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e Conclusion

Basé notamment sur les présentations du HubbloDay 2025 :
- « Comment produire concretement les données environnementales sur la fabrication de Nvidia A100 et H100 ? », Etienne Lees-Perasso & David Ekchajzer
- « Combien y a-t-il de data centers en France et comment évaluer leur impact présent et futur avec l’arrivée de I'IA ? », Benoit Petit & Eric Fourboul
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Les impacts directs

De la puce










Découvrir la fabrication des puces électroniques

CORELCA

Manufacturing electronic components e —

The simplified process of Integrated Circuits (IC)
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Source : Gauthier Roussilhe



https://gauthierroussilhe.com/

SCORELCA Les pertes

Toutes les puces gravées ne sont pas
fonctionnelles

Plusieurs types de pertes

- Le rendement (en %) est appelé
le yield

- Environ la moitié des GPU
produites est jetée



SCO RE LCA Les impacts de la production des puces électroniques
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Des impacts relatifs qui évoluent a mesure des
avancées technologiques

(b) 8!

GWP [kgCO,eg/cm?]
[\ w -3 w o

Source

Data =2010
Ecoinvent (2018) -1

Teehan (2014)-—-&

® Scientific literature
m LCA database

‘]UI‘IES {2013)
Teehan (2014)
b Jones (2013)

B oPraske (2018) Ly
.

Ercan (2016)
Teehan (2014)

:\ ’I
L
7 z
o N . . - Jones (2013)
,:’"‘-:f(linﬂ (2017} EIME -:,.;I-;;n_. el
4 Proske (2020) . 8
; Bardon (2020)

a F-] -
\... -2 ,_-—".“‘ e
® Bol(2013) - - .m »

Boyd (2012)% / B-<g=" m ,

o7 * . - /.- - 2 .

. '8y ° & Schmidt (2012) 2

FaE8(2022) B-m7 gpg (28h3) —@——me="  Andras (2014-2017) |
—g--8 RS j

® Teehan{ZCIld]--.
M) Schmidt (2012}

@M~ wWnm X

E

16
144
12
10

: Pirson et al., 2022

Des impacts absolus qui évoluent a mesure des

avancées technologiques
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SCORELCA

Nvidia & TSMC < ASML
Mix électrique Taiwanais

Les enjeux lié a I'eau (répartition,
concurrence, ...)

Complexifie la transition écologique du pays

Source : Roussilhe et al. 2022
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https://arxiv.org/abs/2209.12523

SCORELCA A retenir

Des impacts importants expliqués par :

Un haut noeud technologique (7nm)

St

«

Tres grande surface (826 mm?2)

St

Pertes importantes (environ 50%)

«

Mix électrique de fabrication Taiwanais
(TSMC)

10



100 1

s s s

Relative Contribution (%)

bk
L=
I

Source : Falk et al., 2025

Distribution des impacs d’une Nvidia A100 par phase
du cycle de vie (usage en France) ] l‘
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SCORELCA A100 par composants

Distribution des impacts de la fabrication d’'une Nvidia

l‘

Casing
Heatsink
PCB

GPU chip
PoP
Distribution
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SCORELCA

11.522.2

33,9424

Normalisation aux limites planétéire des impacts de
I'entrainement de ChatGPT-4 (USA)

l‘

Périmetre restreint aux cartes GPU

+/ Exclusion des serveurs

" Exclusion des équipements de
support (clim, réseau, ...)
+/ Exclusion des phases de pré-

entrainement
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https://investor.nvidia.com/financial-info/quarterly-results/default.aspx
https://investor.nvidia.com/financial-info/quarterly-results/default.aspx
https://investor.nvidia.com/financial-info/quarterly-results/default.aspx

Les impacts directs

Aux datacenters




Source : France Datacenter

Source : Xeilom
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SCORELCA. Puissance électrique par baie
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SCORELCA. Puissance électrique par baie
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Puissance électrique par baie
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SCORELCA

Air Cooling
1 kW rack

40 kW rack

70 kW / rack

Direct Liquid Cooling
120 kW+ / rack

Source : the New York Times
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https://www.nytimes.com/interactive/2025/03/16/technology/ai-data-centers.html

Source : Infomaniak
https://data.globalvision.ch/file/infomaniak/1119/



https://data.globalvision.ch/file/infomaniak/1119/

SCORELCA

Meta a di démolir un batiment entier en construction, pour appliquer une nouvelle conception pour plus
d’intensité énergétique pour I'lA générative

May 19th, 2023 September 28th, 2024

Source: SemiAnalysis Datacenter Model

ﬂ Meta Temple, au Texas



https://maps.app.goo.gl/a3FWtBLYNFkh4oxh7

US Census Bureau:

“Aux Etats Unis, en 2025, les
dépenses de construction de
datacenters devraient bientot
dépasser celles de construction
de bureaux classiques.”
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Un exemple de datacenter - Stargate (OpenAl)

