
   
 

   

Lôimpact spatial et ®nerg®tique des data centers   |    PAGE 1   

 

  

 
 

  

LôIMPACT SPATIAL ET 

ENERGETIQUE DES DATA 

CENTERS SUR LES 

TERRITOIRES.  
 
 

Cécile Diguet et Fanny Lopez  

Avec Laurent Lefevre 

 

 
 

En partenariat avec : 

Projet ENERNUM 
 

 



   
 

   

Lôimpact spatial et ®nerg®tique des data centers   |    PAGE 2   

 

 
 

CITATION DE CE RAPPORT 
 
 
Cécile Diguet et Fanny Lopez (dir.), Lôimpact spatial et énergétique des data centers sur 
les territoires, Rapport Ademe, 2019.  
 
En ligne www.ademe.fr/mediatheque 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Toute repr®sentation ou reproduction int®grale ou partielle faite sans le consentement de lôauteur ou de ses : 
ayants droit ou ayants cause est illicite selon le Code de la propriété intellectuelle (art. L 122-4) et constitue une 
contrefaçon réprimée par le Code pénal. Seules sont autorisées (art. 122-5) les copies ou reproductions 
strictement r®serv®es ¨ lôusage priv® de copiste et non destin®es ¨ une utilisation collective, ainsi que les 
analyses et courtes citations justifi®es par le caract¯re critique, p®dagogique ou dôinformation de lôîuvre ¨ 
laquelle elles sont incorporées, sous réserve, toutefois, du respect des dispositions des articles L 122-10 à L 122-
12 du même Code, relatives à la reproduction par reprographie. 

 
 

  

Ce document est diffus® par lôADEME 

20, avenue du Grésillé  
BP 90406  |  49004 Angers Cedex 01 

Numéro de contrat : 1717C00015 

 
Étude dirigée et réalisée par Cécile DIGUET, IAU et Fanny 
LOPEZ Eavt.  
cecile.diguet@iau-idf.fr 
fanny.lopez@marnelavallee.archi.fr 

Avec Laurent LEVEVRE (Inria, Université de Lyon) et Rémi 

LOUVENCOURT (Eavt).  

Appel à projet de recherche : APR Energie Durable 2017 

Ce projet a été cofinanc® par  l'ADEME, lôInstitut de Recherche 

CDC et la Fondation Tuck. 

  

 

Coordination technique - ADEME : Solène MARRY 

 

http://www.ademe.fr/mediatheque
mailto:fanny.lopez@marnelavallee.archi.fr


   
 

   

Lôimpact spatial et ®nerg®tique des data centers   |    PAGE 3   

 

TABLE DES MATIERES 

Résumé      .............................................................................................................................................. 5 

Abstract .................................................................................................................................................... 5 

Introduction : lôillusion de lôinfini et la finitude des ressources ................................................................. 6 

1. Lôinfrastructure num®rique : une empreinte grandissante sur les territoires .................................... 8 

1.1 Un impact environnemental majeur ............................................................................................ 9 

1.2 Angles morts environnementaux et risques ............................................................................. 14 

1.3 La croissance effrénée du stockage de données et de leur traitement .................................... 17 

2. Territoires du numérique : concentration et dispersion .................................................................. 24 

2.1 Stratégies dôimplantation, ®chelles, typologies ......................................................................... 24 

2.2 Formes architecturales ............................................................................................................. 27 

2.3 Concentration urbaine des flux et décentralisation géographique des stocks ......................... 31 

2.4 Camoufl®s dans lôexistant et les centres villes ......................................................................... 32 

2.5 Les périphéries métropolitaines du numérique ........................................................................ 36 

2.6 A lôassaut du monde rural ......................................................................................................... 47 

3. Jeux dôacteurs et gouvernance des territoires num®riques ........................................................... 54 

3.1 Lô®cosyst¯me des acteurs des data centers ............................................................................ 54 

3.2 La construction dôune expertise c¹t® collectivit®s locales ........................................................ 56 

3.3 Des collectivités locales face ¨ lôopacit® ................................................................................... 58 

3.4 Opérateurs énergétiques et télécom : dépendances et disruptions ......................................... 59 

3.5 Gouvernance collective : des structures pour avancer vers une meilleure intégration des data 

centers ...................................................................................................................................... 62 

4. Les data centers, nouvelle pièce du puzzle énergétique ............................................................... 64 

4.1 Des réserves infrastructurelles inédites .................................................................................... 64 

4.2 La difficile récupération de chaleur ........................................................................................... 66 

4.3 Les data centers dans les smart grids et micro grids ............................................................... 71 

5. Des initiatives citoyennes, publiques et des infrastructures numériques alternatives ...................... 74 

1.1 La r®appropriation citoyenne de lôinfrastructure num®rique de r®seau .................................... 74 

1.2 Guifi.net : une infrastructure, un commun ................................................................................ 77 

1.3 Prolonger la dynamique low tech et citoyenne des réseaux vers le stockage de données ? .. 79 

1.4 Projet de labellisation des data centers de lôEnseignement Sup®rieur et de la Recherche ..... 84 

6. Des approches intégrées ............................................................................................................... 89 

6.1 Les data center parks de Stockholm: articuler foncier, numérique et énergie ......................... 89 

6.2 Red Hook: de la résilience numérique au micro réseau énergétique ...................................... 93 

7. Une prospective énergie, numérique, territoires ............................................................................ 96 

7.1 Grandes tendances de fond identifiées .................................................................................... 97 

7.2 Tendances émergentes .......................................................................................................... 101 

7.3 Prospective : 3 mondes numériques possibles ...................................................................... 104 



   
 

   

Lôimpact spatial et ®nerg®tique des data centers   |    PAGE 4   

 

8. Recommandations ....................................................................................................................... 110 

8.1 Recommandations gouvernance et acteurs ........................................................................... 110 

8.2 Recommandations urbanisme / environnement ..................................................................... 112 

8.3 Recommandations énergie ..................................................................................................... 118 

8.4 Recommandations recherche et connaissances .................................................................... 122 

Conclusion ........................................................................................................................................... 123 

ANNEXES............................................................................................................................................ 125 

Bibliographie sélective ......................................................................................................................... 135 

Table des figures ................................................................................................................................. 139 

 
 

  



   
 

   

Lôimpact spatial et ®nerg®tique des data centers   |    PAGE 5   

 

Résumé      
Face ¨ la croissance massive des ®changes de donn®es et des besoins de stockage, lôimpact spatial 
et énergétique des data centers va être de plus en plus structurant pour les territoires. Leur diversité 
dôusages, dôacteurs, de tailles et dôimplantations rend aujourdôhui complexe la lecture de leurs 
dynamiques et de leurs effets spatiaux.  
Le pr®sent rapport sôattache donc ¨ donner une image du paysage des data centers en Ile-de-France 
et dans trois territoires des États-Unis, représentant chacun des situations spatiales et énergétiques 
différentes (ville dense, espace périphérique, rural). Facteur potentiel de déséquilibre des systèmes 
®nerg®tiques locaux, objets dont lôaccumulation urbaine et la dispersion rurale questionnent, les data 
centers font ici lôobjet dôune analyse approfondie pour mieux appr®hender les nouveaux territoires 
num®riques en construction, les solidarit®s ®nerg®tiques ¨ construire et les alliances dôacteurs ¨ mettre 
en place. 
Un focus est également réalisé sur les infrastructures numériques alternatives et citoyennes, qui se 
développent aussi bien en Afrique, Amérique du Sud, que dans les territoires mal couverts en Europe 
ou aux États-Unis. D®di®es ¨ lôacc¯s ¨ Internet et de plus en plus, aux services dôh®bergement et de 
cloud, elles peuvent constituer une réponse distribuée et pair-à-pair, dont lôimpact ®cologique pourrait 
finalement se révéler plus limité que les infrastructures centralisées de grande échelle car calibrées au 
plus près des besoins locaux, mais aussi plus résilientes car moins centralisées techniquement et moins 
concentrées spatialement. Elles constituent ainsi une option à considérer, soutenir mais aussi à mieux 
évaluer, pour réduire les impacts spatiaux et énergétiques des data centers. 
Le rapport propose également des visions prospectives qui combinent des tendances de fond et des 
signaux faibles pour imaginer les mondes numériques de demain, dont trois possibles sont décrits : 
« Croissance et ultracentralisation numérique » ; « Stabilisation du Système Technique Numérique et 
diversité infrastructurelle : qu°te dôune difficile r®silience » ; « Ultradécentralisation numérique : la fin 
des data centers ? ». Enfin, des recommandations sont proposées autour de 3 axes : les acteurs et la 
gouvernance ; lôurbanisme et lôenvironnement ; lô®nergie. Des pistes dôapprofondissement et dô®tudes 
sont également présentées. 

 

Abstract 
 
Faced with the massive growth in data exchanges and storage needs, the spatial and energy impact of 
data centres will be increasingly structuring for territories. Their diversity of uses, actors, sizes and 
locations now makes it difficult to read their dynamics and spatial effects.  
This report therefore aims to provide an image of the data centre landscape in Ile-de-France and in 
three territories of the United States, each representing different spatial and energy situations (dense 
city, peripheral space, rural). As a potential factor in the imbalance of local energy systems, objects 
whose urban accumulation and rural dispersion raise questions, data centres are the subject of an in-
depth analysis to better understand the new digital territories under construction, the energy solidarity 
to be built and the alliances of actors to be set up. 
A focus is also placed on alternative and citizen-based digital infrastructures, which are developing in 
Africa, South America, as well as in poorly covered territories in Europe and the United States. Dedicated 
to Internet access and, increasingly, hosting and cloud services, they can provide a distributed and peer-
to-peer response, whose ecological impact may ultimately be more limited than large-scale centralised 
infrastructures because they are tailored to local needs, but also more resilient because they are less 
technically centralised and less spatially concentrated. They are therefore an option to be considered, 
supported and also better evaluated, in order to reduce the spatial and energy impacts of data centres. 
The report also proposes forward-looking visions that combine underlying trends and weak signals to 
imagine the digital worlds of tomorrow, three of which are described: "Growth and digital ultra-
centralization"; "Stabilization of the Digital Technical System and infrastructural diversity: quest for 
difficult resilience"; "Digital ultra-decentralization: the end of data centers"; and "Digital ultra-
decentralization: the end of data centers". ». Finally, recommendations are proposed around 3 axes: 
actors and governance; urban planning and the environment; energy. Suggestions for further 
investigation and studies are also presented. 
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Introduction : lôillusion de lôinfini et la finitude des 
ressources  
 
La production croissante de donn®es num®riques suppose le d®ploiement dôune infrastructure d®di®e 
pour le traitement, le stockage et lôaiguillage des flux. Ce sont les centres de données ou data centers. 
Cette infrastructure est elle-m°me soutenue par lôinfrastructure ®lectrique qui est au cîur de son 
mod¯le dôaffaire et de son fonctionnement. Port®s par lôexplosion des ®changes de données, du cloud 
et des objets connectés, les data centers seront parmi les plus importants postes de consommation 
électrique du XXIe siècle.  
 
Nouvelle ®tape de lôurbanisme des r®seaux, la smart city1 est souvent analys®e en termes dôusages et 
de pratiques, de services et dô®v¯nements, laissant au deuxi¯me plan la physicalit® et lôimpact 
énergétique de ses infrastructures. En effet, les urbanistes et am®nageurs nôint¯grent que tr¯s peu cette 
question dans leurs réflexions.  De leur côté, les promoteurs et opérateurs de data centers développent 
un large panel typologique : des « boîtes » sécurisées, standardisées et flexibles ; des architectures 
signal sur des campus high-tech ; des b©timents transform®s tels dôanciens h¹tels t®l®com, bunkers, 
bureaux ou des sites industriels. Ils sont présents partout en centre-ville, en zone périphérique, dans 
les territoires ruraux. Quôils soient compl¯tement autonomes ®nerg®tiquement ou int®gr®s dans des 
cercles dô®changes de p®rim¯tres variables (´lot, quartier, ville, territoire), ils redéfinissent à chaque fois 
le projet ®nerg®tique des lieux dans lesquels ils sôimplantent.  
 
La proposition de data centers efficaces en consommation énergétique est étudiée depuis plus dôune 
dizaine dôann®es, après les premiers travaux des chercheurs de Virginia Tech sur le cluster 
GreenDestiny. De nombreux défis sont à relever sur des dispositifs de refroidissement plus efficaces 
(refroidissement à eau froide ou tempérée, free cooling...), sur des infrastructures numériques plus 
efficaces (serveurs, baies de stockage, équipements réseaux). Il convient aussi de concevoir des 
®quipements num®riques capables dôafficher une consommation ®lectrique proportionnelle ¨ leur 
charge de travail. Enfin, en parallèle à ces avancées matérielles, la conception de services logiciels 
améliorant leur empreinte énergétique (écoconception logicielle) est un grand chantier en cours 
dôexploration dans la recherche acad®mique et industrielle. En France, la recherche acad®mique men®e 
par lôInria, le CNRS, le CEA et différentes universit®s, permet dôaborder certains de ces domaines. Les 
data centers sont relativement encadr®s en tant quôobjets industriels : autorisations ICPE ; certains sont 
des Opérateurs dôImportance Vitale (OIV) ; il y a des injonctions sur lôefficacit® ®nerg®tique via le Code 
conduite européen sur les data centers (en cours de révision) ; il existe des standards américains 
ASHRAE 90.4 (voir Annexes pour plus de détails). Mais si lôefficacit® ®nerg®tique ¨ lô®chelle du b©timent 
est un domaine étudié et partiellement appliqué, les questions sur lôint®gration urbaine et les 
potentialités architecturales de ces objets restent peu analysées, voire sous-estimées, tout comme une 
réflexion plus éco-systémique qui permettrait de mieux intégrer les data centers dans les systèmes 
énergétiques locaux. 
 
Aucun document de planification urbaine et num®rique (SCORAN, SDAN, SDUS, SCOTé) ne 

propose une appréhension globale du phénomène spatial et programmatique, m°me si lôon trouve des 

éléments de prise en compte du phénomène dans le SRCAE dôIle-de-France ou le PCAEM de la 

Métropole du Grand Paris (MGP). Comment analyser lôint®gration de ces nouvelles usines dans des 

scénarios de fournitures électriques intermittentes ¨ base dô®nergies renouvelables en lien ®ventuel 

avec des smart cities ? Une intégration plus éco-systémique de ces objets dont la gouvernance et les 

modalités de régulation échappent majoritairement aux acteurs de la planification urbaine est-elle 

possible ?  

                                                  
1 Voir les travaux dôAntoine Picon sur le sujet, notamment : Picon Antoine, 2015, Smart Cities A Spatialised 
Intelligence. 
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A lôaune dôune industrie num®rique am®ricaine pionni¯re et florissante, mais au syst¯me ®nerg®tique 
fragilisé, des études de terrains sur la côte Ouest (Oregon, Silicon Valley) et côte Est (New York), nous 
ont permis dô®clairer lôenjeu de lôint®gration des data centers dans des écosystèmes énergétiques 
territoriaux.  Nous avons complété ces terrains par la rencontre à Barcelone des acteurs associatifs des 
infrastructures numériques (notamment Guifinet), et à Stockholm, pour approfondir notre connaissance 
de la stratégie combinée « foncier, énergie, data centers » de la ville.  
 
En Ile-de-France, nous nous sommes penchées en particulier sur les cas de Plaine Commune, territoire 
historique dôimplantation des data centers de colocation, et le plateau de Saclay, cluster de recherche 
et d®veloppement dont le traitement des donn®es est au cîur du fonctionnement. 
 
Les enjeux abordés à travers cette recherche sont de trois ordres, et dialoguent ensemble : 

¶ La sobriété énergétique et lôutilisation des ®nergies renouvelables ; 

¶ Lôint®gration des data centers dans des systèmes locaux via des mutualisations, des échanges, 
des connexions et moins de redondance infrastructurelle ; 

¶ Lôarchitecture et lôint®gration spatiale de ces infrastructures dans les villes et dans les 
territoires ; 

 
La recherche propose ici des éléments pour comprendre, connaître, décoder à la fois lôobjet data center, 
mais aussi ses interactions avec les environnements dans lesquels il sôins¯re dans ses dimensions 
architecturales et urbaines, en lien avec les problématiques énergétiques, économiques et de 
gouvernance. Elle décrit les situations territoriales et énergétiques complexes dans lesquels sôinscrivent 
les data centers, et fait le point sur la diversit® de lôobjet data center, sur les dynamiques que leurs 
installations posent dans les zones urbaines, rurales ou périphériques, sur les bonnes pratiques en 
mati¯re de mutualisation ®nerg®tique, dôint®gration urbaine et architecturale, de gouvernance, tout en 
pointant les limites et les freins à une intégration des data centers dans un fonctionnement plus 
écosystémique.  
 
Le rapport explore les potentiels des infrastructures numériques citoyennes et pair-à-pair et des 
approches intégrées originales pour les data centers, à Red Hook (New York) et Stockholm (Suède). Il 
sôoriente ensuite vers des horizons plus prospectifs pour illustrer les futurs num®riques possibles en lien 
avec les grandes tendances de fond : crise climatique et énergétique, surconsommation numérique, 
urbanisation du monde et géopolitique du stockage. 
Enfin, des pistes de travail, dôorganisation, dôinnovation, des recommandations pour am®liorer 
lôint®gration de ces infrastructures num®riques strat®giques, en lien avec les mutations rapides de cette 
industrie, sont proposées. 
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1. Lôinfrastructure num®rique : une empreinte 
grandissante sur les territoires  

 
Internet est une infrastructure qui se décompose en trois éléments principaux :  

¶ les réseaux (fibres optiques, réseaux cuivre, réseaux sans fil) ; 

¶ les centres de stockage de données (data centers) ;  

¶ les terminaux utilisateurs (smartphones, ordinateurs, tablettes, objets connect®sé). 
 
Le réseau est constitué de fibres optiques et de câbles en cuivre, passant en tranchées sous les trottoirs, 
sous les chaussées, le long des lignes à haute tension, ou encore, le long des rails des métros, des 
trains, sur les bas-côtés des autoroutes et au fond des mers. Le réseau est aussi basé sur du matériel 
télécom dédié comme les routeurs et les commutateurs (switches), des espaces physiques comme les 
meet-me-rooms et les Points dô®change Internet.  
Ces espaces sont fortement imbriqu®s ¨ lôautre infrastructure strat®gique dôInternet, les centres de 
données, dont la continuité de service est centrale pour le fonctionnement du monde numérique 
puisquôils stockent, traitent et distribuent les donn®es num®riques. La redondance est au cîur de leur 
organisation : copie des données sur plusieurs sites, duplication des infrastructures électriques en cas 
de panne, r®servoirs dôeau en cas de coupure pour la climatisationé 
 
Les data centers se d®veloppent depuis les ann®es 1990 sous lôeffet de plusieurs facteurs, notamment : 

¶ lôexplosion du web commercial ; 

¶ la dérégulation du marché des télécoms ; 

¶ lôabandon des systèmes « mainframes » vers les systèmes serveurs. 
 
Un data center se définit comme un bâtiment dôh®bergement qui accueille un ensemble dôinfrastructures 
numériques (équipements de calculs, de stockage, de transport de données). Le data center est doté 
de systèmes de refroidissement, de récupération de chaleur ainsi que des équipements de secours : 
batteries, UPS, groupes électrogènes. Un data center peut contenir différentes technologies en fonction 
des besoins applicatifs, par exemple des serveurs de calculs pour des centres de calcul haute 
performance, des baies de stockage pour des data centers ou des équipements réseaux pour des 
centres dôop®rateurs t®l®coms (comme des meet-me-room où se connectent tous les opérateurs 
télécoms). 

 
Il y a différents types de data centers et les usages peuvent varier.  

- Les data centers dôexploitation, dôentreprises ou de ministères par exemple, hébergent et gèrent 
leurs propres serveurs de données dans un bâtiment qui leur est réservé. 
 

- Dans les data centers dôinfrastructure ou de colocation, différents usages sont possibles : 

¶ H®bergement des ®quipements num®riques dôentreprises clientes (lôop®rateur fournit 
lôespace et lô®lectricit®, ce que lôon appelle power and shell). 

¶ Mise ¨ disposition de serveurs et ®quipements informatiques de lôh®bergeur pour ses 
clients, aussi appelé bare-metal provisioning. Les clients peuvent réaliser des réservations 
temporaires physiques de serveur, de baies de disques, dô®quipements r®seau afin de 
b®n®ficier dôun usage garanti et non partag® des infrastructures. 

¶ Réservation en mode Cloud : les clients peuvent réserver des machines virtuelles sur les 
serveurs des data centers. 

Lôacc®l®ration num®rique actuellement en cours, notamment avec le d®veloppement tr¯s important des 
services de Cloud, suscite la création continue de nouveaux data centers dans le monde entier. Le 
Natural Resource Defense Council estimait que, en 2014, 12 millions de serveurs étaient nécessaires 
dans les data centers am®ricains pour supporter lôensemble des activit®s num®riques2. Le nombre de 
data centers de très grande échelle devrait augmenter de 338 en 2016 à 628 en 20213. Néanmoins, on 

                                                  
2 Cisco, 2018, Global Cloud Index: Forecast and Methodology, 2016-2021. https://www. 
cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service- provider/global-cloud-index-gci/white-paper-c11- 738085.html [consulté en ligne 
le 10 janvier 2018]. 
3 Whitney Josh / Anthesis et Delforge Pierre /NRDC, 2018, Data center Effciency Assessment. 
https://www.nrdc.org/sites/default/files/data- center-efficiency-assessment-IP.pdf [consulté en ligne le 10 mars 2018]. 
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observe par exemple aux États-Unis que la consommation électrique des data centers a eu tendance à 
augmenter plus légèrement sur la période 2010-2014 (contrairement au 24% dôaugmentation sur la 
période 2005-2010). Une augmentation de lôordre de 4% est attendue sur la période 2015-20204.  
Lôhistoire de la prise en compte de lôimpact environnemental du num®rique ®claire la situation actuelle. 
 

  
Figure 1. Int®rieur dôun data center Oracle et celui de la clinique de Cleveland réalisé par lôagence Gensler, Crédits=©  
2016. 

1.1 Un impact environnemental majeur 
 
Num®rique et environnement au regard de lôhistoire  
 
Les premiers travaux sur lôimpact environnemental et ®nerg®tique des technologies de lôinformation et 
de la communication apparaissent au tout d®but des ann®es 2000. On peut faire lôhypoth¯se que le 
monde de la cybern®tique nôavait pas pr®vu lôimpact ®nerg®tique de lôInternet naissant parce que leur 
informatique nô®tait pas forc®ment bas®e sur une massification de la production et de lôexploitation des 
données personnelles (avec toute la dimension consumériste que cela suppose désormais). Mais aussi 
¨ cause dôun enthousiasme technologique qui leur permettait de croire que la technologie r®glerait 
également ce problème. 
 

Au début des années 2000, lô®mergence et le d®veloppement de lôInternet grand public, des premiers 
réseaux sociaux et de la smart city, vont participer à un changement de paradigme. La massification de 
la production de données et de leur exploitation à des fins commerciales va nécessiter une nouvelle 
gestion de grande échelle remettant en question les coûts et la performance de lôinfrastructure qui 
existait jusquôalors. La notion de smart city est ensuite créée par les industriels et les ingénieurs de 
Cisco et IBM, entre 2004 et 2008, via un programme de recherche et de marketing aussi puissant 
quôefficace. Alors que la crise ®conomique touchait les £tats-Unis, les g®ants de lôinformatique ont lanc® 
un produit infrastructurel global qui nôa depuis cess® de dominer la prospective économique et urbaine. 
Lôutopie de lôç environnement r®actif è qui trouve ses origines dans les années 1970 propose ainsi de 
sôappuyer sur des machines pour optimiser et augmenter, calibrer et régler le projet urbain dans ses 
dimensions systémiques. Mais cet emballement a largement sous-estimé la physicalité, la matérialité et 
lôimpact ®nerg®tique du ph®nom¯ne.  
 

                                                  
 
4 Shehabi Arman, Josephine Sarah, Sartor Dale A, Brown Richard E, Herrlin Magnus, G Koomey Jonathan, Masanet Eric R, 
Nathaniel Horner, Inês Lima Azevedo, William Lintner, 2016, United States Data center Energy Usage Report, Lawrence 
Berkeley National Laboratory, LBNL-1005775. 
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Depuis le d®but de lôhistoire de lôinformatique, la focalisation sur la vitesse comme mesure centrale de 
la performance sôest faite au d®triment dôautres mesures comme l'efficacit® ®nerg®tique, tant quôelle 
nôimpactait pas les co¾ts. La communauté des data centers a réalisé le besoin d'une efficacité 
énergétique pour le calcul de haute performance, au moment où, en 2008, les coûts annuels de l'énergie 
pour un data center ont dépassé le coût d'achat annuel des serveurs. 

 
Le probl¯me de lô®nergie et des ressources dans les data centers 
 

Les composants des data centers ainsi que lô®nergie n®cessaire ¨ leur fonctionnement posent des 
questions en termes dôefficacit® ®nerg®tique et de sobriété : 
 

¶ Métaux rares et cycle de vie  

Comme tous les produits industriels, les équipements numériques suivent un cycle de vie en 5 

étapes : lôextraction des ressources (métaux et terres rares 5 , silice) nécessaires à leur 

production, la conception des équipements (souvent en Asie), leur transport vers les usagers 

(par bateau, par avion ou camion), la phase dôusage et la fin de vie des ®quipements (r®paration, 

recyclage, enfouissement). Chacune de ces phases génère des impacts environnementaux 

divers avec entre autres la consommation dô®nergie primaire, consommation dôeau, toxicit® et 

pollution (de lôair, des eaux et des sols), g®n®ration de gaz ¨ effet de serreé 

 

¶ Des infrastructures de refroidissement très consommatrices 

Le syst¯me de refroidissement repr®sente souvent 50% de la consommation ®lectrique dôun 

data center. Il constitue donc un poste de R&D majeur, et un vecteur de performance 

énergétique via le freecooling, watercooling ou encore geocooling. 

 

¶ Une redondance dôéquipements de reprise sur problème (ou de secours)   

Les salles de batteries, comme les générateurs de secours, occupent un espace non 

négligeable dans un data center, pour une utilisation très rare (hors tests mensuels). Ce sont 

donc avant tout des infrastructures dormantes. Les générateurs de secours sont alimentés au 

fuel, et g®n¯rent des pollutions de lôair et sonores. Les sites accueillent de grandes cuves de 

fioul pour les alimenter. 

 

¶ Des salles de serveurs suralimentées :  

En 2015, lôinstitut Uptime a men® une ®tude sur les data centers nord-américains qui a révélé 

que 30% des serveurs de ces salles machines sont comateux (alimentés en électricité mais ne 

délivrant aucun service utile). De plus, les serveurs de calculs, de stockage et les équipements 

r®seaux nôaffichent pas une consommation ®lectrique proportionnelle ¨ leur charge. Cette 

absence avait été remise en avant par Barrosso et al. en 20076, elle est toujours dôactualit® en 

2018. De nombreux coûts électriques statiques (indépendants de la charge de travail) sont 

encore très importants. 

Il est à noter que la concentration énergétique dans les data centers ne cesse dôaugmenter : on 

parle aujourdôhui dôune concentration ®lectrique pour les serveurs de 1,5 kW/mĮ environ, alors 

que les premiers data centers ne consommaient que 200 W/m²7. 

 

Différentes métriques de qualité ont été proposées (notamment par GreenGrid) afin de mesurer et de 
comparer les impacts des data centers. La plus connue, le PUE (Power Usage Effectiveness), permet 
dôappr®hender de mani¯re relative le surcout énergétique des infrastructures (bâtiments, 
refroidissementé) par rapport au co¾t ®lectrique du num®rique. Ainsi, un data center qui affiche un PUE 
de 2 injecte autant dô®nergie ®lectrique dans lôinformatique du data center que dans lôinfrastructure 
dôh®bergement (refroidissement, ®clairage, reprise sur problèmeé). Par exemple, lôensemble des data 

                                                  
5 Guillaume Pitron, 2018, La guerre des métaux rares, la face cachée de la transition énergétique et numérique, Editions : Les 
liens qui libèrent. 
6 Luiz Andr® Barroso et Urs Hºlzle, 2007, ñThe Case for Energy-ProportionalComputingò, IEEE Computer, Vol 40, Issue 12, 
décembre. 
7 Entretien avec Hervé Mallet, directeur énergie à la Direction technique et SI d'Orange France à Paris.  
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centers de Google affiche une moyenne dôun PUE de 1.12 : pour chaque watt électrique injecté dans 
lôinformatique, 0 .12W additionnels sont n®cessaires pour refroidir et distribuer lô®lectricit®.8 
 
Depuis le début des années 2000, de nombreux travaux de recherche académiques et industriels ont 
attaqué le problème de la consommation électrique importante des data centers en améliorant en 
parallèle les infrastructures de refroidissement (par air refroidi, par eau froide ou tempérée, par aération 
naturelle ou free cooling) et les systèmes logiciels composants des data centers (virtualisation, 
ordonnanceurs, gestionnaires de ressources 9).  

 
Une prise de conscience lente 
 
Les recherches académiques sur la création de data centers et centres de calculs économes ont 
commencé au début des années 2000 avec les travaux de Wu Feng et de son équipe à Virginia Tech 
(USA). Dans le cadre du projet Super computing in small space, les chercheurs ont développé Green 
Destiny Low Power Supercomputer (décembre 2001) qui a réussi à mettre en production des 
supercalculateurs en réduisant les coûts, la chaleur ®mise, lô®nergie consomm®e et lôespace n®cessaire.  
 
Le terme éco-TIC a été créé en France le 12 juillet 2009 par la Commission Générale de Terminologie 
et de N®ologie de lôinformatique et des composants ®lectroniques. Cette commission a publié dans le 
Journal Officiel le terme ç ®cotechnologie de lôinformation et de la communication è ou ®co-TIC comme 
équivalent au Green IT (JORF, 2009). Selon la même source, les éco-TIC désignent les « techniques 
de lôinformation et de la communication dont la conception ou lôemploi permettent de r®duire les effets 
n®gatifs des activit®s humaines sur lôenvironnement»10 . Malheureusement, cet effet IT4Green, où 
lôusage de lôinformatique permet de r®duire les impacts de certains activit®s humaines, est encore très 
mal évalué et sujet à controverse. La plupart des études sur ce domaine ne sont pas assez 
documentées ou sérieuses. Les scénarios évalués montrent des impacts de réduction encore assez 
négligeables à grande échelle.11 
 
Lôinitiative Greentouch lancée en janvier 2010 par Alcatel-Lucent/Bell Labs sôest concentrée sur la 
réduction de la consommation électrique dans les réseaux de communication. Les membres fondateurs 
de lôinitiative GreenTouch comprennent des op®rateurs t®l®coms : AT&T, China Mobile, Portugal 
Telecom, SwissCom, Telefonica, des laboratoires universitaires de recherche : Massachussetts 
Institute of Technology, Stanford University Wireless System Labs, Institut pour une société à haut débit 
(IBES) de lôUniversité de Melbourne ; des organismes publics de recherche (CEA-LETI - Grenoble, 
INRIA, IMEC-Louvain) ; des laboratoires industriels de recherche (Freescale Semiconductor, Samsung 
Advanced Institute of Technology, Bell Labs). Le consortium a ensuite regroupé une cinquantaine de 
partenaires industriels, acad®miques ou institutionnels. Le but de ce projet a ®t® dôexplorer et de 
repenser lôensemble des composants mat®riels et logiciels n®cessaires pour la construction dôun 
Internet mondial qui ait une consommation ®lectrique r®duite dôun facteur 1000 par rapport à la 
consommation de 2010 tout en supportant les projections et augmentations de trafic de données 
prévues pour 2015. 
 
Lôefficacit® ®nerg®tique du num®rique en phase dôusage est un sujet de recherche ¨ part enti¯re dans 
la recherche académique et industrielle. En France, le groupement de services EcoInfo étudie les 
impacts et effets rebond de ces différentes phases12. Plusieurs pistes sont étudiées avec des efforts sur 
lô®coconception du mat®riel (hardware) mais aussi plus récemment du logiciel (software) afin dôam®liorer 
leur consommation ®lectrique. La recherche dôefficacit® ®nerg®tique des grands systèmes distribués 
(data centers, Clouds, centres de calcul hautes performances, réseaux) remet en cause la manière dont 

                                                  
 

8 Google Data centers : https://www.google.com/about/datacenters/efficiency/internal/  [consulté en ligne le 12 avril 2017] 
9 Orgerie Anne-Cécile, Dias de Assunção Marcos et Lefèvre Laurent, 2014, "A Survey on Techniques for Improving the Energy 
Efficiency of Large Scale Distributed Systems", ACM Computing Surveys, Volume 46, Numéro 4. 
10 http://www.cstic.fr.st/  [consulté en ligne le 5 mars 2017]. 
11 Tinetti Benoit, Duvernois Pierre-Alexis, Le Guern Yannick., Berthoud Francoise, Charbuillet Carole, Gossart Cédric, Orgerie 
Anne-Cécile, Lefèvre Laurent, de Jouvenel François, Desaunay Cécile, Hébel Pascale, 2016, Potentiel de contribution du 
numérique à la réduction des impacts environnementaux : Etat des lieux et enjeux pour la prospective ï Rapport Final ADEME, 
145 pages. 
12 Groupe EcoInfo, 2012, Impacts écologiques des Technologies de l'Information et de la Communication - Les faces cachées de 
l'immatérialité, Editions EDP Sciences.  

https://www.google.com/about/datacenters/efficiency/internal/
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on doit concevoir ces infrastructures13. Lôusage coordonn® et orchestr® de leviers verts (extinction, 
ralentissement, optimisation, consolidation) doit °tre ®tudi® et mis en îuvre. En tant quôinfrastructure 
numérique massive et distribuée internationalement, les data centers ont un rôle central à jouer afin de 
réduire leur impact environnemental. Ils représentent aussi les infrastructures accompagnatrices clefs 
de la transition numérique en cours. 
 
Dans les conférences internationales pour le climat (en anglais Conference of Parties, COP), le sujet 
des impacts énergétiques du numérique est arrivé tardivement comme un sujet en soi.  
 

