésurveillance, ...) / kR & R
) e
o web GAMING
80% de bande. passa_nte ST e
selon le Shift Project

VIDEO STREAMING
60.6%(+2.9) % 22.2%(-0.1) *

SOCIAL
6.1%(+1.1) $  7.6%(+3.8) *
FILE SHARING
42%+1.4) %  30.2%(+8.1) &
MARKETPLACE
26%(-1.9%  1.6%(-0.2) %
SECURITY AND VPN
1.6%(+0.2) %  5.3%(-2.1) %
MESSAGING

Skype, etc... 1.6%(0.1) #  8.3%(-0.1) &

CLOUD
1.4%(+0.01) & 9.0%(-0.3) #*

AUDIO STREAMING

Source : 0.4%(-0.5) ¥ 0.3%(-0.1) #

“The Global Internet Phenomena Report”, 2019, Sandvine

https://www.sandvine.com/hubfs/Sandvine Redesign 2019/Downloads/Internet%20Phenomena/Internet%20Phenomena
%20Report%20Q32019%2020190910.pdf
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Impact du streaming,
guelques bonnes pratiques

Limiter le streaming.

Désactiver I'auto-play et tout ce qui procede de |a
captation d’attention (un plugin possible : Minimal,
https://minimal.aupya.org/).

Diminuer la résolution des vidéos pour le visionnage.
Stopper la pub des sites web.

— Avec un bloqueur (https://adblockplus.org/fr/,
https://ublockorigin.com/fr)

— En trompant le navigateur
(https://www.greenit.fr/2015/09/15/web-
eliminer-definitivement-les-publicites/)




==,  Données échangées d’'une minute de visioconférence sur mobile

- Greenspector - Visioconférences - Avril 2021

Plus cette valeur est basse, meilleure est I

BigBlueButtons @ ;
\/
Tixeo .' ..

Coogle meet (0 .Qua_ntité de données en visio :
B vidéo 720p (zoom Sky =
Meroson Tesms R BBB, Jitsi) : 100 ko}s pe,
R - | * audioseyle : 5 ko/s
e S | Webinaire - cirnil-:
zono eetos [0 stream"‘i':'":"-.srmlla:re au
giedeans [EN

Infornaniak

&

Mo @

T
0 s 0 5 20 25

1minuteen: @ Audio @@ Audio etvidéo @) Audio et partage d'écran
Mesures réalisées sur un smartphone Samsung S7 (Android 8)

30

35 0

Focus visioconférences et webinaires

Bonus saturation
cognitive et CO2

En visio, désactiver la vidéo
apres s'étre dit bonjour.

Pour un webinaire :
télécharger la vidéo pour la
regarder ensuite hors o
connexion.



Pistes d’actions pour gérer les données

Utiliser des standards (partage, réutilisabilité)

* Eviter les silos

e Attention aux choix de formats et de langages (poids des
fichiers, interopérabilité)

* Importance des métadonnées notamment dans la gestion
des collections (découvrabilité, réutilisabilité)

» une application intelligente des principes FAIR (Facilement
Accessibles, Interopérables et Réutilisables) et de la science
ouverte va dans le sens d’'une activité de moindre impact
environnemental

» incitation a travailler avec du texte (format particulierement
facile a pérenniser a moindre colt environnemental)



Dans nos labos, le travail sur les données ne
représente qu’une partie des émissions liees aux
activités de recherche...

Qui elles-mémes ne représentent qu’une partie
du total de nos émissions.

Les TIC, c’est aussi du code et du calcul !



