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Qui est Boavizta ?
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Qui sommes-nous ?

Eric Fourboul
Formateur et 

consultant en 
analyse de cycle 

de vie du 
numérique

David Ekchajzer
Préparation d’un 
doctorat sur les impacts 
environnementaux 
systémiques du 
numérique
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Boavizta - évaluation d’impacts 
environnementaux de l’IT

https://boavizta.org/

Groupe de travail / 170+ membres

Entreprises
Chercheurs
Freelances

Thématiques

Référentiel de données
Mesure du cloud

Méthodes de calcul
Convictions top management

Outils open-source

https://boavizta.org/
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Boavizta - Missions & valeurs

Missions:

- développer des communs ;
- fédérer les acteurs de l’écosystème ;
- obtenir des résultats concrets et un impact tangible ;
- faciliter l’aide de pair à pair ;

Valeurs:

-  le partage des données, des outils et des idées ;
-  la rigueur scientifique ;
-  la confiance et la coopération entre les différents acteurs 
du groupe de travail ;
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Pourquoi faire de la mesure un 
commun ?
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Des impacts en forte croissance

2020 : 2,1 to 3,9% 

2025 : 4 to 8%

Charlotte Freitag et al . 2021 
Shift Project, 2019
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Des impacts difficiles à estimer

● Forte mutualisation

● Sentiment d'immatérialité

● Manque de transparence

● Multi-périmètres

● Multi-critères

● Multi-étapes
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🗳 Parce que c’est une nécessité démocratique

“On va envoyer un mail avec une pièce jointe rigolote et on va 
consommer beaucoup d’énergie” Agnès Pannier-Runacher
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⭕ Parce que les mesures sont de mauvaise 
qualité

Des maaaaaaaaaarges d’erreurs

Dell E2219HN MonitorImpact carbone moyen des écrans 
d’ordinateurs (kgCO2e/inch)

Dell (PAIA) 11,4 to 26,7

Lenovo (PAIA) 5,7 to 24,5 

HP (Other)  3,3 to 8,6

NegaOctet 2,94

Base Impacts 
(ADEME)

≃ 2,7
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⭕ Parce que les mesures sont peu 
transparentes et peu fiables

?
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🛣 Parce que le chemin est plus important que 
l’arrivée

Quelques bénéfices de la démarche de mesure indépendants du 
résultat :

● Expliquer les chiffres
● Stimuler l’action collective
● Comprendre les dynamiques d’impacts
● Comprendre les postes d’impacts
● Questionner les résultats existants
● …
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Périmètre de notre 
approche
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Se baser sur les fondamentaux de l’ACV

L’analyse du 
cycle de vie 

est une  
méthode:

D’évaluation 
environnementale

Fonctionnelle – 
axée sur le service 

rendu

Multi-étapes – 
cycle de vie

Multi-critères

Relative & 
itérative / En 4 

étapes

NormaliséeISO 14040/44
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Multi-étapes

D’un point de vue produit:

Prise en compte de toutes les étapes du cycle 
de vie, du berceau à la tombe :

- extraction des ressources & fabrication
- transport & distribution
- utilisation
- fin de vie

Exemple: Plus de 80% de l’empreinte 
environnementale des smartphones est lié à la 
phase de fabrication 

Note: le bilan carbone est aussi 
une approche cycle de vie
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Multi-étapes
D’un point de vue service numérique:

Copyright DDemain
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Multi-critères

Référence: formation ACV DDemain/TiDE/Hubblo
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Multi-critères
Impacts production serveur moyen 

Référence: https://www.umweltbundesamt.de/ & Boavizta

https://www.umweltbundesamt.de/
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Vers une approche systémique

● Debunker les allégations sur les effets dits positifs

● Prendre en compte et vulgariser les effets indirects
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Processus de création de 
communs
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Exemple 1 : Référentiel open-data 
des données constructeurs
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Identification de sources de données 
constructeurs

Product Carbon Footprint (PCF)

Déclaration environnementale (GES) des 
entreprises sur leurs produits 
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Industrialisation de la collecte

SCRAPPER PARSER

REFERENTIEL

Site constructeur
Fiche PDF 

constructeur

Github 
Boavizta
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Ouverture au public : Datavizta
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Compréhension des méthodes et de ses limites

Product Attribute to Impact Algorithm (PAIA)

