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Déplacement La Rochelle — Berne : Impacts en kgeqCO?2 suivant le mode de
transport (environ 15H de train d’aprés le site de la SNCF)

TGV -1189 km

< 028 scoe Pas de TGV direct !

Intercités - 1189 km

/@ . 7 kg COse
Bilan Carbone de la journée dépend

Autocar - 861 km

= G = o de plusieurs sources d’émissions :
Voiture (moteur électrique) - 861 km _ B é.tl m ent
G :- o
- . - Transport
Avion (court courrier) - AI | m entatl on
< . , .
<t - Services numériques

Moto - 861 km

X 165.c0c

Voiture (moteur thermique) - 861 km

X 187coc
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T/.%’ LA COOPERATIVE CARBONE VOUS GUIDE SUR LA TRAJECTOIRE
MOINS DE 2°C DE RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE

Comprendre

Partager les enjeux
énergie & climat

Partager les objectifs de
la Stratégie Nationale
Bas Carbone

Partager les objectifs
LRTZC

Former a la comptabilité
carbone

Focus sectoriels :
Mobilité, Numérique
Agriculture & Alimentat®
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Bilan Energie &
Carbone Organisations
(Scope 3)

Bilan GES
réglementaire
(Scopes 1 & 2)

Bilan Energie &
Carbone Projets

Bilan Carbone
Individuel

Méthodologie carbone
sur mesure

Bilan ‘ '
Carbone® ‘

Réduire

Plan d’actions de
réduction des
émissions de gaz a
effet de serre

Plan d’actions de
réduction des
consommations
d’énergie
Financement des
actions de réduction
des consommations
d’énergie (CEE) et GES

LABEL BAS
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Accompagner les
porteurs de projets de
compensation
(boisement, haies,
agriculture)

Labelliser les projets
(LBC et LRTZC)

Mobiliser des

financements

entreprises (neutralité

carbone) & citoyens

(financement V/
participatif) \V

COP21- CMP11

PARIS 2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

\{&C

Unlnd Nations Framework
Convention on Climate Change
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W D'OU VIENNENT LES EMISSIONS DE CO, ?

~ ESSENTIELLEMENT DE LA COMBUSTION DU CHARBON, DU PETROLE ET DU GAZ

Emissions anthropiques

14%
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40 Gt

CO,

30

20

10

Annual Global Emissions

Le charbon, le pétrole et le
gaz représentent 80% de
notre consommation

d’énergie mondiale.

1850 1900 1950

Others

Gas

Oil

Coal

2000 2018

Du charbon pour produire de I'électricité et de I'acier
Du pétrole et du gaz pour faire rouler nos voitures
(transport), pour chauffer nos maisons et pour l'industrie
Du gaz pour électricité

GLOBAL CARBON
PROJECT
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W LIMITER LE RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE A MOINS DE 2°C IMPLIQUE
B DE REDUIRE FORTEMENT NOS EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE

ot

Projections de réchauffement en 2100

150 Réchauffement planétaire de 1,5 °C

,
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Les difféerentes trajectoires suivant les efforts consentis
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DALLE TACTILE -+ VITRE ’ €— RETOUR

Sac a dos écologique

Q Ordinateurde 2kg

66868688
s

izl els]zlelel=]s
BoBEDRBD
Q

. Cl
BOITIER :
m m
Liste 2020 des matieres premieres
critiques (les matiéres nouvelles par rapport
a 2017 apparaissent en gras)
Antimoine Hafnium Phosphore
Baryte Terres rares Scandium
lourdes
Beryllium IT'er‘res rares Si[itcillim La criticité ( # rareté) dépend de :

: coeres e + La présence dans la crodte terrestre
Bismuth Indium Tantale «  La facilité d’exploitation
Borate Magnésium Tungsténe . L’évolution de la demande
Cobalt Graphite Vanadium . La géopolitique
Charbon a Caoutchouc Bauxite
coke naturel
Spath fluor Niobium Lithium
Gallium Platinoides Titane
Germanium Phosphate Strontium

naturel



L'empreinte carbone de
nos activités numeériques

Estimation des émissions de CO, liées a |'utilisation
des technologies numériques par personne et par an *

Réseaux :

© Streaming vidéo

@ Réseaux sociaux Centres de données :
@ Autres Sauvegarde (Cloud)

® Data centers par utilisateur
d'Internet *

® Requétes sur les moteurs
de recherche

Utilisation :

® Télévision

@ Ordinateur portable
Smartphone
Assistants vocaux

Fabrication :

@ Télévision

@® Ordinateur portable
® Smartphone

@ Autres

* Calculs réalisés en Allemagne en avril 2020.