Le calcul et les TIC a I’échelle d’un labo

Poste 2 - Véhicules
Poste 4 - Cimatiseurs
Poste 6 - Electrichte

Poste T - Gaz naturel

Posts 9 - Synchrotrons et serveurs '-uucoz

Poste 13 - Dépl

1750 tCO,e

émises par le LOCEAN en 2018

Poste 22 - Deplacements domicile travail

Emissions de GES par poste d'émission
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Poste 10 - Parc Informatique [l 22t eCO2 x40
EEe— =
164 teCO2
=l — EB\E/00 B B =
0
QO W I 0 9 0N 9 @
TOTAL : 1065 tonnes eCO:; s g FI Y EF ST
& S Y S S FJ YA s S
- ~ AN -
ISTERRE, bilan 2017, 250 personn g 8 53554«
1 H ~ 1 R~ S o Q -
https://www.isterre fr/IMG/pdf/beges_isterre_2017 v 9 S ~ <97 h
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Vie
du labo

Transport

dont 97% des émissions
dues a l'avion et 80% aux
Modélisatio

vols longues distances

LOCEAN : UMR, 2019
187 personnes, INSU.

Flights

I ] Observatories
L P
20

Source

Offices
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National emissions [ktCOz-¢/yr]|

Figure 2: Breakdown of the four sources of Australian as-
tronomers’ emissions considered in this work. Error bars pro-
vide an estimate of our uncertainties, but should not be in-
terpreted as formal confidence intervals. The value for obser-

‘Per astronomer’ refers to the 691.7
FTE including PhD students, postdocs, and senior researchers.

vatories is a lower limit.

LIMSI : UPR, 2019
169 personnes, INS2I.
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Le calcul a I'échelle d’un pays...

EqCO2 kg

2,50E+06

2,00E+06

1,50E+06

1,00E+06

B I I I

0,00E+00

1000 AR Paris NY GIEC simulations climatiques : projets COVID GENCI simulation des gerbes simulation Mission Planck
300 millions GENCI et 200 atmosphériques de photons
millions meteofrance gamma avec le CTA
(Cherenskox Telescop Array),

surun an.

+ hors échelles : LHC avec 28000 AR Paris NY : Boson de Higgs :

4 expériences LHC (Grand collisionneur de hadrons) qui enregistrent les particules issues des collisions entre proton
Total approximatif heures de calcul sur 1 an = 7Md heures de calcul = 28 000 tonnes EqCO2

Sources : Données GENCI et estimations aprés enquétes non officielles (Planck et LHC) 32
Estimation faite en utilisant le facteur de conversion 1 heure de calcul = 0.004 kg EqCO2



Réduire I'impact du code

plaguette éco-conception
logicielle

wtcolnfo DEVQ.OG
“SEAU.' WP G

Je code : les bonnes pratiques en écoconception de service
numérique a destination des développeurs de logiciels

Par exemple :

e avant : maitriser le nombre de fonctionnalités, réutiliser
des briques logicielles, planifier la gestion du logiciel...

e pendant : analyser son code, mesurer les
performances...

e apres : choisir hébergement mutualisé, labellisé CoC,
local, privilégier mutualisation...

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/
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Réduire I'impact du calcul scientifique

® Minimiser le nombre d’expériences
o préparation
o réutilisation de modeles, mise en commun de calculs
® Minimiser leur impact
o choix du centre de calcul : localisation, efficacité énergétique

I U-net DRIVE
| = lungVAE CXR
mmm U-net CXR
800 mmm U-net LIDC

-
(=]
(=]
o

600

4001

* il JJ il

\‘\Q"\OQ}Q S R SR SE RS C“qofo")

CO,eq consumption (g)

Figure 4. Estimated carbon emissions (gCOzeq) of training
our models (see Appendix B) in different EU-28 countries.
The calculations are based on the average carbon intensities
from 2016 (see Figure 8 in Appendix).

Carbontracker: Tracking and Predicting the Carbon Footprint of Training Deep Learning
Models, Anthony et al, 2020
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Choisir son supercalculateur :
toi aussi, t’es dans le Top500 ?

TOP500 : projet d’évaluation des 500 plus gros
supercalculateurs en termes de performances sur des
benchmarks d’analyse numérique.