Marque MIT

Limites

● Non documenté
● Non auditable
● Pas de traçabilité
● Communication des hypothèses limitée
● Hypothèses variables
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Collaboration avec eco-info (ecodiag)

● Amélioration du processus de 
collecte

● Nouvelles sources de données

● Convergence sur les limites 
importantes de ces données 
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Les difficultés à communiquer les limites

⇒ Contributeur

“J’aimerais ajouter une fonctionnalité de comparaison” ⇒ Les fiches ne sont pas comparables

⇒ Utilisateurs entreprises

“Je voudrais utiliser le référentiel dans un outil pour mesurer les impacts d’un parc 
informatique” ⇒ Les fiches ne peuvent pas être agrégées

⇒ Grand Public

“Avant d'acheter/choisir un équipement, je voudrais comparer l'impact carbone de 2 
équipements de la même catégorie.” ⇒ Les fiches ne sont pas comparables
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Exemple 2 : Méthode ouverte 
pour l’évaluation des impacts 
de la fabrication des serveurs
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Une problématique industrielle

⇒  Besoins d’une évaluation bottom-up pour comprendre l’impact de chaque 
composant d’un serveur

⇒  Des indices dans la littérature scientifique :
▪ l'importance des phases de fabrication des 

“wafers” et d'assemblage/conditionnement des 
puces 

▪ la convergence des résultats pour les différents 
types de composants électroniques : CMOS, 
mémoire flash et DRAM

⇒ Principaux domaines de recherche à explorer :
▪ un moyen d'estimer la surface de die (c'est-à-dire de la puce électronique) à partir des 

caractéristiques techniques des composants. 
▪ facteurs d'impacts multicritères au niveau des composants et de la surface de die



31www.boavizta.org

Production d’une méthode actionnable
L'étude de l'Umweltbundesamt nous a donné une première 
version des formules que nous recherchions :

f(tech characteristics) = die surface
g(die surface) = multi-criteria impact

Pour la production de “wafers”, sur la base des données 2017 
publiées par Siltronic et Sumco (15 et 28 % du marché). 
Pour la fabrication de composants :

● Pour les CPU, sur la base des données de fabrication 
d'Intel Xeon (plaquettes de 300 mm et technologie 
14nm).

● Pour les composants de stockage RAM et SSD (nand), 
l'étude s'appuie sur des données déjà utilisées dans 
des études précédentes (Schödwell et al. (2018), 
Prakash et al. (2013)).
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Production d’une méthode actionnable

Manufacturer Layers Bits/cell Nand type

Storage 
density 

(Go/mm2) Year

Samsung 32 3 TLC 1.9E-01 2015

Samsung 36 3 TLC 2.3E-01 2016

Samsung 48 3 TLC 3.3E-01 2017

Samsung 64 3 TLC 4.1E-01 2018

Samsung 96 3 TLC 5.7E-01 2019

Samsung 64 4 TLC 7.1E-01 2020

Toshiba/WD 48 3 TLC 3.10E-01 2016

Toshiba/WD 64 3 TLC 4.55E-01 2017

Toshiba/WD 72 3 TLC 4.90E-01 2018

Toshiba/WD 96 3 TLC 7.61E-01 2019

Micron/Intel 36 3 TLC 2.85E-01 2016

Micron/Intel 64 3 TLC 5.50E-01 2017

Micron/Intel 72 3 TLC 5.93E-01 2018

Micron/Intel 96 3 TLC 7.83E-01 2019

Micron/Intel 64 4 QLC 8.16E-01 2020

Storage density for RAM Storage density for SSD Die size /core for CPU
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Retour sur le cas “DELL R740” !

Production d’une méthode actionnable

910 
kgCO2eq

970 
kgCO2eq
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Mise à disposition via une API

https://api.boavizta.org

https://doc.api.boavizta.org

wafer

die

Phases du cycle de vie :
- ⛏ extraction ✅
-  fabrication✅
- 🚚 transport/installation ❌
- ⚡ usage ✅
- ♻ fin de vie ❌

Données issues de calculs 
bottom-up,
basés sur l’impact d’une die 🔬

⚠
Hypothèses d’usage

(consommation d’énergie)

Inventaire
(équipements et composants)