Puissance prévue : 1,2 GW (1 réacteur nucléaire) Site d’Abilene
Construction de 6 datacenters prévus juste aux Etats-Unis



https://maps.app.goo.gl/1sxWWNsWgN3tzZ8eA

SCORELCA A

Interxion Marseille Campus

interxion

A DIGITAL REALTY COMPANY

Demande de réservation électrique pour les
nouveaux projets numériques : 1 GW (1
réacteur nucléaire)

Puissance actuelle de Marseille : 600 MW

Concurrence avec I'électrification du port

15 Subsea Cables Connected to Mar:

Copyright Clément arquet



Les impacts directs

Et au global
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Son usage comporte des risques - Impacts environnementaux de I'lA

< 2000
Exploration
1500
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................. Headwinds
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France (2024)
2020 2025 2030 2035

Consommation électrique des centres de données - IEA

Source : South Environmental Law Center
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Figure 3.1 Global data centre energy esti and projecti published since 2014
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Données utiles vs opacite

Where tech companies use ‘creative accounting’ to offset in-

house data center emissions
Scope 2 emissions - those associated with the purchase of electricity. In millions of metric
tons of CO, equivalent.
—_— Amagzon 5.6x higher Google 2.7x higher
Official emissions 15
Gcation—based 10  Datanot

ieci disclosed

actual emissions T Gap /
5

Increases are \

from 2023 /

0

2020 21 2 23 2020 21 22 23

. Microsoft 21x higher Meta 3,100x higher Apple 402y higher

Meta and Apple's

20 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 0 official emissions

were under
5 / — 0.01 million tons
IFP — Empreinte carbone de Google et Microsoft de 2019 a 2023 et g

2020 2 22 23 2020 2 22 73 22020 7 2 23

projections de leur trajectoire bas-carbone jusqu’en 2030.(scope 1, 2 et 3

en millions de tonnes de Co2,
) Guardian graphic. Source: Various company reports. Note: Meta and Microsoft's 2022 multiples were about

19,600x and 22x, respectively — similar to those of their data centers for those years (19,105x and 22x).

Source: The Guardian, Uptime Institute, Base de données CLIK



Les impacts indirects




SCORELCA

Source: “Al-Powered Microgrids — Optimizing the Balance — The Path Toward Coupling Economic and Environmental Benefits”, 2025, Schneider Electric

Site

Afrique
du Sud

France

Cali-
fornie

Contexte

Installation de
stockage frigorifique
agroalimentaire avec

surcapacité PV
élevée et controle
prédictif par I1A

Batiment
administratif dans un
réseau électrique a
faible émission de
carbone, dominé par
le nucléaire

Micro-réseau
éducatif dans un
marché volatil
pondéré par les
énergies fossiles
(CAISO)

Alimenté par

Heuristique '
de base - ! I.A (en_ p!us <
o I'heuristique)
; Effet
environném . ironnemen
entalegt)Coz tal net (t CO,
eq)
-7212 -328,6
43 -3,81
-562 +51,46

Alimenté par
I'lA (en plus
de
I'heuristique)
Effet
économique

(€)

-124 500

-1231

-27 533

Interprétation

Forte convergence : I'optimisation
des colts de I'lA s'aligne sur la
décarbonisation locale en raison de
la corrélation entre les prix et le
carbone et de I'exportation
d'électricité solaire a faible teneur en
carbone

alignement Iéger : gains limités tant
au niveau des colts que des
émissions, quasi neutre car la faible
intensité carbone du sol limite les
effets de substitution

Divergence : économies financieres
importantes mais augmentation
significative des émissions nettes,
car les prix bas correspondent
souvent aux périodes de production
fossile.

Electric™
Sustalnabllity Research Institute

Digital Series

Al-Power&i -
Microgfids

Optimzi Balance — The Path Toward Coupling Econemic
and E mental Benafts

| Segcider




Les impacts indirects

Ce n’est pas bien ?




SCORELCA

Source: “Every last drop: Al-powered analysis reveals oil industry's trillion-barrel opportunity in existing fields”, 2025, Wood Mackenzie

“Wood Mackenzie’s analysis using new Al-powered

tools shows existing fields could yield 470 billion to

over 1,000 billion additional barrels through proven
recovery methods”

470 000 000 000

barils 420 kg CO, eq. =

Emissions mondiales 2022
34 GT CO, eq.



SCORELCA

- L'IA a des impacts environnementaux intrinseques importants,
mais il est difficile de les mesurer

—> Elle peut permettre, ponctuellement et de maniére limitée, de réduire
des impacts environnementaux, associée a d’autres technologies

—> Elle est dé€ja et sera utilisée massivement pour augmenter la
productivité et génératrice ainsi de forts impacts environnementaux
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