 
 

En prélude à la COP21 qui a eu lieu à Paris en 2015, les chercheurs de lôInria et les membres du GDS 
EcoInfo ont alerté la communauté scientifique sur les impacts environnementaux du numérique, lors de 
la conférence Our Common Future Under Climate Change14. Le numérique, malgré son aspect virtuel, 
est aussi responsable du changement climatique ! La part dô®mission carbone de cette industrie ®tait, 
semble-t-il, comptabilisée dans le secteur industriel, sans distinguo précis du phénomène de croissance 
vertigineuse quôelle connaissait. Alors que le num®rique et les r®seaux ®lectriques intelligents (smart 
grids) ont ®t® au cîur de la Cop21 (dont ERDF - Enedis aujourdôhui - était partenaire), le coût 
énerg®tique de lôinnovation et de ces syst¯mes nôa pas fait lôobjet de d®bat, ni dôorientation spécifique. 

                                                  
13 Orgerie Anne-Cécile, Dias de Assunção Marcos et Lefèvre Laurent, 2014, op.cit. 
14 Berthoud Francoise, Lefevre Laurent, Gossart Cédric, 2015, "ICT is part of climate change ! Can we reduce its impact and apply 
good practices and tools to other society domains?", "Our Common Future Under Climate Change" International Conference, 
Paris. 
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On note toutefois quôOrange fait partie des 34 groupes français du CAC40 qui se sont engagés à 
soutenir et contribuer aux objectifs de la COP21. Lôentreprise sôest engag®e à réduire de 50 % ses 
®missions de CO2 par usage client dôici 2020 (par rapport ¨ 2006) et d®ployer lô®conomie circulaire 
(recyclage des matériaux, mobiles et autre) dans lôensemble de ses processus dôici 2020.  
La Fondation Internet Nouvelle Génération (FING) a récemment proposé un livre blanc sur le numérique 
et lôenvironnement avec une liste de 26 mesures notamment sur la durabilité des équipements 
numériques et la g®n®ralisation de lô®co conception15. 
 
La France est engagée dans une transition énergétique qui vise à limiter ses impacts environnementaux 
et à satisfaire ses engagements de réduction de génération de gaz à effet de serre pour limiter le 
réchauffement climatique. Pourtant les impacts environnementaux du numérique sont encore 
relativement mal évalués, notamment dans la prospective, ¨ lôexemple du Scénario négawatt 2017-
2050 qui souligne pourtant que « lôexplosion des technologies du num®rique a acc®l®r® la mutation d®j¨ 
perceptible vers une approche de plus en plus ñservicielleò de la demande ®nerg®tique16 ». Cette 
transition ®nerg®tique sôappuie sur le num®rique, il nôest toutefois pas d®montr® que le num®rique 
contribuera ¨ la r®duction des impacts environnementaux, côest notamment le résultat dôune ®tude 
Ademe de 201617. 
 
Au-del¨ du champ de lôinformatique, des chercheurs en ®cologie industrielle et en sciences sociales 
ainsi que des historien.n.e.s des techniques18 se sont intéressé.e.s ¨ lôimpact environnemental du 
numérique, dont les effets peinent à devenir un sujet central des politique publiques environnementales.  
 
En Ile-de-France, ce sont les rapports de la Direction régionale et interdépartementale de 
l'environnement et de l'énergie (DRIEE) et lôAgence Locale de l'£nergie et du Climat de Plaine 
Commune (ALEC) dès 2012 qui ont pris la mesure de cette problématique. 

 
Les data centers dans la planification énergétique francilienne 
 
En Ile-de-France, le schéma régional du climat, de l'air et de l'énergie (SRCAE) adopté en décembre 
2012, fait apparaître les data centers comme un « potentiel nouveau », une « source possible » dans le 
cadre du développement de filière d'énergies de récupération de chaleur. Concernant la consommation 
énergétique, le texte précise quôun ç data center de 10000 m2 a besoin dôune puissance de 
raccordement au réseau électrique de 20 MW et consomme autant en électricité qu'une ville moyenne 
de 50 000 habitants».19 La récupération de la chaleur émise par les data centers est perçue comme un 
nouvel enjeu spécifique à la région francilienne mais qui mériterait « dô°tre mieux ®valu® en termes de 
potentiel è. Lôinstallation de r®cup®ration de chaleur de Val dôEurope en Seine-et-Marne (alors en 
construction) est citée en exemple. Il est recommandé aux collectivités territoriales de : « prendre 
lôattache des  op®rateurs data centers existants pour étudier les possibilités de récupérer et valoriser la 
chaleur fatale (raccordement à un réseau de chaleur, chauffage dôimmeubles,  piscines, h¹pital) ».20 
Après le SRCAE, en 2013, la DRIEE a réalisé une étude sur les nouvelles consommations du Grand 
Paris qui annon­ait pour lô®lectricit® un appel de puissance suppl®mentaire de 4 000 MW se répartissant 
de la façon suivante : 400 MW pour les 72 gares du Grand Paris Express, 800 MW pour les 800 000 

                                                  
15 Iddri, FING, WWF France, GreenIT.fr, 2018, Livre blanc Numérique et Environnement. 
http://fing.org/IMG/pdf/Livre_blanc_numerique_environnement_livreblancecolonum.pdf, 2018 [consulté en ligne le 15 avril 2018]. 
16 Association Négawatt, 2017, Scénario négaWatt 2017 ï 2050. 
https://www.negawatt.org/IMG/pdf/synthese_scenario-negawatt_2017-2050.pdf, p.8. [consulté en ligne le 15 mai 2018]. 
17 Tinetti Benoit, Duvernois Pierre-Alexis, Le Guern Yannick., Berthoud Francoise, Charbuillet Carole, Gossart Cédric, Orgerie 
Anne-Cécile, Lefèvre Laurent, de Jouvenel François, Desaunay Cécile, Hébel Pascale, 2016, op.cit. 
18 Citons notamment Florence Rodhain Bernard Fallery, Jean-Luc-Pensel, Fabrice Flipo, Michelle Dobré, Marion Michot. cf. Flipo 
Fabrice, Dobré Michelle, Michot Marion, 2013, La face cach®e du num®rique Lôimpact environnemental des nouvelles 
technologies, Lô®chapp®e.   
19 « Les ®nergies r®cup®rables, ou ®nergies fatales, d®signent les quantit®s dô®nergie in®luctablement pr®sentes ou pi®g®es dans 
certains processus ou produits, qui parfois - au moins pour partie - peuvent être récupérées et/ou valorisées, et qui, faute de 
lô°tre, ç se perdent è dans la nature. Elles recouvrent notamment les d®perditions dô®nergie li®es ¨ la m®thanisation ou 
lôincin®ration des d®chets (fraction non - biodégradable), aux   processus   industriels (sous forme de chaleur), aux data centers 
et plus généralement à tous les processus impliquant de la production de chaleur. » Région Ile-de-France, 2012, Schéma 
R®gional du Climat, de lôAir et de lôEnergie de lôĊle-de-France,  
http://www.srcae-idf.fr/IMG/pdf/SRCAE_-_Ile-de-France_version_decembre_2012_vdefinitive_avec_couverture_-_v20-12-
2012_cle0b1cdf.pdf  [consulté en ligne le 5 mai 2018]. 
20 Idem, p.204. 

http://www.srcae-idf.fr/IMG/pdf/SRCAE_-_Ile-de-France_version_decembre_2012_vdefinitive_avec_couverture_-_v20-12-2012_cle0b1cdf.pdf
http://www.srcae-idf.fr/IMG/pdf/SRCAE_-_Ile-de-France_version_decembre_2012_vdefinitive_avec_couverture_-_v20-12-2012_cle0b1cdf.pdf
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logements supplémentaires, 1 300 MW pour le million dôemploi dans le tertiaire et lôindustrie, 500 MW 
pour 1 million de véhicules électriques et 1 000 MW pour les data centers.  
Dans cette étude de 2013, les data centers représentent ¼ des besoins électriques supplémentaires à 
horizon 2030. Cette étude a eu un retentissement important et ces chiffres ont largement été repris dans 
la presse car elle montrait un accroissement par rapport au tendanciel SRCAE de plus de 2 200 MW, 
alors m°me quôune maitrise des consommations ®lectriques ®tait pr®conis®e. Une des ambitions de 
lô®tude ®tait de montrer lôimmense effort ¨ fournir pour atteindre lôobjectif de 20% dôEnr en 2020. 
Côest ¨ la m°me p®riode que lôALEC de Plaine commune r®alise une étude sur les data centers de son 
territoire21 qui va connaître un grand succès de presse. Créée entre 2011 et 2013, cette Agence Locale 
de l'Énergie et du Climat propose (dans une approche systémique au croisement des questions 
écologiques, économiques et sociales) un accompagnement stratégique et opérationnel sur le territoire 
et rassemble des acteurs publics et privés comme EDF, Engie, Enedis, Icade, Bouygues. Lô®tude Les 
data centers sur Plaine Commune est la première étude de lôagence. Côest ¨ la veille des ®lections 
municipales de 2014, que le sujet du data center est devenu un sujet politique dans le contexte de 
lôopposition au d®veloppement dôun projet de data center à La Courneuve. Lôagence a ®t® sollicit®e par 
des élus et des habitants et sôest saisie du sujet à un moment où il y avait peu dô®tudes de r®f®rences 
sur le sujet. Le document produit permet de comprendre ce quôest un data center, ses impacts et 
dôenvisager des ®l®ments de r®flexion pour aller vers une meilleure gestion de ce type dôinfrastructure 
sur le territoire. Il est notamment recommandé dans les dernières pages de travailler sur : une meilleure 
transparence sur la puissance électrique réellement n®cessaire, la question de lôutilisation de sources 
froides locales (freecooling et water cooling), la récupération de la chaleur et de sa valorisation.   
 
Au niveau europ®en, la Commission Europ®enne sôest saisie du  sujet et a publi® d¯s 2008 un Code de 
Conduite des Data centers22  destiné à encourager les opérateurs et  parties prenantes des data centers 
¨ mettre en îuvre des bonnes pratiques pour r®duire leur impact environnemental, ®conomique et sur 
la s®curit® de lôapprovisionnement en ®nergie. Lôapplication de techniques efficaces en consommation 
énergétique des serveurs, la virtualisation de services à grande échelle, une meilleure gestion des 
serveurs ont contribu® ¨ limiter lôaugmentation de cette consommation. Mais de nombreux gaspillages 
sont encore présents à tous les niveaux.  

1.2 Angles morts environnementaux et risques 
 
Pollutions et nuisances 

 
D®j¨ en 2013, lôALEC Plaine Commune identifiait trois risques et nuisances li®s aux grands data 
centers : 

- La présence de grande quantité de fioul sur les sites. 
- Le bruit provoqué par les installations de refroidissement, voire par les serveurs en 

fonctionnement.  
- Les nuisances électromagnétiques. 

 
Stockage de fioul 
Tous les data centers sont équipés de cuves de fioul pour produire de lô®nergie en cas de coupure 
électrique. Il y a donc un risque pour lôenvironnement et les personnes en cas de fuite, voire dôexplosions 
de ces cuves. Par ailleurs, lôutilisation des générateurs de secours peut être un facteur de pollution de 
lôair pendant les tests et les urgences. Ces ®quipements sont dôailleurs soumis à la réglementation ICPE 
(installation class®e pour la protection de lôenvironnement) et à des contrôles périodiques. Pour donner 
un ordre de grandeur, le data center dôAtos ¨ Saint-Ouen (93) stocke 60 000 litres de fioul pour permettre 
avec les groupes électrogènes une alimentation du site pendant 48 heures. La question de la dépollution 
de sites, après usage, se posera également dans le futur, comme pour le démantèlement des stations-
essence aujourdôhui. 
 
 

                                                  
21 Alec, 2013, Les data centers sur Plaine Commune. http://www.alec-plaineco.org/les-data-centers/ [consulté en ligne le 5 
décembre 2017]. 
22 European Commission, 2008, Code of Conduct on Data Centres Energy Efficiency. 
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Nuisances sonores 
Un autre point a soulev® de fortes contestations lors de lôimplantation de certains data centers : le bruit 
des groupes froids. Comme toute ICPE, les data centers doivent respecter la réglementation sur le bruit 
(arr°t® du 23 janvier 1997). Cette r®glementation limite lô®mergence sonore des installations en fonction 
de leur activit® et du moment de la journ®e. Il est donc n®cessaire de faire une ®tude dôimpact sur le 
bruit au préalable avant la construction du data center.  

- Côest sur ce point que les habitant.e.s de La Courneuve (93) ont attaqué Interxion lors de son 
implantation rue Rateau. Cette plainte, relayée dans les m®dias, est m°me all®e jusquô¨ la 
prononciation dôune annulation de lôautorisation dôexploiter du data center en octobre 2015. 

  
- Un problème similaire a eu lieu sur un data center de lôop®rateur Zayo, dans le quartier du 

Sentier à Paris en 2016. Zayo a été obligé de faire des travaux pour résoudre ce problème.  
 
Champs électromagnétiques 
Un autre problème relatif aux data centers est le risque de perturbations liées aux champs 
électromagnétiques (la question de la nocivit® de ces champs ®lectromagn®tiques ne sôapplique 
®videmment pas quôaux data centers). A lôheure actuelle, le consensus scientifique officiel est que ces 
ondes électromagnétiques ne représentent pas de danger avéré pour la santé :     

- En octobre 2013, lôAnses (Agence nationale de s®curit® sanitaire de lôalimentation, de 
lôenvironnement et du travail) publie un rapport dôexpertise collective sur la question des 
radiofréquences (saisine n° « 2011-SA-0150 è). En sôappuyant sur 308 articles scientifiques, 
lô®tude conclue que pour la majorit® des effets, le niveau de preuve et insuffisant. Seul le niveau 
de preuve concernant le gliome (tumeur) est relevé comme « insuffisants en population 
générale, limitées pour les utilisateurs intensifs ».   

- LôAcadémie nationale de médecine a publié en 2009 un communiqué intitulé « Réduire 
lôexposition aux ondes des antennes-relais nôest pas justifi® scientifiquement ». Cependant, 
lôOMS a class® en 2011 les champs ®lectromagn®tiques ®mis par les terminaux mobiles 
connect®s comme ç potentiellement canc®rig¯ne è. Lôexistence de ce risque pour la sant® 
humaine a été formellement inscrite dans la loi n° 2015-136 du 9 février 2015 qui entend limiter 
lôexposition aux ondes des personnes les plus vuln®rables. Des associations comme Robins 
des toits défendent par ailleurs le fait quôil existe un risque ¨ une exposition à ces ondes et 
mettent en avant le principe de précaution. 

 
Impacts sur lôair, lôeau, les sols 
 
Lôimpact environnemental sp®cifique au data center ne semble pas ou peu étudié à ce stade 
concernant : 

- les effets dôilot de chaleur urbain 
- les consommations dôeau  
- la biodiversité  

 
On peut en effet se demander si les data centers ont un impact particulier en ces domaines, différent 
de celui dôune plateforme logistique ou dôun b©timent industriel par exemple.  
 
Lôeffet ilot de chaleur urbain 
Lors de nos échanges avec IDEX en mars 2018, son directeur développement réseaux de chaleur et 
de froid, Guillaume Planchot, soulignait ainsi en parlant du data center Global Switch à Clichy, toute la 
chaleur des condenseurs est rejet®e dans lôatmosph¯re. Elle contribue au ph®nom¯ne dôilot de chaleur 
urbain, côest-à-dire le phénomène qui consiste à amplifier la température localement ressentie à 
proximité de ces tours de refroidissements. " 
La r®cup®ration de chaleur nôest donc pas quôune question de r®cup®ration dô®nergie fatale, mais aussi 
de lutte contre le ph®nom¯ne dôilot de chaleur urbain. Rappelons que le d®partement de la Seine Saint-
Denis a vu une surmortalité de + 160% du fait de la canicule en 2003, ce qui en a fait le 2nd département 
le plus touché de France23. Côest un territoire qui cumule des populations fragiles et des tissus urbains 

                                                  
23 Institut de Veille Sanitaire, 2003, Impact sanitaire de la vague de chaleur dôaoût 2003 en France. Bilan et perspectives, octobre 
2003.  
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très minéralisés 24 . Les nombreux data centers installés au sud du département viennent donc 
potentiellement aggraver cette situation. 
On peut noter quô¨ Aubervilliers, le data center dôEquinix (rue Waldeck Rochet) utilise un rev°tement 
clair sur une partie de sa toiture pour favoriser le réfléchissement solaire, et ainsi limiter le réchauffement 
local25. Cette bonne pratique, commune à de nombreux bâtiments à toiture plate, est rendue parfois 
difficile pour les data centers dont le toit est souvent occupé par des équipements techniques peu 
visibles depuis le sol, mais très rarement recouverts par une véritable toiture.  
Quelques data centers développent par ailleurs des toitures végétalisées, ayant également un impact 
positif sur la temp®rature et lôhumidit® de lôair local, comme lôop®rateur Neocenter Ouest à Nantes par 
exemple. 
 
Lôimpact sur lôeau 
La consommation dôeau par les data centers (pour leur refroidissement) est une problématique peu 
présente en France, mais davantage dans des territoires comme la Californie, sujette chronique à des 
épisodes de sècheresse. Un data center de 15 MW peut utiliser jusquô¨ 1,6 millions de litres dôeau par 
jour (ou 1600 m3) selon le vice-pr®sident op®rationnel dôInfomart, Paul Vaccaro, opérateur américain de 
data centers26. 
Si de rares installations comportent des boucles dôeau fermées qui minimisent les consommations, la 
plupart sont branchées sur les r®seaux locaux dôeau potable, ce qui représente un coût important de 
traitement pour les collectivités locales, mais peut aussi les obliger à redimensionner leurs équipements. 
Il en a ®t® ainsi de la ville de Prineville (Oregon) ¨ lôarriv®e de Facebook et Apple, qui ont, cependant, 
co-investi à ses côtés dans une nouvelle usine de traitement des eaux usées.  
De rares data centers ont mis en place des solutions alternatives. Côest le cas du data center Infomart 
à San Jose (Californie), ou de celui de Google à Douglas (Géorgie, Etats-Unis) qui utilisent les eaux 
grises locales pour leur refroidissement. Cela suppose des investissements que ces acteurs ont jugés 
pertinents de r®aliser pour r®duire leur facture dôeau. Les collectivit®s les ont accompagn®s, y trouvant 
aussi un bénéfice environnemental et économique.  
Ce type de projet reste assez peu r®pandu, mais les villes comme Paris qui disposent dôun r®seau dôeau 
non-potable peuvent ainsi offrir une option très intéressante pour les data centers comme pour leur 
propre r®seau dôeau potable, ainsi économisé. 
 
Lôimpact sur la biodiversit® 
La configuration des grands data centers en particulier, créant de vastes emprises fermées, très 
clôturées, nôest pas propice aux continuit®s ®cologiques. Pour autant, selon les communes et leur PLU 
/ PLUi, il existe des obligations en mati¯re dôespaces de pleine terre ainsi que diff®rents coefficients 
dôemprise au sol (CES) qui peuvent minimiser lôimperm®abilisation des sols et favoriser, ¨ leur mesure, 
la biodiversité. 
Les études ICPE comprennent un volet faune, flore, milieux naturels, incluant notamment les impacts 
sur des périmètres environnementaux comme les zones Natura 2000 ou les ZNIEF. Elles se 
positionnent cependant davantage en tant quôoutil pour minimiser les impacts n®gatifs que pour 
améliorer la situation existante. 
Un point ¨ noter en termes dôoccupation des parcelles, et soulev® ¨ plusieurs reprises par les op®rateurs 
de data centers, concerne la réglementation en matière de stationnement. Comme ils ne génèrent que 
peu dôemplois, les normes pourraient souvent être abaissées en termes de places de parking à garantir, 
libérant potentiellement plus de pleine terre et de surfaces végétales.  
 
 
 
 
 
 

                                                  
24   DGE-CDC-CGET, 2015 Guide sur le Cloud computing et les datacenters ¨ lôattention des collectivit®s locales. 
https://www.entreprises.gouv.fr/files/files/directions_services/secteurs-professionnels/numerique/guide-cloud-computing-et-
datacenters-2015.pdf [consulté en ligne le 10 janvier 2018]. 
25 Visite de site en mars 2018. 
26 Entretien avec Paul Vaccaro, septembre 2017 à Hillsboro.  

https://www.entreprises.gouv.fr/files/files/directions_services/secteurs-professionnels/numerique/guide-cloud-computing-et-datacenters-2015.pdf
https://www.entreprises.gouv.fr/files/files/directions_services/secteurs-professionnels/numerique/guide-cloud-computing-et-datacenters-2015.pdf
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1.3 La croissance effrénée du stockage de données et de leur 
traitement 

 

Malgré les progrès, les tendances actuelles des pratiques numériques, la croissance continue du cloud, 
le développement du edge et de lôinternet des objets (IoT), la tendance à la centralisation des données 
par les GAFAM sont autant de facteurs qui viennent augmenter le nombre, la puissance et les 
consommations énergétiques des data centers. 
 
Selon Cisco, le trafic internet (IP) aura été multiplié par 3 entre 2016 et 202127. Cette croissance est 
aliment®e par plusieurs ph®nom¯nes d®crits ici et sôaccompagne de toujours plus dôespaces de 
stockage et de traitement. 
 

Le Cloud et lôexternalisation du stockage de donn®es  
 

Depuis le d®but des ann®es 2010, la poursuite de la num®risation de lô®conomie a pouss® de 
nombreuses entreprises à externaliser une partie de leurs services informatiques, à abandonner le 
stockage de leurs données dans leur propre bâtiment, pour le confier à des spécialistes du Cloud, dont 
les acteurs dominants sont Microsoft Azure, Amazon Web Services, Google Cloud, Salesforce mais 
aussi OVH en France. Le Cloud permet dôh®berger ses donn®es, ses applications, ses calculs dans un 
data center externe, et dôy avoir acc¯s partout gr©ce ¨ Internet. Lôinfrastructure et les services sont g®r®s 
par un fournisseur de service prenant en charge lôexploitation, la maintenance et le support. Il y a trois 
familles de services de Cloud :  

- IaaS (Infrastructure as a service) qui correspond à la location de capacités de calcul et de 

stockage ; 

- PaaS (Plateform as a service) qui met à disposition des clients des plateformes de 

d®veloppement pr°tes ¨ lôemploi, pour d®velopper et d®ployer leurs propres applications ; 

- SaaS (Software as a Service), qui est une offre compl¯te dôapplications m®tiers, de logiciels, 

que les clients paient soient au temps dôutilisation, soit au nombre dôutilisateurs.  

 

Un Cloud peut être dit « public è, côest-à-dire partagé entre un nombre illimité de clients ; il peut être 
dédié à un client spécifique, calibré selon ses besoins, et donc « privé ». Enfin, le Cloud peut être 
« hybride ». Il combine alors lôutilisation dôun Cloud public (notamment en période de montées en 
charge) dans un environnement en cloud privé28.  
 
Les individus ont procédé de même avec leurs données personnelles, de façon parfois subie : stockage 
de la musique via des services comme Spotify ou Deezer, des photos via Google ou I-Cloud (Apple) ; 
échanges de fichiers via Dropbox ; hébergement des mails et pièces jointes via Gmail (Google), Yahoo 
ou Microsoft ; de contenus et dô®changes chez Facebook. En cons®quence, les terminaux informatiques 
ont de moins en moins de mémoire de stockage, de flexibilité (et de « générativité ») et les smartphones 
prennent peu à peu les pas sur les ordinateurs pour accéder à Internet. Le Baromètre du Numérique 
France 2017 précise en effet que 73% des Français possèdent désormais un smartphone (+8 points en 
un an) alors que seuls 17% des Français en possédaient un en 2011. La téléphone fixe (-1 points) et 
lôordinateur (-1 point) perdent du terrain, le taux de connexion ¨ lôInternet fixe reste stable (85%). 
 
Le Cloud mondial sôest d®velopp® depuis la seconde moitié des années 2000 (Amazon Web Services 
a été créé en 2006 par exemple), mais plus encore à partir de 2010, date à partir de laquelle le cloud 
provoque le développement accéléré des data centers. Selon Cisco29, toutes les opérations liées au 
Cloud représentent en 2017, 90% du trafic des data centers (et représentera 95% en 2021). En France, 
le cabinet IDC souligne que le marché du cloud privé a augmenté de 20% entre 2016 et 2017, et de 
25% pour le cloud public (en chiffre dôaffaire). 

                                                  
27 Cisco, 2017, Visual Networking Index: Forecast and Methodology, 2016 - 2021, op.cit. 
28 Pour en savoir plus, voir DGE-CDC-CGET, Guide sur le Cloud computing et les datacenters ¨ lôattention des collectivit®s 
locales, juillet 2015,op.cit. 
29 Cisco, 2017, Global Cloud Index: Forecast and Methodology, 2016 ï 2021, op.cit.  
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Les opérateurs de Cloud, notamment la triade dominante (AWS, Google, Microsoft) développent leurs 
propres data centers, appelés hyperscale, car aux dimensions gigantesques, mais utilisent également 
les data centers de colocation où sont hébergés de nombreux autres clients (chez Equinix, Interxion, 
Data 4 ou Telehouse). Le recours à ces derniers sôexplique par leur localisation, souvent bien plus 
métropolitaines, près des marchés de consommateurs et des entreprises, mais aussi parce que la 
croissance de la demande pour les clouds dépasse les capacités de construction neuve de ces 
opérateurs, malgré le rythme pourtant effréné des nouvelles constructions. Les data centers de 
colocation restent ainsi les portes dôentr®es du r®seau et constituent des points dô®changes 
stratégiques. 
Il faut noter que le mouvement de migration des entreprises vers le Cloud se poursuit, et les fournisseurs 
déploient des campagnes agressives de marketing pour accélérer cette transition. En conséquence, 
dans le monde comme en France, les différents types de Cloud vont continuer à prendre une importance 
majeure dans lô®conomie. Selon le m°me rapport de Cisco, le trafic Internet global lié au Cloud va être 
multiplié par 3,3 entre 2017 et 2021. Les data centers auront alors une capacité de stockage 4 fois 
supérieure à 2017, soit 663 exa-octets.  
 
Pour autant, toutes les entreprises ne migreront pas sur un Cloud, ou pas totalement, et ce pour 
plusieurs raisons : 

- Volonté de contrôler leur infrastructure (en fonction de leur activité, histoire, compétences 
internesé). 

- Taille dôentreprise et sensibilit® des donn®es suffisantes pour justifier dôavoir son ou ses propres 
data centers. 

Certaines entreprises hébergent localement leurs données, et il existe de très nombreux data centers 
dôentreprises, en particulier bancaires mais pas seulement : EDF et Orange à Val-de-Reuil, BNP Paribas 
et Natixis à Marne-la-Vallée pour des exemples français. Cela concerne avant tout les entreprises du 
CAC 40. 
LôEtat et les collectivit®s locales ont et peuvent avoir leurs propres data centers, notamment pour de 
lôarchivage mais pas uniquement. La question de la souverainet® des donn®es impacte fortement leurs 
choix et obligations (voir ci-après). On peut citer le data center dôOsny dans le Val-dôOise (800 m²), 
construit pour les Douanes et utilisé par plusieurs ministères. 

 
La croissance des ®changes et du traitement de donn®es, lôexplosion 
des objets connectés  
 

En plus de la migration de donn®es existantes, dôinfrastructures internes dôentreprises vers les data 
centers, la création de nouvelles données, toujours en meilleur définition donc prenant plus de place et 
dô®nergie, continue dôexploser et cette tendance se poursuivra dans les prochaines années. Plusieurs 
phénomènes expliquent cette croissance : 
 

- La num®risation de lô®conomie continue dôatteindre les entreprises qui nôavaient pas encore 
engagé ce chantier. 

- Dôici 2020, selon Gartner, lôInternet des objets (IoT) atteindra 25 à 30 milliards dôéquipements 
connectés (on parle de 50 à 125 milliards pour 2030), sans compter les tablettes et les PC : on 
parle ici aussi bien des smartphones, des montres connectées que des appareils domotiques. 
Selon Intel, le véhicule dit autonome est lui-même un objet connecté qui produira 4 téraoctets 
de données par jour à traiter et stocker. Entre prophétie auto-réalisatrice et croissance réelle, 
cette escalade interroge dans un monde où les limites de la croissance ont été largement 
dépassées. 

- La smart city est devenue un paradigme dominant de lôurbanisme contemporain, qui suppose 
la collecte et le traitement de nouvelles données via de multiples capteurs, ainsi que la création 
de doubles numériques des bâtiments, des villes et des territoires sous la forme du BIM 
(Building Information Model), du CIM (City Information Model) et de multiples plateformes 3D. 

- Les individus participent aussi de lôexplosion des ®changes de donn®es via lô®change toujours 
croissant de vidéos, photos, messages, likes, commentaires, porté notamment par les réseaux 
sociaux. Cette production exponentielle de données personnelles est largement favorisée par 
ces mêmes réseaux sociaux, elle est au cîur de lô®conomie actuelle du web, fond®e sur la 
publicité, donc sur le profilage des internautes et la collecte de leurs données personnelles. Une 
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®conomie des donn®es sôest ainsi d®velopp®e autour des brokers de data comme Datalogix ou 
Acxiom, dont lôactivit® est lôexploitation des donn®es personnelles. Axciom, société américaine,  
poss®derait dôapr¯s la Federal Trade Commission près de 700 millions de données sur les 
consommateurs à travers le monde, lui permettant de dégager un revenu de près de 850 
millions dôeuros en 201630.  

- La vidéo à la demande (en streaming) accélère aussi fortement les besoins : elle représente 
63% du trafic global dôInternet en 2015 et devrait atteindre 80% en 202031.  

Les chiffres se succèdent, aussi vertigineux du côté consommation énergétique. Ils sont à prendre avec 
beaucoup de pr®caution. Ils couvrent une gamme de sc®nario et dôhypoth¯ses potentiellement tr¯s 
différents et avec des ordres de grandeurs assez variés. 
 
En 2013, les chercheur.s.es du  projet GreenTouch32 estimaient que la consommation électrique du 
monde informatique ®tait de lôordre dôune centaine de gigawatts de puissance instantanée fournie en 
permanence ¨ lô®chelle mondiale (117.6 GW soit la puissance de plus dôune centaine de r®acteurs 
nucléaires). Les trois grandes familles de consommateurs (équipements terminaux, équipements 
réseaux et data centers) ayant des consommations assez proches.  
Encore pire, une étude de 2015 de Anders Andrae et Tomas Edler du centre R&D de Huawei, estimait  
que le secteur informatique (réseaux, matériels, centres de données, production de ces matériels) 
consommait 7% de lô®lectricit® mondiale en 201333, soit la puissance de 210 réacteurs nucléaires 
pendant un an. Les centres de données représentaient eux 2% de lôensemble mondial, soit 420 TWh 
ou 60 tranches nucléaires. Les pr®visions atteignent un maximum de 13% de lô®lectricit® mondiale 
consommée par les data centers en 2030, et 51% pour le secteur informatique dans sa totalité, soit 
respectivement 1130 et 4400 réacteurs nucléaires. La démesure est chiffrée. 
 
 

 
Figure 2. Tendances de consommation électrique 2010-2030 : scénario du pire. Crédits=©Etude Andrae/Edler 

 

                                                  
30 Pour en savoir plus : https://atelier.bnpparibas/smart-city/article/data-brokers-commerce-donnees-personnelles  
31 Cisco, 2017, Visual Networking Index: Forecast and Methodology, 2016ï2021, op.cit. 
32 Projet GreenTouch : Gwatt : http://alu-greentouch-dev.appspot.com  
33 Andrae Anders S. G. et Edler Tomas, 2015, ñOn Global Electricity Usage of Communication Technology: Trends to 2030ò, 
Challenges 6, 2015, pp. 117-157. Dans cette étude, la consommation électrique en 2013 est estimée à 21 000 TWh (7% 
représentent 1470 TWh) et les projections pour 2030 atteignent 61 000 TWh. On compte une production annuelle de 7 TWh pour 
un réacteur nucléaire. 
 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Federal_Trade_Commission
https://atelier.bnpparibas/smart-city/article/data-brokers-commerce-donnees-personnelles
http://alu-greentouch-dev.appspot.com/
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Lô®mergence et le d®veloppement du edge 
 

Le edge computing se définit comme une architecture informatique distribuée (ou décentralisée) dans 
laquelle les données client sont traitées à la périphérie du réseau, aussi près que possible de la source 
générant les données. Ces techniques peuvent être combinées avec des technologies de type Content 
Delivery Network (CDN) comme, par exemple, lôensemble des data centers de la société Akamai réparti 
sur de nombreux pays afin de délivrer des contenus publicitaires rapides et personnalisés sur le web.  
Le edge permet aussi de répondre aux futurs enjeux des réseaux mobiles (type 5G, avec des besoins 
de latence de 10 ms) qui reposent sur une réponse rapide des services du Cloud afin de supporter de 
nouveaux services pour les smartphones et équipements mobiles. 
Côest donc aussi une informatique conçue pour accompagner le développement des objets connectés. 
Les objets peuvent traiter ou stocker les donn®es qui nôont pas besoin dô°tre renvoy®es ¨ un nîud 
central, allégeant ainsi le réseau Internet, et améliorant la rapidité des échanges locaux. Ce travail local 
peut également être effectué par des micro data centers. Le cabinet IDC estime ainsi que 40% des 
donn®es de lôIOT seront trait®es, stock®es, analys®e, ex®cut®es sur le edge dôici 202034. 

 

 

Figure 3. Les données du véhicule dit autonome, 2017. Crédits=© Intel.Corp. 
 

 

Intel prévoit de son côté que chaque voiture connectée et dite autonome produira 4 téraoctets de 
données par jour, ce qui équivaut à la quantité de données produite en 1 jour par 30000 personnes, 
pr®cise lôentreprise. Même si la majorité des données est traitée par les équipements informatiques 
internes de la voiture, beaucoup de données devront être traitées par les data centers externes (en 
mode edge ou centralisé). 
 
