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1. Comprendre les impacts
environnementaux
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Sondage

1. Qui a déjaréalisé son bilan Carbone ?
2. Qui a déja réalisé une évaluation environnementale d’un service IT ?

3. Savez-vous ce qu’est I’ACV (Analyse de Cycle de Vie) d’un service IT ?
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L'’Analyse du cycle de vie d’'un service numérique

Par tiers

|
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\ Tiers 1
EXTRACTION TRANS PORT
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Source : Terrestres.org sur le Rwanda PREMIERES
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Tiers 2

Seuls 22 % des « e-déchets » ont été
1l yclés en 2022
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Source : Commissariat Général au Developpement Durable

.. HOW IN
THE HELL DO
KEEP AHEAD
OF THIS!

My,

DATACENTER

" Tiers 3



https://www.notre-environnement.gouv.fr/actualites/breves/article/quand-les-dechets-electroniques-atteignent-des-records
https://www.notre-environnement.gouv.fr/actualites/breves/article/quand-les-dechets-electroniques-atteignent-des-records
https://www.terrestres.org/2025/07/05/la-banalite-de-lempire-laccord-ue-rwanda/
https://www.notre-environnement.gouv.fr/actualites/breves/article/quand-les-dechets-electroniques-atteignent-des-records
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Au-dela du carbone, de nombreux impacts

Répartition des impacts par Tier et étape du cycle de vie
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Source : GreenlT.fr 2025 Environmental footprint of the digital world (p23)



https://greenit.eco/greenit-world-study-2025-20250417/
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Les spécificités de I'lA : |Ia croissance des usages

NOS USAGES & NOS INFRASTRUCTURES

sont les deux faces d’'une méme dynamique

A

Intelligence artificielle,
données, calculs:

EFFET D'USAGE

LES USAGES APPELLENT
DE NOUVELLES CAPACITES

PeN
|
EFFET D'OFFRE

quelles infrastructures dans
un monde décarboné ?

%86

Centre de données Usages

hyperscaler, edge, terminaux
plus puissants, processeurs,
processeurs graphiques

TR : Voix, SMS, MMS, vidéos,
HD, 4K, 8K, mondes virtuels,
IA générative, 1A

Intelligence artificielle, données, calculs :
le rapport final du Shift - The Shift Project

Figure 1 - Nos usages et nos infrastructures numériques sont les deux faces d’'une méme
dynamique. Source : (The Shift Project, 2025b)
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https://theshiftproject.org/publications/intelligence-artificielle-centres-de-donnees-rapport-final/
https://theshiftproject.org/publications/intelligence-artificielle-centres-de-donnees-rapport-final/
https://theshiftproject.org/publications/intelligence-artificielle-centres-de-donnees-rapport-final/
https://theshiftproject.org/publications/intelligence-artificielle-centres-de-donnees-rapport-final/
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Des modeles de plus en plus gros

'Tr ained
'n 2020

GPT-3 training Using ChatGPT

* for T month**

Sources: *Only accounting for theoretical GPU consumption in Patterson et al. ; **Estimation based on energy consumption
and embodied impacts for GPT-3.5 in January 2023 in “Les grands défis de I'lA générative”, Data For Good



https://arxiv.org/pdf/2104.10350.pdf
https://dataforgood.fr/iagenerative/

Une consommation électrique colossale

Figure 3. Data centers’ electricity consumption by server type and scenarios
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Consommation
électrique

X2 ou X3 d'ici
2030

X 10 en 2050
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https://www.deloitte.com/global/en/issues/climate/powering-ai.html
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L'acceés a I'énergie un enjeu des grands acteurs de I'lA

générative

LE CONTROLE ETENDU DE CERTAINS ACTEURS SUR
LA CHAINE DE VALEUR DE L'IA GENERATIVE

MAILLON DE
LA CHAINE DE VALEUR

INDUSTRIES SUPPORT

* Fabrication des puces
* Production de I'électricité nécessaire au
fonctionnement des centres de données

En amont
de Ja chafne

PRESENCE D'ACTEURS
DU NUMERIQUE

| Exemples:

+ Diversification des grandes plateformes
du numeérique vers la fabrication de
puces

* Réacteur nucléaire remis en service
pour les besoins de Microsaft

Accounting techniques distract from true surge in tech company emissions

For tech glants Amazon, Microsoft, Meta and Apple.

or instrumants represanting claan anergy investmants> the gap between real-world and marker-adjusted
carbon footprints from power use Is orowing
Amazon Alphaber Microsofr Meta Appls

o R —_ g / ; ‘::

5 o — =
2018 2020 2022 2018 2020 2022 2018 2020 2022 2018 2020 2022

2018 2020

9 INFRASTRUCTURES NUMERIQUES

+ Puissance de calcul des centres de
données fournie par les services cloud

* Collecte et traitement des données
nécessaires & 'entrainement des modéles

Exemples :
= Cloud : AWS (Amazon), Azure (Microsoft),
GCP (Google)...
+ Collecte de données . Common Crawl,
ThePile...