Source : Oko-Institut

©@®O statista %

Consommation totale d'électricité é E g
(476 TWh)

Infrastructures
de réseaux
=35TWh

Appareils terminaux
domestiques
=22TWh

Consommation
d'électricité liée

aux usages du
numérique
(56,5 TWh)

Serveurs
entreprises
et data centers

| I (appareils et locaux)
possible de la h

j=u

Awméls terminaux
professionnels
(hors serveurs) =21 TWh

usages du numérique
en 2030 (+25%)
Données 2015 pour la France

En 2020, le numérique représentait 4% des émissions mondiales de
gaz a effet de serre, la ou I'aviation civil en représentait 2.5%. Parmi
ces 4%, 25% sont liés au datacentre.

La consommation électrique des datacentres représente environ 3%
de la consommation mondiale en 2020. Ce chiffre pourrait grimper a
10 % dés 2030.



Big data : le volume de données créées va exploser
Volume de données numériques créées dans le monde depuis 2010 (en zettaoctets) *

2142

1 zettaoctet équivaut a
| S 1 milliard de téraoctets

‘ e 612
33 iy

2010 2015 2018 2020 2025 2030 2035

@ @ @ * prévisions de 2020 a 2035. JDN statista 5

@Statista_FR Source : Statista Digital Economy Compass 2019



Hébergement des données : comment choisir son « data centre » ?

COMMENT EST ALIMENTE LE DC?

A titre d’exemple, le 6 décembre 2022 a minuit, le compteur horocarbon indiquait que le mix électrique suisse se composait de prés de
50% d’électricité importée. Cette énergie provenait a 65% d’Allemagne, a 17% d’Autriche et a 18% d’Italie. La majeure partie (49%) de
I’électricité consommeée était produite par le gaz. Son impact carbone s’élevait a 275g de CO2 / kWh. Ce méme jour, a midi, la part
d’électricité importée était nulle. La majeure partie de I’électricité consommée provenait des réserves nationales. L’impact carbone de la
consommation était alors de 39g de CO2 / kWh. Source = Université de Genéve

Electricité - 2020 - mix moyen - consommation 0.0599 kgco, swwn Q% BASE ®
F i Crr——— EN FRANCE Em preinte
| &

QU’EST LE POWER USAGE EFFECTIVENESS (PUE) ?

Puissance
Consommation totale * Apparsils de commitation Consommation énergétique Charges informatiques
d'énergie du data center % g“g“'?urz des équipements informatiques * Serveurs
SUDAHHOS Q8 S9C0UIS * Stockage des données
ﬁ e —— * £perens ce PUE = = (Total DataGenter)
télécommunication
E (Total Data Center) Reficidisseinant E(IT) S E (IT)

* Refroidisseurs
* Climatisatiseurs
® Autres
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PROJETS
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UN BILAN CARBONE® EST UNE ANALYSE DE CYCLE VIE LIMITEE
AUX EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE NECESSAIRES OU INDUITES

PAR L'ACTIVITE

SCOPE 1
SCOPE 2 DIRECT
INDIRECT

Achats d'électricité,
de gaz de chauffage
et de refroidissement

SCOPE 3
INDIRECT

Fabrication des SCOPE 3
biens & services INDIRECT
achetés

=

Déchets générés
par la fin de vie
des produi

au pétrole & -
aux énergies o % i

Transport &
approvisionnement ‘oyages d'affaires produits vendus
Déchets générés
o a2 Emissions i vi
Activités en amont > possédées> Activités en aval >
ccopérative
17 carbone