à prendre en charge

https://dataviz.boavizta.org
https://doc.api.boavizta.org
https://boavizta.org/blog/empreinte-de-la-fabrication-d-un-serveur
https://boavizta.org/blog/empreinte-de-la-fabrication-d-un-serveur
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Donner accès aux acteurs de l’infra : Boagent
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Souhait de collaboration avec l’UC Louvain

⇒ Intégration du travail de revue de la littérature des facteurs 
d’impacts des semi-conducteurs

⇒ Intégration de leur approche screening pour l’IOT

⇒ Collaboration autour des impacts du réseau
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Exemple 3 : Collecte collaborative de 
la consommation électrique des 
serveurs (Energizta)
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Une problématique scientifique

⇒ INRIA Lyon : comparaison des wattmetres logiciel

⇒ INRIA Lille : PowerAPI

⇒ UPPA : PowerJoular
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Une problématique industrielle

⇒ Modéliser les impacts de serveurs sans accès physique

⇒ Modéliser les impacts du cloud

⇒ Améliorer les wattmètres logiciels



40www.boavizta.org

Collecte de donnée collaborative

● Caractéristique techniques
● États : [(power, load, I/O,...)]

● Caractéristique techniques
● États : [(power, load, I/O,...)]

● Caractéristique techniques
● États : [(power, load, I/O,...)]

Open-science 
DB
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Science collaborative 

⇒ Démarche de rétro-ingénierie

⇒ Comprendre les divergences entre différentes sources de données 
(Wattmetre, RAPL, IMPI, DCMI, …)

⇒ Comprendre les éléments dimensionnant la consommation 
électrique des serveurs 

⇒ Produire des modèles de consommation à partir des 
caractéristiques techniques

⇒ Pleins d’autres choses que l’on ne sait pas
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Cas d’usage : Cloud

Credits to Benjamin Davy (TEADS) & Samuel Rince
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Ouverture aux utilisateurs du cloud : 
Cloud-scanner
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Approche réflexive
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Limites des périmètres étudiés

https://gauthierroussilhe.com/articles/secteur-numerique 

https://gauthierroussilhe.com/articles/secteur-numerique
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Limites des périmètres étudiés

Production Consommation

DC Tradi

Cloud 
France -> 
France

Cloud 
France -> 
Monde

Cloud 
Monde -> 
France
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Limites méthodologiques sur les effets indirects 

Horner, Nathaniel C, Arman Shehabi, and Inês L Azevedo. “Known Unknowns: Indirect Energy Effects of Information and Communication Technology.”

A lire:
https://gauthierroussilhe.com/articles/comprendre-et-estimer-les-effets-indirects-de-la-numerisation 
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf 

https://gauthierroussilhe.com/articles/comprendre-et-estimer-les-effets-indirects-de-la-numerisation
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf
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Limites de déploiement dans les organisations

⇒ Manque de facteurs d’impacts de haut niveau: 
○ serveurs, workplace type
○ applications/services numériques génériques 

(on prem ou en SAAS)
○ data centers (on prem ou cloud)
○ systèmes d’informations (en fonction du 

secteur d’activités, du nombre de 
collaborateurs, ..)

○ …
⇒ Difficulté d’obtenir facilement un inventaire exhaustif
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Ouverture : Les difficultés 
d’animer une communauté 
d’experts de nature hétérogène
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Qu’est ce qui est commun entre les membres ?

⇒ Se connecter avec des pairs

⇒ Quête d’impacts, d’expertise, d’efficacité

⇒ Nécessité d’ouverture

⇒ Communauté de Makers

⇒ Peur du greenwashing
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Points de vigilance

⇒ Processus éditorial long

⇒ Intérêts industriels

⇒ Appropriation des communs

⇒ Considération des effets indirects (notamment les effets rebonds)
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Comment garantir une bonne qualité 
scientifique ?

⇒ Avec une montée en charge du groupe 

⇒ Avec une approche collaborative favorisant les initiatives de ses 
membres 

⇒ Avec des thématiques très peu matures et sujettes à débat
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Comment accélérer l’usage des communs dans 
les organisations ?

Données d’inventaire 
(caractéristiques IT, 
consommations, …)

Facteurs d’impacts 
composants, 
modélisations, ..

ORGANISATIONS

COMMUNAUTÉ 
SCIENTIFIQUE

API, facteurs d’impact 
macro (SI, DC, serveurs, 
applications,..) 

Données primaires 
pour modélisation
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Merci !

Des questions ?