@ MODELISATION

+ Développement et entrainement des
modéles d'lA générative

+ (Optionnel) Spécialisaticn ou réglage fin
des modéles pour des tiches spécifiques

Exemples :

+ OpenAl, Google, Anthropic, Meta,
Mistral Al...

9 DEPLOIEMENT

+ Déploiement des modeéles d'lA générative
et commercialisation de services aux
utilisateurs finals

Exemples :
» ChatGPT (OpenAl), Gemini (Google),
Mistral Le Chat (Mistral Al)..,

Source Financial Times

Country  zone

Carbon Intansity (gco.ea/uwn)

Intensité carbone

Figure 3 : Chaine de valeur de I'lA générative. Source : Arcep.

Source: Rapport ARCEP - Intelligence Artificielle Générative : quels défis environnementaux ? https://app.electricitymaps.com/map
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https://www.arcep.fr/uploads/tx_gspublication/rapport-IA-et-environnement_210526.pdf
https://www.arcep.fr/uploads/tx_gspublication/rapport-IA-et-environnement_210526.pdf
https://www.arcep.fr/uploads/tx_gspublication/rapport-IA-et-environnement_210526.pdf
https://app.electricitymaps.com/map

Une consommation d’eau non

L'IMPACT DE L'lA SUR

l'EHUIRONHEME[II
P

975-1600 TWh
st s-an

Refroidir les serveurs et

produire félectricité

Fabriquer les serveurs eties

puces GPU)

217 doPlectricn . oy stroo e

VARSE
Laermancs an dectriché des centres de
Gornées pinaise Nlectrification des
transport:

o uiise % desu potable pout s s

“BONPOTE

LES MOTEURS DE LACCELERATION :

TELLE OES UsAgEs

EAU
Refroidir les serveurs et e
produire l'électricité SR

PROJECTION 2030 (DATA CENTER)

+100% (x2)

soit 1200 Mds L{an. (A représentant ~50% de
la consommation des data centers)

ARIZONA

Avec l'arrivée des centres de donnée Microsoft,
les permis de construire sont annulés en raison
du manque d’eau souterraine et d'une
“sécheresse extréme”

TAIWAN

L'eau disponible est utilisée par TSMC
(Fabrication de puces) au détriment des
agriculteurs

Google utilise %; d'eau potable pour ses data
centers.
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maitrisée

Exemple de Marseilles

River-cooling : systéme qui consiste a capter de I'eau
fraiche pour refroidir le centre de données et a rejeter
cette eau a 27 degrés dans la mer. Autorisation fournie
malgré les risques sur la faune et la flore.
Accaparement de I'eau qui n’est plus disponible pour
des usages d’intérét général. Détails sur le site de

Laquadrature.net



https://www.laquadrature.net/2024/11/20/accaparement-du-territoire-par-les-infrastructures-du-numerique/
https://www.laquadrature.net/2024/11/20/accaparement-du-territoire-par-les-infrastructures-du-numerique/

Métaux et minerais

Pénuries de ressources

Energie de production

©

80 métaux présents dans les puces GPUs

g ireal ion et au raffinage
en fonction de la ion des gi

Gisement peu concentré
nécessitant beaucoup d'énergie
pour ext traire la ressource

Gisement trés concentré
nécessitant peu d'énergie
pour extraire la ressource

raire la resst

Carte de la Fresque du Numérique

Ces exploitations ont des impacts :

Pollution de I'air et des sols, déforestation,

destruction de la biodiversité ...

LA DEPENDANCE DE LA FRANCE 8%
AUX METAUX STRATEGIQUES I\
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: pollutions et dépendance

Consommation des ressources Source : Ademe



https://librairie.ademe.fr/economie-circulaire-et-dechets/7713-etude-numerique-et-metaux.html
https://librairie.ademe.fr/economie-circulaire-et-dechets/7713-etude-numerique-et-metaux.html
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2. Et du coté reglementaire ?

