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Avant de démarrer

Que vous évoquent les termes suivants ?

1. changement climatique / anthropocène
2. numérique et impacts environnementaux
3. impacts des données de la recherche
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Pour cette présentation

Est-ce qu’il y a un thème en particulier qui 
vous intéresse ?

Est-ce que vous avez des questions ? Que 
voulez-vous savoir ?
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Contexte :
l’anthropocène
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L’anthropocène

« Proposition d'époque géologique qui aurait débutée quand l'influence 
de l'être humain sur la géologie et les écosystèmes est devenue 
significative à l'échelle de l'histoire de la Terre. »

Wikipedia - Anthropocène

https://fr.wikipedia.org/wiki/Anthropoc%C3%A8ne
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Le changement climatique

● Rapports du GIEC (depuis 1990) : consensus scientifique et politique 
international - le réchauffement de l’atmosphère, l’océan et les terres 
est dû à l’activité humaine.

● Une situation critique reconnue depuis le rapport Meadows en 1972.

Projection de l'émission des gaz à effet de serre 
pour 2100 (2017) - Climate Action Trackers

 Modèle "Standard Run" (Rapport Meadows, 1972), 
mis à jour par Graham M. Turner (2012)

https://www.ipcc.ch/languages-2/francais/
https://www.clubofrome.org/publication/the-limits-to-growth/
https://climateactiontracker.org/
https://www.clubofrome.org/blog-post/herrington-world-model/
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Chaque degré compte

WWF – Changement climatique : comparaison d’un réchauffement global de 1.5°C et 2°C

https://www.wwf.mg/?336496/Maintenons-le-rechauffement-climatique-a-15-pour-sauver-Madagascar
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Ne pas rester sur une vision centrée 
sur les gaz à effet de serre

Graphique de Jan Konietzko, traduction bonpote.com

https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout
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De plus en plus d’indicateurs alarmants

Dépassement de la 5° limite planétaire 
(2022) - bonpote.com

Rapport de la Plateforme intergouvernementale 
scientifique et politique sur la biodiversité et les 
services écosystémiques (IPBES), 2019.

https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout
https://ipbes.net/sites/default/files/2020-02/ipbes_global_assessment_report_summary_for_policymakers_fr.pdf
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Un système qui accélère fortement

 The Great Acceleration (Steffen et al., 2015b)
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L’impact environnemental
du numérique
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Le numérique en quelques mots

● Le numérique, c’est simplement l’utilisation de machines pour traiter de 
l’information, de la donnée.

● Il y a un lien fort entre :
● Matériel : contient, transfère, permet le traitement les données
● Logiciel : traite, manipule les données
● Données : contient de l’information à exploiter

● L’augmentation d’utilisation d’un de ces points implique l’augmentation  
de l’utilisation des 2 autres.
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Un numérique pas « immatériel »

Les Technologies de l’Information et de la Communication (TIC) :

~ 4 % des émissions de GES : comparable à l’aviation civile
~ +6 % par an, soit x2 en 12 ans

La face cachée du numérique - AdemeDes Ghanéens travaillant dans la décharge
 d'Agbogbloshie, au Ghana

https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/guide-pratique-face-cachee-numerique.pdf
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9chets_d%27%C3%A9quipements_%C3%A9lectriques_et_%C3%A9lectroniques
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9chets_d%27%C3%A9quipements_%C3%A9lectriques_et_%C3%A9lectroniques


15 / 37CDGA – Formation doctorale – 27 mai 2025

Le matériel numérique

● Des impacts tout au long du cycle de 
vie du matériel numérique :

● extraction :
● pollutions (sols, air, eaux), épuisement 

des ressources, travail d’enfants, 
conflits armés, viol comme arme de 
guerre

● transport :
● pollutions directes

● fabrication :
● pollutions chimiques (sols, air), 

exploitations humaines
● gestion des déchets :

● 20 % seulement des DEEE sont 
récoltés (50 % en France)

● décharge et trafic illégaux, pollutions 
chimiques, exploitation humaine

Comparatif sur les émissions de CO2 
(Jérémy Wambecke et Carole Plasson, 
2019 ; Laurent Bourgès, 2020
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Les logiciels

Un premier élément plus difficile à saisir, mais avec de nombreux impacts.

● Consommation énergétique :
● le matériel étant rapidement plus puissant, pas ou peu d’optimisation du 

logiciel
● augmentation continue de la taille des logiciels et de leur consommation

● Dépendances logicielles :
● fragilité du code basé sur des librairies évoluant rapidement, non 

compatibles, non mises à jour

● Course au matériel :
● intelligence artificielle
● véhicule autonome

● Et des problèmes sociétaux et éthiques :
● publicités
● manipulation de l’information / des personnes (addiction, biais cognitifs)
● violation de la vie privée (surveillance de masse)
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Les données : une explosion récente...

Un volume de données en 
croissance exponentielle, à cause :

● des usages : vidéos, IA, santé, 
objets connectés, etc.