Des concepts sont ainsi en cours de développement, pour imaginer ce que sera le micro data center de 
demain : une partie des serveurs dans les data centers métropolitains ? Des armoires-data centers en 
milieu dense ou immergés dans les océans comme les data centers de Microsoft (Projet Natick) ? Une 
micro-installation dans des bâtiments tertiaires ou du logement (¨ lôexemple des chaudi¯res num®riques 
proposées par la société française Stimergy ou des chauffages électriques de la société française 
Qarnot Computing) ? Des mini data centers conteneurs comme le StarDS Marilyn de lôentreprise 
Céleste ou celui plus low tech proposé par le département of Electrical and Computer Engineering de 

lôUniversit® de Rutgers dans le New-Jersey. Ce micro data center appelé Parasol35 est localisé dans un 
container sur le toit de lôun des bâtiments de lôuniversit®. La partie informatique repose sur deux baies 
de processeurs et architectures basse consommation et est alimentée partiellement par des panneaux 
solaires. Il utilise un refroidissement à base de free cooling.  Des systèmes de bascule automatique 
favorisent au maximum lôutilisation dô®nergie renouvelable. Le syst¯me Parasol est un d®monstrateur 

                                                  
34 MacGillivray Carrie et Turner Vernon, 2017, « IDC FutureScape: Worldwide Internet of Things 2018 Predictions », Web 
Conference: Tech Buyer. https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=AP43372517 [consulté en ligne le 7 mars 2018]. 
35 Micro data center Parasol de lôuniversit® de Rutgers, New Jersey, USA : https://www.cs.rutgers.edu/content/parasol-rutgerss-

green-udatacenter [consulté en ligne le 11 janvier 2018]. 

https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=AP43372517
https://www.cs.rutgers.edu/content/parasol-rutgerss-green-udatacenter
https://www.cs.rutgers.edu/content/parasol-rutgerss-green-udatacenter
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de micro data center (type edge computing) à faible consommation énergétique ; il sert de validation 
pour les chercheurs travaillant sur les data centers à haute efficacité énergétique. 
 
Cette r®organisation de lôarchitecture virtualis®e de f®d®rations de data centers implique une 
dissémination de plus petits data centers. Comment garantir la même qualité de service, la résistance 
aux pannes, la sécurité sur ces nouvelles infrastructures hautement distribuées ? Il y a des risques de 
surdimensionnement de lôinfrastructure num®rique qui sont ¨ craindre. Le modèle edge nôest pas encore 
stabilis® comme on le voit dans la fameuse courbe de lôinnovation du cabinet Gartner, puisquôil est dans 
la phase innovation trigger, et consid®r® comme m¾r dôici 2 ¨ 5 ans. 
 

 

 
Figure 4. Courbe des technologies émergentes, 2017, Crédits=© Gartner. 

 
 

Parler de numérique pervasif ou ubiquitaire prend encore plus corps dans lôespace avec le edge, 
puisque tous les objets et infrastructures suivants auront leur rôle à jouer dans le stockage et le 
traitement des données : 
 

¶ A la maison : console de jeux, box interne, appareils électro-ménagers, PC personnels, 
assistant personnel domotique. 

¶ Objets mobiles : smartphones, antennes 5G, montres connectées. 

¶ Immobilier tertiaire, équipements publics, commerces : serveurs edge, micro data center, 
wifi local, capteurs. 

¶ Mobilité : feux connectés, véhicules connectés. 
 
Ainsi, aux côtés de la tendance à la massification des centres de données avec les hyperscale 
data centers des GAFAM, le retour ¨ lô®chelle locale est aussi une tendance lourde, qui vient a 
priori compléter le syst¯me num®rique plut¹t quôamener de la concurrence. 
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Les GAFAM comme facteur supplémentaire de création, 
centralisation et stockage des données 
 

Le phénomène des centres de données hyperscale - qui épargne la France pour le moment - , est 
lôillustration la plus spectaculaire de la concentration ®conomique des acteurs du num®rique que lôon 
appelle désormais les Big Tech (par analogie aux Big Oil, Big Tobbaco). Leur monopole sur la collecte 
de données personnelles induit des data centers de très grande échelle, mais aussi une concentration 
spatiale des donn®es, qui malgr® la redondance, se situe ¨ lôoppos® du mod¯le pr®-web dôInternet, 
quand le stockage se faisait davantage de pair-à-pair, et quand le caractère distribué était synonyme 
de résilience. 
 
Cisco36 considère que les centres de données hyperscale sont ceux qui sont opérés par des opérateurs 
de Cloud également hyperscale. Lôentreprise a identifi® 24 op®rateurs de ce type en 2017, qui doivent 
correspondre aux critères suivants : 

¶ Plus dô1 milliards $ annuels de chiffre dôaffaire provenant de services IaaS, PaaS ou se services 
dôh®bergement (comme Amazon/ AWS, Rackspace, Google). 

¶ Plus dô2 milliards $ annuels de chiffre dôaffaire provenant de services SaaS (Salesforce, ADP, 
Google). 

¶ Plus dô4 milliards $ annuels de chiffre dôaffaire provenant dôInternet, moteurs de recherche et 
réseaux sociaux (Facebook, Apple, Yahoo). 

¶ Plus dô8 milliards $ annuels de chiffre dôaffaire provenant du e-commerce et des paiements en 
ligne (Amazon, Alibaba, eBay). 

 
Selon le même rapport, ces centres de données hyperscale passeront dôun nombre de 338 fin 2016 ¨ 
628 dans le monde en 2021, représentant alors 53% de tous les serveurs installés. Le trafic web sur 
ces sites sera multiplié par 4, passant de 39% du trafic total entre tous les data centers à 55%. 
 
Leur croissance se poursuit donc à un rythme très rapide et partout dans le monde. 
 

Souveraineté numérique et protection des données personnelles  
 
Enfin, deux facteurs réglementaires impactent le marché des data centers : 

¶ la protection des données personnelles 

¶ la souveraineté numérique 
 
Le Règlement Général sur la Protection des Données (RGPD)37, est un règlement européen qui est 
rentr® en application le 25 mai 2018, et qui harmonise le cadre juridique ¨ lô®chelle de lôUE. Il am®liore 
la protection des données personnelles en exigeant le consentement clair des internautes sur le 
traitement de leurs donn®es, en permettant un certain droit ¨ lôoubli, la portabilit® des donn®es, en 
renforçant la sécurité physique et informatique, en alertant obligatoirement les usagers dôun vol de leur 
donn®es ou dôune intrusion. Tous les acteurs manipulant des données personnelles, dont les data 
centers, doivent se mettre en règle avec la RGPD. En cas de non-respect, une amende pouvant aller 
jusquô¨ 4% dôamendes du CA annuel et 20 M ú maximum sera exig®e. Cette r®glementation ®tant 
européenne, elle ne va cependant pas contribuer ¨ creuser les diff®rences entre pays dôaccueil de data 
centers.  
 
Par ailleurs, une note dôinformation de la DGCL relative ¨ lôinformatique en nuage (avril 2016) fait 
obligation aux collectivit®s locales fran­aises dôh®berger leurs donn®es en France par un op®rateur qui 
garantit que lôensemble des donn®es sont stock®es et trait®es sur le territoire français, dans un Cloud 
dit souverain. Les données des collectivités publiques étant considérées comme des archives, elle 
relève du régime des trésors nationaux dès leur création, il est donc illégal de les conserver hors du sol 
français. Deux Clouds souverains ont ainsi ®t® cr®®s en ce sens d¯s 2012, avec lôEtat actionnaire via 
la Caisse Des Dépôts et Consignations (CDC), et en partenariat avec SFR, Orange, Thalès et Bull : 

                                                  
36 Cisco, 2017, Global Cloud Index: Forecast and Methodology, 2016ï2021. 
37  Par données personnelles, la RGPD entend toute information susceptible dôidentifier directement ou indirectement une 
personne physique. 
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Cloudwatt et Numergy. Ils nôont finalement pas convaincu les clients potentiels. En 2015, lô£tat sôen 
retire et Orange intègre Cloudwatt comme une filiale de son Cloud, SFR fait de même avec Numergy. 
Entretemps, des acteurs français du Cloud se développent, comme OVH, Outscale ou Ikoula, et les 
opérateurs internationaux réussissent ¨ mettre en place des garanties dôh®bergement en France, via 
des filiales locales, même si cela ne remplit pas toutes les conditions de souveraineté puisque la filiale 
appartient à une holding étrangère. La circulaire de 2016 ne comporte pas de sanctions, son effet nôa 
donc pas ®t® si impactant quôil aurait suscit® un d®veloppement massif de data centers 100% français. 
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2. Territoires du numérique : concentration et 
dispersion 

 

Dans un article de 2003, le géographe Bruno Moriset soulignait que « les infrastructures immobilières 
de l'économie numériques continuent à suivre les schémas de localisation traditionnelle, avec une 
préférence pour des quartiers centraux périphériques en cours de rénovation.» 38 
 
Depuis 2003, plusieurs phénomènes sont venus modifier cette géographie : 

- A lô®criture de lôarticle, en 2003, lô®conomie se remet ¨ peine de lô®clatement de la bulle des 
dot.com, et depuis, on a pu assister ¨ lôexplosion de lô®conomie num®rique, et ¨ la naissance 
dôacteurs tr¯s puissants dans le secteur. 

- Le Cloud sôest tr¯s fortement d®velopp® depuis les ann®es 2010. 
- Surtout, les data centers recouvrent une diversit® de services et dôactivit®s, qui induit des 

stratégies de localisation et de développement différentes. 
- Enfin, les risques naturels ne sont pas un critère décourageant dans les marchés très porteurs 

comme la Silicon Valley par exemple. 
 
Cette complexification suscite ainsi la constitution de territoires aux dimensions numériques 
contrastées : 

¶ Des concentrations ultra-m®tropolitaines au plus pr¯s des points dô®change Internet. 

¶ Des p®riph®riques m®tropolitaines ou zones dôactivit®s num®riques. 

¶ Des espaces ruraux face à la grande échelle du numérique. 
 
Il faut ici noter que si les data centers hyperscale sont des objets architecturaux fascinants, les quelques 
centaines de milliers de m2 quôils repr®sentent dans lôOregon par exemple (probablement entre 400 et 
500 000 m2) sont à mettre en regard des 400 000 m2 (2016) de data centers de tous types présents 
dans la baie de San Francisco39. Il est donc important de se pencher sur toute leur diversité pour mieux 
comprendre leurs impacts. 

2.1 Strat®gies dôimplantation, ®chelles, typologies 
 
Des critères de localisation variables en fonction des usages 
 

Deux critères de localisation sont véritablement structurants : 

¶ Se situer à proximité du réseau internet de fibre optique, notamment des axes principaux que 
sont les « internet backbones è, pour se connecter aux Points dôEchange Internet, plateformes 
où se connectent tous les réseaux qui distribuent les informations dans le monde. 

 

¶ Disposer dôune puissance ®lectrique suffisante pour son installation et son d®veloppement 
éventuel, de manière stable et fiable, et de préférence bon marché. Cela peut aller avec la 
pr®sence ¨ proximit® dôun poste source. Crit¯re non pondérable jusque-là, ceci pourrait changer 
dans le futur.40 

 
 
Ces crit¯res se pond¯rent entre eux, selon le type dôop®rateur de data centers : 
 

                                                  
38 Moriset Bruno, 2007, « Les forteresses de l'économie numérique. Des immeubles intelligents aux hôtels de télécommunications 
», Géocarrefour, Vol. 78/4 | 2003, mis en ligne le 21 août 2007. 
39 Lasalle Jones Lang, 2016, Data center Outlook. Strong Demand, Smart Growth, rapport JLL Americas Research.  
40 Lôexp®rience impr®vue de Microsoft ¨ Clondalkin, ¨ c¹t® de Dublin, montre que les GAFAM peuvent aussi assumer leur propre 
production dô®nergie. Face ¨ lôincapacit® du r®seau de transmission dôint®grer lô®norme mont®e en charge des centres de donn®es 
hyper scale, lôentreprise construit actuellement, pour 3 ans, sa propre installation dot®e de 16 g®n®rateurs au gaz, pour un total 
de 18 MW de puissance. 



   
 

   

Lôimpact spatial et ®nerg®tique des data centers   |    PAGE 25   

 

¶ Par exemple, le foncier peut °tre cher si lôenjeu dô°tre dans une zone m®tropolitaine dense, au 
plus près des utilisateurs est crucial. Ainsi, les data centers de la Silicon Valley comme ceux 
dôEquinix ou de Vantage par exemple, se d®veloppent sur des fonciers on®reux, car la proximit® 
du monde de lôIT et dôutilisateurs tr¯s connect®s leur rapporte assez en retour. Le prix du foncier 
est élevé mais le retour sur investissement le justifie. De la même façon, ZAYO possède un 
data center à Vélizy, comme dans le centre de Paris (site les Jeuneurs). Les sites sont 
complémentaires, celui de Paris est plus contraint mais les prix pratiqués y sont trois fois 
supérieurs à ceux de Vélizy41. La proximité pour les utilisateurs se paie. 
 

¶ Autre exemple, on peut installer un très grand data center dans des territoires ruraux, comme 
lôont fait Amazon (AWS) ¨ Umatilla (Oregon), en bord de la Columbia River, ou Facebook et 
Apple dans le cîur de lôOregon (Prineville), si lôon est lôon peut avoir acc¯s ¨ un r®seau priv® 
de fibre optique pour se raccorder tr¯s vite aux Points dôEchange Internet. Le foncier est vaste 
et abordable, mais loin des utilisateurs, cependant la fibre permet de sôy connecter rapidement. 
Les grands data centers fonctionnent en complémentarité avec ceux des zones métropolitaines 
et prennent le relais une fois la connexion établie avec les internautes. 

 
Cependant, on constate que les acteurs des data centers hyperscale, comme Microsoft, AWS, Google, 
ou Facebook, ont des ressources techniques et financi¯res tellement importantes quôils sont plus 
facilement en capacité de pondérer tous ces facteurs, que des acteurs de la colocation, des data centers 
de proximité (dit régionaux), des grandes entreprises ou des universités. 
 
Il faut citer également un certain nombre de critères complémentaires de localisation : 

¶ sécurité, 

¶ absence de voisinage habité, 

¶ r®activit® de la collectivit® dôaccueil dans les d®marches administratives, 

¶ disponibilit® dô®nergies renouvelables et de tarifs sp®cifiques ¨ destination des data centers, 

¶ incitations fiscales diverses, 

¶ un foncier abondant et abordable, avec le moins de contraintes et de servitudes possibles. 
 

Nous verrons par la suite que ces crit¯res sôappr®cient aussi en fonction des sp®cificit®s des data 
centers : taille, besoins, services, clientèle, activités. 

 
Echelles et typologies  
 
Il existe de très nombreuses façons de classer les data centers. 

¶ Par type dôop®rateurs : (hyperscale, colocation, r®gionaux, entreprisesé) ; ce qui différencie 
les centres de donn®es dôinfrastructure (h®bergement externalis® par les clients) et 
dôexploitation (construit par et pour une entreprise). 

¶ Par le degré de connectivité Internet des opérateurs : sur un backbone ou une boucle locale. 

¶ Par taille du bâtiment : hyperscale, intermédiaire, petit é 

¶ Par niveau dôassurance de s®curit® de lôinformation : via une classification par niveau appelé 
Tier et g®r® par lôInstitut Uptime : Tier 1 étant le moins redondé (disponibilité de 99, 67% soit 
28h dôarr°t cumul® annuel), Tier 4 le plus fiable (fiabilit® ¨ 99,9%) 

 
Il faut noter que selon lô®tude dôENRôCERT de 201642, rédigée avec les professionnels du secteur, les 
data centers dôinfrastructure (ou de colocation) représenteraient 15 à 20% de la consommation 
énergétique totale des data centers, et les data centers dôexploitation (entreprise ou corporate) 80 à 
85%.  

 
 
 
 

                                                  
41 Entretien avec Frederick Coeille, directeur général de Zayo France. 
42 Enerôcet, 2016, Lôefficacit® ®nerg®tique dans les data centers. Etude gisement du parc français, Etude ENERôCET réalisée 
avec lôATEE, lôADEME, le CRIP, lôAGIT, le GIMELEC et le CESIT (aujourdôhui France Data centers). http://www.orace.fr/lefficacite-
energetique-data-centers-etude-de-gisement-parc-francais/ 
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Tailles des data centers, crois®es avec les usages et selon le type dôop®rateur. 

 
Usages/taille petit moyen gros hyperscale 

Edge 
  

X (EdgeConnex, 
Orange) 

  X (Equinix)   

Cloud      X (chez les acteurs de 
colocation) 

X (GAFAM) 

Colocation      X (Interxion, Digital Realty) X (QTS, OVH) 

Hébergement 
Régional 

  X (Céleste)     

Exploitation 
(entreprises, Etat)  

X (placards) X X (EDF, BNP) X (SFR, Orange) 

 
 
Pour André Rouyer du Gimelec (Groupement des industries de l'équipement électrique, du contrôle-
commande et des services associés), on compte en France, 30% de data centers de colocation sur le 
total des data centers. Il prévoit par ailleurs le développement du data center intermédiaire ou locaux 
« pour des raisons de latence, de proximité, de confidentialité, de politique43. » 
 
Il est important de parler de la taille des data centers car il est souvent affirmé que ce sont les petits 
data centers, nombreux et peu performants, qui r®duisent lôefficacit® ®nerg®tique globale du secteur, 
tandis que la performance ®nerg®tique augmenterait avec la taille (®conomie dô®chelle et 
standardisation) et si le bâtiment est neuf. En effet, les data centers hyperscale sont des bâtiments 
neufs avec des normes environnementales plus exigeantes. Différemment les petits data centers que 
sont les salles serveurs ou les armoires dispersées dans les entreprises, sont extrêmement difficiles à 
identifier en France et généralement plus gourmands en énergie.  
Une étude a été réalisée par le Lawrence Berkeley Lab en ce sens44 pour les Etats-Unis, proposant par 
ailleurs une classification intéressante des tailles : 

¶ Les petits data centers ont des surfaces comprises entre 1 et 100 m2 (les placards font moins 
de 10 m2).  

¶ Les data centers intermédiaires entre 100 et 2000 m2 (les régionaux entre 100 et 200 m2)  

¶ Les grands data centers ont des surfaces au-delà de 2000 m2. 
 
S®verine Hanauer, experte de lôentreprise de data centers Vertiv, affirmait en décembre 201745 quôil 
existait dans le monde: 

¶ 2,8 millions de site de moins de 500 m², considérés comme des salles et des armoires ; 

¶ 85 000 sites considérés comme moyens, supérieurs à 500 m² avec entre 50 et 100 serveurs 
par site ; 

¶ 8000 sites de grands data centers supérieurs à 500 m² comprenant entre 1000 et 1 million de 
serveurs par site. 

 
Enfin, pour la France, lô®tude ENERôCet cit®e ci-dessus a choisi les fourchettes suivantes : 

¶ petit data center : entre 1 et 500 m2  

¶ moyen data center : entre 500 et  2000 m2 

¶ grand data center : entre 2000 et 5000 m2 

¶ hyperscale : plus de 10 000 m2  
 
Aucune de ces catégories ne prend vraiment en compte les data centers objets que sont : 

¶ le Q-Rad de Qarnot Computing : radiateur opérant des calculs informatiques distribuées, ayant 
son équivalent allemand avec Cloud and Heat. 

¶ la chaudière numérique de Stimergy, ou celle dôAsperitas. 
 

                                                  
43 Entretien avec André Rouyer, responsable du comité infrastructure et numérique au Gimélec, 23 mars 2017. 
44 Mohan Ganeshalingam, Arman Shehabi, Louis-Benoit Desroches, Shining a Light on Small Data centers in the U.S, Energy 
Analysis and Environmental Impacts Division, Lawrence Berkeley National Laboratory, juin 2017. 
45 Lors de la rencontre « Les data centers dans la société de demain », organisée par Global Security Mag, le 5 décembre 2017. 
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Figure 5. Sch®ma croisant les ®chelles, les usages et les modes dôimplantation spatiale des data centers 
Crédits=©Cécile Diguet. 

 
Chaque type de data centers a un mode dôimplantation spatiale diff®rent, qui va impacter les territoires 
selon des modalités particulières : 

- les petits data centers se distribuent dans les territoires urbains et cette tendance va sôaccroitre 
avec le développement du edge et de lôinternet des objets ; 

- les data centers régionaux, pour les PME-TPE, collectivités locales, universités, suivent plutôt 
un mod¯le dôimplantation suivant le r®seau urbain national des villes grandes et moyennes ; 

- les data centers de colocation sôimplantent surtout dans les grandes m®tropoles ; 
- les data centers hyperscale pr®f¯rent sôimplanter dans des territoires peu denses comme le 

rural ou le périurbain, où le foncier est abondant et peu coûteux. 

2.2 Formes architecturales 
 
Une infrastructure sans architecture 
 
Lôabsence dôarchitecture d®di®e aux infrastructures num®riques et plus sp®cifiquement aux data centers 
pourrait sôexpliquer par trois raisons. 
La première raison est historique, puisque le data center nôest pas pens® dôabord comme un programme 
autonome, mais comme une excroissance du réseau. En effet, les data centers sont lôextension presque 
organique des placards de serveurs et salles informatiques inclus originellement dans des bâtiments de 
bureaux, des complexes universitaires ou de recherche. Le changement dô®chelle se fait 
progressivement : un plus vaste placard, puis une salle informatique dédiée. Le caractère initialement 
d®centralis® dôinternet favorise par ailleurs une multiplicit® dôacteurs, et des d®veloppements non-
coordonnées, sans vision globale qui aurait pu apporter une pensée architecturale plus poussée et des 
objets manifestes.  
 
La seconde est due ¨ la rapidit® du d®veloppement dôInternet, au moment de la naissance du Web 
commercial au début des années 1990, qui favorise un certain opportunisme dans les choix 
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dôimplantation des salles serveurs et meet-me-rooms. Les data centers se pressent à proximité des 
points dô®change internet, carrefours strat®giques du web et dôinternet. Tout se concentre tr¯s vite pour 
gagner rapidement des parts de marché. On observe alors une grande hétérogénéité non seulement 
des sites choisis mais aussi du matériel utilisé (qui se standardisera progressivement). Beaucoup de 
data centers sôinstallent dans des b©timents historiques des t®l®coms comme dans des anciens 
centraux télécoms à New York, au 60 Hudson street, ancien siège de Western Union, et 32 avenue of 
Americas, ancien si¯ge dôAT&T. A Paris, lôentreprise France t®l®com puis Orange a conserv® des sites 
historiques embl®matiques au cîur de la capitale comme le data center de Beaujon ou de Montsouris 
dans un ancien bunker, mais la tendance est à la consolidation, au regroupement et à la standardisation. 
Côest dans cette perspective quôOrange a fait construire à Val-de-Reuil, un immense data center et 
envisage dôici 2030 dôen construire un ou deux autres. 
Les premiers data centers sôinstallent aussi dans des b©timents d®j¨ d®di®s ¨ lôindustrie ®lectronique 
dans un effet cluster comme à Hillsboro près de Portland, dans la Silicon Valley à Santa Clara, ou 
encore sur dôanciens sites industriels comme ¨ Plaine Commune en Ile-de-France. 
 
La troisième raison est que les entreprises majeures du secteur de la colocation comme Digital Realty, 
CoreSite ou Equinix sont des fonds dôinvestissement immobilier avant tout46. Dans les années 2000 et 
plus encore 2010, sôouvre une p®riode de construction de data centers neufs, dans des bâtiments 
dédiés, mais les investisseurs sont prioritairement intéressés par le retour sur investissement rapide de 
lô®quipement. Architecturer un data center ou installer un réseau de chaleur est une contrainte et une 
dépense suppl®mentaire, uniquement justifiable si la collectivit® dôimplantation en fait la demande 
pressante. Les data centers de colocation (qui excluent donc ceux dôentreprises ou des Clouds comme 
Google ou Microsoft), sont devenus des produits immobiliers à rendements ®lev®s. Il nôy a donc pas (ou 
tr¯s rarement) dôarchitecture. Ce qui nôemp°che pas de penser le produit en s®rie et lôam®nagement 
intérieur. Ces bâtiments se déploient donc sur le mode de la « boite à chaussures », leur enveloppe ne 
suggérant pas lôimportance strat®gique de leur contenu, contribuant ainsi ¨ leur discr®tion et ¨ 
lôinvisibilisation du syst¯me technique num®rique. A plus grande ®chelle, côest ¨ la typologie de lôentrepôt 
ou de lôusine, que lôon peut rapprocher le premier data center de Google à The Dalles (Oregon) ou ceux 
dôAmazon Web Services, non loin ¨ Umatilla et Port Morrow. Certains data centers font cependant un 
effort dôint®gration architecturale et paysag¯re, ¨ lôexemple de ceux de Facebook et dôApple ¨ Prineville, 
dôAdobe ¨ Hillsboro con­u par lôagence am®ricaine Gensler, ou, pour ce qui est de la colocation, le data 
center de Core Site à Santa Clara par exemple.  
 

Organiser et architecturer le stockage de données : une histoire 
récente 
 
Si on note un d®ficit dôarchitecture pour le programme data center, il y a toutefois un souci dôint®gration 
architecturale et urbaine, notamment porté par : 

¶ les autorités locales qui souhaitent cacher les équipements sur le toit, camoufler les générateurs 
de secours, leur donner lôair de bureaux plut¹t que dôun b©timent industriel. 

¶ les opérateurs de data center qui sont soucieux du bien-être des clients : donner de la qualité 
aux espaces dans lesquels leurs techniciens travaillent mieux pour leur vendre leurs espaces 
et produits grâce à la qualité des lieux (dimension marketing). 

 
Les bâtiments construits pour accueillir les data centers présentent plusieurs particularités techniques : 

¶ Extrême robustesse des structures et des planchers, pour soutenir la charge au sol (poids des 
serveurs et des installations techniques) : entre 500 kg et 1 t/m². 

¶ Adaptabilité pour le passage des câbles. 

¶ Grande hauteur sous plafonds (souvent 4 m et plus). 

¶ Flexibilité des espaces intérieurs et grands plateaux, un minimum de poteaux. 
 
Les data centers présentent quelques grandes caractéristiques en termes de forme, volume, densité, 
et programme : 

¶ Pour la construction neuve, lôimage de la boite persiste. Ce sont souvent des bâtiments 
rectangulaires ¨ un seul ®tage dans les zones o½ il nôy a pas de pression fonci¯re, sinon R+3 
ou 4. La grande hauteur est rare sauf dans certaines villes américaines ou asiatiques. 

                                                  
46 Des REIT, real estate investiment trust, qui permettent une large défiscalisation de leurs activités. 
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¶ Pour lôancien, ils peuvent se loger dans du b©ti existant ¨ condition quôil offre de vastes espaces, 
voire des infrastructures : site militaire, autorité portuaire (sites logistiques anciens), ancienne 
usine, souvent d®j¨ dot® de g®n®rateurs de secours, de r®servoir de fioul, de citerne dôeau, etc. 

¶ Lôimaginaire du bunker (les bunkers de lôinformation) persiste, le data center est une 
architecture de surveillance ultra-sécurisée, même si la typologie du campus permet de 
repousser une partie des dispositifs de contr¹le ¨ lôext®rieur. On note toutefois une progression 
de la boite noire fermée à une ouverture plus maitrisée dans son rapport ¨ lôext®rieur (fen°tres 
sur la fa­ade, am®nagement des abords) comme ¨ lôint®rieur (cloisons transparentes pour voir 
lôint®rieur du data center depuis les couloirs comme le bâtiment dôEquinix V5 ¨ San Jose). 

¶ Lôespace est g®n®ralement partitionn® en deux ensembles : le pôle bureau et logistique (avec 
des zones accueil, bureaux, logistique, maintenance) et le pôle informatique et technique (la 
surface informatique a presque son équivalent en surface technique : onduleurs, systèmes de 
refroidissement, générateurs de secours, batteries, etc.). 

¶ Côest un espace extr°mement partitionn® avec peu de variation programmatique. On ne voit 
jamais dôespaces traversant le cîur du data center où sont les armoires de données (parfois 
partitionnés par client avec des systèmes de sécurité propre), les circulations et les espaces 
techniques entourent lôespace central du stockage, avec des espaces de bureaux, caf®t®ria 
parfois.  

¶ La mixité programmatique est rare.  

¶ Les ®quipements techniques sont plus structurants que dans dôautres programmes. La 
s®paration des espaces et des temp®ratures joue un r¹le clef dans lôefficacit® de lôinfrastructure. 
Il sôagit dôisoler des climats et de fabriquer des milieux : allées froides, allées chaudes, 
chambres climatiques, chemin®es dô®vacuation (Vantage), espace pour les g®n®rateurs de 
secours, les cuves et réservoirs divers, les tours de refroidissements, les onduleurs, les salles 
de batteries, la salle de commande.  

 

Du c¹t® des praticiens de lôarchitecture, lôengagement ¨ aborder le nouveau programme quôest le data 
center est r®cent. En effet si le num®rique et la cybern®tique ont nourri lôimaginaire architectural et urbain 
de nombreux groupes des années 1960, à lôinstar dôArchigram et de sa c®l¯bre Computer city, on ne 
trouve nulle trace des lieux de stockage qui ont été à cette époque intégrés aux espaces informatiques. 
Depuis le début des années 2000, quelques agences ont développé un grand savoir-faire sur la 
question, comme Gensler et CAC Architecture aux USA ou Enia Architectes, DK Architectes, Reid 
Brewin Architectes en France. 
 
Les data centers sont des objets extr°mement sensibles pour les maitres dôouvrage (en termes de 
s®curit®, dôaccessibilit® et de continuit® de service ®lectrique), il y a donc un caract¯re assez 
conservateur et une forme de résistance à la nouveauté. Les expérimentations ou les audaces 
®nerg®tiques ou programmatiques (comme lôhybridation de ces infrastructures avec dôautres types 
dôusages comme des bureaux, du logement ou des ®quipements culturels) restent tr¯s rares. 
 
 
 

 Usages et mixité : au-delà du bâtiment-machine 
 
Les data centers sont avant tout conçus pour accueillir des serveurs, mais de nouveaux usages liés à 
leur activit® dôh®bergement sont inclus dans certains cas. Les possibilit®s dôhybridation plus pouss®es 
dans des bâtiments neufs sont très souvent th®oriques. Elles sont davantage le r®sultat de lô®volution 
dôun b©timent existant comme ¨ New-York o½ dôanciens b©timents t®l®coms accueillent bureaux, data 
centers, si¯ges de radios, lieux de formationé 
 
Pour les data centers de colocation : une offre complétée 
Ces installations cr®ent peu dôemplois directs : une dizaine pour une installation de colocation de 20 
MW par exemple. En revanche, il y a un turn-over quotidien de clients qui interviennent sur leurs 
serveurs ou livrent du nouveau matériel. Les data centers de colocation proposent donc 
systématiquement des bureaux (clients et permanents) et des salles de réunions. Certains acteurs du 
marché se démarquent de la concurrence en offrant une diversité plus grande dôespaces et de services : 
salle de gym, salle de jeux, salle de conf®renceé 
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Figure 6. Intérieur Equinix, Crédits=© Equinix. 

 

Pour les data centers hyperscale : le phalanstère numérique ? 
Les data centers dédiés aux GAFAM ou à des entreprises reflètent leurs propres organisations et 
priorit®s. A Prineville, les deux sites dôApple et Facebook comptent 400 emplois directs et indirects. Le 
data centers de Facebook comprend ainsi un restaurant dôentreprise, un centre de fitness, des 
couchages pour les personnels en cas dôastreinte, des salles de r®union, de conf®rence, un espace 
billard, jeux vidéoé 
 
Les data centers dôentreprises : entre installation dédiée et combinaison avec les sièges 
De nombreuses entreprises, notamment du CAC 40, banques, assurancesé, construisent leur propre 
data center, incluant en général bureaux et salles de réunion, comme BNP Paribas à Bailly-
Romainvilliers ou le Cr®dit Agricole ¨ Chartres. Certains si¯ges dôentreprises incluent ®galement dans 
leurs étages plusieurs niveaux pour leur propre data center, perpétuant finalement une situation 
ancienne où les entreprises avaient des salles et des placards informatiques chez elles, mais en les 
optimisant et en les construisant avec les standards dôefficacit® actuels. De tr¯s nombreuses entreprises 
ayant leur siège à Paris La Défense disposent de leurs propres data centers sur place, avec un back-
up sur un second site. Le New York Times à New York fait de même (avec un back-up à Seattle). 
Lôagence am®ricaine Gensler a construit un b©timent en Chine, ¨ Chengdu, dont le socle est un data 
center, sur lequel repose tous les étages de bureaux de la China Pacific Insurance (Group) Co.  
 

 

Figure 7. Data center de Gensler à Chengdu, Crédits=© Gensler, 2017. 
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Les data centers dans le Grand Paris  
La Soci®t® du Grand Paris porte un projet tout ¨ fait ¨ part en termes dôhybridation de programmes et 
dôopportunisme foncier. Il sôagit en effet de projets de petits et moyens data centers dans les ouvrages 
à proximité immédiate des gares (notamment les entonnements), qui bénéficieraient des espaces 
inoccup®s mais aussi de lôapprovisionnement ®lectrique (normalement dédié uniquement au métro), et 
de la fibre qui va être tirée le long des rails, sur laquelle on peut se raccorder tous les 800 m, sur les 
200 km du réseau de métro, et avec un double réseau de fibre pour la redondance. Chacun aurait une 
surface entre 250 à 1000 m², à destination des PME-TPE et collectivités locales. Les modalités de 
construction et de gestion sont ¨ lô®tude avec la CDC et des partenaires privés. 
Avec cette proposition dôobjet semi-enterré, autonome dans son fonctionnement par rapport à la gare, 
le data center participe à renouveler le concept de gare et lôoptimisation dôespaces techniques 
complexes. 
Il en va de même pour le futur quartier de « Chapelle International » à Paris, qui sera livré en 2021 et 
qui accueillera le data center de la Ville de Paris. La colonne vertébrale de ce nouveau quartier (900 
logements au total, 33 000 m2 de bureaux, un gymnase, une crèche, une ®cole primaireé) est une 
vaste plate-forme logistique déjà construite le long des rails de Paris Nord-est sur une ancienne friche 
ferroviaire. La filiale de SNCF immobilier, Espaces Ferroviaires, est lôam®nageur du secteur.  

2.3 Concentration urbaine des flux et décentralisation 
géographique des stocks 

 

La diversité des data centers, de leurs crit¯res dôimplantation, de leur fonctionnement, aboutit ¨ une 
image parfois difficile à décrypter de leurs effets spatiaux. Un double mouvement de concentration et 
de dispersion impacte ainsi les territoires. 
 