() DO



8 Boavizta
Juin 2024 : Une AFNOR - SPEC IA frugale

Le référentiel pour une IA Frugale se congoit comme
un premier cadre de référence sur le sujet de I'impact
environnemental de I'lA, vous y trouverez :
* Uneterminologie exhaustive, s’appuyant sur des
consensus internationaux
* Une méthode de calcul rigoureuse couvrant tout le
systeme d’IA et les différents impacts
environnementaux
* Des bonnes pratiques actionnables pour une prise en
main facile et rapide par les équipes data / IA
* Des conseils pour les éléments de communication
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2026 : année de Ia standardisation de I'évaluation

ITUPublications International Telecommunication Union
Recommendations Standardzation Sector

Recommendation
ITU-T L.1801 (02/2026)

SERIES L: Emvironment and ICTs, climate change, e-waste,
energy efficiency; construction, installation and protection of o o o
cables and other elements of cutside plant UR STANUDARDIZA

Environmental sustainability of artificial intelligence and

emerging ICT systems Méthode d’évaluation des

. _ _ impacts environnementaux
Guidelines for assessing the environmental
impact of artificial intelligence systems de I'lA

S
\0 p‘og‘e
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Les recommandations de I'ARCEP - Juin 2026

R1. Mettre en ceuvre la collecte et la publication des données environnementales de I'lA
par des autorités publiques

R2. Utiliser des méthodologies internationalement standardisées d’évaluation de I'impact
enviro, afin de faciliter les comparaisons entre SIA

R3. Intégrer I’écoconception des services d’'lA dans la régulation européenne des
fournisseurs de services

R4. Renforcer I'’écoconditionnalité dans les modalités de soutien a lI'innovation et la
commande publique

R5. Imposer une plus grande transparence environnementale aux fabricants de puces et
aux grands fournisseurs de modéles et de services d’lA

R6. Garantir I’'ouverture des services d’lA

R7. Eclairer les choix publics et d’investissement : faire de la transparence et de la
régulation par la donnée des atouts du développement des centres de données en Europe
R8. Renforcer la coordination européenne entre politiques numérique, énergétique et
d’infrastructure pour accompagner le développement des centres de données

R9. Encourager une implantation territoriale concertée des centres de données

@O0
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Le cadre réglementaire existant et a venir

La directive énergétique

La Directive Efficacité Energétique

Cette directive (UE) 2023/1791 sur I'efficacité énergétique vise a réduire la consommation d'énergie
et les émissions de gaz 3 effet de serre des entreprises. Elle fixe un objectif de réduction de la
consommation finale d'énergie d'au moins 40 % d'ici @ 2030 (par rapport a 2007) en Europe.

La directive a été mise a jour en 2023, et prévoit désormais une obligation pour les centres de données
dont la puissance informatique est supérieure a 500 kW de transmettre les données relatives a leur
consommation énergétique et 3 des indicateurs environnementaux requis conformément & I'Article
12 de cette directive. La Commission européenne doit mettre en place une base de données
européenne sur les centres de données qui regroupe les informations communiquées par les centres
de données.

Les Etats membres doivent encourager les propriétaires et exploitants de centres de données situés
sur leur territoire dont la demande de puissance est égale ou supérieure a3 1 MW a tenir compte des
bonnes pratiques figurant dans |a version la plus récente du code de conduite européen sur I'efficacité
des centres de données.

Enfin, la Commission européenne, a partir de ces données disponibles, doit formuler des propositions
legislatives visant & améliorer I'efficacité énergétique et doit évaluer la faisabilité de la transition vers
la « neutralité carbone du secteur des centres de données », pouvant ainsi définir un calendrier dans
lequel les centres de données existants seront tenus de « satisfaire a une performance minimale ».

Le reglement IA

Ce réglement (UE) 2024-1689 établit un cadre harmonisé pour le développement, la mise sur le marché
et I'utilisation des services d'intelligence artificielle. Il adopte une approche fondée sur les risques et
prévoit des obligations notamment en matiére de sécurité, transparence, gouvernance des données,
documentation technique et supervision humaine. Le texte inclut aussi des dispositions spécifiques
pour les modéles dits & usage général (MIAUG), notamment dans le domaine de I'lA générative.

L'article 40, 2 prévoit la ité pour la C d’émettre une

de lisation aux i dédiés (CEN, CENELEC et/ou ETSI) visant a réduire la
consommation d'énergie et d'autres ressources tout au long du cycle de vie des services IA et 3
améliorer I'efficacité énergétique des modeles 3 usage général.