● du matériel disponible : fibre 
optique, 5G, large 
démocratisation des smartphones
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Études au niveau
du mésocentre grenoblois
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Empreinte carbone services UGA

● Plateforme de calcul DAHU (2019)
1 heure.coeur de calcul ~ 4.7 g CO2e
2019 : 8 millions d’heures.coeur ~ 40 t CO2e

● Plateforme de stockage Bettik (2019)
1 Go.an de stockage ~ 12.3 g CO2e
2019 : 1.4 millions Go.an ~ 17 t CO2e

Remarque :
● 1 t CO2e ~ 4 à 6 mois de budget carbone suivant 
les accords de Paris

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02549565
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03573790
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Empreinte carbone services UGA

Périmètre des études :

● Fabrication et transport : serveurs de calcul 
et de stockage, équipement réseau, bâtiment 
(pour l’étude sur le stockage uniquement)

● Usage : serveurs de calcul et de stockage, 
équipement réseau

● Maintenance (personnel) : déplacements 
domicile-travail, déplacement professionnels, 
équipements, énergie du bâtiment
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Leviers d’actions

● Augmentation de la durée de vie des 
équipements.

● Adéquation du dimensionnement des 
infrastructures et des usages.

● Amélioration de l’efficacité énergétique des data 
centres.

● Utiliser une électricité bas carbone.
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Leviers d’actions

Ces leviers ne remettent pas en cause les 
raisons d’utiliser ces ressources.

On reste sur une vision d’opulence : les 
ressources numériques sont là, que puis-je 

faire avec ?
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Des pistes d’actions
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Au niveau du matériel

● Lors de l’achat :
● origines équitables, recyclés, durées de 
garantie

● utilisation du marché MatInfo
● adapter l’infrastructure aux besoins

● Lors de l’usage :
● conserver le matériel le plus longtemps 
possible

● mutualiser

● Lors de la fin de vie :
● don, recyclage (filière labellisée et responsable)
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Au niveau des logiciels

● Éco-conception de :
● services numeriques
● maîtrise des fonctionnalités, de la 
consommation, 

➢ sobriété numérique

● Attention à l’optimisation :
● une diminution unitaire induit une augmentation 
globale
►effet rebond

https://ecoinfo.cnrs.fr/2020/11/20/plaquette-je-code-les-bonnes-pratiques-en-eco-conception-de-service-numerique-a-destination-des-developpeurs-de-logiciels/
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Au niveau des données

● Limiter l’utilisation des données :
● réfléchir aux besoins
● réfléchir aux finalités

● Utiliser des solutions techniques 
institutionnelles mutualisées :
● solutions libres et open source

● Garantir la réutilisation des données :
● principes FAIR, science ouverte
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Conclusions
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Comment agir ?

● (Prendre le temps de) Réfléchir :
● accepter le caractère complexe du problème
● intégrer une pensée systémique
● mesurer et questionner les besoins et les finalités
● identifier les leviers d’actions principaux
● suivre l’évolution des mesures dans le temps

● Ralentir :
● nécessaire pour réfléchir
● slow science

http://slow-science.org/
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Comment agir ?

● Sobriété et résilience :

● réaliser le minimum nécessaire, sans créer de 
nouveaux besoins

● réfléchir / s’adapter à un environnement contraint
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Outils de bilan GES

● EcoDiag : pour un parc informatique
https://ecoinfo.cnrs.fr/ecodiag-calcul/

● GES 1point5 : pour un laboratoire
https://www.labos1point5.org/ges-1point5

https://ecoinfo.cnrs.fr/ecodiag-calcul/
https://www.labos1point5.org/ges-1point5
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Quand agir ?

● À toutes les étapes 
du cycle de vie d’un 
projet de recherche

● Question du délai 
d’action par 
rapport à la crise 
climatique.

 Dessin humoristique de Graeme MacKay, 2020
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Qui ?

carbone4.com, 2019

● Tout ne doit pas reposer sur le 
niveau individuel.

● C’est un système entier à 
repenser.

● Il est important de travailler au 
niveau collectif.

https://www.carbone4.com/publication-faire-sa-part
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Impact environnemental

 Aux objectifs de la science ouverte, il est 
important d'associer les défis climatiques et 

sociétaux du siècle en cours.
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Quelques ressources
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● Groupement de recherche et de services (GDRS) EcoInfo : Réduire 
les impacts environnementaux et sociétaux négatifs des technologies 
du numérique.

● Groupement de recherche (GDR) Labos 1Point5 : Réduire 
l'empreinte de nos activités de recherche sur l'environnement.

● CAMPUS d’après Grenoble : collectif interdisciplinaire issu du milieu 
académique grenoblois.

● Didier Mallarino, Sylvie Le Bras, Cyrille Bonamy. Les impacts 
environnementaux et sociétaux des données : un défi pour 
l'avenir. Congrès JRES : Les Journées Réseaux de l'Enseignement et 
de la Recherche, RENATER, May 2022, Marseille, France. hal-037022⟨
08⟩

https://ecoinfo.cnrs.fr/
https://labos1point5.org/
https://campusdapres-grenoble.org/
https://hal.science/hal-03702208v1
https://hal.science/hal-03702208v1
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Activité
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Activité

● En groupe :
● Quelle sont vos sources d’impacts environnementaux ?
● Comment pouvez-vous les diminuer ?
● Quels sont les freins à ces changements ?

Restitution :
● Quelle sont les principales sources d’impacts 

environnementaux dans vos thèses ?
● Quels sont les leviers et freins principaux ?
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