On constate dôune part le développement important des gigantesques data centers (hyperscale) qui fait 
écho à la concentration croissante, et décriée, des données de milliards de personnes (2 milliards pour 
Facebook par exemple) par les GAFAM et les BATX47 en Chine. Ces data centers ne sont pas situés là 
où se concentrent les populations, mais l¨ o½ le foncier et lô®nergie sont bon march®. Dôautre part, les 
data centers de colocation se concentrent dans les espaces métropolitains, à proximité des backbones 
internet et des points dô®change, toujours plus près les uns des autres pour limiter les coûts de 
raccordement à la fibre optique. On pourrait ainsi en conclure que lôon a une concentration urbaine des 
flux via les data centers de colocation qui sont aussi les portes dôentr®e des Clouds et une 
décentralisation géographique des stocks avec les data centers hyperscale. En somme, tout converge 
en ville et les territoires ruraux sont des espaces servant de stockage de masse. 
Si lôon revient en arri¯re, Internet est con­u ¨ son origine comme un r®seau distribu®, visant dôabord ¨ 
permettre à des chercheurs de communiquer facilement entre eux, mais aussi de rendre plus résilientes 
les installations militaires américaines, en particulier face aux attaques nucléaires tant redoutées 
pendant la guerre froide. Ce caractère décentralisé a par la suite suscité des visions utopiques où les 
villes en viendraient à se dissoudre et les hiérarchies spatiales à disparaitre avec la fin des contraintes 
liées à la proximité. Mais finalement, et d¯s le d®but, le r®seau sôimplante sur des points stratégiques 
en ville. Il suit les réseaux existants. Le réseau Internet a dôabord emprunt® celui du t®l®phone, puis la 
fibre sôest ins®r®e soit dans les fourreaux existants, le long des routes et autoroutes (France), des 
métros (Paris), des lignes de chemin de fer ; soit en aérien avec le réseau électrique (comme sur le 
réseau haute-tension de Bonneville Power Administration (BPA) dans le Nord-Ouest américain ou avec 
RTE dans certains territoires ruraux français). Ainsi, suivant un chemin déjà tracé, Internet a renforcé 
les hiérarchies urbaines déjà en place, les câbles se rejoignant à San Francisco, New York, Paris, 
Londres, Amsterdam, Francfort, capitales économiques et centralités métropolitaines de rayonnement 
mondial.  
 
Cette contradiction apparente, entre concentration et dispersion, semble masquer plusieurs éléments. 
Le r®seau internet et les flux dôinformations suivent en effet les hi®rarchies urbaines, et favorisent les 
nîuds m®tropolitains, mais ¨ lôinverse, aux d®buts dôinternet (et avant le web), les contenus ®taient 
décentralisés, hébergés dans chaque ordinateur, en pair-à-pair. Côest surtout avec le développement 
du web commercial à la fin des années 1990, que lôh®bergement des sites, des messageries, des 

                                                  
47 BATX : Baidu, Alibaba, Tencent, Xiaomi. 
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plateformes dôentreprisesé a abouti à des besoins de stockage de plus en plus colossaux. Ainsi, les 
data centers se sont multipliés, en particulier à partir des années 2000. La tendance sôest poursuivie à 
un rythme impressionnant depuis lors. 
Pour autant, derrière ce mouvement binaire concentration/dispersion, et avec le développement en 
cours et à venir des data centers edge et des data centers r®gionaux, côest tout un syst¯me 
compl®mentaire qui se met en place, sôadaptant ¨ la multitude dôusages et de besoins dôune vie de plus 
en plus numérique. 

2.4 Camoufl®s dans lôexistant et les centres villes  
 
Les cîurs m®tropolitains, aux Etats-Unis comme en Europe, et les villes-mondes comme Londres et 
New-York encore davantage, pr®sentent des densit®s dôhabitantĿe·s et dôemplois tr¯s ®lev®s, et une 
concentration de richesses exceptionnelle. Ces territoires sont les nîuds strat®giques o½ les c©bles 
internet se retrouvent et se connectent ; des centres de décisions globaux et centralisés où sont aussi 
produits, consommés, distribués de multiples contenus informationnels (culturels, financiers, 
communicationnels, commerciauxé). Les anciens centraux t®l®phoniques sont souvent devenus des 
points dô®change internet (Internet Exchange Point), assortis de plus ou moins de surfaces d®di®es au 
stockage de données. 

 
Du téléphone à internet, la seconde vie des immeubles connectés 
 

A New York, plusieurs immeubles de Lower Manhattan, poursuivent, avec Internet, leurs destinées 
communicationnelles. La ville de New York accueille à partir de la fin du XIXe siècle les sièges des 
grandes compagnies de télégraphe et de télécom. En 1914, AT&T et Western Union (télégraphe) 
sôinstallent ensemble au 32 avenue of Americas, dans un b©timent construit ¨ la gloire des 
communications mondiales, notamment illustrée par la mosaïque du plafond du hall dôentr®e, o½ une 
allégorie connecte chaque coin de la carte : lôOc®anie, lôAfrique, lôAsie et lôEurope.  
Dès 1928, Western Union déménage à quelques centaines de mètres au 60 Hudson Street, et fait 
construire son si¯ge par le m°me architecte quôAT&T, dans le style art d®co.  
 

  
Figure 8. 32 avenue of Americas et 60 Hudson Street Crédits=© Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 
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Les deux immeubles sont connect®s par un conduit souterrain, o½ passe aujourdôhui un trafic internet 
phénoménal. En effet, à la fin des années 1990, les deux bâtiments ont pris le tournant du numérique 
et au départ de leurs anciens occupants, ont effectué une mue impressionnante, se débarrassant des 
installations t®l®phoniques pour y installer des points dô®change internet, des espaces de stockage de 
données et des infrastructures de télécommunications à la pointe.  
 
Depuis les attentats du 11 septembre 2001, mais aussi un mois plus tôt, lors dôune explosion du réseau 
urbain de vapeur qui a altéré tout le système informatique de Goldman Sachs dans le Lower Manhattan, 
les data centers financiers, sous la pression de lô£tat am®ricain, ont commenc® ¨ se d®localiser dans 
le New Jersey tout proche. Les autres ont vite suivi, y compris celui de la bourse de New York qui se 
déploie depuis 2010 sur presque 40 000 m2 à Mahwah, au Nord-Est de lô£tat du New Jersey. Ce data 
center offre aussi des espaces pour les compagnies de trading, qui sont donc des localisations premium 
en termes de latence (chaque nanoseconde compte). Ajout® ¨ cela des prix ®lev®s de lô®nergie comme 
de lôimmobilier, mais aussi une vuln®rabilit® climatique forte comme lôa d®montr® lôouragan Sandy en 
2012, avec lôarr°t dôexploitation de plusieurs data centers, New York est une ville où il faut être pour se 
connecter à des centaines de réseaux télécoms, pour avoir une porte dôentr®e sur les Clouds, mais tout 
bascule aussi plus loin : dans le New Jersey ou en Virginie du Nord en particulier o½ lô®nergie et lôespace 
sont moins chers.  
 
Cas particulier, la tour Sabey est un développement récent venant contredire cette tendance. La NY 
Telephone Company a construit une tour télécom en 1975, au pied du pont de Brooklkyn, pour accueillir 
un central t®l®phonique. Lôentreprise sôest ensuite transform®e en Bell Atlantic, puis Verizon. Taconic 
Investors a acheté le bâtiment en 2007 (140 millions de dollars), la crise 2008 a stoppé leur projet de 
transformation, et Sabey a racheté le bâtiment en 2011 (autour de 100 millions de dollars) quôelle a 
rebaptisée Intergate Manhattan, avec Young Woo and Associates (promoteur new-yorkais). Verizon en 
occupe aujourdôhui encore trois étages.  
 

  
Figure 9.  Tour Sabey Crédits=© Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 

 
Sabey est une compagnie immobilière basée à Seattle, qui a beaucoup construit pour Boeing, des 
entrepôts, des usines, des hangars ; puis sôest sp®cialis®e dans les « critical facilities » pour la santé, 
le militaire et les data centers. Ce bâtiment haut de 32 étages soit 160 m, offre 102 000 m2 de surface 
disponible. Les plafonds sont hauts (entre 4 et 7 mètres selon les étages) et chaque plateau propose 
3600 m2. Sabey a investi 300 millions de dollars pour la rénovation du bâtiment. Le PUE de leur data 
center est de 1.25. La température visée est de 26.5°, bien plus haut que de nombreux autres data 
centers. Les autres hébergeurs et opérateurs présents dans Intergate ont des stratégies différentes. 
 
La transformation de ces immeubles initialement construits et dédiés aux communications est très 
spécifique à New-York. Leur conception a permis leur transformation :  

- charges importantes supportées par les planchers (poids des serveurs) ; 
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- offre de grands plateaux, et de surfaces importantes ¨ lô®chelle du b©timent ; 
- espaces techniques généreux ; 
- grande hauteur facilitant également le fonctionnement des antennes de télécommunication. 

 
Trois sujets sont particulièrement intéressants ici : 

- le recyclage de bâtiments existants ; 
- la compacité infrastructurelle de ces bâtiments machines, en plein cîur de la ville, contenant 

toutes les infrastructures pour assurer leur autonomie : fuel, eau, cogénération, stockage 
thermique ; 

- la mixité des usages dans les bâtiments : par exemple au 32 avenue of Americas, cohabitent 
bureaux, studios radios, data centers et 70 opérateurs télécoms (30% de la surface), siège du 
Tribeca Film Festival sur 186 000 m². 

 

 
Les transformations : New-York, Portland, Paris 
 
Au-del¨ des b©timents t®l®coms, dôautres ®difices industriels, militaires, de service et r®sidentiels 
anciens ont aussi ®t® transform®s pour lôaccueil de data centers. 
 
A New-York, un b©timent embl®matique dôInternet est le 111 8th avenue ¨ Chelsea. Quatrième plus 
grand bâtiment en surface de New York, côest en r®alit® un immeuble-ilot de près de 275 000 m2, 
fréquenté chaque jour par 7 à 8000 personnes, et dont les réserves de fioul de 600 000 litres assurent 
la résilience en cas de coupure électrique. Cet ancien si¯ge de lôautorit® portuaire, construit en 1932, a 
été racheté en 2010 par Google pour 1,9 milliards de dollars, avec ses locataires, dont de nombreux 
opérateurs télécoms et de data centers. Echouant ¨ tous les ®vincer, lôentreprise partage encore les 
locaux avec une partie dôentre eux, ce qui fait dire ¨ Stanislas Voronov, manager du site dôEquinix, que 
leur visibilité pour le futur est plus que difficile. Il raconte aussi comment, en 2010, face à la pression de 
Google, de nombreux locataires ont pens® que lôentreprise voulait devenir un op®rateur 
télécom, tellement « one-eleven » est un bâtiment ultra connecté. Leur résistance a finalement poussé 
Google à louer des bureaux supplémentaires juste en face, au 85 10th avenue, o½ dôautre data centers 
comme Telehouse (mais aussi le FBI) sont présents.   
 

  

Figure 10. 111 8th Avenue, Chelsea, New-York City. Crédits=© Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 
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A Portland, le Pittock Block se situe dans lôhypercentre de la ville, et constitue le point n®vralgique des 
r®seaux t®l®coms donc dôInternet : on y trouve le Portland NAP. Dans ce bâtiment historique du début 
du 20ème siècle, de nombreuses entreprises du secteur numérique se sont installées. Initialement 
construit pour accueillir la première centrale électrique de Northwestern Electric Company, « à la cave», 
et des entreprises aux autres étages, le bâtiment a donc vécu une reconversion numérique réussie. 
 

 

Figure 11. Pittock Block, Portland Crédits=© Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 
 
A Paris, les anciens centraux t®l®phoniques des PT&T nôont quôassez peu connu la transformation 
num®rique ¨ lô®chelle de New York puisque le patrimoine immobilier du début du siècle à 
majoritairement disparu, pour de nouveaux sites construits dans les années 1970. Cependant, et malgré 
la politique de regroupement des data centers engagée par Orange, on compte encore plusieurs 
localisations intra-muros, notamment Beaujon (Paris 8ème), en socle dôun immeuble de logements, et 
Montsouris (Paris 14ème) qui sont en partie des data centers. Il faut en effet préciser que les principaux 
points dôInternet ne sôy sont pas localis®s au d®but du web. Ils sont donc aujourdôhui installés au sein 
des équipements des leaders de la colocation : Interxion, Equinix, Telehouseé et se situent donc ¨ 
Paris 11ème (Voltaire), Aubervilliers, Courbevoie, Pantiné  

 

 

Figure 12.  Data centers au centre de Paris : Téléhouse 32 rue des Jeuneurs, Téléhouse 137 boulevard Voltaire, Zayo 
19-21 boulevard Poissonnière =© Google Map. 
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En revanche, les espaces historiquement connect®s au t®l®phone ®taient localis®s autour dôOp®ra et 
de la Bourse48, pour répondre aux besoins de la presse, des banques et des entreprises textiles à la fin 
du XIXème et au début du XXème siècle. Cette connectivité élevée sôest perp®tu®e avec Internet, et le 
Sentier, aussi appelé un temps Silicon Sentier, est le siège de plusieurs data centers importants ayant 
pu sôinstaller dans dôanciens immeubles industriels adaptés. Les data centers situ®s en cîur de la 
m®tropole parisienne sont donc davantage des transformations dôimmeubles anciennement industriels. 
 

- Lôop®rateur T®l®house sôest install® d¯s les années 1990 dans un bâtiment du boulevard 
Voltaire au 137), à proximité de la mairie du 11ème arrondissement, sur une surface totale de 
7000 m2 et avec une puissance disponible de 5 MW. Ce b©timent accueillait jusquôaux ann®es 
1980 un grand magasin, concurrent du Printemps et des Galeries Lafayette, Paris-France, dôo½ 
la robustesse de sa structure. Rien nôindique aujourdôhui la présence dôun data center. Pourtant, 
côest un point n®vralgique de lôInternet fran­ais : il h®berge le point dô®change internet France-
IX, et constitue un noyau central pour 80 % du trafic Internet direct en France. Une hypothèse 
pour cette implantation est aussi la présence précoce de la fibre optique dans le quartier 
puisque la première liaison en France a eu lieu entre le central téléphonique PTT des Tuileries 
et celui de Philippe-Auguste en 1982.Téléhouse est également présent dans le Sentier, 32 rue 
des Jeuneurs, sur 1000 m2 dans lôancien H¹tel dôAgoult-Chalabre, bâtiment historique à la 
structure métallique construit en 1871. 
 

- Lôop®rateur Zayo est tout pr¯s, au 19-21 rue Poissonnière, sur 1250 m2 (puissance disponible 
de 600 kW), également dans un bâtiment de la fin du 19ème en structure métallique, typique du 
quartier, développé pour les commerçants textiles et la presse de lô®poque. 

 
- Lôop®rateur de data center de Free, Illiad, a racheté en 2012 le bâtiment du laboratoire des 

Ponts-et-Chaussées, situé boulevard Lefebvre à Paris (15ème arrondissement), qui comprend 
un abri antiatomique à 27 mètres sous terre construit en 1949. Le bunker devait alors héberger 
le minist¯re des Transports en cas dôattaque, afin d'organiser les communications terrestres. Il 
héberge désormais un data center de 8000 m2. 

 
- A Courbevoie, à proximité de la Défense, SFR a installé un data center de 12 000 m2 dans les 

anciennes usines automobiles Delage, construites en 1912 sur 15 ha. Très vaste bâtiment de 
brique et de m®tal, coiff® de sheds, ce sera lôunique marqueur patrimonial ¨ lôissue du projet 
urbain en cours sur le village Delage. 

Le patrimoine industriel a donc permis dôassurer une grande connectivit® et une capacit® dôh®bergement 
num®rique au Cîur de Paris et ¨ proximit® imm®diate de ses quartiers dôaffaires (QCA et La D®fense) 
en particulier.  
 
Les bâtiments construits spécifiquement pour accueillir des data centers en tissus très denses sont 
beaucoup plus rares, étant donné la complexit® dôy construire, et la priorité souvent donnée au logement 
et à des occupations plus denses en emplois, mais surtout de la facilité, en comparaison, de se 
développer dans des territoires plus adaptés, avec moins de contraintes urbaines, environnementales 
et de voisinage. On les trouve davantage dans les périphéries métropolitaines du numérique. 

2.5 Les périphéries métropolitaines du numérique 
 
Les p®riph®ries m®tropolitaines, souvent anciennement industrielles, sont les lieux dôimplantation 
idéaux pour des data centers de colocation et de Cloud, et pour les entreprises locales ayant besoin 
dôune faible latence. On retrouve un mod¯le commun de d®veloppement : un territoire anciennement 
industriel, souvent servant de la métropole, offre de grandes emprises et des puissances électriques 
importantes, mais aussi une bonne connectivité (la fibre a suivi les autoroutes et les chemins de fer, 
traversant souvent ces territoires) : les data centers remplacent alors les usines. Perpétuation de ce 
caract¯re servant ou mont®e en gamme ? Chaque territoire sôappuie diff®remment sur leur arriv®e. 
Santa Clara, au cîur de la Silicon Valley, en a fait un levier de développement économique et une 
source de financements importante pour le fonctionnement de la ville, via sa compagnie électrique 

                                                  
48 Bertho Catherine, 1984, « Les réseaux téléphoniques de Paris ï 1879-1927 », in Réseaux, volume 2, n°4, pp 25-53.  
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municipale. Saint Denis et Aubervilliers, au Nord de Paris, semblent davantage subir ce développement, 
tandis que la ville dôHillsboro, à côté de Portland (Oregon), a ainsi négocié la délocalisation de ses 
industries électroniques.  
Accentuant le caract¯re mono fonctionnel des territoires ®conomiques dans lesquels ils sôimplantent, se 
rapprochant en termes de paysages de zones logistiques ou commerciales, ces zones dôactivit® 
numériques vont dans le sens de la fragmentation urbaine, avec de très grandes parcelles 
infranchissables, souvent ultra prot®g®es par des cl¹tures d®fensives nôamenant pas grande urbanit® 
aux territoires. Certains exemples dôint®gration r®ussie sont cependant ¨ souligner comme le projet du 
quartier Chapelle International (présenté précédemment), sur une ancienne emprise ferroviaire de 
Paris, qui comprend dans sa partie logistique un data center. 

 
Plaine Commune ou lôopportunit® de la d®sindustrialisation   
 
Lôagglom®ration de Plaine Commune est situ®e au nord de Paris dans le d®partement de la Seine-
Saint-Denis. Dôapr¯s Alain Vaucelle, charg® de mission TIC ¨ Plaine Commune, elle compte une 
vingtaine de data centers. Selon Fabrice Coquio, pr®sident dôInterxion, le chiffre est plut¹t de lôordre de 
47 data centers présents sur 25 km² de territoire49. Au regard du secret qui entoure ces infrastructures, 
les chiffres diffèrent en fonction des acteurs interrogés, mais Plaine Commune reste le territoire français 
avec la plus grande concentration de data centers, notamment dans les villes de Saint-Denis et 
dôAubervilliers, sur la Plaine, avec respectivement 5 et 8 data centers recensés.  
 
La présence des data centers à Plaine Commune date de la fin des années 1990. Le premier data 
center de colocation de Plaine Commune se trouve à Aubervilliers, dans le parc des Portes de Paris, et 
a été ouvert par Interxion en 1999. La présence de vastes parcelles disponibles à prix abordables à 
proximité immédiate de Paris et la bonne disponibilité électrique, témoins du passé industriel de la 
Plaine St Denis, ont favorisé le développement de ces data centers de colocation à un moment où le 
développement dans Paris devenait limité. Il faut également noter la qualité de la connectivité avec la 
présence de l'un des principaux axes du réseau internet le long de l'autoroute A1 qui permet la liaison 
entre les différents data centers européens. Par ailleurs, comme les data centers ont intérêt à se 
regrouper pour mutualiser et optimiser les réseaux de fibres noires50, ils ont créé des poches de 
concentration sur le territoire, en particulier au sud de lôagglom®ration.  
 

 
 

Figure 13. Les data centers à Plaine Commune (fond : open street map ; données : ENERNUM) 

                                                  
49 Il faut rappeler que les données pour les data centers dôentreprises sont difficilement accessibles, et parfois floues : quand 
certains comptabilisent des sites de data center qui peuvent avoir plusieurs b©timents, dôautres vont comptabiliser chaque 
bâtiment comme un data center. Certains peuvent aussi parler de data center de colocation sans le pr®ciser, alors quôil y a aussi 
les data centers dôentreprises.  
50 En effet, le co¾t dôinstallation de la fibre noire sô®l¯ve en moyenne ¨ pr¯s de 1000 ú le m¯tre (F. Coquio, mars 2018). Ainsi, 

plus les data centers se concentrent, moins leurs coûts de raccordement sont élevés. 
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Entreprise - Data center Date de construction Commune - rue 

Taille (m²) Puissance 
IT max 
(MW) 

Puissance 
totale 

disponible 
(MW) Parcelle SdP IT 

Interxion PAR 1 1999 Aubervilliers, avenue Victor Hugo 3 300 2 250 1 450 1,3 4 

Interxion PAR 2 Entre 2000 et 2005 Aubervilliers, rue des Gardinoux 5 525   3 000 4,5 12 

Interxion PAR 3 2007 Saint-Denis, avenue des arts et métiers 4 781 4 123 2 000 5 15 

Interxion PAR 5 2009 Saint-Denis, avenue des arts et métiers 6 027 7 433 4 200 10,55 30 

Interxion PAR 7 2011 - Extension 2018 La Courneuve, rue Rateau 18 293   9 000 30 64 

Verizon 2001 Aubervilliers, rue de la Montjoie 7 822 4 500 3 000 2,25 6,75 

Equinix PA 2 2007 Saint-Denis, rue Ambroise Croizat 
56 340 54 597 

6 300 10 30 

Equinix PA 3 2007 Saint-Denis, rue Ambroise Croizat 6 700 11 30 

Equinix PA 5 2007 Aubervilliers, rue Victor Hugo  2 310   1 250 2 5 

Equinix PA 6 2008 Aubervilliers, rue Waldeck Rochet 10 700 14 000 4 600 7,4 28 

GTT - Interoute 2003 Aubervilliers, rue des Gardinoux 6 517   760 1,3 4 

Atos 3 2009 Saint-Ouen, rue Dieumegard     3 600 5 15 

SFR netcenter 2011 Aubervilliers, rue de la motte     600 1 3,5 

Orange   Aubervilliers, rue de la motte     2 000 4 13 

Interxion PAR 8 (projet) En construction La Courneuve, Avenue Marcel Cachin      40000   100 

Total         84 460   
260,25 MW  
(+100MW 

INT PAR 8) 

 

Les data centers à Plaine Commune, octobre 2018. 
 

Les hypothèses de calcul pour extrapoler les données manquantes du tableau sont fournies en annexe. (Extrapolation / Valeurs sourcées) 
Pour les data centers de SFR et Orange, les calculs ont été réalisés grâce aux informations recueillies sur leurs générateurs de secours. 
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Nous avons identifié seize sites de data centers pour sept opérateurs avec en tête Equinix et Interxion, 
leaders européens du data center de colocation, avec respectivement 4 et 5 data centers.  
 
Les data centers présents sur Plaine Commune sont majoritairement des gros data centers, dans un 
environnement urbain relativement h®t®rog¯ne, dôune superficie moyenne comprise entre 1000 et 5000 
m². En plus du futur data center dôInterxion en projet à La Courneuve (site Eurocopter), il y a également 
deux data centers de tailles très importantes : l'autre data center dôInterxion de La Courneuve en cours 
dôextension rue Rateau, qui devrait atteindre 9000mĮ de salles informatiques et le data center dôEquinix 
à Saint Denis (PA 2 et PA 3 sont en réalité sur le même site) avec 13 000 m² de salles informatiques 
sur une parcelle de presque 6 ha. 
 
Ce sont donc plus de 84 000 m² qui seront occupés par ces infrastructures de stockage à Plaine 
Commune ¨ lôach¯vement du data center dôInterxion (Eurocopter), avec plus de 360 MW électriques 
dédiés. 
 
Un ralentissement du nombre de constructions de data centers a été constaté depuis le début des 
années 2010, ph®nom¯ne que lôon peut expliquer par trois facteurs principaux : 
 

- Le foncier nôest plus aussi disponible et bon march® que dans les ann®es 2000, notamment 
parce que Plaine Commune a poursuivi une dynamique de transformation urbaine conséquente 
et de valorisation, avec le d®veloppement du Campus Condorcet, lôarriv®e de la ligne 12 à Front 
Populaire et les développements résidentiels au nord des EMGP notamment. 
 

- Le secteur de la colocation sôest consolid® et les différents opérateurs ont effectué de nombreux 
rachats dôentreprises et de b©timents existants ces dernières années. Ainsi, Equinix, le leader 
mondial de la colocation, a racheté des entreprises comme Telecity et des data centers comme 
ceux de Digital Realty Trust ou de Verizon. 

 
- Lors de la construction des grands data centers de Plaine Commune, les opérateurs ont décidé 
dôanticiper la croissance du march®. La taille des installations construites ne correspondait donc 
pas aux besoins réels des opérateurs qui prévoyaient des espaces supplémentaires pour 
répondre rapidement à la demande des clients. Une partie dôentre eux est donc restée vide et 
se remplit peu à peu.  

 
Si lô®tude de lôALEC de 2013 avait alerté les élus locaux sur le phénomène data center et placé le sujet 
au rang des priorités à la veille des élections municipales de 2014, la mobilisation est depuis un peu 
retombée. Notamment en raison du ralentissement du rythme de construction de ces infrastructures de 
stockage mais aussi des multiples grands projets dans lesquels Plaine Commune est engagée (JO 
2024, renouvellement urbain, Grand Paris express). La question est donc finalement peu abordée à 
lô®chelle intercommunale, alors que dôautres sujets font lôobjet de groupes de travail entre communes 
(comme les mobilités cyclables par exemple).  
 
Pour autant, lôagglom®ration rappelle que les data centers lui posent une triple question : 
 

- La pérennité du système électrique local. Enedis construit un nouveau poste source qui doit 
voir le jour à horizon 2019-2020 à Aubervilliers, aux abords du campus Condorcet, afin de 
répondre au mieux aux demandes de raccordements.  

- L'apparition de nuisances éventuelles pour les habitants (le data center dôInterxion rue Rateau 
¨ La Courneuve a ainsi fait lôobjet dôune tr¯s forte opposition citoyenne) : bruit, danger lié au 
stockage du fioul, ondes électromagnétiques 

- Les grandes emprises spatiales infranchissables que représentent les data centers, pour un 
tr¯s faible nombre dôemplois 

 
 
Le site Eurocopter : ¨ la recherche dôune entente 
Le site Eurocopter est une illustration de ces questionnements et du dialogue difficile entre acteurs. Le 
groupe Interxion porte actuellement un projet de data center sur une parcelle de 6.3 ha, à La Courneuve, 
sur le site de lôancienne usine dôh®licopt¯res dôEurocopter. A lôannonce du d®part dôAirbus-Eurocopter 
de lôusine, situ®e au 13 avenue Marcel Cachin, le site a imm®diatement ®t® rachet® par un investisseur 
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local, sans que la collectivité exerce son droit de préemption urbain ou fasse porter le terrain par 
lôEtablissement Public Foncier dôIle-de-France (EPFIF) afin de pouvoir maitriser son évolution. Le site 
se situe en effet à proximité du centre-ville, en face dô®quipements publics (sport, lyc®e) utilis®s par de 
nombreux habitants, dans un contexte actuellement hostile aux piétons. 
 

  
Figure 14. Site Eurocopter Crédits=© Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 

 

  

Figure 15. Plan du site Eurocopter Crédits=© Eurocopter 

 
Un accord sur un bail dont la durée nous est inconnue a ensuite été conclu entre le nouveau propriétaire 
et Interxion pour développer un projet de data center. Un premier permis de construire a été déposé en 
2013 par Interxion pour la construction dôun data center sur une partie du site seulement, représentant 
une surface de 4.3 ha, en accord avec Plaine Commune. Ce projet, discuté avec la commune et 
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lôagglom®ration, pr®voyait de d®velopper deux espaces présentés dans une étude de lôagence Anyoji 
Beltrando51: 
 

- le long de lôautoroute, le data center dôInterxion. 
- au nord de lôemprise Eurocopter, s®par®e du data center par une nouvelle voie, un ensemble 

urbain avec des logements, pensé en interactions avec le secteur Chabrol (13 ha), ses 
équipements existants (stade de football, dojo) et dôautres logements neufs. 

                                                                                                               
Le PLU de La Courneuve a pris acte de ce projet et a zoné le site en fonction des usages ainsi décidés. 
Lôagglom®ration Plaine Commune a ®t® partie prenante pour accompagner la commune dans cette 
discussion avec lôop®rateur. Suite aux retards dôEurocopter lors du d®m®nagement de lôinstallation, 
Interxion va d®poser un nouveau permis de construire dôici lô®t® 2018. Ce nouveau projet ne vise plus 
lôint®gration urbaine, et revient sur les n®gociations men®es avec les collectivit®s locales, puisquôil 
prévoit de développer un data center sur toute la parcelle de 6,3 ha.  
 
Le site dôEurocopter est particuli¯rement int®ressant pour un op®rateur de data center et semble 
constituer, selon le PDG dôInterxion, lôune des dernières grandes opportunités foncières à Plaine 
Commune. Au-del¨ de sa taille, et de sa connectivit® (fibre le long de lôA86), la pr®sence des lignes 
électriques de RTE qui passent le long de la parcelle (le long du chemin de fer) est stratégique. Il serait 
ainsi possible de se brancher directement sur le r®seau RTE et de sôaffranchir du raccordement au 
réseau Enedis. La puissance demandée pour ce data center serait de 100 MW52, pour 40 000 m² de 
surfaces IT. Aujourdôhui, lôagglom®ration souhaite am®liorer lôint®gration du projet et entamer de 
nouvelles discussions pour am®liorer lôinterface entre les nouvelles constructions et la ville : clôtures, 
entrées, végétalisation, mais également pour obtenir une façade urbaine non aveugle pour le bâtiment. 
 

Alors quôInterxion aurait pu jouer le jeu dôun projet partag®, am®liorant le fonctionnement urbain du 

secteur Chabrol, contribuant ainsi indirectement ¨ lôeffort de construction de logement r®gional, ¨ une 

meilleure porosité du tissu urbain, il vient au contraire bloquer tout changement. 

 

De lôautres c¹t® de lôAtlantique, des municipalités se sont différemment saisi du développement de ces 

bâtiments. 

Hillsboro : zone dôactivit® IT, de la production électronique au 
stockage de données 

 
Hillsboro est une ville de la banlieue de Portland, quelques kilomètres ¨ lôOuest de la capitale de 
lôOregon. Son d®veloppement ®conomique sôest appuy® sur lôarriv®e dôIntel (et avant de Tektronic) dans 
les ann®es 1970, puis dôune myriade de sous-traitants de lô®lectronique. Intel est en effet un acteur 
historique du territoire qui y produit ses processeurs. Côest aussi le plus gros employeur de tout lôOregon 
(19 000 emplois). La commune est donc très dépendante de lôindustrie informatique et concentre 41% 
de tous les emplois du num®rique de lôOregon. Lôindustrie des data centers y est aussi très présente, 
avec une quinzaine concentrée au nord de son territoire qui continue de se développer, sur des surfaces 
de plus en plus grandes avec QTS ou Digital Realty par exemple. Le fran­ais OVH vient dôailleurs 
dôouvrir une installation d®but 2018, mais on y trouve aussi Linkedin h®berg® chez Informart, lôentreprise 
de logiciels Adobe, les  datacenter de Tata, Flexential, Edge Connex et dôautres. Les plus anciens se 
sont install®s dans dôanciennes usines ®lectroniques, les plus récents sont neufs. 
 
Les data centers sont arriv®s ¨ Hillsboro ¨ partir des ann®es 2000, et continuent de sôy installer pour 
plusieurs raisons.  
 
Des atouts structurels : 
 

- Comme dans tout lôOregon, une ®nergie abondante et bon march® gr©ce ¨ lôhydro®lectricité des 
barrages sur la rivière Columbia. 

 

                                                  
51 Agence Anyoji et Beltrando, Cahier de prescriptions urbaines, paysagères et architecturales, étude de programmation urbaine 
et économique, décembre 2012. Archive du service de la ville. 
52 Entretien avec Fabrice Coquio, pr®sident dôInterxion France ¨ Paris. 
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- Des infrastructures électriques déjà bien calibrées pour Intel, une puissance disponible 
importante, et deux nouvelles sous-stations en construction par Portland General Electric. 

 
- Une position stratégique sur les câbles transpacifiques et entre le nord et le sud de la côte 
Ouest, et entre Portland et le Pacifique. Cette situation va m°me sôam®liorer en 2018. Mark 
Clemons53, directeur du développement économique de la ville, souligne ainsi que 75% de la 
bande passante des nouveaux câbles transpacifiques en construction vont arriver à Hillsboro 
en 2018, renfor­ant sa position strat®gique sur les nîuds du r®seau internet.  

 
- Un foncier abordable et disponible, par la consommation de terres anciennement agricoles 

(faciles ¨ urbaniser). La ville nôa pas beaucoup de difficult®s ¨ ®largir la ç limite de la croissance 
urbaine » ou UGB (Urban Growth Boundary) pour offrir de nouvelles surfaces constructibles, 
pour des usages industriels, tant quôelle prouve quôelle cr®e de lôemploi. Pourtant la contestation 
est croissante du c¹t® de lô£tat, et de Portland Metro du fait de la faible cr®ation dôemploi et du 
mitage spatial. Les data centers grignotent lentement des acres de terres maraichères alors 
que de nombreuses friches industrielles et portuaires auraient pu accueillir ces usages 
num®riques ¨ Portland. La connectivit® dôHillsboro dôune part et les exemptions fiscales dôautre 
part, ont consolidé cette situation dans le temps.  

 
- Des bâtiments transformables : anciennes usines de production électronique type Epson 
aujourdôhui occup® par Flexential, b©timent dôInformart, ancienne usine de peinture pour OVH. 

 
- Un climat tempéré, favorisant le free cooling. 

 
- La desserte par lôautoroute, et la pr®sence dôun a®roport ¨ proximit® imm®diate (vols non 

commerciaux, 32 jets privés pour le lien avec la Silicon Valley en particulier). 
 

- La proximité de la Silicon Valley (1h de vol), où un certain nombre dôentreprises pr®sentes soit 
pour les data centers (Adobe, Linkedin) soit pour la production (Intel) ont leur siège. 