QT/Q’ LES SOLUTIONS EXISTANTES OU EN COURS DE DEPLOIEMENT POUR LA DEMATERIALISATION

ENCORE TROP PEU RATIONALISEES

FLUX ENTRANTS

RPA - Aut?matisati_on des processus 10,32% 50,00% 39,68%
informatiques / workflows

Signature électronique ou parapheur 34,33% 43,29% 22,39% F LUX C I R c U L AN T

Numérisation et Capture / OCR, LAD, RAD 26,23% 39,00% 34,43% ARCHIVAGE

GEC ou gestion électronique de courrier 14.96%
et parapheur électronique x

Archivage électronique /SAE 18,90% 51,97% 29,13%

. Pas prévu
Archivage physique 58,02% 29:00% 12 ,98%
Records management 13,71% 33,87% 52,42%

Coffre-fort numérique 21,26% 34,65% 44,09%

. Réalisé . Engagé / Prévu

- . Réalisé . Engagé / Prévu - Pas prévu

5‘:',;‘:’ serda Source 2022 Rapport Gl Serda-Archimag
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SCHEMA DE LA DEMATERIALISATION

> Entrant Circulant <> Sortant >

o o 0
. (3 = &
w=n ¢4 .
> GESTION ET INSTRUCTION > VISA/ VALIDATION >
ACQUISITION/CAPTURE
ET EXTRACTION DE Q@ @Q@ DIFFUSION COMMUNICATION
L'INFORMATION

Stockage
& archivage

TRAGABILITE, PILOTAGE

RESEAUX, TRANSMISSIONS, SAUVEGARDE, REDONDANCE, RESTAURATION
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- conseil



Les@indicateurs clés

Tous flux

¢

Un envoi d'un email

avec 1 Mo fichier attaché
{Wypothése ! duréa de vie 5 ans)

ErardLARsAIARARILIR L ARS

Entrant + sortant

Une letire papier
(base 1000 km)

ErARAFAR SR LA AR F AR

Stockage mi froid

@

Un Ma en archivage
€lectronique sur une durée de
10 ans (SAE simple)

T o R R T T T )

Tous flux

N\

Envoi d'un emsail
simple

Y

Entrant + sortant

Une lettre électronique

WIALEUR HALTE

70

ArAR SR ARAAFA RN AR A

Stockage froid

&)

Un Mo en archivage
€électronique sur une durée de
50 ans (SAE complexe)

Entramnt

o
=

Un lot de 1000 de factures
dématérialisées via Chorus

AtaBaBALARILEAR AR I RAR IR RS

Circulant

Une signature électronigque

BrARARA AR SR AR AR AR

Stockage chaud

Un classement papier
sur une durée de 3 ans
(une boite = 6 Mo)

R L T L Y]

Tous flux

Q

Une requéte full text
(ged, web etc:)

Circulant

R

Une signature physique

parapheur papier unitaire
(x nbre de pages imprimees)

WALEUR HALTE

80

Stockage froid

Un conteneur physique de
0,5 ml en archivage papier sur
une durée de 30 ans

VALEUR HAUTE
23 750

R R R R T I R T T T B I e R P

ABaraRALEAZARARAR IR LEA A
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D L T Y

Valeurs en gramme équivalent CO?2 par unité

Tous flux

Une requéte de navigation

Circulant

'l

Une heure
de visio conférence

WALEUR HAUTE

60

Tous flux

Impression d'une feuille A4

WALELIR HAUTE

AR AR R R R R R R E A F A I R R R A A SR E A A E R R A R A E AR RPN SR A F AR F AP AP AR N A AR AR RN
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Entrant + sortant

0y O

| —

—,

Une lettre recommandée
papler (bas= 1000 k)

AaraBARALELEAL AR AR IRER B

Stockage

Un Mo en GED transverse

et collaborative (redonde les

fichiers+backup) 5 ans Froid /
Chaud

LELR HALTE

75

Tous flux

Impression d'un plan A0

WALELIR HAUTE

Entrant + sartant

g
:

L

1]

N A A P )

Tous flux

e
=

Transport d'un Giga de data
sur le réseau (Renater) entre 2
points (interne vs 800 krm)

FARAMARSATAB IR A FAR BN EAR AN

Tous flux

msnsnsnsarasararasansnsnsarardrarararansmsnrararararararansnslsarara e sn s ERsu AR aann