Depuis 2007 : Green 500 évalue l'efficacité
énergeétique.

https://top500.org/
https://www.top500.org/lists/green500/
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Energie propre ?

f+f ELECTRICITY MAPS Live We're hiring! Open Saurce  Blog  Get our data
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Source : https://app.electricitymaps.com/zone/FR
(intensité carbone : 24gC0,eq/kWh le 3 juillet 2023)
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Fin de vie :
petit EEE deviendra grand DEEE



Evolution de la quantité de DEEE dans

, lemonde

Petit cours de conversion...
44.4 millions de tonnes

~ 4400 tours Eiffel

9 kg per capita

A\ 2030

+393%

Source : Global E-wasteMonitor 2020, Forti, Baldé, Ruediger Kuehr, Garam Bel
http://ewastemonitor.info/
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En fin de vie, il y a un impact aussi...

Tiroirs, déchets 59 59 Collecte
menagers, ferraille, ¢wwwww en France : 47,5% en 2019

encombrants, ...,
export (il)légal / \

75% 2% 10% 13%
recyclage réutilisation valorisation Elimination
matiere tout ou partie énergétique controlée

"
L

Taux del

recyclage

matiere recyclée

Source des chiffres : ADEME,
Registre des DEEE 2019.
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Export illégal des DEEE et pollution

Pollution des sols, des
eaux, de l'air, risques

pour la santé humain,
droits de I'enfant, etc.

Images : FranceTVinfo,
reportage au Ghana



Fin de vie : quelgues bonnes pratiques

e Le meilleur DEEE est celui gu'on ne produit pas

- prolonger la durée de vie au dela de 5 ans:
remettre a niveau, réparer

- contourner l'obsolescence programmée
- favoriser le réemploi

e Lorsque le matériel est hors d’usage, s'adresser
a des filieres ou associations spécialisées et
agréees



Nous n’avons parlé que des impacts
directs, il y a également des
Impacts indirects ou induits



Effets directs, effets indirects ?

Type

Effets directs

Effets indirects

Périmétre

équipements eux-mémes

ffet rebond

effets sectoriels

|

Obso\escence

effets systémiques

gffet .
d'accé\érat\on

Effet

impacts des phases du cycle de
vie (extraction,fabrication,
transports, usage, traitement
déchets)

effets générés par l'utilisation du
numérique (optimisation,
substitution, induction)

effets générés par les gains
d’efficacité grace au numérique
(effets rebond directs et
indirects, obsolescence)

obsolescence systémique,
accélération des flux (logistiques,
financiers, de personnes, ..)

transformations sociétales/effets
sociaux

Exemples

énergie grise / consommation
d’énergie en usage / pollution
des eaux lors de |'extraction des
métaux

achat de matériel
supplémentaire /
dématérialisation

Augmentation de consommation
énergétique des 500 calculateurs
les plus rapides malgré les gains
d’efficacité.

Obsolescence des équipements

ménagers, obésiciels, etc.

obsolescence en cascade
(logiciels, connectique, systemes,
pieces, équipements...)
accélération de I'économie
(trading haute fréquence,...)

télétravail et déménagements,
mondialisation ++
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Des impacts difficiles a quantifier...

® problemes de droits humains sur les sites d’extraction
et de traitement de déchets
O conditions de travail et travail des enfants
O conflits armés pour la possession des mines
(eg. guerre du Kivu, en RDC, pour le Coltan)
O conflits d’acces a I'eau (extraction métaux, fabrication puces)

® santé humaine liée a I'usage excessif (selon age) des écrans
O Neuro-développement chez I'enfant (cognitif, attention,
comportement)
O troubles musculo-squelettiques
O troubles du sommeil

® et toutlereste...

O surveillance généralisée

O concentration de pouvoir

O résilience (de notre société vis-a-vis de sa dépendance au
numérique)
souveraineté
tension sur les métaux entre énergies renouvelables, numérique,
mobilité, ...

OO



En conclusion...