 
Des incitations fiscales et une action proactive de la collectivité : 
 

- Incitations fiscales :  
o LôOregon est un des trois ®tats ®tasuniens qui nôa pas de sales tax. Lôacquisition de 

tout le matériel informatique nécessaire aux data centers est ainsi beaucoup moins 
chère. 

o La ville a créé une Entreprise zone qui exonère les entreprises de la taxe foncière.  
Mais les incitations fiscales via les zones économiques spéciales obligent désormais 
les data centers ¨ cr®er plus dôemplois. La presse locale a dôailleurs ®t® le relais dôun 
certain nombre dôinterrogations face ¨ lôoctroi dôune fiscalit® extr°mement avantageuse 
¨ leur endroit alors quôils ne cr®ent que tr¯s peu dôemplois, souvent une dizaine pour 
une installation de 20 MW, sans compter les emplois de construction. Infomart a par 
exemple b®n®fici® dôune exemption de taxe foncière pour 20 ans à son arrivée.  

 
- Par ailleurs, la ville est très accueillante pour le business via ses services techniques, qui 

facilitent toutes les d®marches dôinstallation, de d®veloppement, de mise en relation, de 
coordination avec les compagnies électriques, de r®seau, lôEtat, la Metro. Hillsboro a dôailleurs 
créé un groupe de travail dédié sur ces questions de guichet unique pour les data centers. 

 
- Enfin, les zones dôactivit® o½ sont implant®s les data centers sont très soignées, aussi bien par 
la ville que les propri®taires et gestionnaires des parcs dôaffaires :  

o V®g®talisation g®n®reuse, pr®sence dôun parc, plantations dôalignementé 
o Pistes cyclables (mais trame viaire largement dimensionnée et très routière) 
o Propreté des espaces 

 

                                                  
53 Entretien réalisé avec Mark Clemons, d®partement urbanisme dôHillsboro, le 18 septembre 2017 à Hillsboro. 
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Figure 16. La zone dôactivit®s num®riques  Cr®dits=É Ville dôHillsboro, 2018 

 

 
Figure 17. Data centers dôOVH et dôAdobe à Hillsboro Crédits=© Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 

 

 
Le data center dôInformart 
Un des data centers implantés ¨ Hillsboro est celui de lôop®rateur Informart. Il se situe au cîur des 
espaces dôactivit®s de la commune, non loin de lôusine dôIntel et de la desserte autorouti¯re, et ¨ c¹t® 
dôun poste de transformation de BPA. Infomart développe 32 000 m2 de surfaces IT, avec une puissance 
dédiée de 18MW et une réserve égale en puissance à déployer lorsque le data center se remplira. En 
effet, il est aujourdôhui rempli ¨ 50% en termes dôespace, et d®pense 30% de lô®nergie disponible. Son 
client principal est Linkedin, qui occupe 30% du b©timent, et a supervis® toute lôinstallation de ses 
serveurs et systèmes techniques pour atteindre un PUE affiché de 1.06. La température y est par 
exemple plus haute que dans les halls traditionnels de colocation dôInfomart dans le reste du b©timent : 
22° au lieu de 18°. Ainsi, le PUE objectif pour la phase 1 est de 1,4 mais utilisé à 30% il chute à 1,7. 
Idem pour la phase 2 (extension), prévu à 1,06, il est actuellement ¨ 1,2 avec 30% dôoccupation 
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Figure 18. Data center dôInfomart, Hillsboro, Crédits=© Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 
 

 

Le b©timent est une ancienne usine de production ®lectronique, avec un ®tage technique quôInfomart a 
pu utiliser pour installer toutes les installations de froid. Une extension y a été ajoutée, réalisée par le 
même architecte qui avait construit le bâtiment initial (Jackson Main). Le fournisseur dôélectricité 
dôInformat est Constellation qui lui assure un approvisionnement 100% ENR (hydroélectricité, éolien, 
solaire) via le programme Direct Access. Ainsi le coût de lô®nergie est de 6,5 cents/KWh au lieu de 8 à 
9 cents/KWh avec PGE. Un des objectifs pour lôentreprise dans le futur serait dôavoir une énergie la plus 
locale possible.  

 
Silicon Valley / Santa Clara : surenchère et suréquipement dans une 
zone métropolitaine à la pointe du monde numérique. 
 

La Californie nôest pas la destination id®ale pour des installations aussi strat®giques que des data 
centers au regard des risques de tremblements de terre, du prix de lô®nergie ®lev® (excepté à Santa 
Clara), du foncier rare et cher ; mais il faut y °tre. Côest dôabord l¨ o½ si¯gent les plus grands acteurs du 
numérique mondial (Alphabet-Google, Facebook, Oracle, Apple, Salesforce), et de nombreuses start-
ups développant de nouveaux produits, logiciels, services, et donc, collectant, créant, traitant, stockant 
des donn®es. Côest aussi une zone m®tropolitaine dense (pour les £tats-Unis), aux revenus élevés et 
aux pratiques numériques développées, bref un bassin de consommation et de prescripteurs 
stratégiques. La Silicon Valley a donc un besoin immense de data centers, certains territoires sont ainsi 
devenus son back-office infrastructurel. 

 
La Silicon Valley est le berceau historique du d®veloppement dôinternet et de lôinformatique aux £tats-
Unis. Elle sô®tend, dans un tissu dense et embouteillé, de San Francisco ¨ San Jos® avec au cîur, 
Palo Alto, si¯ge de lôuniversit® de Stanford, et h¹te dôun point dô®change internet strat®gique et 
historique pour la côte Ouest (ici aussi chez Equinix). Le Palo Alto Internet Exchange (PAIX) se situe 
dans un ancien central t®l®phonique au cîur de la ville, pr¯s de son axe le plus commer­ant, University 
avenue. Mais côest la ville de Santa Clara qui concentre le plus de data centers sur son territoire : une 
cinquantaine qui consomment 70% de lô®nergie fournie par la compagnie publique municipale, Silicon 
Valley Power, et représentent 80% de ses revenus. Tandis que le centre de la vallée (Mountain View, 
Palo Alto, Cupertino, Sunnyvale) accueille plutôt des bureaux et campus liés aux entreprises de la high-
tech ; le Sud, Santa Clara et San José en particulier, concentre les infrastructures de stockage.  
 
Ce territoire anciennement maraîcher était appelé la valley of Heartôs Delight pour ses vergers en fleurs. 
Elle sôindustrialise tout au long du XXe si¯cle, avec la concentration de conserveries liées aux 
productions agricoles, puis surtout, avec le développement de la recherche militaire et informatique 
dôapr¯s-guerre. Santa Clara devient alors une ville productive autour de lô®lectronique et des semi-
conducteurs. Le si¯ge dôIntel en est un h®ritage, la fabrication des processeurs a dôailleurs ®t® d®plac®e 
à Hillsboro, Oregon. Le territoire offre toujours une puissance électrique déterminante, des réseaux 
surdimensionn®s notamment pour lôassainissement, de grandes parcelles d®sormais ¨ prix dôor, mais 
surtout lô®lectricit® la moins ch¯re de toute la Californie. Cet avantage, ind®niable pour lôindustrie des 
data centers, les a pouss®s ¨ sôy agglutiner d¯s les ann®es 1990, transformant les anciennes usines 
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électroniques puis construisant leurs propres bâtiments, toujours aussi discrètement mais surement. La 
ville de Santa Clara b®n®ficie ainsi dôun choix strat®gique : celui dôavoir cr®® sa propre compagnie en 
1896, dont les unités de production, notamment hydrauliques, sont amorties depuis longtemps. Elle 
fournit également un réseau de fibre noire pour les entreprises, complétant une offre parfaite pour le 
monde numérique.  
 
Sôils perp®tuent dôune certaine fa­on leur r¹le de territoire servant du cîur m®tropolitain et des centres 
de décision, Santa Clara et San José accueillent aussi de nombreuses activités : du tertiaire, des sièges 
dôentreprises, des universit®s, des bureaux, des ®quipements sportifs et culturels dôenvergure.  
 
Aujourdôhui, le foncier commence ¨ se faire rare ¨ Santa Clara et lôespace d®di® aux data centers entre 
en compétition avec les besoins en logement. Alors quôils ®taient souvent dans les zonages industriels, 
ils se retrouvent aujourdôhui dans les zonages bureaux, ce qui illustre leur mutation en termes 
dôint®gration urbaine. Ils imaginent ainsi des développements plus compacts et plus architecturés, à 
lôimage du campus de Vantage qui construit plus haut et a densifi® sa parcelle sur Walsh boulevard. 
Sur cet ancien site dôIntel, contenant initialement un seul data center, il y en a maintenant cinq, et un 
sixi¯me vient dô°tre livr® sur une parcelle attenante. Le campus accueille également leur propre poste 
source. La limite du règlement urbain sur les hauteurs est cependant à 21 m, a priori négociable au cas 
par cas selon le responsable de lôurbanisme54. 
 

  
Figure 19. Campus Vantage Crédits=© Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 
 
 
La ville de San José, juste au sud de Santa Clara, accueille en conséquence de plus en plus de data 
centers : un projet de Microsoft atteint ainsi les 40 000 m²55. Equinix y développe aussi un campus, sur 
une ancienne usine de micro-processeurs dôIBM et des terres agricoles. La Central Valley (¨ lôest de la 
baie de San Francisco) et la ville de Hayward (où un data center dôAmazon a ®t® construit) se 
développent également en complément. 

 
La ville de Santa Clara a un positionnement pro actif pour attirer les data centers et compte ainsi 
plusieurs particularités notables. 
 

- Il y a une fiscalité économique favorable pour ces industries malgré le peu dôemploi quôils offrent 
car peu dôemplois a pour corollaire peu de congestion automobile, problème majeur dans la 
vallée. 

- Lôélectricité de la compagnie électrique municipale est la moins chère de toute la Californie. Par 
ailleurs, les consommations énergétiques importantes des data centers permettent à la 
municipalité de réinvestir les bénéfices dans les services publics et les équipements locaux ; 

- La municipalité a ses propres pompiers, des services techniques très mobilisés, avec un 
traitement des demandes dôinstallation int®gr® et donc tr¯s rapide. 

- Des efforts sont demandés aux data centers pour une meilleure intégration architecturale et 
urbaine, les résultats sont souvent moins défensifs quôen France 

                                                  
54 Entretien Yen Chen, urbaniste, responsable des data centers, ville de Santa Clara, à Santa Clara. 
55 http://www.datacenterknowledge.com/microsoft/report-microsoft-buys-land-silicon-valley-huge-data-center 
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Le data center, consolidation dôun mod¯le obsol¯te ou 
réinvention potentielle ? 
 

Les périphéries du numérique ou zones dôactivit®s num®riques ont-elles exactement les mêmes effets 
spatiaux que les centres commerciaux et les zones logistiques ?  
 
Il faut dôabord noter que les data centers sont une hybridation entre : 

- des dimensions franchement industrielles par la consommation électrique massive qui y est 
réalisée et les réserves de fioul stockées, ainsi que la part technique du bâtiment. 
et  

- des dimensions tertiaires par lôabsence de nuisances mat®rielles types poussi¯res, flux de 
camions, et pour les plus neufs et mieux conçus, absence de nuisances sonores, mais aussi la 
pr®sence de bureaux et dôespaces de r®unions. 

Ils sôint¯grent donc aussi bien ¨ des espaces comme la Plaine St Denis o½ lôon trouve du tertiaire, de 
lôindustriel, du r®sidentiel (cette cohabitation sôexplique aussi par les mutations en cours), que dans des 
espaces productifs et tertiaires comme Hillsboro ou Santa Clara. 
 
Ici côest davantage lôaccumulation des data centers qui pose question, dans la mesure où elle vient 
nourrir un modèle (la zone dôactivit®s) qui parait obsolète au regard des impératifs pour lutter contre les 
effets du changement climatique, mais aussi parce quôelle cr®e une pression forte sur le syst¯me 
énergétique local. 
 
Ces espaces ont en effet en commun de proposer : 

¶ Des territoires monofonctionnels, ne favorisant pas les complémentarités entre usages, mais 
minimisant les conflits dôusage. 

¶ De grandes emprises infranchissables et très minéralisées, assez hostiles aux piétons. 

¶ Des objets architecturaux de type « grandes boites », sans insertion paysagère ou urbaine 

¶ Des bâtiments dédiés vite obsolètes, difficilement transformables. 

Ainsi, ¨ lôheure où de nombreux territoires français essaient difficilement de densifier et de diversifier 
leurs zones dôactivités, de les reconnecter ¨ leurs tissus b©tis, dôen faire ®voluer les b©timents obsol¯tes, 
la lutte contre le changement climatique suppose de : 

¶ Favoriser les déplacements piétons, donc la porosité des emprises bâties et une trame viaire 
dense, avec des ilots de petite taille. 

¶ Limiter les emprises au sol des bâtiments pour ne pas imperméabiliser les sols (donc encadrer 
au mieux le stationnement), favoriser lôinfiltration des eaux, la biodiversit® mais aussi limiter 
lôeffet dô´lot de chaleur urbain potentiellement aggravé par les rejets de chaleur des data centers. 

¶ Réduire la consommation foncière grâce à davantage de mixité fonctionnelle, une densité 
raisonn®e, la transformation de lôexistant.  

¶ Réduire les consommations énergétiques et favoriser les échanges de chaleur et les solidarités 
énergétiques. 

Il faudrait faire du data center un vecteur de transformation positif des ZA pour quôil ne vienne pas 
simplement renforcer un mod¯le qui nôest pas pertinent aujourdôhui pour lutter contre le changement 
climatique. Cela impliquerait donc de revoir son architecture, son intégration spatiale, environnementale 
et énergétique, son hybridation mais aussi de planifier, anticiper, guider les logiques dôimplantation des 
data centers, en fonction de leur diversité et de leurs attentes. 
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2.6 A lôassaut du monde rural 
 
Dans le monde rural et les territoires périurbains, la problématique est davantage celle du mitage, de la 
gouvernance et dôun objet solitaire incapable dôint®grer un fonctionnement ®cosyst®mique. 

 
Deux GAFAM ¨ Prineville, au cîur de lôOregon 
 
LôOregon se positionne comme une option moins ch¯re, moins risqu®e et plus verte que la Californie 
grâce à une énergie hydraulique généreuse et bon marché provenant des barrages du New Deal sur la 
rivière Columbia, une grande disponibilité foncière, une bonne connectivité, le tout à deux heures de vol 
de la Silicon Valley. A The Dalles, Google a construit son premier data center en 2006. A Prineville, 
dans un territoire rural et désertique, Facebook a fait de même en 2009 et Apple lôa suivi de pr¯s en 
2011. Les deux géants du numérique continuent de développer leurs installations : un troisième espace 
de stockage dôApple est en cours dôach¯vement et Facebook a annoncé en décembre 2017 la 
construction de deux nouveaux bâtiments. Ce qui portera leur nombre à cinq, pour une future surface 
totale de 200 000 m2 (soit la surface du terminal 4 de lôa®roport de Madrid Barajas ou celle de Grand 
Central Station à New York). Les trois façades de Facebook sont aussi longues que celles du Château 
de Versailles, côté jardin. Encore plus au nord, lô£tat de Washington jouit ®galement de lô®nergie des 
barrages sur la rivi¯re Columbia et on trouve ¨ Seattle le si¯ge historique dôAmazon, et non loin, ¨ 
Redmond, celui de Microsoft, dont un campus de data centers est installé dans un village rural du centre 
de lô£tat ¨ Quincy. 
 

  
Figure 20. Data center d'Apple et Facebook, Prineville Crédits=© Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 

 
 
Plusieurs points sont à noter : 
 

¶ Les data centers sont arrivés masqués sans dire qui ils étaient. Le nom de code de Facebook 
était Vatas. La collectivité savait seulement que le projet avait besoin de : 80 à 120 ha, 
beaucoup dôeau et beaucoup dô®lectricit®. Aucune id®e en revanche de lôactivité de cet 
opérateur au démarrage et jusquô¨ assez tard dans lôavancement du projet. La culture du secret 
des GAFAM peut ainsi aller ¨ lôencontre dôun besoin dôanticipation et de planification urbaine et 
économique des territoires.  

¶ Ils se sont implantés sur les hauteurs de la ville, dans une zone industrielle très hétérogène 
isolée du reste de la ville, et ne se voyant pas depuis son centre, à la demande de la commune. 
La limite de croissance urbaine (urban growth boundary) a été étendue pour répondre à leurs 
demandes, mais leurs constructions ont dû respecter des contraintes de hauteur pour préserver 
le paysage (les rims). 

¶ Dans une commune de 10 000 habitants, avec un taux de chômage de 21% en 2008, ces data 
centers ont ®t® une aubaine en termes dôemploi :  

o Dans le secteur de la construction (toujours dôactualit® avec les extensions en cours) 
o Pour le fonctionnement des sites : Apple et Facebook représentent 400 emplois directs 

et indirects (sous-traitants, maintenance...).  

¶ Facebook (davantage quôApple) sôimplique dans la communauté locale, par le financement : de 
concerts gratuits lô®t® dans le parc, de nouveaux outils informatiques pour les écoles ou des 
bourses scolaires, pour un total estimé, depuis son arrivée, à plus dôun million de dollars. 
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¶ Les b©timents dôApple et Facebook sont le reflet de leur obsession pour la s®curit® et lôopacit® : 
voies condamnées par des entraves en béton, doubles rangées de clôtures, doublées de sauts 
de loup, vid®o surveillance, patrouilles v®hicul®es de vigiles en permanenceé 

¶ Entre 2008 et 2017, la puissance électrique nécessaire dans la ville est passée, selon le 
Directeur Général des Services de la ville56, de 10 à 500 MW. Facebook et Apple ont co-investi 
en conséquence dans 5 fermes solaires de chacune 15 MW, non loin de leurs implantations. 
Apple a également investi dans un projet de micro barrage hydroélectrique et chacun paye 
des frais de projets annuels pour sôinstaller puis se d®velopper, et contribuer à investir dans les 
infrastructures locales (postes sources, usines de production dôeau, dôassainissement).  

 

Amazon Web Services à Umatilla et Port Morrow  
 
Encore plus discret, voire vraiment opaque, le leader mondial du cloud Amazon Web Services (AWS) 
construit des data centers à un rythme effréné dans le monde entier. De Port Morrow à Umatilla, toujours 
au bord de la manne hydroélectrique de la rivière Columbia, la firme déploie des entrepôts de stockage 
aux allures dôusines, dans des parcs industriels isol®s ou des no mans land ruraux. Aucun soin nôest 
apporté au bâtiment, qui pourrait se confondre avec un entrepôt de stockage alimentaire ou une 
plateforme logistique, chapeauté de climatiseurs imposants et attelé de gros générateurs de secours 
au fioul.  
 

 
Figure 21. Amazon Web Services, Umatilla. Crédits © Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 

 
Umatilla, petite ville atone de presque 7000 habitants, n®e en m°me temps que la ru®e vers lôor en 
1863, accueille depuis 1962 les stocks dôarmes chimiques de lôarm®e am®ricaine. Elle a sa propre 
compagnie électrique municipale et nôa pas pu refuser ¨ Amazon de sôy installer. Julie Peacok57, de la 
Commission Services Publics de lôOregon précise ainsi que les petites communes veulent que les data 
centers sôinstallent, mais que cela risque de mettre en danger leur propre système électrique. En effet, 
la demande de puissance est telle que la compagnie électrique locale sôest engag®e ¨ construire de 
nouvelles unit®s de production pour lesquelles dôune part elle va sôendetter, dôautre part faire reposer 

                                                  
56 Entretien avec Phil Stenbeck, Prineville. 
57 Entretien avec Julie Peacok, Portland. 
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lôeffort sur tous les consommateurs de son territoire, pourtant peu fortunés, alors même que rien ne 
permet dôassurer quôAWS sera encore l¨ dans 5 ans. Lôentreprise exerce ainsi une pression qui est en 
mesure de d®stabiliser lô®quilibre ®conomique et ®nerg®tique du territoire.  
 
La transition numérique de ces territoires ruraux est questionnante car elle rend ces villes, ici Prineville 
et Umatilla, tr¯s d®pendantes de peu dôacteurs et elles dimensionnent leurs infrastructures 
®nerg®tiques, hydrauliques, routi¯res pour des acteurs dont on nôa que tr¯s peu dôid®es sur la long®vit®. 
 

Les data centers dans les champs : le territoire élargi de Paris 
Saclay 
 

Le projet de Silicon Valley à la française 
Le territoire étudié est situé à cheval sur 2 départements (Yvelines et Essonne) et sur 4 
intercommunalités (Saint-Quentin-en-Yvelines, Versailles Grand Parc, Paris Saclay et le Pays de 
Limours). Elle comporte le p®rim¯tre de lôOp®ration dôIntérêt National Paris Saclay, piloté par 
lôEtablissement Public dôAm®nagement Paris Saclay (EPAPS). De nombreuses transformations ont lieu 
sur ce territoire qui concentrent désormais de nombreuses activités de recherche ainsi que des activités 
liées au numérique, impliquant la présence de data centers. LôEPAPS est notamment en charge de 
lôam®nagement du « campus urbain », qui doit accueillir à terme 68 000 étudiants et 11 000 
chercheurs58.  
 
Il est composé :  

- de la Zone dôAm®nagement Concert® (ZAC) du quartier de lô®cole polytechnique ;  
- du quartier de Corbeville qui doit accueillir à horizon 2024 un « hôpital du futur » ; 
- du quartier du Moulon, qui se développe autour des implantations de Centrale Supélec et des 
b©timents de lôUniversit® Paris-Sud ainsi que de lôEcole Normale Sup®rieure.  

  
LôEPCI Paris Saclay inclut le campus urbain, am®nag® par lôEPAPS, ainsi que dôautres zones dans 
lesquelles des opérateurs de data centers sont présents, comme dans la zone dôactivit® de Courtaboeuf, 
lôune des plus grande dôEurope, et dans les villes des Ulis ou de Marcoussis. 
 
Ce territoire a connu trois vagues de développement successif, venant à chaque fois consolider sa 
dimension numérique avec le calcul informatique et le stockage de données. 
 

- Les premières implantations sur ce campus sont celles du CNRS en 1946 (Centre National de 
la Recherche Scientifique), du CEA en 1952 (Commissariat ¨ lôEnergie Atomique et aux 
Energies Renouvelables), de lôINRA en 1950 (Institut National de la Recherche Agronomique) 
et de lôONERA en 1948 (Office National dôEtudes et de recherches A®rospatiales).  

 
- Une seconde s®rie dôimplantations a eu lieu dans les années 1970, notamment avec 
lôimplantation de lôEcole Polytechnique ¨ Palaiseau en 1976, la cr®ation de lôuniversit® Paris XI 
à Orsay en 1971 ou encore celle de Supélec à Gif-sur-Yvette en 1975.59 Dès 1992, un SDAU 
(Sch®ma Directeur dôAm®nagement et dôUrbanisme) est ®tabli et pr®voit le d®veloppement de 
640 hectares pour la recherche. A lô®poque, ce projet se heurte aux oppositions locales et à un 
soutien distant de lôEtat60. En 2006, une OIN est créée avec comme projet que cette «Silicon 
Valley » à la française puisse regrouper 25% des activités de recherche en France. Deux RTRA 
(Réseaux Thématiques de Recherche Avancée) voient aussi le jour en 2006 dans le domaine 
de la Physique et des Sciences et Techniques de lôInformation et de la Communication ainsi 
que deux p¹les de recherche et dôenseignement sup®rieur (UniverSud et ParisTech).  

 
- Un nouveau mouvement sôannonce en 2009 avec les arrivées successives dôAgroParisTech, 
de lôENS Cachan, de l'Ecole Centrale et de lôENSAE qui souhaitent rejoindre le campus. Dans 
le même temps, EDF décide de transférer son principal centre de R&D de Clamart à Palaiseau, 

                                                  
58 Pierre Veltz, Petite ensaclaypédie, Editions La Découverte, Paris, 2015. 
59 Site de l'université Paris-Saclay: https://www.universite-paris-saclay.fr/fr/notre-histoire 
60 Veltz op-cit. 

https://www.universite-paris-saclay.fr/fr/notre-histoire
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¨ c¹t® de lô®cole Polytechnique. La construction de la ligne 18 du métro reliant Nanterre à Orly, 
doit accompagner le projet mais son report à 2027 pour le premier tronçon a été validé par les 
derniers arbitrages gouvernementaux (avril 2018), impacte les équilibres économiques des 
opérations et les calendriers de déménagement des écoles. Parmi les projets en cours, citons 
le projet DIGIHALL61 qui regroupe des acteurs du numériques, chercheurs et entreprises, sur 
des sujets li®s aux technologies du num®rique et de lôintelligence artificielle62. 

 
Les data centers à Saclay  
Le territoire du plateau élargi se caractérise par une densité modérée et une forte pr®sence dôespaces 
ouverts et agricoles, enjeu majeur des développements à venir. Le solide approvisionnement électrique 
et la disponibilité de postes sources (notamment celui de Villejust63 et celui en construction à Saclay) 
sont un atout supplémentaire pour les futures implantations de data centers. Enfin, la proximité des 
centres de recherche et des parcs dôactivit®s comme ceux de Courtaboeuf et de V®lizy sont aussi 
propices ¨ lôint®gration des data centers sur ce grand territoire. Sept data centers sont actuellement 
implant®s sur le territoire de lôEPCI Paris Saclay. En élargissant le périmètre, nous avons pu répertorier 
16 sites. Certains proposent de lôh®bergement et sont gérés par des grands noms du domaine : Data4 
à Marcoussis depuis 2006, Telehouse à Magny-les-Hameaux depuis 2009, Colt aux Ulis depuis 2016 
ou Atos à Clayes-sous-Bois depuis 2017. On compte également des acteurs plus modestes 
comme Cloudata au Plessis Robinson, Kheops/fiducial à Vélizy ou Alionis sur Courtaboeuf. Il y a 
également de nombreux data centers universitaires et de recherche ainsi que ceux dôentreprises et de 
centres de R&D comme celui dôEDF Lab Paris-Saclay inauguré en 2016. 
A lôoccasion du plan campus en 2010, plusieurs laboratoires du CNRS ont lanc® le projet Virtual Data 
afin de construire et de mutualiser 2 espaces destinés à la simulation et au calcul (salle plateau et salle 
vallée)64. La première correspond au data center de lôEcole Polytechnique. La seconde est une salle 
commune qui a permis de ressembler et de rationaliser les 650 m² de salles IT réparties dans différents 
laboratoires en une salle unique de 220 m². Un refroidissement à eau (water cooling) a été ainsi mis en 
place. 
 
Sur son site de Bruyères-le-Châtel, le CEA possède par ailleurs un supercalculateur dôune puissance 
de lôordre de 25 p®taflops par seconde (soir 25 millions de milliards dôop®rations par secondes), d®di® 
à la recherche. Ce site est partagé avec dôautres laboratoires du plateau de Saclay65. 
En plus de ces deux utilisations (colocation et recherche), on retrouve également sur site la présence 
de grands opérateurs téléphoniques comme SFR à Trappes et Bouygues Télécom à Montigny-le- 
Bretonneux. Leurs deux data centers ont une fonction mixte avec lôh®bergement de leurs applications 
et services et lôh®bergement de serveurs dôentreprises clientes. 
Contrairement à ce qui est observé à Plaine Commune ou à Paris, on remarque des implantations très 
récentes, avec des data centers comme celui de Colt construit en 2016 ou celui d'Atos en 2017. 
Lôattrait des data centers pour ce territoire se confirme. Dôapr¯s lôEPCI Paris-Saclay, lôun des GAFAM 
serait intéressé pour ouvrir un data center près de Villejust.66 Pour l'instant, la discussion avec l'EPCI 
amènerait à l'utilisation d'une parcelle délaissée de 15 hectares, à l'est de l'autoroute A10. Ce terrain 
présente de fortes servitudes dues aux réseaux RTE le traversant (deux lignes de haute tension et deux 
lignes moyenne tension). Ce terrain est inscrit dans l'OIN, et se situe en zone AU dans le PLU (zone à 
urbaniser). Une étude de faisabilité a été réalisée par Enedis (et payée par le client) mais l'EPCI ne 
dispose pas de son résultat. Cette étude porte sur la faisabilité de trois bâtiments de 15 000 m² pour 
une puissance de 60 MW au total. Une telle puissance pourrait leur permettre de se connecter 
directement aux lignes RTE car la puissance serait supérieure à 50 MW. 
 

                                                  
61 Site de l'EPAPS, http://www.epaps.fr/projets/tous-les-projets/nano-innov/ 
62 Les membres fondateurs de ce projet qui compte regrouper 1500 chercheurs, sont lôInria, le CEA, IRT SystemX, le p¹le 

Systematic, Telecom ParisTech et Telecom SudParis. Un exemple concret de ce creuset scientifique est lôimplantation 

dô®quipes de Renault en 2016 dans les locaux CEA - NANO INNOV afin de travailler sur le développement du véhicule 

autonome. 
63 La base de données capareseau.fr indique que la puissance supplémentaire maximale de ce poste est de 896 MW. 
64 Présentation de Virtual Data lors de lôinauguration de la salle vall®e, 
https://indico.lal.in2p3.fr/event/2311/contributions/4412/attachments/4192/5118/P2IO_Virtual_Data_-
_Inauguration_Salle_Vallee_-_20140128.pdf 
65 Entretien avec Antoine du Souich et M. Simon-Pierre Kuzar de l'EPAPS. 
66 Entretien avec Axelle Champagne, DGA développement économique innovation à l'agglomération ; Eric Siberath, directeur 
de cabinet adjoint en charge de la stratégie numérique ; Claire Le Strat, responsable de la transition énergétique à la 
communauté d'agglomération Paris-Saclay. 

http://www.epaps.fr/projets/tous-les-projets/nano-innov/
https://indico.lal.in2p3.fr/event/2311/contributions/4412/attachments/4192/5118/P2IO_Virtual_Data_-_Inauguration_Salle_Vallee_-_20140128.pdf
https://indico.lal.in2p3.fr/event/2311/contributions/4412/attachments/4192/5118/P2IO_Virtual_Data_-_Inauguration_Salle_Vallee_-_20140128.pdf
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Dôapr¯s la directrice générale adjointe au développement économique et ¨ lôinnovation de lôEPCI, le 
bassin de Versailles ï Saclay est sollicité tous les deux mois pour une recherche de foncier afin de 
construire un data center. Deux projets sont dôailleurs en cours, en lien avec la pr®sence de Data4, car 
chacun de ces data centers, aura un back-up de ses données chez Data4 à Marcoussis. On voit ici 
comment peut fonctionner la dynamique de concentration des data centers. 
 
 

 
 
Figure 22. Les data centers autour du Plateau de Saclay 2018 (fond : OpenStreetMap, données : ENERNUM) 
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Les hypothèses de calcul pour extrapoler les données manquantes du tableau sont fournies en annexe. (Extrapolation / Valeurs sourcées) 
 
Les data centers autour du Plateau de Saclay, octobre 2018. 
 

Entreprise - Data center 
Date de 

construction 
Commune  Type 

Taille (m²) Puissance 
serveurs 

(MW) 

Puissance 
totale 

disponible 
(MW) Parcelle SdP IT 

GDC 2 - Cogent Communication 2006 Vélizy-Villacoublay Housing + hosting     250   > 1 MW 

GDC 3 - Zayo 2007 Vélizy-Villacoublay Housing + hosting     2 000   
En  

rénovation 

Fiducial  
(ex Kheops Organisation 2) 

  Vélizy-Villacoublay Housing + hosting 1 230    230   >1 MW 

Fiducial  
(ex Kheops Organisation 1) 

  Plessis Robinson Housing + hosting 
 6 ha 
(ZA) 

  650 1 3 MW 

CloudData 2012 Plessis Robinson Housing + hosting     1 200 2 6 MW 

Atos - Bull 4 et 5  2017 Clayes-Sous-Bois Housing + hosting 18 000   1 500 3 9 MW 

SFR - Netcenter 2015 Trappes Housing + hosting     1 000   12 MW 

Bouygues Telecom 2009 Montigny-le-Bretonneux 
Entreprise  
+location 

18 000 9 882 3 660 6 20MW 

TeleHouse 3 2009 Magny-Les-Hameaux Housing + hosting 65 969 26 211 5 000 8,5 30 MW 

EDF 2016 Palaiseau R&D entreprise         - 

Virtual Data (deux salles) 2014 Palaiseau 
Laboratoires 
2 salles mutualisées 

    420 1,5 1,8 MW 

Alionis DC 1 2005 ZA Courtaboeuf Housing + hosting 5 000    1100 2 6 MW 

Colt Paris 3 2016 Les Ulis Housing + hosting 30 572 13 161 5000 8,5 20 MW 

Data4 2007 Marcoussis Housing + hosting 111 ha 39 000 17000   100 MW 

CEA   Bruyères-le-Chatel Calculateur     1500   3 MW 

CNRS - IDRIS   Orsay Calculateur         - 

Total           40510   212,8 MW 
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Data 4, un campus dans les champs 
 
Data 4 sôest installé à Marcoussis en 2008, sur lôancien site dôAlcatel, pr®c®demment Laboratoires de 
Marcoussis de la CGE, Compagnie G®n®rale dôElectricit®, qui a accueilli des recherches sur la fibre 
optique. Lôemprise sô®tend sur 120 hectares, dont une partie est boisée, et une partie seulement est 
dédiée aux data centers tandis que le reste est loué ¨ dôautres entreprises. Côest le seul campus de 
data centers que lôon peut trouver en France, avec des capacit®s dôextension importante. Il nôa aucun 
probl¯me dôapprovisionnement électrique car il est branché directement au réseau RTE, sur le poste de 
Villejust (héritage Alcatel) et un poste de transformation a été construit sur site qui a des capacités 
électriques de 100 MW. Le campus compte 8 bâtiments de data centers, il en est prévu 20 à terme. A 
ce jour, gr©ce ¨ lôachat de Guarantee of Origin (lô®quivalent européen des RECs, Renewable Energy 
Certificates), il peut afficher un approvisionnement électrique 100% ENR. A lôimage de Stockholm qui a 
créé des data centers parks pour canaliser leurs implantations, et les obliger à se raccorder aux réseaux 
de chaleur, le modèle du campus peut être intéressant dans sa capacité à rassembler et mutualiser. 
Mais ici le choix typologique favorise une forme dô®talement, avec une recherche dôurbanit® new 
urbanism qui fait se confondre ces usines de données avec des pavillons dispers®s autour de lô®tang 
central. Lôimplantation sur un territoire aussi peu dense empêche également tout réemploi de chaleur. 
Lô®tude de faisabilit® en cours dira sôil est possible dôinjecter cette chaleur fatale dans le RCU de Nozay 
pour chauffer des serres agricoles et des équipements publics. 
 