ZOOMS SUR L'ARCHIVAGE

e Stockage froid

=

e Stockage mi froid : @ Stockage froid o Stockage chaud

& =

Un Mo en archivage Un Mo en archivage Un classement papier

LA A R A R R E T RS R RS R E RSN E S E R E RN

Un conteneur physique de
électronique sur une durée de  électronique sur une durée de sur une durée de 3 ans 0,5 ml en archivage papier sur
10 ans (SAE simple) : 50 ans (SAE complexe) (une boite = 6 Mo) une durée de 30 ans
AL B VALEUR HAUTE ' ALE BA VALEUR HAUTE A VALEUR HAUTE VALEUR HAUTE
25 | 100 - 9 000 23 750
FE en g eqCO2 / an FE en g eqCO2 (durée archivage)

Explications : les valeurs haute et basse vont dépendre du contexte et des moyens mis en ceuvre.
- Alimentation électrique du SAE

- Certifications demandées (redondance, sécurité)

- Moyens de stockage (norme S3)

- Contraintes de réversibilité

- Accessibilité

.~ serda
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|
STOCK PHYSIQUE DE REFERENCE 10 ANS

STOCK PHYSIQUE DE REFERENCE 30 ANS

E 25

17/

tonnes tonnes

d’eC0O2

@ STOCK EN GED 30 ANS
tonnes

9 STOCK EN GED 5 ANS ET SAE 25 ANS

S © ©

Chaine d'urbanisme

@ COMPENSATION ( 5 arbres)

L1 IL1L

9 COMPENSATION (12 arbres)

0468460800046

Chaine de commande de facturation

. serda.
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Sources principales

= Ademe : www.ademe.fr

= Arcep : www.arcep.fr

= Alliance Green IT : http://alliancegreenit.org/

= Direction Interministérielle du numérique (DINUM) : https://ecoresponsable.numeriqgue.gouv.fr/

= Ecolnfo : hitps://ecoinfo.cnrs.fr/

= Greenlt.fr: https://www.greenit.fr/

= |nstitut du numérique responsable : https://institutnr.org/

= Qutil de mesure https://institutnr.org/wenr

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

= AFNOR, Norme Iso 26000 : https://www.afnor.org/responsabilite-societale/

= https://travail-emploi.gouv.fr/IMG/pdf/Carnet_de Route RSE.pdf

= Dossier de presse Ademe

https://presse.ademe.fr/wp-content/uploads/2022/01/DP_Numerique-responsable-190122.pdf



http://www.ademe.fr/
http://www.arcep.fr/
http://alliancegreenit.org/
https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/
https://ecoinfo.cnrs.fr/
https://www.greenit.fr/
https://institutnr.org/
https://institutnr.org/wenr
https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/
https://www.afnor.org/responsabilite-societale/
https://travail-emploi.gouv.fr/IMG/pdf/Carnet_de_Route_RSE.pdf
https://presse.ademe.fr/wp-content/uploads/2022/01/DP_Numerique-responsable-190122.pdf

Sources principales

= https://www.france-datacenter.fr/

= hitps://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/energy-efficiency/energy-efficiency-
products/code-conduct-ict/code-conduct-energy-efficiency-data-centres en



https://www.france-datacenter.fr/
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/energy-efficiency/energy-efficiency-products/code-conduct-ict/code-conduct-energy-efficiency-data-centres_en

Articles

*Charlotte Freitag, Mike Berners-Lee, Kelly Widdicks, Bran Knowles, Gordon S. Blair, Adrian Friday. The
real climate and transformative impact of ICT: A critique of estimates, trends, and regulations. Patterns,
2021, vol. 2, n°9. Disponible sur |e site de |'éditeur [consulté le 21/09/2021]

*David Louapre. D'ou viennent les émissions de gaz a effet de serre ? [en ligne], 2021. Disponible sur le

site Science étonnante [consulté le 01/04/2021]

*Raphaél Brun. Jacques Combaz : "La pollution numérique est cachée". Monaco Hebdo [en ligne],
13/08/2020. Disponible sur Monaco Hebdo [consulté le 12/04/2020]