Larticle 95 stipule que la Commission européenne (via le Bureau IA) et les Etats Membres doivent
encourager les acteurs & élaborer des codes de conduite volontaires pour minimiser I'impact
environnemental des services IA.

Varticle 112 prévoit une des deux dispositions pri :la d'un rapport sur
le progrés en matiére de normalisation d'ici le 2 aoat 2028 puis tous les quatre ans et la publication
dun rapport sur Fimpact et 'efficacité des codes de conduite volontaires d'ici le 2 a0t 2028 puis tous
les trois ans.

L'article 53(1)(a) prévoit que les fournisseurs de modéles d’IA a usage général doivent fournir une
i incluant la d’énergie mesurée ou estimée de
leurs modeles, a minima les de calcul en cas d'i a fournir ces

Elargir la loi REEN

Qutre les appels a projets, |la prise en compte de la frugalité des services d’IA dans les conditions
d’obtention de marchés via la commande publique participerait d’une logique d’exemplarité et
permettrait de stimuler la demande, compte tenu de la taille potentielle des marchés cumulés (besoins
en services d’'lA a différentes échelles de la puissance publique). Lintroduction d'un critére
environnemental caractérisant la frugalité des services d’IA suffisamment élevé dans la notation finale
dans les marchés publics d’Etat ou des collectivités territoriales pourrait &tre une mesure
concrétement applicable. Afin d’évaluer ce critére environnemental, les donneurs d'ordre publics
pourraient s’appuyer sur les référentiels précédemment cités comme le RGESN ou le Référentiel
général pour I'lA frugale qui proposent des bonnes pratiques objectives. Ce critére environnemental
pourrait &tre rendu obligatoire dans la loi, a I'instar de I'Article 55 de la loi Réduire 'empreinte
environnementale du numérique (REEN) qui dispose que « 'administration publigue, lors de ses
achats, favorise le recours a des logiciels dont la conception permet de limiter la consommation
énergétique associée & leur utilisation ».

Le Data Act

Enfin, le réglement sur les données (Data Act) pourrait également s’appliquer a certains fournisseurs
d'IA générative dont les services sont susceptibles d’étre identifiés a des services cloud, notamment
les services de type « Al as a service » (Alaa$). L'application du réglement sur les données pourra ainsi
participer a I'ouverture des services d'IA générative en facilitant la portabilité des données des
utilisateurs de ces services et I'interopérabilité des systémes.

Du coté des fournisseurs de modéles d'IA, en plus des informations environnementales évoquées
précédemment, il serait utile de pouvoir bénéficier d’informations techniques comme la taille du
modele, la durée et la localisation de I'entrainement ou le matériel utilisé (notamment les puces) pour
I'entrainement ou I'inférence. Ces informations pourraient figurer dans la documentation technique
prévue par la disposition de I'article 53(1)(a) du Réglement IA (voir encadré en fin d’Axe 1), permettant
de comprendre les facteurs-clés de la consommation énergétique des modéles.

Du c6té des fabricants de puces, des informations environnementales, telles que les fiches Product
Carbon Footprint et des indicateurs environnementaux, devraient étre mises a disposition, a I'instar
des dispositifs contraignants de transparence environnementale existants dans des secteurs comme
celui du batiment ou des transports, compte tenu de Finfluence significative des puces sur la
consommation énergétique, gque ce soit en phase d’entrainement ou d’inférence (cf. Chapitre 2).
Améliorer la transparence environnementale sur les puces récentes permettrait d’avoir une vision
granulaire fiable et fine de la consommation énergétique de I'lA et plus largement des centres de
données.
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Une dynamique internationale

Outcomes of UNEA-7

- Resolution on environmental sustainability of artificial intelligence systems

COALITION FOR
SUSTAINABLE

Lancée a I’Al SUMMIT Une résolution votée par les Nations Unies pour apporter plus
en Erance en 2025 de lumiere surIeS|mpact§ de I'lA
https://www.unep.org/environmentassembly/unea7/outcomes



g Boavizta

3. Les leviers d’action de I'lA frugale
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Définitions de I’'AFNOR - SPEC IA frugale

Agir sur

I'efficience du
systeme d’IA

@

Optimiser les
moyens alloués
pour atteindre le
résultat attendu par
le systeme en
prenant en compte
tout son cycle de
vie.

Agir sur la

frugalité du

@

service

Questionner les
usages et les
besoins afin de se
contenter d’un
résultat suffisant,
utilisant le moins de
ressources
possibles.