 
Figure 23. Campus Data 4. Crédit=©Data 4 (gauche) Cécile Diguet et Fanny Lopez (droite), 2018. 

 
Autour de Saclay comme dans lôOregon rural, la dispersion des data centers a plusieurs conséquences : 

- Lôinvisibilisation du ph®nom¯ne dôaccumulation des installations numériques et de leur poids 
énergétique. 

- Le mitage de terres agricoles ou non-urbanisées. 
- Les impossibles solidarités énergétiques entre usages complémentaires, excepté 

éventuellement pour des serres agricoles. 
- Un impact environnemental (imperméabilisation des sols, rupture des continuités écologiques, 

anthropisation des milieuxé) et paysager négatif.  
- Des rapports de force qui peuvent être déséquilibrés entre Big Tech et petites collectivités. 

 
En revanche, dans des territoires p®riurbains de d®laiss®s infrastructurels comme côest le cas pour le 
site vis® par un des GAFAM le long de lôA10, dans lôEssonne, il semble intéressant de cibler des terrains 
contraints soit par des servitudes, soit par la proximit® dôinfrastructures nuisantes (en revanche peu 
amènes pour les employé·e·s, même en petit nombre)
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3. Jeux dôacteurs et gouvernance des territoires 
numériques 

3.1 Lô®cosyst¯me des acteurs des data centers   
 
Le monde des data centers en France regroupe une grande diversit® dôacteurs, nous citons ici les 
principaux mais de façon non exhaustive. 
  
  

¶ Les concepteurs de data centers : 
 

¶ Les prospecteurs fonciers / conseils immobiliers 
CBRE, JLL, BNP Paribas Real Estateé 

 

¶ Les agences dôarchitectes 
  

En France, on compte trois agences dôarchitecture, sô®tant sp®cialis®e sur les projets de data centers : 
  

¶ ENIA qui a construit les data centers dôOrange et EDF ¨ Val-de-Reuil ou de 
BNP Paribas à Romainvilliers (qui chauffe le centre nautique voisin). 

¶ Lôagence Emmanuel Kuhn, qui travaille par exemple avec Interxion (rue 
Rateau, La Courneuve ; site Europcopter). 

¶ RBA (Reid Brewin Architectes), qui a construit par exemple pour Equinix 
(Pantin), et Global Switch (Clichy La Garenne). 

  
Dôautres agences dôarchitectures ont réalisé des data centers mais à une échelle plus modeste ou 
expérimentale : 

¶ Lôagence GRAU qui a construit le data center de lôuniversit® de Bourgogne (300 
m²), avec réinjection de la chaleur produite (400kw) dans le réseau de chaleur 
de la ville de Dijon. 

¶ Lôarchitecte Lina Gotmeh a r®alis® des ®tudes pour le projet de data centers 
intégrés aux gares (évoqués ci-dessus) de la Société du Grand Paris. 

    

¶ Les bureaux dô®tudes techniques  
 

¶ BET spécialisés en critical facilities, avec une vision globale (refroidissement, 
®nergie, s®curit®, urbanisation du DCé). 

  

¶ BET énergie et électricité, construction.  

  
  

Global  Construction Energie - électricité 

APL 
Critical Building 
IBM 
Jerlaure 
  

Cap Ingelec Eaton 
Engie Axima  
Bouygues Energie et Service 
SOCOMEC 
Vertiv 
Engie Cofely 

  
 

¶ Les constructeurs 

¶ Bouygues construction 

¶ Vinci 
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¶ Eiffage 

¶ Spie Batignolles 

¶ SNEF 
  
 

¶ Les fournisseurs de matériel : informatique, ®lectrique, de refroidissementé (et leurs services 
après-vente qui interviennent après livraison du bâtiment) 

  
Informatique Electricité 

(onduleurs, 
switch...) 

Energie 
(générateurs 
de secours) 

Froid - CVC Sécurité Mobilier (racks, 
cloisons, câbles 
management) 

Intel, HP, Cisco 
  
Google, 
Facebook, OVH 

Schneider 
Electric 
Legrand 
Vertiv 
Siemens 
Eaton 

Eurodiesel  
Caterpillar 

Carrier 
Vertiv 
Stulz 

Delta Security 
Solutions 

Minkens 
 Vertiv 

  
Il faut noter la spécificité de certains acteurs comme Google, OVH et Facebook, qui fabriquent eux-
mêmes leurs serveurs. Cela leur permet de maitriser toute la chaine de production, et non pas de 
d®pendre de fournisseurs qui peuvent limiter leurs assurances sur lôusage du mat®riel, notamment sur 
les temp®ratures ¨ ne pas d®passer pour un bon usage. Cela peut permettre dôam®liorer le PUE des 
data centers. 
 

¶ Les gestionnaires : entretien, maintenance 
  
On retrouve des acteurs présents en amont sur la fourniture de matériel : 

¶ Vertiv 

¶ Schneider Electric 

¶ Delta Security Solutions 
  
Mais aussi des acteurs polyvalents : 

¶ Vinci Facilities qui inclue les data centers dans son offre de Facilities Management 

¶ Engie Cofely (facilities management) 
  
Et des acteurs spécialisés : 

¶ Entretien, nettoyage : Cleansoft Solutions 
  
  

¶ Les opérateurs  
 
Au-del¨ des op®rateurs de colocation, on retrouve une grande vari®t® dôacteurs pour qui le data center 
se positionne au cîur de leurs activités (liste non exhaustive) : 
 

- Les ESN ou entreprises de services numériques : Alterway Hosting, Agarik (Bull), Sopra Steria, 
Intrinsec, Atos. 
 

- Les hébergeurs à valeur ajoutée : OVH, Aruba Cloud, Ikoula, Amen. 
 

- Les opérateurs télécoms : Celeste, TDF, Zayo, Acropolis Telecom, Orange, SFR, Iliadé 
 

- Les opérateurs de colocation : Equinix, Global Switch, Interxion.  
Pour les opérateurs de colocation, les data center sont des produits financiers à rendements très élevés, 
et très rapides (en moyenne 5 ans). Certaines entreprises majeures du secteur de la colocation comme 
Digital Realty, CoreSite ou Equinix sont ainsi des fonds dôinvestissements immobilier avant tout67, statut 
qui sur le sol américain permet une large défiscalisation de leurs revenus (les REIT). Elles investissent 

                                                  
67 Des REIT : real estate investiment trust. 

 



   
 

   

Lôimpact spatial et ®nerg®tique des data centers   |    PAGE 56   

 

avant de construire et standardisent les data centers à un niveau global. Ce positionnement les conduit 
¨ ne pas sôaligner sur des projets ou innovations ¨ lôamortissement plus long, comme des projets de 
récupération de chaleur, de tri-g®n®ration ou dôutilisation dôENR locales par exemple. 
 
Si le monde de la colocation (qui ne représentent cependant que 30% de data centers selon le Gimelec) 
continue de se développer fortement, une consolidation importante est en cours depuis plusieurs 
ann®es, vers un nombre dôacteurs r®duit et consolidant de vastes patrimoines. 

 
- Les services de Cloud computing : Microsoft, AWS, Google, OVH 

 
A noter que Facebook a lancé le projet Open Compute pour partager sa stratégie informatique et 
technique pour la performance optimale des data centers. 

3.2 La construction dôune expertise c¹t® collectivit®s locales 
 

Le monde des data centers présente une opacité et une complexité qui ne facilite pas les échanges 
entre acteurs. Cependant, quand il a été identifié comme une opportunité économique, comme à Santa 
Clara (Californie) ou Hillsboro (Oregon), les collectivités ont développé des expertises et se sont 
organis®es en interne. On note en revanche, quôen France, notamment ¨ Saclay comme à Plaine 
Commune, le dialogue semble plus difficile à mettre en place. 

Santa Clara : autonomie, intégration et anticipation 
 
Au début des années 1990, des data centers, dôabord petits, dans du b©ti existant notamment des 
télécoms, se sont installés à Santa Clara. Puis, et notamment avec le développement de labels 
environnementaux et dôexigences de performances ®nerg®tiques, de nouveaux b©timents de plus en 
plus grands se sont construit. Alors que la ville validait au d®part ces projets sans trop dô®tudes 
techniques, en se concentrant surtout sur la consommation dôeau pour le refroidissement (et le 
dimensionnement des r®seaux dô®gouts), elle a rapidement d®cid® de sôorganiser pour d®velopper un 
guichet unique pour les data centers et ainsi, anticiper et organiser le développement de ces 
infrastructures numériques de façon pro-active68. 
 
Ce guichet unique rassemble : 

- Silicon Valley Power (SVP), la compagnie électrique municipale créée en 1896. Une personne 
est spécifiquement chargée des clients data centers (qui représentent 80% des revenus de la 
compagnie). La compagnie a aussi développé et gère un réseau de fibre optique (et un wifi 
gratuit dans la ville) et est en charge de la gestion des r®seaux dôeau et dôassainissement. 

- Les pompiers : Santa Clara est une rare ville de la Silicon Valley à ne pas avoir de pompiers 
dépendant du comté, mais un corps municipal. Selon elle, cela permet de trouver des solutions 
consensuelles plus facilement avec les data centers, davantage en termes dôobligation de 
résultats que de moyens. 

- Les services de lôurbanisme et de lôenvironnement. 
 
Les revues techniques des projets sont ainsi r®alis®es en trois ¨ quatre semaines, ¨ lôissue desquelles 
les permis sont donnés ou refusés. Tous les partenaires, en particulier la SVP, sont impliqués le plus 
en amont possible des projets, afin dôint®grer au plus vite toutes les contraintes techniques. 
La ville de Santa Clara réutilise ainsi les bénéfices réalisés par Silicon Valley Power dans les 
équipements publics de la ville. Un exemple en est lôimposant stade de football am®ricain construit au 
nord de la ville, mais plus largement la qualité des espaces publics, parcs et équipements locaux. On 
note ici lôint®r°t de la municipalisation de certains services pour une approche int®gr®e et articulée de 
lôimplantation des ®quipements complexes que sont les data centers, mais aussi pour en relocaliser les 
bénéfices économiques. 

                                                  
68 Entretien avec Yen Chen, responsable de lôurbanisme ¨ la ville de Santa Clara, Santa Clara.  
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Hillsboro, groupe de travail partenarial et stratégie économique 
 
A lôimage de Santa Clara, la ville dôHillsboro, dans la banlieue de Portland, a vite identifié le secteur des 
data centers comme un segment économique à attirer pour consolider son positionnement dans le 
secteur num®rique, en se pr®sentant dôailleurs comme une alternative meilleur march® et moins risqu®e 
que la Californie (séismes, sècheresse). La ville, via son service de développement économique, a 
dôailleurs ®t® tr¯s offensive, dans de multiples salons internationaux, pour vanter les mérites de son 
territoire en termes de connectivité, de foncier et dôenvironnement économique.69 
 
Les services techniques dôHillsboro jouent ainsi un r¹le de m®diateur et facilitent toutes les démarches 
dôinstallation, de d®veloppement, de mise en relation, de coordination avec les compagnies ®lectriques, 
de r®seau, lôEtat, la Metro pour lôinstallation de data centers, quôils soient de colocation ou d®di®s ¨ des 
entreprises. La ville a par ailleurs créé un groupe de travail dédié avec les opérateurs de data centers, 
afin dô®changer plus largement sur les projets de construction de postes source par PGE (Portland 
General Electric), sur les relations avec la métropole de Portland, sur les questions de fiscalité avec 
lôEtat de lôOregon. 

Paris Saclay, lô®nergie comme point dôentr®e  
 
La particularité du territoire de Paris Saclay est dôavoir une gouvernance ¨ plusieurs niveaux avec lôEPCI 
Paris Saclay dôune part, qui ne recouvre pas le territoire de lôOp®ration dôInt®r°t National (OIN) men®e 
par lôEtablissement public Paris Saclay, op®rateur dôEtat, dôautre part. 
Côté EPCI, une expertise relative a été construite car DATA 4 est présent sur le territoire, à Marcoussis, 
depuis maintenant 10 ans. Par ailleurs, via lôexpertise Plan Climat et ®nergie, lôagglom®ration est 
consciente de cette problématique et souhaiterait pouvoir inclure les data centers dans la stratégie 
®nerg®tique locale. Cependant, aucun lieu dô®change ou groupe de travail nôexiste sur le sujet. Il 
semblerait que les projets ne soient trait®s actuellement quôau cas par cas. Pourtant, lôEPCI a pris la 
compétence AODE récemment et devient ainsi autorité organisatrice de distribution électrique pour 13 
des 27 communes de lôagglom®ration (le reste faisant partie du CIGEF). Par ailleurs, le PCAET est en 
cours pour 2018-2022, avec une vision prospective 2030-2050 dans laquelle la question des 
infrastructures numériques pourra être prise en compte. 
Aujourdôhui, ici aussi, seul Enedis a une vision globale des consommations ®lectriques r®elles des data 
centers et des projets en attente, vision qui permettrait une planification croisée entre énergie et 
urbanisme si elle était partagée. Enedis souligne cependant que ces données sont confidentielles 
puisquôelles concernent ses clients. Il faut aussi noter que les op®rateurs de data centers ne 
transmettent pas ces donn®es car dôune part, elles pourraient montrer à quel point la puissance 
demandée à Enedis est supérieure ¨ leur consommation r®elle, et dôautre part, leur consommation 
électrique pourrait donner à leurs concurrents une idée de leur taux de remplissage, pas toujours élevé 
et donc de leur santé économique. 
 
Un projet de recherche et d®veloppement, port® par lôIRT Systemic, incluant notamment lôEPCI, RTE, 
EDF, Enedis, GRDF, et Dalkia, vise à construire une plateforme de modélisation numérique pour mieux 
comprendre les consommations énergétiques du territoire, et pouvoir faire des projections. Ce projet 
vient cependant tout juste de commencer. Il pourrait constituer une avanc®e pour lôEPCI, un nouvel outil 
de pilotage et de planification énergétique et territoriale, mais il est encore trop tôt pour le dire. Ainsi, 
lôEPCI semble avancer plus largement sur une planification et une strat®gie ®nerg®tique dans laquelle 
les data centers pourraient être intégrés. Par ailleurs, la proximité de la fibre (près des autoroutes) et 
des postes sources (loin des habitations), ®tant des facteurs dôimplantation privil®gi®s par les data 
centers, la question de leur localisation sur des d®laiss®s infrastructurels impropres ¨ dôautres usages 
semble aussi repr®senter, pour lôEPCI, une opportunit® pour une planification numérique de ces 
espaces interstitiels. 
 
Côté établissement public dôam®nagement Paris Saclay, lôangle dôattaque de la question data centers 
a dôabord ®t® celle de lôint®gration de leur chaleur fatale au r®seau de chaleur urbain sur le Plateau, la 
question de lôint®gration urbaine ou architecturale ne se posant pas car les data centers sont intégrés 
aux écoles, centre de recherches, entreprises. Dans la première phase du RCU, utiliser cette chaleur 

                                                  
69 Entretien avec Mark Clemons, directeur du d®veloppement ®conomique de la ville dôHillsboro. 
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fatale nôest pas pertinent car il y a suffisamment dôENR avec la g®othermie (Albien). La question devra 
°tre repos®e dans une seconde phase. Il faut noter, quô¨ lôimage du fonctionnement autarcique au 
niveau académique de certaines grandes écoles ou centres de recherche, la question de la 
mutualisation dôinfrastructures num®riques ou ®nerg®tiques li®es aux data centers ne semble pas mûre.  

3.3 Des collectivités locales face ¨ lôopacit® 

Prineville, Umatilla, Boardman : le pot de fer contre le pot de terre ? 
 
Si les data centers sont souvent venus remplacer les fonderies dôaluminium et les scieries, qui avaient 
aussi besoin de grandes puissances électriques, les puissances consommées par les data centers sont 
bien plus élevées et les déséquilibres potentiels sur les territoires plus importants. 
Le secret qui entoure lôimplantation des data centers, comme on peut le voir pour Prineville, mais plus 
largement pour de tr¯s nombreux territoires, se rapproche davantage de celui qui concerne dôhabitude 
des implantations militaires ou secret défense. Comment maitriser le développement et la planification 
de son territoire dans ces conditions ?  
 
Ce d®s®quilibre en termes dôinformation ne permet pas aux collectivit®s dôanticiper suffisamment un 
positionnement sur la question des data centers, de consolider une expertise sur le sujet, sur des 
alternatives en termes dôimplantations urbaine, architecturale, dôint®gration ®nerg®tique par exemple. 
Ceci est dôautant plus vrai dans des territoires ruraux comme Prineville ou Umatilla, o½ dôune part les 
services techniques ne sont pas nécessairement outillés sur ces sujets, où le poids politique ou 
d®mographique des territoires nôest pas de nature ¨ contrebalancer le pouvoir des GAFAM en 
particulier, et enfin, où la situation économique souvent très difficile de lôemploi pousse ¨ privil®gier la 
cr®ation dôemplois sur les questions urbaines, ®nerg®tiques, environnementales ou ®conomiques de 
long terme. 

Plaine Commune, un développement rapide et non-coordonné 
 
Sur le territoire de Plaine Commune, au nord de Paris, le premier data center est arrivé en 1999 
(Interxion), puis, en une dizaine dôann®es, le territoire est devenu un hub num®rique majeur pour les 
data centers. Ce nouvel immobilier dôentreprises, alors assez inconnu, sôest ainsi d®veloppé sur la plaine 
St Denis, et à la Courneuve notamment. 
Le sujet nôest apparu comme strat®gique et questionnant quô¨ partir de la publication de lô®tude de 
lôALEC en 2013, alors que de nombreuses implantations ®taient d®j¨ r®alis®es. Cependant, en 
lôabsence dôun portage politique fort du sujet, dôune alliance entre communes concern®es et 
agglom®ration, de la construction dôune expertise sur les data centers, il nôexiste pas dôinstance ou de 
strat®gie en la mati¯re. Les conclusions de lô®tude de lôALEC nôont donc pas ®t® suivies dôactes, 
notamment en matière de récupération de chaleur. 
La plupart des implantations font bien s¾r lôobjet dôune autorisation ICPE d®livr®e par lôEtat, mais cela 
ne constitue pas un levier pour de véritables négociations. Par ailleurs, seul Enedis (mais ni les 
communes ni lôagglom®ration) dispose dôune vision de consommations ®lectriques r®elles des data 
centers, et des puissances r®serv®es ou en file dôattente. Ceci constitue ici, comme dans le territoire 
®largi de Paris Saclay dôailleurs, une grande difficulté pour traiter les projets et les autorisations 
dôurbanisme, avec une vision globale. 
 
Le cas dôEurocopter d®velopp® plus haut illustre enfin la difficult® pour lôagglom®ration et la commune 
de travailler de manière partenariale avec un acteur dominant du marché, et tenter ainsi de concilier 
développement économique et numérique, avec un besoin de construction de logements et la recherche 
dôune plus grande urbanit® pour un quartier aux espaces publics d®grad®s et hostiles aux pi®tons, 
pourtant nombreux. 
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3.4 Opérateurs énergétiques et télécom : dépendances et 
disruptions 

 

Le march® de lô®nergie américain et lôhistoire de sa d®r®gulation varie dôun ®tat ¨ lôautre et présente de 
fortes différences avec la situation française, on note toutefois des deux côtés de lôAtlantique des 
caractéristiques communes au regard des impératifs de transition énergétique et des résistances des 
compagnies électriques historiques (utilities) qui voient leurs marchés bousculés et leurs activités se 
transformer en profondeur. Aux Etats-Unis, dôune fa­on g®n®rale, lô®tat des r®seaux ®lectriques de 
distribution est de moins bonne qualit® quôen France où le monopole RTE et Enedis a permis des 
investissements très lourds dans lôinfrastructure.  
 
Dans les trois terrains américains retenus, les territoires énergétiques sont certes spécifiques mais la 
production dôEnr en importante quantité est une constante. 
 

- En Californie dans la Silicon valley où malgr® les prix chers de lô®lectricit® (sauf à Santa Clara) 
les data centers sont très nombreux et participent au développement des énergies 
renouvelables (27% de la production dô®lectricit®). 

 
- Dans lôOregon, territoire servant de la Californie qui a accueilli le premier grand data center de 

Google en 2006, le climat est plus frais et lô®lectricit® moins chère grâce aux barrages 
hydrauliques de la Columbia River et où il y a de forte opportunités foncières (71% de la 
production d'électricité de l'Oregon sont générés par des centrales hydroélectriques classiques 
et d'autres ressources énergétiques renouvelables.) 

 
- Dans lô®tat de New York, côest la ville de New York qui a retenu notre attention pour sa densité 

urbaine et la progressive transformation des bâtiments emblématiques des télécom en data 
center, dans un contexte post Sandy qui a favorisé des politiques de résilience énergétique très 
fortes, notamment en termes dôEnr et de micro r®seau. (23% de la production dô®lectricit® de 
lô®tat de New York est renouvelable). 

Le num®rique ¨ lôassaut des vielles utilities 
 
Dôimmense quantit® dô®nergie consomm®e. 
Aux Etats-Unis, en 2014, les data centers consomment environ 70 TWh, ce qui représente 1.8% de la 
consommation totale dô®lectricit® du pays. Leur consommation a augmenté de 4% entre 2010 et 201470. 
En Californie et dans lôOregon, les data centers sont des clients parfaits pour les compagnies 
électriques : pas de pic ¨ g®rer, une importante consommation stable jour et nuit, toute lôann®e, et en 
croissance. Alors que les programmes dôefficacit® ®nerg®tique commencent à porter leurs fruits, que 
les consommations des m®nages baissent, et quôil est difficile de financer de nouvelles infrastructures 
de production et de transmission électrique, le numérique est une aubaine qui se comptent en 
mégawatts (et donc en dollars) pour les vieilles « utilities » américaines qui font face à de plus en plus 
de concurrence, notamment en termes dôoffre de production. A Prineville avec lôarriv®e des 
infrastructures de stockage de Facebook et dôApple, la consommation ®lectrique est passée de 10 MW 
à 500 MW. 
En France, les data centers consommaient, en 2015, entre 9% et 10% de lô®lectricit®, soit 3 TWh. Les 
villes de Saint-Denis et dôAubervilliers, sur la Plaine, avec respectivement 5 et 8 data centers recensés, 
avec une puissance r®serv®e totale de lôordre de 150 MW sur ces deux communes. Il sôagit pour la 
plupart de grands data centers avec de fortes consommations ®nerg®tiques, pouvant aller jusquô¨ 64 
MW pour le futur data center de lôop®rateur Interxion à La Courneuve. 
 
 
 
 

                                                  
70 Shehabi Arman, Josephine Sarah, Sartor Dale A, Brown Richard E, Herrlin Magnus, G Koomey Jonathan, Masanet Eric R, 
Nathaniel Horner, Inês Lima Azevedo, William Lintner, 2016, op.cit. 
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Les GAFAM exercent une pression sur les compagnies électriques historiques 
Pour Gary Cook de GreenPeace, auteur du rapport Click Clean71, si les GAFAM font des efforts en 
mati¯re dôutilisation dôENR, notamment en affichant des engagements à être approvisionnés par 100% 
dô®nergies renouvelables, il y a encore beaucoup de chemin ¨ faire car cette ®nergie nôest pas locale, 
ni additionnelle, ni réellement utilisée par leurs data centers : elle est en partie achetée aux compagnies 
électriques grâce à des certificats (RECS aux Etats-Unis ou GO en Europe). Les GAFAM sont de plus 
en plus regardants et exigeants et vont jusquô¨ forcer la transition énergétique de certaines vieilles 
utilities au mix tr¯s carbon®é Côest notamment le cas dans certains États américains où le foncier est 
peu cher et le mix énergétique très fossile (avec les centrales à charbon dont le lobby industriel reste 
puissant). Dans le Wyoming, Microsoft a fait acheter à la compagnie historique locale plus de 230 MW 
dô®lectricit® ®olienne. En Virginie, Microsoft avait n®goci® un accord avec Dominion Virginia Power et le 
gouvernement de l'£tat pour r®clamer la production d'une centrale solaire de 20 MW. Lôentreprise fait 
de même en Europe où elle vient de signer un contrat pour réserver la totalité de la production électrique 
d'un parc éolien de General Electric, tout juste mis en service dans le comté de Kerry au sud-ouest de 
l'Irlande. Cet achat vise à verdir le mix énergétique de son grand data center ¨ lôouest de Dublin dédié 
aux services Cloud pour toute sa clientèle d'entreprises européennes. 
 
De nouveaux producteurs dôENR 
Sur la côte ouest, les GAFAM semblent ainsi exercer une forte pression sur le système énergétique 
vers lôutilisation dôENR, et voudraient mettre un terme aux monopoles des compagnies électriques qui 
leur paraît être un blocage pour atteindre cet objectif, celles-ci voulant dôabord rentabiliser leurs 
installations actuelles, avant dôinvestir dans de nouvelles, plus propres. Apple a ainsi créé sa filiale Apple 
Energy qui lui permet dô®couler le surplus dô®nergie produit par quatre de ses installations américaines, 
dont le parc éolien Newark en Californie. Ces productions d'énergies renouvelables (solaire, 
hydraulique, éolien et piles à combustible au biogaz) permettent ¨ lôentreprise dôafficher : « 100 % 
dô®nergie renouvelable pour 100 % de ces installations » 72, notamment pour ses data centers. Dans 
lôOregon Apple a racheté le barrage hydroélectrique 45-Mile pour alimenter son data center de 
Prineville. Certains GAFAM envisagent également de plus en plus de développer leur autonomie 
énergétique et leurs propres infrastructures de production sur site ou à proximité. 

Des vell®it®s dôautonomie 
 
En France, la faible présence des GAFAM limite une forme de concurrence sur le march® de lô®lectricit® 
par ailleurs verrouillé par le monopole dôEnedis pour la distribution. Toutefois les moyens capitalistiques 
des grands opérateurs de data centers de colocation leur permet dôinvestir dans la construction 
dôinfrastructures électriques et de réseaux de fibre noire. Ils se substituent alors dôune certaine fa­on 
aux op®rateurs historiques de distribution dô®lectricit® et de t®l®com.  
 
La construction de postes sources ou la haute tension à la source 
Les grands data centers suivent la g®ographie des postes de transmissions et r®servent dôimportante 
quantit® dô®lectricit®. Pour la distribution, ils ont trois options. La première est de se placer près des 
postes de transformation existants. La deuxième est de demander ¨ Enedis dôen construire de 
nouveaux. La troisième est de les construire eux-mêmes. En Ile-de-France, pour Enedis les projets de 
data centers connus correspondent à un doublement de la capacité réseau du nord de Paris sur les 5 
prochaines années. Pour les industriels de data centers, il y a un fort enjeu autour de la distribution 
(côest-à-dire le moment où le niveau de la tension est abaissé de 250 000 V à 20 000 V). Lôacc¯s ¨ un 
poste source est un élément majeur du business model de ces industriels. Historiquement la durée de 
construction dôun poste source par Enedis ®tait de 5 ans ¨ 7 ans, lôindustrie des data centers essaye de 
faire pression pour la baisser à 3 ans et parfois nôh®sitent pas à contourner Enedis pour passer 
directement par RTE, lorsque la puissance des bâtiments dépasse 50 MW (seuil réglementaire à partir 
duquel côest possible). Ils vont ainsi directement se brancher sur une ligne à haute-tension RTE. Côest 
donc un nouveau critère de localisation qui apparaît. Côest notamment le cas dôInterxion. Ainsi, Fabrice 
Coquio, président du groupe France affirme : « On a déjà commencé à Francfort où on a fait un poste 
source de 100 MW et on est en train dôen construire un à Stockholm. Je dépose un permis bientôt à 
Marseille parce que jôai rafl® tout ce quôil restait : 90 MW, il nôy a plus rien. (é) Il faut °tre un sacr® expert 
en gestion de lô®nergie et en gestion de lôinfrastructure pour savoir travailler un poste source et il faut 

                                                  
71 http://www.greenpeace.org/usa/global-warming/click-clean/  
72 https://www.apple.com/fr/environment/climate-change/ 

http://www.greenpeace.org/usa/global-warming/click-clean/


   
 

   

Lôimpact spatial et ®nerg®tique des data centers   |    PAGE 61   

 

avoir les moyens. Pour 73 MW ¨ Francfort côest 25 millions dôeuros. ¢a va tout de suite clairsemer les 
rangs de qui peut faire quoi73. »  
Par ailleurs, les data centers doivent désormais payer à 100% le raccordement au poste source alors 
que pr®c®demment côest Enedis qui en avait la charge.  

Même situation aux Etats-Unis, Sabey data center a fortement investi dans de lôinfrastructure hors site 
avec la construction de 4 sous-stations électriques (25 millions $), ce qui lui assure un prix de lô®nergie 
plus bas sur le long terme (actuellement 14 cents le kW/h74). Pour son site new-yorkais, Sabey passe 
par une ESCO75 pour acheter lô®nergie : Constellation Energy et ne paie que la distribution à ConEd. 
La puissance maximale disponible est 40 MW, mais ce sont actuellement 18 MW qui sont consommés. 
Lôentreprise ne se positionne pas sur les ENR.  
 
Infrastructure télécom : PoP et fibre noire 
Des acteurs comme Interxion ou Equinix créent aussi leurs propres infrastructures télécom pour se 
substituer aux op®rateurs qui nôont, selon eux, plus de fonds pour le faire. « Quand vous êtes un 
opérateur télécom, pour faire un trou dans un trottoir pour aller rejoindre un data center côest 1000ú du 
m¯tre. Ensuite, pour mettre un PoP, côest-à-dire un point de présence, un élément de télécom actif pour 
livrer des services, côest un investissement entre 500 000 et 1.700.000 ú. Forc®ment avec des prix qui 
baissent de 30% par an vous vous posez la question du nombre de mètres que vous avez à faire. Si 
vous avez 30km de r®seaux ¨ cr®er, ce qui pourtant ¨ lô®chelle dôun pays est rien, vous ne le faites 
pas.76» Ainsi Interxion construit des capacités considérables (832 paires de fibres) qui sont revendues 
à SFR, Orange etc. Il y a un jeu de substitution qui se crée entre les opérateurs historiques et les 
opérateurs de data centers qui sans avoir de licences dôinfrastructures peuvent les installer puisquôil 
sôagit de relier des bâtiments appartenant à un même opérateur de data center.  

Lôorganisation du territoire et du r®seau bouscul®e  
 
Appropriation énergétique au-delà des besoins réels 
Pour Brigitte Loubet, conseillère spéciale chaleur de la DRIEE, comme pour Fabienne Dupuy adjointe 
au Directeur territorial Enedis en Seine-Saint-Denis, les demandes des data centers peuvent être 
bloquantes pour les territoires. La commande dô®lectricit® se r®sumant ¨ : premier arrivé / premier servi, 
des files dôattentes se constituent sur différents sites. La puissance réservée (60 MW pendant 5 ans, 10 
ans) est bloquante pour dôautre clients alors m°me que cette puissance correspond ¨ une hypoth¯se 
de consommation maximaliste (lorsque le data center sera plein, ce qui met parfois plusieurs années). 
Lô®tude de lôAlec interpelait déjà sur ce sujet en 2013. Côest lôexemple de Marseille, où le maire Jean-
Claude Gaudin a dû négocier avec Interxion pour récupérer 7 MW « parce quôils avaient oubli® de les 
réserver pour leurs bus électriques77 ».  
André Rouyer, Délégué des Infrastructures du Numérique au Gimelec, attire lôattention sur le risque de 
surenchère et rappelle que le marché de la colocation perturbe la lisibilité et les calculs et participe à 
cette mystification, les data centers de colocation sont chargée en moyenne à 30/40%, certains à moins 
de 20% et la colocation côest 30% du march®. « On a construit les data centers mais ce qui se passe 
dans ces m®tiers l¨ côest un peu la fuite avant. Ils disent on veut construire un data center parce quôon 
veut des clients, donc sôil nôy a pas dôespaces il nôy a pas de clients. Si vous allez ¨ Saint-Denis visiter 
les data centers de colocation, ils sont tr¯s loin dô°tre plein. ¢a tourne mais quand on voit les charges, 
ils ont tous besoin de clients78. »  
 
Lôam®nageur et la collectivit® mis ¨ contribution 
Les territoires sont dôautant plus bouscul®s quôils doivent maintenant participer ¨ lôinvestissement dans 
les infrastructures électriques. En effet, la loi relative à la Solidarité et au Renouvellement Urbain (SRU) 
a modifi® les conditions dôinvestissements dans les infrastructures ®lectriques, pour tout le transport 
dô®lectricit®. Lôam®nageur et la collectivit® doivent participer financi¯rement, alors quôavant EDF se 
faisait fort de structurer son réseau et de le renforcer.  

                                                  
73 Entretien avec Fabrice Coquio, pr®sident dôInterxion groupe France, Paris. 
74 Contre par exemple 22 cents le kW/h par 365 data centers, localisé aussi à Manhattan (entretien avec Jim Grady, janvier 2018) 
75 ESCO : Energy service company 
76 Entretien avec Fabrice Coquio (idem) 
77 Idem. 
78 Entretien avec André Rouyer, Délégué des Infrastructures du Numérique, Gimelec, Paris. 
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Des exigences plus fortes des pouvoirs publics ? 
Comment pousser les data centers à jouer plus collectif ? Est-ce que la collectivité, Enedis, voire RTE, 
pourrait au nom de lôint®r°t g®n®ral les contraindre et imposer des emplacements dôinstallation, comme 
côest le cas de la ville de Stockholm ? La Stockholm Data Parks initiative oblige en effet les data centers 
¨ sôinstaller dans des campus où la chaleur doit être réutilisée. Ce programme a été lancé en partenariat 
avec lôop®rateur de refroidissement et de chauffage urbain Exergi, lôop®rateur ®lectrique Ellevio et celui 
de fibre noire Stokab. Cette exp®rimentation et lôengagement de la ville de Stockholm nous semble 
relativement unique et sera utile pour la phase Recommandation qui nous avons ¨ formuler pour lôIle-
de-France. 
 
Comme le rappelle David Rinard, directeur d®veloppement durable dôEquinix79, que ce soit aux Etats-
Unis ou en France, tout gain dôefficacit® ®nerg®tique et toute nouvelle capacité en ENR captée permet 
avant tout de consommer plus, et à un prix plus stable. Côest lôeffet rebond ou autrement appelé le 
paradoxe de Jevons. A mesure que les améliorations technologiques augmentent l'efficacité avec 
laquelle une ressource est employée, la consommation totale de cette ressource peut augmenter au 
lieu de diminuer. En dôautres termes, lôutilisation de technologies plus efficaces en matière d'énergie et 
moins émettrice de CO2, ne garantit pas une baisse de la consommation totale de l'énergie, au 
contraire. Lôindustrie des data centers illustre bien ce paradoxe comme nous lôavons montré dans la 
première partie de ce rapport. 