*Fabrice Flipo. L'inquiétante trajectoire de la consommation énergétique du numeérique [en ligne]. The
Conversation, 2/03/2020. Disponible sur The Conversation [consulté le 21/04/2021]

*Emma Strubell, Ananya Ganesh, Andrew McCallum. Energy and Policy Considerations for Deep Learning
in NLP. ArXiv, 05/06/2019. Disponible sur ArXiv [consulté le 19/04/2021]

*Francoise Berthoud, Eric Drezet, Laurent Lefévre, Anne-Cécile Orgerie. Sciences du numérique et
développement durable : des liens complexes [en ligne], 23/06/2015. Disponible sur Interstices [consulté
le 23/05/2021]

sJean-Marc Jancovici. Qu'est-ce que I'équation de Kaya ? [en ligne]. Blog, 01/02/2014. Disponible sur

son blog [consulté le 03/05/2021]
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https://www.cell.com/patterns/fulltext/S2666-3899%2821%2900188-4
https://scienceetonnante.com/2021/02/14/dou-viennent-les-emissions-de-gaz-a-effet-de-serre/
https://www.monacohebdo.mc/dossier/ecologie-numerique-interview-jacques-combaz-cnrs/
https://theconversation.com/linquietante-trajectoire-de-la-consommation-energetique-du-numerique-132532
https://arxiv.org/pdf/1906.02243.pdf
https://interstices.info/sciences-du-numerique-et-developpement-durable-des-liens-complexes/
https://jancovici.com/changement-climatique/economie/quest-ce-que-lequation-de-kaya/

.~ serda
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1. Ademe, la Face cachée du Numérique, édition 2019.

2. Site france-datacenter.fr. https://www.france-datacenter.fr [02/09/2021]

3.Code of Conduct for Energy Efficiency in Data Centres. https://ec.europa.eu/jrc/en/energy-efficiency/code-
conduct/datacentres [02/09/2021]

4.Francoise Berthoud, Eric Drezet, Laurent Lefévre, Anne-Cécile Orgerie. Sciences du numérique et
développement durable : des liens complexes [en ligne]. Interstices, 2015. Disponible
sur interstices.info [17/09/2021]

5.Pour un numérique soutenable [en ligne]. ARCEP, 15/12/2020. Disponible sur le site de I'Arcep

6.Rapport Empreinte environnementale du numérique mondial [en ligne]. Greenit, 2019. Disponible

sur greenit.fr [16/06/2021]

7.“Lean ICT: Towards digital sobriety”: Our new report on the environmental impact of ICT [en ligne]. The shift
project, 2018. Disponible sur theshiftproject.org [16/06/2021]

8.L'économie et la sociéte a I'ere du numérique 2019 [en ligne]. Insee. Disponible sur insee.fr [16/06/2021]

9.Rapport Digital 2019 France [en ligne]. Disponible sur dataportal.com [16/06/2021]

10.Frédéric Bordage, Lorraine de Montenay, Olivier Vergeynst. INUM : impacts environnementaux du numerigue

en France [en ligne]. Greenit, 2020. Disponible sur greenit.fr [16/06/2021]
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https://www.france-datacenter.fr/
https://ec.europa.eu/jrc/en/energy-efficiency/code-conduct/datacentres
https://interstices.info/sciences-du-numerique-et-developpement-durable-des-liens-complexes/
https://www.arcep.fr/uploads/tx_gspublication/rapport-pour-un-numerique-soutenable_dec2020.pdf
https://www.greenit.fr/etude-empreinte-environnementale-du-numerique-mondial/
https://theshiftproject.org/en/article/lean-ict-our-new-report/
https://www.insee.fr/fr/statistiques/4238635
https://datareportal.com/reports/digital-2019-france
https://www.greenit.fr/impacts-environnementaux-du-numerique-en-france/

QT/Q’ COORDONNEES DE CONTACT SERDA & COOPERATIVE CARBONE
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Vos contacts

Pierre Fuzeau
Directeur général SERDA

Pierre.fuzeau@serda.com

06 63 74 92 50

.~ serda
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Guillaume Vola
Consultant senior

guillaumevola.serda@gmail.com
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