8 Boavizta

Realiser un service
d’lA frugale a

bilan positif

©

Réaliser un service
d’lA siles impacts
positifs de ses
usages sont
superieurs aux
impacts néegatifs de
son systeme tout au
long du cycle de vie.
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Agir sur I'efficience du

systeme d’lA

Réaliser une analyse du
cycle de vie, sur chacun

des segments suivants:

O. L'algorithme,

O

* Les données,

([

* Le matériel

-

Agir surla frugalité du

service

Questionner le besoin
et 'usage

Evaluer I'impact
environnemental

Sélectionner la solution
technique la plus
efficiente et privilégier
les composants non IA
Mettre en ceuvre des

bonnes pratiques du
RGIAF

8 Boavizta

Leviers d’action (AFNOR - SPEC IA frugale)

Réaliser un service d’lA
frugale a bilan positif

Une évaluation doit
faire apparaitre
clairement les impacts
négatifs et les impacts
positifs pour un méme
indicateur.

@00

BY SA



8 Boavizta
BoAmps : open source to share Al power consumption

Organization 1 BoAmps BoAmps BoAm ps
Filling aid tools Data Model Open data

Workload Al K%, repository
0 O -

Evaluation with hugging face
Code Carbon Form, Script bash BoAmps PR

or custom formatted Data
e DR T approach..
i Organization n
T
| Workload Al . BoAmps

___________________

s Recommendations
about how to
measure

Evaluation with

_________ Poules @O0
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Boamps datamodel quick overview

Report = | report_schema.json )
header —\
., algorithms_schema.json 1
task* contains one list of
algorithms & one of dataset - dataset_schema.json 1
measures”
system . g :
contains a list of measures i measure_schema.Json 1
software (if several made with various tools)
0 * > —‘
InfraStrUCture contains a list of hardware ii'm hardwa re_schema.json 1
_ components
environment
quality
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Filling aid tool (The HF form)

Discovery interface (manual)

Data Collection Form

Welcome to this Huggingface space, where you can create a report on the energy consumption of an Al task in BoAmps format, by filling in a form.

Header Task Measures Systern Software Infrastructure Environment Quality
https://huggingface.co/spaces/soprasteria/BoAmps_report creation
Task Stage
Task Family

Number of Requests

Algorithms v

ype of training (Algorithms1)


https://huggingface.co/spaces/soprasteria/BoAmps_report_creation

O .
How to integrate your data in BoAmps? Q Boavizta

Step 1 - Measure your ML workload

Possible input data formats:
e CSV outputs (from CodeCarbon or others tools).
e Already processed data: Dataframe, JSON, etc.

We prefer high quality measures:

e Minimize the measures’ noise (e.g. process isolation)
e Run a calibration phase E E

[=]

More info over on BoAmps’ GitHub repository



http://github.com/Boavizta/BoAmps#4-how-and-what-is-to-measure

How to integrate your data in BoAmps?

8 Boavizta

Step 2 - Convert your data to the BoAmps format

Use & adapt our
ready-to-use
converter

Convert outputs from

CodeCarbon to BoAmps.

Minimal programming
knowledge.

You can find it here.

Write your
owh conhverter

Easier if your data model
Is complex.

Examples are available

Add your DIY converter to
our examples lists !

Let us
help you !

BoAmps’s volunteers can
help you through the data
integration process.

Contact me at
tristan+boamps@coignion.fr

Or make a pull request on
our repo


https://github.com/Boavizta/BoAmps/tree/main/tools/json_generator/bash
https://github.com/Saauan/BoAmps/blob/patch-1/examples/example-python-conversion.py
mailto:tristan+boamps@coignion.fr

s .
How to integrate your data in BOAmps? q Boavizta

Step 3 - Submit it to BoAmps’ HuggingFace repository

&4 Verify your report is correct with
BoAmps’ Schema Validator.

#" Then, upload your reports in a Pull Request on
our HuggingFace repository



https://github.com/Boavizta/BoAmps/tree/main/tools/schema_validator
https://huggingface.co/datasets/boavizta/open_data_boamps

a @
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Remerciement
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Bonus :Youtube Boavizta

8 Boavizta

Merci de votre attention
[=]
Participez a I'initiative BoAmps / E

Accéder a notre Discuter sur notre Suivre nos actualités : Contribuer a nos outils :
site web : chat public:

@ Mattermost Linkedm O GitHub e

-.I.
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https://boavizta.org/
https://www.linkedin.com/company/boavizta/
https://chat.boavizta.org/signup_user_complete/?id=97a1cpe35by49jdc66ej7ktrjc
https://github.com/Boavizta
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