3.5 Gouvernance collective : des structures pour avancer vers 
une meilleure intégration des data centers 

Aux Etats-Unis, des lobbys classiques et des structures axées 
énergie 
 
Les centres de donn®es de colocation sôinscrivent prudemment dans la dynamique de transition 
énergétique, en trouvant un équilibre entre une énergie à bas coût et le souhait de verdir leur image. En 
effet, leurs clients sont vari®s et nombreux, et nôexercent pas une forte pression pour se tourner 
davantage vers les énergies renouvelables. En revanche, les grands acteurs du numérique sont souvent 
beaucoup plus exigeants, pour leurs propres data centers, mais aussi pour ceux qui hébergent les 
localisations métropolitaines de leurs Clouds : les data centers de colocation.  
Certains comme Facebook, Autodesk et Salesforce se rassemblent dans des organisations comme 
BSR (Business Social Responsability), à travers son programme « The future of Internet Power », pour 
faire pression sur les data centers de colocation pour aller vers plus dô®nergies renouvelables et de 
transparence80.  
 
Dôautres appartiennent ¨ REBA, la Renewable Energy Buyers Alliance, alliance des acheteurs 
dô®nergies renouvelables, qui travaillent sur des tarifs et des offres, en lien avec les acteurs de lô®nergie. 
Les plus connus, Google, Facebook, Microsoft, négocient en direct avec les compagnies électriques où 
ils sôinstallent pour obtenir le mix ®nerg®tique souhait®, et respecter leurs engagements en mati¯re 
dô®nergies renouvelables. Google a ainsi annonc® fin 2017 °tre parvenu ¨ consommer 100% dôENR sur 
lôann®e.  
 
Lôorganisation 7Ĭ24 Exchange a ®t® cr®®e en 1989 pour instaurer un dialogue entre les acteurs de 
lôinformatique et ceux des data centers. Elle rassemble aujourdôhui les acteurs des data centers 
(concepteurs, constructeur, gestionnairesé), pour ®changer sur des probl®matiques communes mais 
aussi aborder les questions de responsabilité sociale et environnementale. Une conférence est 
organisée chaque année autour de thèmes souvent tr¯s techniques. Lôimpact ®nerg®tique du num®rique 
nôest pas au cîur de son action81. 
 
Enfin, plus localement, le Silicon Valley Leadership Group, créé en 1977 par des entrepreneurs de la 
Silicon Valley pour la vitalité économique et la qualité de vie du territoire, avait initialement 3 objectifs : 

                                                  
79 Entretien avec David Rinard directeur d®veloppement durable dôEquinix, San José. 
80 Entretien avec Michael Rohwer, BSR, octobre 2017. 
81 Entretien avec David Schirmacher, Président de 7 by 24, New York.  
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- réduire la congestion automobile, 
- améliorer les opportunités en termes de logement, 
- promouvoir une strat®gie ®nerg®tique (dôabord sous lôangle de la pollution de lôair). 

 
Elle a désormais 8 axes de travail et 365 compagnies membres, dont les GAFAM et des opérateurs de 
data centers. Lôassociation se positionne publiquement pour un approvisionnement 100% ENR et en 
accord avec les objectifs de la COP 21 de Paris. 
 
Concernant le groupe de travail Energie, elle a 3 axes de travail pour 2018-2020 : 

- un approvisionnement énergétique propre, 
- la modernisation et la fiabilisation du r®seau de gaz et dô®lectricit® ; le développement des 

énergies décentralisées, 
- les solutions côté demande : efficacité énergétique, effacement. 

En France, des lobbys électriques et numériques 
 
En France, trois associations portent les intérêts des data centers :  

- France Data center 
- Le GIMELEC 
- LôAGIT 

 
France Data center, qui a pris la succession du CESIT (Club des Exploitants de salles informatiques et 
télécom) en 2016, a pour but de fédérer tous les acteurs, pour agir de concert avec le GIMELEC et 
lôAGIT, et d®fendre les int®r°ts des acteurs des data centers. Il rassemble une centaine dôop®rateurs de 
data centers. Après avoir été surtout un organisme centré sur la performance interne du secteur, la 
diffusion de bonnes pratiques, FDC souhaite également valoriser davantage les data centers comme 
une infrastructure numérique stratégique, améliorer leur image, et agir comme un lobby sur les 
questions énergétiques et fiscales notamment.  
 
Le GIMELEC, groupement des industries de l'équipement électrique, du contrôle/commande et des 
services associ®s, est un syndicat dôentreprises. Un de ses groupes de travail concerne les 
infrastructures du num®rique, lôalimentation s®curis®e et la performance ®nerg®tique. Dans ce cadre le 
Gimelec participe actuellement aux travaux sur le Code de Conduite Européen des data centers. André 
Rouyer, pilote de ce groupe de travail, souligne quôil y a urgence ¨ reconna´tre lôimportance des data 
centers dans le fonctionnement du numérique en général, à les considérer comme une infrastructure 
stratégique. 
 
LôAGIT, Alliance Green IT promeut le Green for IT, autrement dit un secteur num®rique ¨ lôimpact 
environnemental moins lourd (performance ®nerg®tique, ®coconception des logiciels, recyclageé). Elle 
a publié en 2015 et 2017 un Baromètre des pratiques Green IT, dont une des rubriques concerne les 
data centers. Elle organise par ailleurs des événements, formations et participe à des publications sur 
le sujet, comme lô®tude Enercert /ATEE sur lôefficacit® ®nerg®tique des data centers, citée plus haut. 
 
On ne trouve pas en France dôassociations ou de structures rassemblant énergéticiens, collectivités 
locales et opérateurs de data centers, quôelles soient locales ou nationales. 

 
Plusieurs points paraissent centraux pour garantir une meilleure compréhension des acteurs entre eux 
et pour envisager des approches moins sectorielles. Mais un certain nombre de freins bloquent 
aujourdôhui non seulement la compréhension mais plus largement la possibilité de mutualisations ou 
de projet commun entre les opérateurs de la colocation et les collectivités.  
 

- Lôopacité et le manque dôinformations ne permet pas dôanticiper, ni de planifier pour une 
meilleure coordination dôun projet de territoire quôil soit urbain ou ®nerg®tique.  

- La convergence des intérêts des acteurs se pose. La rentabilit® financi¯re dôune op®ration 
immobilière pour des opérateurs comme Equinix ou Interxion échappe à la notion même 
dôint®r°t g®n®ral port®e par les collectivit®s.  
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4. Les data centers, nouvelle pièce du puzzle 
énergétique 

4.1 Des réserves infrastructurelles inédites  
 
 
Les data centers sont des bâtiments-machines qui contiennent des systèmes de secours et une 
impressionnante redondance infrastructurelle. En vue de pas être fragilisés par dô®ventuelles coupures 
électriques qui pourraient toucher le réseau et impacter le stockage, les data centers ont généralement 
deux arrivées électriques et des systèmes de secours (générateurs et batteries) qui leur permettent une 
continuité de service en mode « autonome » pendant 24h au moins, mais le plus souvent 48 ou 72h. 
Ces réserves de sécurité sont exceptionnellement mobilisées, en moyenne une fois tous les 5 ans pour 
des durées très courtes, de quelques minutes à quelques heures en fonction des territoires.   
Si le risque associé à des catastrophes varie en fonction des régions, tous les data centers sont 
extr°mement soucieux de garantir ¨ leurs clients une autonomie ®nerg®tique en cas de probl¯mes, côest 
un argument de vente central. Les coupures de plusieurs heures restent exceptionnelles, ¨ lôexemple 
de lôouragan Sandy qui a plong® dans le noir 1/3 de la population New-Yorkaise a mis 50% des data 
centers hors de fonctionnement ; les syst¯mes de secours ont permis dans certains cas dôassurer la 
continuité de service. 
Cet équipement infrastructurel impacte lourdement lôorganisation spatiale puisque les salles de 
stockage informatique sont doublées dôespaces de r®serve infrastructurelle dans des espaces attenants 
aux salles, au même niveau, mais aussi parfois en sous-sol, dans les étages ou sur les toits.  
 

¶ 111 8th avenue, 32 avenue of Americas et 60 Hudson Street 
Les toits de ces bâtiments sont des excroissances vertigineuses, comprenant des générateurs de 
secours au diesel, des tours de refroidissement dôeau pour lôair conditionn®, des antennes satellites de 
toutes tailles et formes, des r®servoirs dôeau en cas de coupure, des grues pour faire monter les 
g®n®rateurs diesel depuis la rueé Leurs sous-sols sont bardés de câbles, équipés de réservoirs de 
fioul de plusieurs centaines de milliers de litres pour approvisionner les g®n®rateurs en cas dôarr°t du 
réseau électrique de ConEdison, la compagnie électrique desservant majoritairement la ville.  
 
Le 111 8th avenue est lôancien si¯ge de lôautorit® portuaire. Quatrième plus grand bâtiment en surface 
de New York, racheté en 2010 par Google pour 1,9 milliards de dollars, côest notamment ses spécificités 
infrastructurelles qui ont intéressé le géant du web. 
 

- Les réserves de fuel de 600 000 litres assurent la résilience en cas de coupure électrique. 
Google et son gestionnaire de service Taconic ont fait une étude de faisabilité pour une centrale 
de cogénération au gaz, mais nôont pas retenu cette option. Ils étudient aujourdôhui la possibilit® 
de recycler les déchets organiques produits dans le bâtiment pour en faire de lô®nergie et utiliser 
du biogaz ou méthane comme énergie primaire pour remplacer les générateurs fioul.  

- Stockage thermique : lôeau est refroidie la nuit dans des citernes quand lô®lectricit® est peu 
chère et est restituée en journée pour la climatisation des data centers. 
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Figure 24. Toiture du 111 8th avenue Crédit =©Cécile Diguet et Fanny Lopez, 2018. 

 

 
Figure 25. Intérieur du 111 8th avenue. Avec cuve de fioul et stockage thermique. Crédit =©Cécile Diguet et Fanny 
Lopez, 2018. 

 
¶ Sabey data center, présente des caractéristiques similaires. Le bâtiment est doté de réserves 
dôun million de litres dôeau au rez-de-chaussée, et dôun stockage dôessence de 700 000 litres 
(soit une autonomie à pleine charge, de 72 heures).  

 
Cette redondance infrastructurelle pose en premier lieu la question de lôoptimisation des ressources et 
des systèmes sur site. Par exemple, en lieu et place des milliers de litres de fuel stockés pour les 
générateurs de secours, la co ou tri-génération gaz ou biogaz apparaît de plus en plus comme un 
dispositif de secours alternatif, et pourrait être une option moins polluante et moins risquée. Côest 
notamment le cas du bâtiment du New York Times à New York dont le data center a pour système de 
secours une centrale de cogénération gaz, côest ®galement le cas pour le data center de Citybank à 
Londres. Il y a dôautres exemples de ce type en Europe. En France, GRDF essaye fortement de 
développer ce marché mais les opérateurs de data centers restent conservateurs et réticents à changer 
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un syst¯me quôils maitrisent parfaitement. Côest ®galement un soutien politique ¨ cette source qui fait 
défaut comme le souligne Guillaume Planchot de la société énergétique IDEX : "Aujourdôhui la 
cogénération en France, avec peut-°tre lôautoconsommation, seraient hyper pertinentes vis-à-vis des 
data centers, voire peut-être la tri-g®n®ration. On a eu jusquô¨ 5000MW de cog®n®ration install®es en 
France, lôheure de gloire ­a doit °tre 2005/2007. Côest quand m°me 5 tranches nucl®aires. Mais je crois 
quôon en a d®mont® plus de 3000 depuis quôil nôy a plus de tarifs dôachats, ils se sont largement 
d®grad®s, la fili¯re nôa pas ®t® soutenue. »82 . Les piles à combustible sont également une alternative, 
certains GAFAM en sont équipés.  
 
Cette redondance infrastructurelle est aussi une piste pour la mutualisation qui permettrait peut-être de 
compenser lôimpact de leur consommation ®lectrique, mais les ®changes avec le territoire et lôéquilibre 
technique et financier restent complexes à trouver. La difficile récupération de chaleur témoigne de ce 
phénomène. 

4.2 La difficile récupération de chaleur  
 
En 2012, dans les travaux préparatoires au SRCAE, la DRIEE avait identifié les enjeux importants liés 
à la récupération de chaleur des data centers dont la température en moyenne est autour de 40-50°C, 
soit une ressource dite ñBasse Temp®ratureò (<60ÁC). LôALEC avait aussi formul® une recommandation 
pour approfondir ce sujet qui sôest en partie concr®tis®e avec lô®tude ADEME sur la chaleur fatale83.  
Dans cette dernière étude, les auteur.e.s estiment que le gisement maximal total de chaleur fatale des 
data centers en Île-de-France sô®l¯ve ¨ 490 GWh (concentr® sur Aubervilliers) sur les 26 500 GWh 
analysés84. Mais cette estimation est à prendre avec prudence car elle a été réalisée seulement à partir 
dôinformations transmises par les op®rateurs de data centers ayant bien voulu répondre au 
questionnaire. 
 

 

Figure 26. Carte de lô®tude Ademe 2017 sur la r®cup®ration de chaleur fatale, p 39. 

                                                  
82 Entretien avec Guillaume Planchot, Directeur du développement réseaux de chaleur et de froid IDEX, Paris. 
83 http://www.ademe.fr/etude-potentiels-production-valorisation-chaleur-fatale-ile-france 
84 Ibidem p. 23. « Le gisement maximal de la chaleur fatale en Île de France, pour les périmètres des eaux usées, de la chaleur 
fatale industrielle, des UIDND et des Data Center, est estimé à environ 26 500 GWh, soit 22% de la demande en combustibles 
des secteurs résidentiel, tertiaire et industriel franciliens ». 
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Des potentialités multiples mais une réalité opérationnelle 
bloquante pour les réseaux de chaleur 
 

Lôint®gration de la chaleur dans les réseaux de chauffage urbain intéresse les gestionnaires type CPCU 
(Compagnie Parisienne de Chaleur Urbaine) car cela ne mobilise pas leur dépenses d'investissement 
de capital (CAPEX), toutefois la mise en îuvre est difficile. Parmi les freins techniques, lô®tude souligne 
la « non pérennité de la ressource », côest-à-dire que lóaugmentation de la performance pourraient 
engendrer une baisse de la chaleur fatale émise. Au regard des entretiens que nous avons menés, 
deux paramètres semblent bloquants et expliquent que la récupération de chaleur fatale des data 
centers soit restée au point mort.  
 

- Frein économique : les modèles de rentabilité économique et les intérêts divergent. Pour les 
promoteurs de data centers un investissement dans un projet de r®seau de chaleur nôest pas 
intéressant en termes de rentabilité économique. En effet, le monde de la promotion immobilière 
des data centers de colocation engagent des ROI sur des périodes très courtes entre 2 et 5 ans 
pour des clients qui sont souvent en dehors du territoire potentiellement desservi par le réseau 
de chaleur ¨ lô®tude. Pour les r®seaux de chaleur, la contractualisation contraint ¨ des 
engagements sur des durées de 25 / 30 ans, voire 50 ans. Les temporalités de projets ne 
correspondent pas. 
 

- Frein technique : il est pr®f®rable dôenvisager la récupération de chaleur au moment de la 
construction du data center car lôintervention et les travaux sur de lôexistant peuvent perturber 
son fonctionnement. Côest ®galement le coût des systèmes existants à changer et des réglages 
techniques qui peut être r®dhibitoire. Lôopportunit® pour une construction neuve ou une 
rénovation semble plus pertinente, même si la distance raccordable et la température 
nécessaire doivent être finement étudiées (les réseaux de chaleur en Île-de-France ont des 
températures généralement comprises entre 60° et 110°C). Pour la connexion à des bâtiments 
neufs, il faut également évaluer la pertinence dôun tel raccordement et les co¾ts associés car 
avec les standards de RT 2012 (et les prochains à venir), les besoins de température sont 
moins élevés. A noter par ailleurs que le monde des data centers est engagé dans une réduction 
drastique pour maitriser lô®nergie en interne ¨ lô®chelle du b©timent (important investissement 
sur lôefficacit® logiciel, le hardware, le free cooling, etc). Ces méthodes de réduction de 
consommation électrique (notamment par le free cooling) empêchent aussi de récupérer un 
maximum dô®nergie85. Il y a une dimension concurrentielle dans ce choix, le marché des data 
centers neufs cherchent à atteindre un PUE le plus bas possible. 

 

De nombreuses ®tudes r®alis®es nôont pas eu de suite :  
 

¶ Une ®tude dôopportunit® a ®t® faite ¨ Courbevoie en 2016 dans le cadre du projet urbain Village 
Delage afin dô®tudier les possibilit®s de valorisation des ressources thermiques existantes. 
Cette étude ne se focalisait que sur le seul data center qui allait être relocalisé lors de la 
restructuration du quartier. Lôavenir des deux autres data centers, notamment celui de SFR 
avec ses 10 000 mĮ dôh®bergement, nô®tant pas connu, la r®cup®ration de chaleur nôa pas ®t® 
étudiée. La conclusion de cette étude est « quôil est quasiment impossible de pr®figurer de ce 
que sera un data center dôici 10 ans è et que la r®cup®ration de chaleur nôest pas envisageable 
pour Courbevoie, qui dispose pourtant dôun r®seau de chaleur urbain. 
 

¶ Des études de faisabilités et des études techniques ont étés réalisées à Clichy sur le data center 
de Global Switch. Le data center et Idex, qui gère le réseau de chaleur des villes de Clichy et 
de Levallois, nôont pas r®ussi ¨ se mettre dôaccord sur la contractualisation, alors que les études 
techniques montraient que les conditions technico-économiques étaient présentes.  

 

¶ Lôarchitecte du data center dôInterxion ¨ La Courneuve, rue Rateau, a mentionn® lôexistence 
dô®tudes de faisabilit® faites lors de de la conception du bâtiment. Elles sont restées sans suite. 

 

                                                  
85 Feltin Gabrielle, Boutherin Bernard, Canehan Xavier, 2017, « Indicateurs pour un datacenter efficient ? Mesurer pour 

ameӢliorer ! », JRES. 
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Des études sont en cours : 
 

¶ Chapelle International  
Une étude est en cours pour le futur quartier de « Chapelle International », qui sera livré en 
2021. Il a été annoncé que ce nouveau quartier va accueillir la première boucle de chaleur 
autonome à Paris, pilotée par la CPCU (Compagnie parisienne de chauffage urbain) qui fournira 
lô®nergie de Chapelle International depuis une chaufferie construite ¨ la pointe sud de lôh¹tel 
logistique. Le futur data center de la Ville de Paris qui sera installé dans la halle logistique, juste 
à côté de la future chaufferie, sera connecté au réseau de chaleur. Avec 50 % dô®nergies 
renouvelables, tous les bâtiments du site seront alimentés en eau chaude (en circuit fermé). Le 
fonctionnement de la chaufferie est assuré par une centrale au biogaz.  

 

¶ Les réseaux de chaleur à Saclay : incertitude concernant lôintégration du data center 
Aujourdôhui le raccordement des data centers au r®seau de chaleur et de froid urbain nôest 
pas encore au stade opérationnel. La première raison est que lôinfrastructure du r®seau de 
chaleur et de froid est complexe, et nôest pas encore achev®e. Les efforts sont donc 
concentrés sur le réseau « seul » dans un premier temps. Ensuite, le réseau montera en 
charge au fil des nouvelles constructions sur le plateau. Dans une première phase, le réseau 
tel que con­u aujourdôhui r®pond aux objectifs de performance énergétique fixés (>50% 
dôENR&R, <100g de CO2 par kWh produit). N®anmoins, ¨ moyen terme, le mix ®nerg®tique 
du réseau intègrera des énergies de récupération.  
La dernière contrainte est quôil reste ¨ ®tablir un cadre juridique pour le rachat de lô®nergie ¨ un 
tiers, ainsi quôune tarification associ®e. Une phase dô®tude d®taill®e est en cours pour un 
raccordement de r®seau de chaleur ¨ lôIDRIS, le supercalculateur de CNRS d®j¨ implant® sur 
site. Lôobjectif ¨ ce stade est un raccordement dôici 3 ans.  

Des boucles locales plus facilement mises en place 
 
 
La récupération de chaleur pour les bureaux, logements ou des espaces logistiques dans une 
immédiate proximité est une échelle plus commune de réutilisation : 
 

¶ A Bailly-Romainvilliers à Marne-la-Vallée, sur la ZAC du Prieuré, la chaleur récupérée des 
10000 m2 du data center de la banque Natixis permet de chauffer et dôalimenter en eau chaude 
sanitaire un centre aquatique et une p®pini¯re dôentreprises de 1800m2.  
 

¶ Côest également le cas de Céleste, fournisseur dôaccès Internet et op®rateur dôun réseau 
national de fibres optiques, qui a fait construire en 2012 son data center par lôagence 
dôarchitecture Enia, à Noisy-Champs (77). La conception architecturale permet de refroidir ce 
data center haute-densité sans production d'eau glacée. 95% de l'année, côest lôutilisation de 
l'air ambiant, le free-cooling qui le refroidit. La chaleur dégagée par les machines est utilisée 
pour chauffer les bureaux. 
 

¶ Dans la Zac Beaujon, le data center d'Orange chauffe les logements au-dessus (une opération 
de la SEM Paris Seine) 

 

¶ Un autre exemple de r®cup®ration de chaleur est celui dôIliad, ¨ lôancien si¯ge du laboratoire 
central des Ponts et Chaussées dans le 15ème arrondissement de Paris. Iliad installe un data 
center dans un ancien abri antiatomique laiss® ¨ lôabandon depuis 1991. La chaleur produite 
par ce data center ultra-sécuris®, d®di® ¨ lôarchivage, sera récupérée pour chauffer des 
logements sociaux, au-dessus de lôabri antiatomique. Ce partenariat avec Paris Habitat, dôune 
durée de 10 ans, permettra de récupérer en hiver 250 kW pour le chauffage et 700 kW pour la 
production dôeau chaude sanitaire. Cela représentera pour les habitants une économie de 500ú 
par an sur les charges.  

¶ Le data center appartenant ¨ lôUniversit® de Bourgogne est utilis® pour chauffer les b©timents 
adjacents à l'aide du réseau de chaleur de l'université. Cela est rendu possible car la chaufferie 
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alimentant le r®seau de chaleur de lôuniversit® se situe dans un b©timent adjacent au data 
center. 5% des besoins de chauffage de lôuniversit® sont ainsi r®cup®r®s, soit 400 kW. 

Une autre fa­on dôutiliser la chaleur issue du calcul ou du stockage est de mettre le « data center en 
morceau » et de déplacer ses ®l®ments. Côest le principe de chaudi¯re num®rique ou du chauffage 
Qarnot : le data center a éclaté et, en se rapprochant au plus près des besoins de chauffage, permet 
dô®conomiser sur la partie réseau. 

 

¶ Stimergy : la chaudière numérique  
La piscine de la Butte-aux-Cailles (Paris 13) est chauffée à 30% par six chaudières numériques 
(serveurs informatiques) de la société grenobloise Stimergy.  
Les six chaudières installées ont permis des économies sur la facture de chauffage et sur le 
bilan carbone puisque 50 tonnes de CO2 sont économisées par an. Ces chaudières ont aussi 
été installées dans des bâtiments ou des éco-quartiers à Nantes et à Grenoble dans des 
logements sociaux et des logements étudiants, avec des économies de 40% sur la facture de 
chauffage. Les serveurs sont plong®s dans un bain dôhuile qui absorbe la chaleur produite et 
r®chauffe le ballon dôeau chaude. Grace ¨ lôeau chauff®e entre 45 et 50°, la chaudière 
numérique permet de couvrir 30 à 60% des besoins du bâtiment. 
 
 

  

 

Figure 27. Chaudière numérique Stimergy installé dans un bâtiment à Échirolles AVEC L'OPAC 38, Stimergy. Crédit =© 
Stimergy, 2018. 
 

¶ Qarnot Computing : se chauffer avec du calcul 
Cette entreprise, née en 2010, est spécialisée dans le calcul distribué et la production de 
chaleur. Lôobjectif, comme avec Stimergy, est de déplacer la source de la chaleur, du data 
center au logement. Qarnot a déployé plus de 800 radiateurs numériques, les Q-Rad, dans des 
bâtiments comme les logements sociaux à Balard (Paris 15) ou la résidence Florestine à 
Bordeaux (en partenariat avec Gironde Habitat). Qarnot va alors vendre des capacités de 
calculs à ses clients. Les calculs seront faits directement dans les logements, permettant ainsi 
de chauffer à faible coût. Un autre atout vanté par Qarnot est lôaspect smart-building puisque 
chaque Q-Rad est appareill® dôune interface qui permet suivre les consommations ou la qualité 
de lôair du bâtiment. Ce système permet de remplir pleinement les besoins de chauffages des 
habitants et la facture de chauffage est pay®e par les clients de la plateforme de calcul. Il sôagit 
dôune autre approche de la fonction calcul des data centers, permettant des applications de 
smart-building.  
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Figure 28. Chauffage Qarnot Computing installé à Bordeaux. Crédit =© Qarnot, 2018. 
 

Au regard des difficultés rencontrées, il y a fort ¨ parier que lôengagement dans un projet de territoire 
ne viendra pas dôun op®rateur de la colocation, mais peut-°tre plus dôun data center dôentreprise plus 
implanté sur le territoire, à moins que des réglementations ne viennent obliger ces acteurs à jouer plus 
collectif pour lôint®r°t g®n®ral du territoire. A ce titre le Stockholm Data Parks initiative lancée par la ville 
de Stockholm en partenariat avec lôop®rateur de refroidissement et de chauffage urbain Exergi, 
lôopérateur électrique Ellevio et celui de fibre noire Stokab est un engagement majeur en faveur dôune 
efficacité énergétique territoriale.  
 
Stockholm a développé un programme qui oriente la localisation des data centers, en exigeant la 
récupération de leur chaleur exc®dentaire. Lôint®r°t est ici de rationaliser et contr¹ler leurs implantations. 
La dimension énergétique est privilégiée avant tout. Le versant dimensions spatiales des implantations 
ne semble pas intégré cependant. Le programme « Stockholm data parks » a choisi de spécialiser trois 
sites dans lôaccueil de data centers (de plus de 5 MW), afin de contr¹ler lôexpansion des data centers 
en leur offrant : 
 

- une électricité renouvelable à des tarifs négociés ; 
- la connexion à la fibre au bâtiment ; 
- des démarches rapides et accompagnées (autorisations) ; 
- lôutilisation gratuite du r®seau de froid de la ville. 

Cela en échange : 
- dôune contribution au syst¯me ®nerg®tique local via des ®quipements mutualis®s de 

récupération de chaleur également mis à disposition, quand le data center est chargé à plus de 
10 MW. 

Une option alternative permet au data center de gérer lui-m°me son refroidissement, lôop®rateur Exergi 
lui rachète alors la chaleur excédentaire, à un prix reflétant ses coûts de production de chaleur 
alternative. Ce projet doit contribuer à ce que la ville puisse être 100% sans énergies fossiles en 2040. 
Si cela conforte le modèle monofonctionnel des zones dôactivit®s, la démarche est pragmatique face à 
un développement très rapide, et opportuniste sur des sites, certes en partie naturels (dans une ville 
peu dense), mais au sein dôemprise entam®e par la pr®sence dôusines ®lectriques. 
Plusieurs parcs de data center sont en création : Kista, Brista et Skarpnäk. Dans le Kista parc, les 
centres de données de Multigrid ont été les premiers à être connectés au réseau de chaleur urbain afin 
de redistribuer la chaleur créée.  
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4.3 Les data centers dans les smart grids et micro grids  
 
De plus en plus de grands opérateurs de data centers sôengagent dans la production dô®nergie et dans 
le développement de micro-réseaux privés. Si leur stratégie est peu lisible et reste totalement secrète, 
on peut se demander si certains GAFAM nôauraient pas lôambition de devenir dôimportants acteurs dôun 
march® de lô®nergie plus d®centralis®, et surtout si cette orientation b®n®ficiera aussi ¨ la population. 
Entre vell®it® dôind®pendance et de mutualisation, des projets de différentes natures coexistent. 

Lôilot autonome ou la gated community énergético-numérique. 
 
Lôengagement de Microsoft et de Facebook dans le programme micro-grid86 est un signe révélateur de 
cet int®r°t pour lôautonomie ®nerg®tique. Mais côest pour lôinstant ¨ lô®chelle de leur site quôils testent et 
mettent en place ce type dôinfrastructure, qui sôapparente pour lôinstant davantage à des gated 
community énergético-numériques. 
 

¶ Microsoft cofinance dans le Colorado depuis 2013 un parc de data centers dont lôambition est 
de produire sur site une micro-grid et 200 MW électriques. La micro-grid fonctionnera le plus en 
autonomie possible grâce à une centrale de cogénération au gaz, une centrale photovoltaïque 
et des piles à combustible déployées sur le site. Cette installation permettra à des opérateurs 
de data centers de sôinstaller en se connectant au micro-réseau avec la possibilit® dôune 
connexion au réseau électrique traditionnel pour complément ou en cas de souci sur la micro-
grid. Ainsi, la hiérarchie du système électrique est inversée : les systèmes sur site sont la source 
premi¯re dô®lectricité pour le fonctionnement et le réseau traditionnel devient système de 
secours. La puissance capitalistique des GAFAM leur permet des expérimentations 
énergétiques que peu dôautres acteurs peuvent se permettre. Cette enclave énergétique high 
tech renvoie à une sorte de gated community énergético-numérique au seul profit des 
industriels du secteur. 
 

  
Figure 29. Microsoft data centers parc Crédit =© Microsoft, 2018. 

 
 

 

                                                  
86 [https://www.greentechmedia.com/articles/read/facebook-microsoft-mobilize-50-million-for-renewable-energy-microgrids 
consulté en ligne le 3 janvier 2018]. 
 

https://www.greentechmedia.com/articles/read/facebook-microsoft-mobilize-50-million-for-renewable-energy-microgrids
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¶ Microsoft est engagé dans un projet similaire pour son siège social à Redmond (Washington), 
lôentreprise envisage lôautonomie énergétique de son campus. 

¶ Certains acteurs comme des entreprises énergétiques se spécialisent dans lôaccompagnement 
des acteurs et des industriels, dans la mise en îuvre, les normes de conception et 
d'exploitation dôune infrastructure ®lectrique qui permettrait lôautonomie ®lectrique. Côest 
notamment le cas dôUptime Institute, qui encourage les opérateurs à produire sur site pour 
renforcer leur autonomie ®lectrique afin quôelle soit la principale source d'énergie pour le data 
center, le réseau étant considérée comme une "alternative économique". L'opérateur du data 
center aurait ainsi le contrôle sur la maintenance et le fonctionnement des générateurs par 
rapport au réseau de distribution où il est un client.  

Du micro au macro réseau : des mutualisations énergétiques 
 
Suite aux dégâts liés à l'ouragan Sandy en 2012, les micro-réseaux électriques ou micro-smart grids 
sont devenus une préoccupation centrale pour les acteurs de lô®nergie new-yorkais, financièrement 
soutenue par le d®partement de lô®nergie de lô£tat. Sandy a plongé dans lôobscurit® un tiers de la 
population new-yorkaise. 50% des data centers ont été mis hors de fonctionnement à Manhattan. Au 
regard de la redondance infrastructurelle qui les caractérise, côest un bon indicateur du niveau de la 
catastrophe. 
Sandy a accéléré une politique volontariste en faveur des micro-réseaux électriques87 qui sont perçus 
comme une des façons les plus efficaces :  

- dôall®ger les r®seaux de transmission connu ¨ New York pour leur fragilité, une demande 
croissante, et donc de plus en plus de pics à gérer (rappelons que 60% de l'électricité de l'État 
de NY est consommée dans la région métropolitaine de New York. Et 40% de l'électricité y est 
produite). 

- de créer de la résilience en cas de coupure ;  
- dôint®grer des nouvelles micro-productions locales Enr.  

 
Lô®chelle des b©timents a depuis la fin du XIXe toujours favorisé une forte capacité en production 
dô®lectricit® ¨ « la cave » ou de secours. Il y a une grande professionnalisation sur ce type de système 
(autonomie de 3 jours en moyenne). Il existerait encore aujourdôhui environ 1000 MW de g®n®rateurs 
de secours (en activité) dans la ville de New York. Ces générateurs sont cependant très souvent au 
diesel et tr¯s polluants. Lôinstallation de centrales de cogénération au gaz (ou CHP) depuis 2012 dans 
le cadre du CHP acceleration program mis en place par lôEtat88 permet de remédier à ce phénomène 
tout en renforçant les nano-grids ¨ lôéchelle du bâtiment. Depuis 2012, 625 centrales de cogénération 
ont ®t® install®es dans lôEtat de New York et 240 dans la ville de New York. Ce sont autant de ressource 
mobilisable par les mini-réseaux qui comprennent parfois des data-centers.  
 

¶ Le New York Times Building est un gratte-ciel de 52 étages livré en 2007 et dessiné par 
lôarchitecte Renzo Piano. Une nano-grid a été installée ¨ lô®chelle du b©timent partiellement 
alimenté par un système de cogénération conçu par WSP Flack & Kurtz. Deux générateurs au 
gaz naturel fournissent 1 400 kW dô®lectricit® en continu au data center. La spécificité de cette 
installation est quôelle est utilis®e en continu comme principale source d'énergie. Des moteurs 
diesel et le réseau de distribution fournissent une sauvegarde et une redondance pour ce 
système. L'eau chaude chauffée par le moteur fournit un chauffage en hiver et entraîne 
également un refroidisseur à absorption en été.  

 
Précisons que différemment du nanoréseau qui peut constituer un système de secours électrique à la 
lô®chelle du b©timent (interconnect® ou non au r®seau traditionnel), les micro ou mini r®seaux se 
déploient entre plusieurs bâtiments à des échelles variables de quartier. On remarque dans les 
documents de planification strat®gique, un souhait ¨ lô®chelle de lô£tat de passer du nano au micro qui 
est considéré comme plus performant énergétiquement et plus pertinent en termes de mutualisation.  
 