Les enjeux sont importants

* Disproportion Nord/Sud (activités des pays du nord
incompatibles avec la préservation d’'une planéete vivable)

e Deux voies

— adaptation des fonctionnements existants (ajustement a la
situation climatique)

— mitigation (réduction des émissions de GES, réduction de
I"activité)
e Scénarii de '/ADEME : importance du techno-solutionnisme en

Europe/dans les pays du Nord
https://www.ademe.fr/les-futurs-en-transition/les-scenarios/

* Probléeme systémique =2 pas de solution simple, consensuelle
et implémentable en largeur.

Merci a Anne Baillot (Ecolnfo)



Les petits gestes sont-ils vraiment utiles ?

« toute réduction est bonne a prendre

« pour faire bouger le systeme, il faut s’y
attaquer a de multiples niveaux

« les améliorations ne se mesurent pas qu’en
tonnes de CO2 épargnées

« nous devons montrer ['exemple

Merci a Anne Baillot (Ecolnfo)



gﬁ/ﬁj Hﬂ Vers la sobriété numérique...

https://shortways.com,

* Ralentir

* Réduire nos usages et nos achats
* Mutualiser

* Avoir un usage raisonné

* Débrancher/éteindre (ordinateurs, serveurs,
smartphones, ...)

* Mettre les Low Techs a la mode
* Faire attention au Green Washing
e Bifurquer ? (faire le bilan bénéfices/impacts)

Sobriété Numérique, les clés pour agir. Frédéric Bordage, Ed. Buchet-Chastel, 2019.
Limpératif de la sobriété numérique, I'enjeu des modes de vie. Fabrice Flipo, Ed. Matériologiques, 2020.



https://ecoinfo.cnrs.fr

Devenez membre du GDS
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Concretement, comment mesurer les
impacts directs ?



Impact environnemental global
(multi-criteres)
* Analyse du Cycle de Vie

e Attributionnelle (quelle part des impacts ?)
» pas de lien cause-conséquence
* traduit le « degré de responsabilité »
e comptabilité
* Conséquentielle (quelle conséquence sur les impacts ?)
* sil’'on augmente la demande
* sil'on modifie le cycle de vie

* Etude d’impact
* Multi Regional Input Output analysis (MRIO)
* Warning DEEE |

https://www.ademe.fr/expertises/consommer-autrement/passer-a-laction/dossier/lanalyse-cycle-vie/quest-lacv
https://consequential-Ica.org/clca/why-and-when/
Jacques Combaz, Ecolnfo




Outils de mesure de consommation
(CO2)

Outils de mesure de puissance :

 PDU (Protocol Data Unit ou Unité de données de protocole),
wattmetre, amperemetre

* parametres de ces outils : fréquence, échantillonnage, précision,
multi-prises, actionnables a distance, ...

Outils logiciels :

* Power API

* Intel Power Gadget

 Mac Power Meter (comparaison logiciel/wattmeétre)

Un exemple de mesure du colit du transit des données :
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/12/Rapport-revise-1Go-VF02-2021.pdf

https://software.intel.com/content/www/us/en/develop/articles/intel-power-gadget.html.
https://gitlab.inria.fr/guenneba/mac-power-meter/-/tree/master.
https://pypi.org/project/powerapi/.




Outils de mesure de consommation

Outils de mesure en ligne : mesure d’'impact d’'une page web
(diagnostic)

e (Carbonalyser : extension du navigateur calculant le carbone
émis pendant un temps d’utilisation du navigateur

 Ecometer : analyse lI'impact environnemental d’un site

* Ecoindex : analyse I'impact environnemental d’un site

Attention, certains outils sont critiqués pour leur | |mpreC|S|on

Evaluer son matériel : Ecodiag = —

https://ecoinfo.cnrs.fr/ecodiag-calcul/ e o

Effectuer le bilan GES du labo : GES1point5 =T in et
https://www.labos1point5.org/ges-1point5 e (

» On peut aussi [faire] auditer son centre de calcul

https://github.com/carbonalyser/Carbonalyser
http://www.ecoindex.fr/
http://www.ecometer.org/