 
 

                                                  
87 Navigant, 2015, Community Microgrid Case Study and Analysis Report, Rapport préparé pour le New York State Smart Grid 
Consortium. http://nyssmartgrid.com/wp-content/uploads/CommunityMicrogridCaseStudyandAnalysisReport_2015-08-133.pdf 
88 Voir le programme de Nyserda qui est le d®partement de lô®nergie de lô®tat de NY. 

http://nyssmartgrid.com/wp-content/uploads/CommunityMicrogridCaseStudyandAnalysisReport_2015-08-133.pdf
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Des exemples de mutualisation à des échelles urbaines ou territoriales : 
 

¶ Microsoft et lôop®rateur ®lectrique Black Hills ont installé des générateurs de secours au 
gaz en partage dans le Wyoming. Cette installation qui sert en priorité au data center de 
Microsoft sert également pour la collectivité lors des pics sur le réseau. Lorsque Microsoft a 
commencé à négocier avec Black Hills pour la construction de son data center de 200 MW à 
Cheyenne, plusieurs problèmes sont survenus. Le premier était celui de la disponibilité 
électrique demandée qui était trop élevée pour le fournisseur électrique dont lôélectricité 
provenait majoritairement de centrales à charbon. La construction dôune nouvelle centrale de 
ce type pour alimenter le data center aurait nécessité dôimportants investissements financiers 
et ne correspondait pas au bilan énergétique que Microsoft souhaitait donner à son installation. 
Black Hills et Microsoft ont donc conclu un marché : le data center sera équipé de générateurs 
de secours au gaz qui pourront être mis en fonctionnement pour soulager les pics sur le réseau 
électrique local en lui redonnant pendant les heures de pointe. Le data center devient ainsi une 
centrale de pointe, à partir de générateurs au gaz plus propres. En échange de quoi Black Hills 
achètera sur le marché et acheminera de l'électricité à Microsoft s'il y a des lacunes en termes 
de production. Microsoft b®n®ficie dôun tarif n®goci® (lorsque la charge de Microsoft d®passe 
35 MW). Ce tarif est destiné aux grands clients industriels qui utilisent au moins 13 MW 
d'électricité, disposent d'une quantité importante d'énergie de secours sur site et sont prêts à 
demander à la compagnie d'électricité d'accéder à cette source d'énergie pour compenser les 
déficits dus aux pics.   

 

¶ Portland dispatchable stand-by generation est une smart grid conçue par Portland General 
Electric (PGE). Le principe est de mobiliser à distance des générateurs de secours (au diesel), 
soit 86 générateurs au total correspondant à 35 clients. Parmi ses clients on trouve des data 
centers (six de Via West, deux de TATA, et un de ODAS) ainsi que des hôpitaux, usines, 
universités, des banques et des entrepôts alimentaires. La mise en réseau de ces générateurs 
permet dôavoir une réserve de 121 MW mobilisable par PGE pour assurer une partie de ces 
ressources dôurgence obligatoires. Il y a une mutualisation entre diff®rents acteurs et ce quôils 
appellent une opération win-win car PGE fournit le fioul et assure la maintenance sur 15 ans 
des générateurs. De plus lors des tests mensuels, lô®nergie produite est récupérée par le 
réseau.  

 

¶ Salem smart microgrid est un projet de stockage pour smart-grid testé depuis 2010 à Salem, 
à quelques kilomètres de Portland. Côest un syst¯me de batteries et d'onduleurs au lithium-ion 
de 5 MW capable de stocker 1,25 MWh d'énergie pour approvisionner électriquement certains 
bâtiments dont le data center de lô®tat de lôOregon. Ce démonstrateur sôinscrit dans un projet 
plus large de smart grid pour Pacific Northwest, un projet de recherche du Département 
américain de l'énergie. 

 
 
Dans les diff®rents exemples pr®sent®s, il sôagit de mutualiser des capacit®s dôurgence dormantes 
en les connectant ensemble ou en les partageant pour alléger le réseau électrique. Le problème 
réside toutefois (pour certains exemples) dans lôutilisation du fioul comme énergie primaire, ce qui 
réduit en termes de bilan carbone lôimpact vertueux de la d®marche de mutualisation. 

 
 
Comme pour toute infrastructure de réseau, à la version institutionnelle, de grande échelle et 
commerciale, largement présentée dans la première partie du rapport, correspondent des 
infrastructures alternatives, souvent gérées par des structures associatives ou coopératives, par des 
citoyenĿneĿs et des passionn®ĿeĿs., visant aussi bien ¨ en ®largir lôacc¯s quô¨ susciter une 
r®appropriation technique de lôinfrastructure, voire sa transformation en termes dô®chelle et de 
fonctionnement.   
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5. Des initiatives citoyennes, publiques et des 
infrastructures numériques alternatives 

 

 
Lôinfrastructure num®rique se divise en trois ®l®ments : réseaux, data centers et terminaux 
informatiques. On ®voquera ici dôabord les initiatives alternatives et citoyennes en faveur dôun r®seau 
Internet partag®, ouvert, vecteur de libert® dôexpression et de partage de connaissance, passant par 
lôacc¯s ¨ Internet et ¨ la communication via les wifi et les FAI citoyens en particulier. La question du 
stockage sera abordée dans un second temps.  
 
Ce pas de c¹t® vers lôinfrastructure de r®seau est n®cessaire pour saisir les atouts, motivations et 
d®marches des acteurs associatifs et coop®ratifs de lôInternet. Il nous m¯ne ensuite ¨ la question du 
stockage alternatif (distribué sur les terminaux utilisateurs ou dans des data centers de proximité), 
seconde ®tape ¨ laquelle ces FAI souhaitent sôattaquer, comme le montre lôexemple de Guifi.net. On 
pourrait ainsi faire lôhypoth¯se que la r®appropriation citoyenne du stockage passe par celle du 
réseau. 

1.1 La réappropriation citoyenne de lôinfrastructure 
numérique de réseau  

Fournisseurs dôAcc¯s Internet (FAI) associatifs : des atouts pour 
les territoires 
 
En complément des quatre FAI principaux (Bouygues, Free, Orange et SFR), on trouve des FAI 
associatifs et coopératifs. En France, French Data Network, premier FAI associatif, créé en 1992, a 
été aussi la première structure à donner un accès à internet au grand public dès le début du Web, 
avant France Telecom en 1996. Il existe encore aujourdôhui et couvre tout le territoire français, via 
notamment du VDSL. On peut également citer franciliens.net en Ile-de-France, Aquilenet dans le Sud-
Ouest, SCANI en Bourgogne ou dans lôoutre-mer, à Saint-Barthélemy, Igwan.net. Ces FAI associatifs 
sont regroupés au sein de la Fédération FFDN89.  
 
Franciliens.net est par exemple un FAI associatif sur le territoire de lôIle-de-France. Il propose une 
fourniture Internet via lôADSL (fibre et wifi sont en projet), mais propose aussi une brique internet ¨ 
brancher sur sa box, combinée à un VPN, qui permet dôacc®der ¨ un internet neutre et ouvert. Cette 
brique permet ®galement de faire de lôauto-hébergement pour stocker ses propres données, et se 
constituer un mail. 

 
Les atouts des FAI associatifs sont les suivants : 

- couverture de territoires mal desservis par les opérateurs classiques ; 
- d®veloppement de comp®tences locales, et dôemplois indirects ; 
- tarifs accessibles ; 
- implication des bénévoles et des usagers, lien social ; 
- engagement sur la protection des données. 

 
Leurs faiblesses potentielles sont les suivantes : 

- croissance limitée par le nombre de bénévoles disponibles ; 
- possibilit® dôinterruption de service car d®pannage b®n®vole. 

Au sein de ces FAI, certains proposent une offre de connexion que lôon peut qualifier du ç dernier 
kilomètre » : ce sont les fournisseurs de wifi citoyens. En Europe, les plus développés sont Guifi.net 
en Catalogne (plus de 40 000 nîuds) et Freifunk en Allemagne. De nombreux autres FAI associatifs 

                                                  
89 https://www.ffdn.org/fr/membres [consulté en ligne le 7 mars 2018]. 
 

https://www.ffdn.org/fr/membres
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sont présents en Europe et dans le monde : Wlan Slovenija en Slov®nie, SCANI dans lôYonne, Ninux 
en Italie, Tetaneutral en France à Toulouse, Red Hook à New York (voir ci-dessous). 
 
Primavera de Filippi et Félix Tréguer tous deux chercheur·e·s au CNRS, détaillent dans un article ce 
que sont les Wireless Community Networks90, ou réseaux communautaires sans fil (wifis citoyens). 
Leurs atouts sont dôune part dôordre technique : flexibilité, résilience, autonomie du réseau (voir détails 
techniques sur les réseaux Mesh dans la partie ci-dessous). Mais les atouts de ces réseaux sont 
aussi dôordre social, ®ducatif et d®mocratique. Ils participent dôune gouvernance partag®e du commun 
quôest Internet en portant des valeurs de transparence, dôinclusion, de lien social, dôapprentissage 
technique, et dôincitation ¨ la participation à la vie citoyenne. Stéphanie Vidal a propos® lôexpression 
« (Re)coudre avec du sans-fil », reprise ensuite par le chercheur François Huguet dans sa thèse91. Ce 
dernier souligne en effet que ces systèmes favorisent « une pratique économique alternative au 
service dôune forme de r®silience urbaine, une pratique p®dagogique de reliance communautaire. » 
Donner acc¯s ¨ internet nôest donc pas quôun geste technique, mais aussi une d®marche sociale, 
éducative, économique, et la médiation numérique peut aussi être une médiation infrastructurelle. 
 
Le FAI SCANI, dans lôYonne, a par exemple permis la connexion ¨ Internet dôun FabLab, qui sans ­a 
nôaurait pas pu d®velopper ses activit®s : la grange de Beauvais92. Comme le souligne Benjamin 
Bayart93, ancien président de la FDN : « quelles compétences y-a-t-il sur les territoires en matière de 
maintenance de lôinfrastructure, du r®seau ? Comment ­a marche, côest quoi du routage ? Comment 
on fait de lôh®bergement de site web ? Tout cela côest tout un nuage de comp®tence autour des 
questions du numérique qui se développe ou pas. On se retrouve avec un territoire numérique qui est 
structurellement périphérique : il y a des gens qui développent des sites web, des gens qui consultent 
les sites web, mais côest toujours h®bergé ailleurs, un ailleurs très lointain. Les FAI associatifs 
apportent une diversit® ®conomique et donc une certaine richesse. Côest ­a qui fabrique de la 
r®silience. Le fait de ne sôappuyer que sur trois malheureux op®rateurs r®seaux, ­a a vraiment comme 
effet que la comp®tence en mati¯re dôinfrastructure sur le r®seau est hyper centralis® dans quelques 
locaux parisiens. Ce nôest pas aussi caricatural que ­a mais ce nôest vraiment pas loin94.» 
 
Faire une place à ces acteurs, certes petits et au faible nombre dôusagers, dans un paysage 
num®rique fran­ais assez peu divers aujourdôhui, semble important, dans la mesure o½ une gestion 
plus locale, plus informée, et réalisée par ses propres utilisateurs, peut favoriser des pratiques plus 
sobres, économes et ajustées aux besoins. 

Les réseaux MESH, un accès à Internet pour toutes et tous 
 
Les réseaux MESH (réseaux maillés) sont le plus souvent la base des wifi citoyens ou réseaux locaux 
de communication, parfois accompagnés du logiciel Commotion permettant leur création. 
Primavera de Filippi et François Huguet présentent ainsi le réseau Mesh comme « un ensemble 
dôappareils communicants reli®s entre eux de mani¯re distribu®e, sans fil et sans hi®rarchie centrale »95. 
Tous ces terminaux, téléphones portables, ordinateurs, tablettes, communiquent entre eux, entre pairs, 
via le WIFI, gr©ce ¨ un protocole de routage dynamique qui permet, quand un terminal sô®teint, de 
configurer un nouveau chemin pour les paquets de données. Chaque personne devient ainsi un relai 
du réseau. Les auteurs de lôarticle estiment que les r®seaux MESH sont une technologique de rupture 
« en comparaison avec les solutions centralisées classiques sans fil avec station de base ou avec les 
systèmes de téléphonie mobile è. Côest un syst¯me de communication véritablement décentralisé, qui 

                                                  
90  (de) Filippi Primavera et Tréguer Félix, 2015, « Expanding the Internet Commons: the subversive potential of Wireless 
Community Network», dans Journal of Peer Production, Issue No. 6: Disruption and the Law. https://halshs.archives-
ouvertes.fr/halshs-01306630v2/document [consulté en ligne le 5 décembre 2018]. 
91 Huguet, François, 2016, (Re)coudre avec du sans fil. Enquête sur des pratiques de médiation infrastructurelle, thèse sous la 
direction dôAnnie Gent¯s et de J®r¹me Denis, Paris ENST. 
92 https://blog.scani.fr/index.php/2018/07/05/grange-de-beauvais-connectee/ 
93 Entretien avec Benjamin Bayart, cofondateur de la Quadrature du Net, co-pr®sident de la f®d®ration des Fournisseur dôAcc¯s 
à Internet associatifs (FFDN), Paris. 
94 Pour plus de ressources sur le sujet : https://communitytechnology.github.io/  
http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/25696  
95 Méadel Cécile et Musiani Francesca (éds), 2015, « Les réseaux Mesh » dans Abécédaire des architectures distribuées, 
Presses des Mines, Paris, Collection. 

 

https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-01306630v2/document
https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-01306630v2/document
https://communitytechnology.github.io/
http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/25696
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peut fonctionner sans internet, tout comme partager la connexion internet de ses usagers vers les 
autres.  
 
 

 
Figure 30. Schéma explicatif du système Mesh =©newamerica. 

 

 
Les atouts des réseaux Mesh sont de présenter « une tolérance et une robustesse importante aux 
coupures de réseaux et aux pannes en général », de se déployer à faible coût (moins cher que des 
systèmes de téléphonie satellitaire par exemple) et sans terminaux à la technologie avancée, et de 
sôauto-optimiser en permanence. Ces r®seaux permettent aussi aux citoyens dôentrer dans la blackbox 
(boite noire) des réseaux numériques, de se former et de se réapproprier les infrastructures de 
communication numérique. 
 
Il existe aussi des limites à ces systèmes : possibilit® de perte de donn®es, dôabsence dôinfrastructures 
sôil nôy a pas assez de terminaux en fonctionnement, erreurs de transmission ou probl¯mes de s®curit®. 
Ces réseaux ne peuvent pas à ce stade remplacer les réseaux classiques de téléphone (GSM), et 
gardent un rayonnement local souvent modeste mais sont très intéressants dans des zones sans 
infrastructures. Ainsi, en Afrique du Sud et au Kenya sôest d®velopp® le projet Mesh Potato, et au 
Cameroun, le projet Feem. Ces réseaux sont également intéressants en cas de catastrophe naturelle, 
comme ®voqu® plus haut pendant lôouragan Sandy ¨ New York, mais aussi ¨ Haµti, en Thaµlande ou 
aux Philippines, ou comme outil de développement local : à Détroit depuis 2012 ou à Montréal avec le 
réseau île sans fil. Les pays subissant des coupures dôinternet ou de la censure peuvent ®galement 
trouver dans le réseau MESH une alternative efficace, comme en Egypte en 2011 ou en Catalogne en 
2018 par exemple.  
 
De nouvelles applications se d®veloppent aujourdôhui m°lant technologie Mesh et Blockchain comme 
Rightmesh96, intégrant des incitations à mettre son terminal à disposition du réseau via des tokens, qui 
permettent aussi de payer des biens et des services. 
 
Ces systèmes permettent tous de partager une ou des connexions Internet, sans que tous les 
utilisateurs (et m°me plut¹t une minorit®) ne paient une souscription Internet. Ils suscitent donc lôhostilit® 
des FAI commerciaux et des opérateurs de téléphonie classique. Par ailleurs, y règnent un anonymat 
qui fait craindre aux Etats aussi bien les dérives type darknet quôune trop grande libert® des populations 
pour les gouvernements plus autoritaires. En France, les mutualisations dôune connexion Internet, et 
donc les réseaux Mesh, sont largement entravées97 par le fait que dôune part lôinternaute mettant sa 
connexion ¨ disposition doit garder les traces de ses invit®s, dôautre part, que la loi HAPOPI 2 lôoblige 
¨ s®curiser sa connexion, sous peine dôamende ou de coupure.  
 
Par ailleurs, les réseaux doivent pouvoir utiliser des fréquences WIFI disponibles, mais la croissance 
pr®visible de lôIoT qui fonctionne aussi avec la technologie Mesh pourra saturer ces r®seaux dans le 

                                                  
96 https://www.rightmesh.io/technology  
97 Décret du 24 mars 2006. 

https://www.rightmesh.io/technology
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futur. Les auteurs de lôarticle Mesh soulignent ainsi quôil faudra alors que le gouvernement lib¯re des 
fréquences blanches (fréquences radios non utilisées) en faisant une place aux opérateurs citoyens et 
associatifs. 

1.2 Guifi.net : une infrastructure, un commun 
 
Dans le milieu des alternatives pour un internet plus libre, sobre et décentralisé, les initiatives regroupent 
souvent de petits groupes de personnes mobilisés autour de systèmes qui peinent (pour des raisons 
techniques et règlementaires) à dépasser le cercle des militants initiés. Le développement ou le saut 
dô®chelle nôest pas ®vident dans un monde num®rique domin® par les multinationales des t®l®coms et 
une injonction ¨ la croissance des clics. A ce titre Guifi.net fait figure dôexception, cette Fondation a su 
développer une infrastructure sur les principes des communs tels que d®finis par lô®conomiste Elinor 
Ostrom et une offre de service résolument différente qui ne cesse de croitre.  
 
Guifinet est un réseau internet créé en 2004 pour répondre à des besoins locaux de connexion internet 
insatisfaits en Catalogne. Il commence de fa­on dôabord assez artisanale, mais, ¨ partir de 2007, les 
membres se rendent compte que des acteurs priv®s proposent des services bas®s sur lôinfrastructure 
de Guifi sans contribuer à la pérennisation du réseau. Guifinet décide alors dô®laborer un mod¯le 
®conomique et de gouvernance conciliant d®veloppement de services, cr®ation dôemplois et 
dôentreprises, services aux usagers et p®rennit® de lôinfrastructure, notamment avec lôinvention dôune 
licence (ou charte) que doivent accepter tous les acteurs du réseau98.  

 
Aujourdôhui le r®seau est g®r® comme un commun, sur un mod¯le participatif, transparent et ouvert. 
Tout le monde peut participer, acteurs priv®s compris, mais dans le cadre dôun mod¯le ®conomique 
bien cadré, avec un syst¯me de compensations et de p®r®quation qui permet dôintervenir dans diff®rents 
territoires, plus ou moins rentables, mais aussi dôentretenir et de p®renniser lôinfrastructure. La 
Fondation Guifinet a été créée pour garantir le fonctionnement de ce modèle comme un commun. 4 à 
5 opérateurs de services sont des contributeurs importants à Guifi.net à hauteur de 200 à 300 000 euros 
par mois, et au total 30 entreprises de services ont été incubées par la Fondation (avec des créations 
dôemplois)99. Il y a plusieurs milliers dôabonn®ĿeĿs et des b®n®voles qui participent ®galement au r®seau. 
Environ 20 millions dôeuros ont ®t® investis collectivement (guifinet ; collectivités locales ; usagers) 
depuis 2004 pour développer le réseau.  
 

 
Figure 31. Guifinet. 

 
 

                                                  
98 Baig Roger, Dalmau Lluís, Roca Ramon, Navarro Leandro, Freitag Felix, Sathiaseelan Arjuna, 2016, ñMaking Community 
Networks Economically Sustainable: The Guifi.net Experienceò, in Proceeding GAIA 16, Proceedings of the 2016 workshop on 
Global Access to the Internet. http://people.ac.upc.edu/leandro/pubs/baig-sigcomm.pdf [consulté en ligne le 5 novembre 2018]. 

99 Entretien avec Roger Baig de la fondation Guifinet, Barcelone. 
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Il est aujourdôhui constitu® ¨ moiti® de wifi, ¨ moiti® de fibre optique. Guifinet doit cependant lutter tr¯s 
activement pour avoir le droit de développer cette infrastructure, face aux opérateurs télécoms 
dominants et une réglementation européenne qui lui est défavorable. 
 

 
Figure 32. Guifinet. 

 
Sur la question du stockage de donn®es, Guifinet h®berge aujourdôhui ses donn®es dans un data center 
classique de colocation, où arrive un des backbones internet, dans la zone portuaire de Barcelone. Il 
nôy a pas dôh®bergement pour tiers, mais cela est envisag® comme un service futur. Guifinet d®veloppe 
en effet un projet de cloud common100 (qui sôappelle cloudy) avec la m°me organisation sociale que 
pour le réseau (un commun). Cloudy est un service de type edge computing avec du stockage distribué 
dans les machines des usagers de Guifinet. La simulation du mod¯le ®conomique dôun cloud commun 
aboutit ¨ des conclusions positives. La mise en îuvre est ¨ venir.  
Ces initiatives de réappropriation des technologies numériques suivent un mouvement et des 
dynamiques comparables ¨ celles que lôon observe autour des ®nergies renouvelables (EnR) par des 
groupes coopératifs et citoyens (parfois soutenus par les collectivit®s), en Europe. Côest la socio-
anthropologue des techniques Laure Dobigny qui a étudié les effets de la relocalisation des EnR sur le 
comportement des usagers, via lôanalyse de communes rurales autonomes. Elle affirme quôune gestion 
énergétique qui inclut et implique, ¨ un moment ou lôautre du processus les habitantĿeĿs, participe ¨ une 
dynamique de sobriété101. Côest ce que Dobigny a observ® dans ses terrains ruraux, o½ la mise en place 
de systèmes techniques de plus petite échelle ont permis, en modifiant les usages, une réduction des 
consommations.    
 
Il y a dans cette dynamique de r®appropriation, quôelle soit autour de lô®nergie ou du num®rique, la 
volont® dôorganiser un ç commun è et le portage citoyen (habitants, acteurs ®conomiques locaux) peut 
être augment® dôun soutien institutionnel et/ou municipal. 
 

                                                  
100 Baig Roger, Freitag Felix, Navarro Leandro, 2016, ñCloudy in guifi.net: Establishing and sustaining a 
community cloud as open commons.ò https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167739X1732856X  
[consulté en ligne le 20 novembre 2017]. 
101 Dobigny Laure, 2017, Le Choix des énergies renouvelables. Socio-anthropologie de lôautonomie énergétique 
locale en Allemagne, Autriche et France, th¯se sous la dir. dôAlain Gras, Universit® Paris I. Dobigny Laure, 2009, 

ç Lôautonomie ®nerg®tique : acteurs, processus et usages. De lôindividuel au local en ΟAllemagne, Autriche, 

France », in Dobré, M., Juan, S. (éds), Consommer autrement. La réforme écologique des modes de vie, Paris, 

LôHarmattan, p.245-252. Ο 
 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167739X1732856X
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1.3 Prolonger la dynamique low tech et citoyenne des 
réseaux vers le stockage de données ? 

 
« Côest partir du moment o½ on veut mettre le mail de 2 milliards de 

personnes au même endroit que ça pose problème. »  
Benjamin Bayart, ancien président de la FDN (entretien, 20/09/2018)  

Les potentiels du stockage distribu® pour r®duire lôempreinte 
énergétique et spatial du numérique 
 

Le fonctionnement dôInternet, avant le web, et avant les data centers, ®tait fond® sur de lôauto-
hébergement et un fonctionnement pair-à-pair, o½ lôintelligence (ressources techniques et 
contenus) du réseau était dans ses extrémités (fonctionnement end-to-end), côest-à-dire dans les 
ordinateurs des utilisateurs et utilisatrices. La création du web et son développement explosif dans 
les années 1990 a suscit® le d®veloppement dôarchitectures techniques plus centralisées, créant des 
intermédiaires de plus en plus puissants entre les internautes. Déjà dans les années 2000, le projet 
Gnutella proposait du stockage pair-à-pair. Cette proposition refait surface depuis plusieurs années 
face aux risques port®s par lôultra-concentration des données par le cloud et les data centers 
hyperscale. Certains logiciels, solutions de cloud ou services, proposent désormais de réutiliser le 
fonctionnement peer-to-peer ou stockage distribu® dôune part, ou de faciliter lôauto-hébergement 
dôautre part. 
 
Des solutions de cloud pair-à-pair émergent actuellement. Comme le souligne la chercheure 
Francesca Musiani102 , « lôid®e centrale sous-tendant ces dispositifs est que les fichiers et les 
contenus téléchargés par les utilisateurs dans le système sont stockés, totalement ou en partie, sur un 
nuage de stockage compos® dôune partie des disques durs de chaque utilisateur, reli®s entre eux en 
architecture P2P. » Les questions de s®curit® sont g®r®es par des proc®d®s dôencryptage et de 
fragmentation, ainsi que des systèmes de duplicata pour pallier aux machines des utilisateurs qui se 
connectent et se d®connectent. Il peut y avoir, par ailleurs, du troc dôespace de disque dur contre de 
lôespace en ligne comme dans le cas du projet Wuala103 : « un utilisateur peut ®changer de lôespace 
inutilis® du disque dur de son propre ordinateur contre de lôespace de stockage sur le ç nuage 
dôutilisateurs è pourvu quôil reste en ligne une certaine durée chaque jour » (p 212). Reste que ces 
dispositifs sont encore expérimentaux et posent des questions sur la confidentialité des données et la 
s®curit® des ®quipements. Ils font cependant partie dôun mouvement de red®couverte des atouts de 
lôinformatique pair-à-pair, qui par ailleurs peut apporter « des réponses aux questions qui touchent à la 
r®partition de la bande passante, ¨ lô®quilibre du trafic, ¨ lôefficacit® de distribution » sur le réseau 
Internet plus largement104. Pour Primavera de Filippi105, le cloud computing ou informatique en nuage, 
malgré ses atouts en termes de flexibilité et de disponibilité des données, soulève un certain nombre 
de d®fis concernant la s®curit®, la vie priv®e et lôautonomie des internautes. Elle rel¯ve ainsi plusieurs 
initiatives qui tentent de répondre à ces défis via des alternatives décentralisées, tout en gardant 
flexibilité et disponibilité. Elle cite plusieurs projets de nuage pair-à-pair : le logiciel open-source 
SlapOs, ou encore OwnCloud et CozyCloud. Ces projets restent à ce stade relativement confidentiels 
mais constituent des potentiels intéressants pour des utilisateurs dont la défiance grandit face au 
GAFAM en particulier, au regard des utilisations frauduleuses de leurs données (scandale Cambridge 
Analytica entre autres). Des services dôauto-hébergement, avec consultation à distance de ses 
données, se développent également, via Yunohost par exemple.  
 
Ces clouds décentralisés et distribués favorisent donc un stockage distribué des données, et 
réduisent le besoin de grands data centers. Ils ont ainsi le potentiel de r®duire dôune part lôimpact 
spatial et lôemprise au sol de ces installations, et de permettre, ¨ lôimage des offres de Qarnot avec le 

                                                  
102 Musiani Francesca, 2015, « Stockage distribué » dans Abécédaire des architectures distribuées, Méadel Cécile et Musiani 
Francesca (éds), Presses des Mines, Paris, Collection I, p.209  
103 Ce projet sôest arr°t® en 2015, faute dôavoir trouv® son mod¯le ®conomique.  
104 Musiani Francesca, Schafer Valérie, 2011, « Le modèle Internet en question, 1970-2010 », in Flux, n°85-86, pp. 62-71. 
105 (de) Filippi Primavera, 2015, « Cloud computing » dans Abécédaire des architectures distribuées, Méadel Cécile et Musiani 
Francesca (éds), Presses des Mines, Paris, p. 49. 

 



   
 

Lôimpact spatial et ®nerg®tique des data centers   |    PAGE 80   

  

Q-rad et des chaudières numériques de Stimergy, de mieux répartir les capacités de stockage sur les 
territoires. 
 
On peut ®galement sôinterroger sur lôimpact ®nerg®tique du stockage distribu®. Plusieurs hypoth¯ses 
sont possibles mais il existe peu de recherches sur ce sujet à ce stade pour les confirmer106 : 

¶ Lôabsence dôinfrastructures de secours (générateurs de secours, batteries), de grands 
syst¯mes de climatisation mais aussi dô®quipements ®lectriques type onduleurs r®duit la 
d®pense de mati¯re initiale (production), lô®nergie grise d®pens®e et lô®nergie d®pens®e en 
cas de panne. Cependant, on peut imaginer que la redondance serait alors atteinte grâce à la 
mise en réseau pair-à-pair de davantage de machines. 

¶ Avoir son stockage sous les yeux favorise un fonctionnement plus ajusté (pas 
surdimensionné, pas de serveurs zombiesé) et ®vite les inconv®nients de la 
d®mat®rialisation qui donne aux utilisateurs lôimpression dôavoir accès à des espaces de 
stockage infinis.  

¶ Le stockage distribu® se fait a priori plus localement (et pas sur dôautres continents que le lieu 
de vie des usagers), les données à stocker voyagent moins dans les réseaux de 
communication ; on peut donc supposer une dépense énergétique moindre du réseau. 

¶ Les process de « It refresh » qui se font tous les 2 ans dans les data centers de colocation et 
de cloud, sont probablement moins fréquents dans le cas de machines individuelles. Ici aussi 
on pourrait faire lôhypoth¯se dôune ®conomie de mati¯res et dô®nergie grise au stade 
production de matériel informatique, et donc une moindre production de déchets 
informatiques également. 

 
Des études complémentaires semblent nécessaires sur ce sujet en comparant les services rendus en 
termes de stockage. Il faudra ainsi prendre en compte la fourniture électrique des infrastructures et la 
possibilité de (auto) consommation (ou non) dô®nergies renouvelables. 

 
Data centers de proximité et associatifs/coopératifs 
 
Les petits data centers que lôon pourrait qualifier de ç proximité », comme un commerce ou un 
équipement, sont une option également à explorer.  
 
Parmi les acteurs de lôh®bergement alternatif, un nouveau collectif est n® en 2016 : les Chatons. 
Comme pr®sent® sur le site, côest un ç Collectif dôH®bergeurs Alternatifs, Transparents, Ouverts, 
Neutres et Solidaires. Il rassemble des structures souhaitant éviter la collecte et la centralisation des 
données personnelles au sein de silos numériques du type de ceux proposés par les GAFAM ». Ce 
collectif se consolide autour dôune Charte qui garantit aux usagers le respect des valeurs affich®es : 
Alternatifs, Transparents, Ouverts, Neutres et Solidaires. Il nôest pas fait mention de dimensions 
®cologiques ou ®nerg®tiques dans la charte, ce qui nôemp°che pas les projets, individuellement, de 
porter ces démarches. Des expérimentations se dessinent également pour des centres de données 
de proximité, plus low tech, autonomes et gérés localement : côest notamment le cas dôune 
exp®rimentation ¨ lôUniversit® Rutgers dans le New Jersey (voir rapport 1).  
 
Nous d®veloppons ici plusieurs exemples dôop®rateurs alternatifs disposant de mini data centers. 
 
Exemple 1 : SCANI, d®partement de lôYonne 
SCANI est une soci®t® coop®rative dôint®r°t collectif (SCIC) qui d®ploie, g¯re et entretient un r®seau 
de communication et dôacc¯s ¨ Internet, et ¨ terme des services de stockage, sur lôensemble du 
département de lôYonne et qui est la propri®t® de ses utilisateurs : particuliers, entreprises et 
collectivités107.  
 
Comme Bruno Spiquel, un des actifs de la coopérative, le souligne, il y a une pertinence à installer de 
petits data centers locaux, au plus près des usages : « Autant, il y a 10 ans, il était difficile de trouver 
des endroits avec une connectivité propice à l'hébergement d'une machine, autant maintenant, entre 

                                                  
106 Un axe de recherche du Groupement de Services EcoInfo explore les questions liées ¨ lôimpact ®nerg®tique de stocker ses 
données sur un disque dur local plutôt que sur le cloud. 
107 « Quel que soit lôusage fait de la connexion ou la personne qui la souscrit (particulier, entreprise, é) le tarif est identique : 30 
ú TTC mensuel », [consulté en ligne le 10 décembre 2018], www.scani.fr   

http://www.scani.fr/
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le câble, le vdsl et la fibre, on trouve assez facilement plus de 50/100Mbps de capacité, largement de 
quoi entasser des dizaines de sites web et autres services, y compris les plus complexes108. » 
 
Une meilleure connectivit® territoriale permet ainsi dôimaginer mieux r®partir les capacit®s de stockage 
de données dans des data centers locaux. Ainsi, SCANI en exploite trois en direct et en occupe deux 
qui appartiennent à des tiers (Virtua Networks à Auxerre). La coopérative les utilise pour ses besoins 
internes, mais envisage actuellement de créer une structure associative ou coopérative tierce qui 
pourrait gérer ces espaces de stockage pour des besoins externes également.  
 
Il est intéressant de se pencher sur les 3 équipements que SCANI exploite en direct : 

¶ Le premier est une construction légère de jardin, convertie en data center, pouvant accueillir 3 
baies (une seule est en service, et ¨ un quart rempli). A ce stade, lôespace nôest pas climatis®. 
Il est ®quip® dôun onduleur. Il sera am®lior® au fur et ¨ mesure de la croissance des besoins. 

¶ Un ancien abri t®l®com de 12 mĮ, propri®t® dôune mairie qui le prête à la coopérative. Cet 
espace de 5 baies est tout équipé (électricité et climatisation). Une demi-baie est occupée 
aujourdôhui. On voit ici le potentiel de la reconversion dôun immobilier t®l®com de petite 
échelle, vraisemblablement vacant sur de nombreux territoires, notamment ruraux. 

¶ Un local technique de 30 m² dans un ancien bâtiment militaire, actuellement en cours de 
transformation par SCANI, et qui fera office de tête optique pour un réseau FTTH hyper local 
et un data center dôune capacité maximum de 3 à 4 baies. 

 
Pour Bruno Spiquel, quand on h®berge des donn®es localement, pour une communaut® dôutilisateurs 
proche, « la prise en compte de la problématique énergétique est immédiate, mais pas forcément pour 
"aider à réduire l'impact climatique", souvent bêtement pour des questions de dimensionnement 
électrique et/ou financier ou, plus marginalement, d'espace disponible. » La modestie des moyens de 
ces acteurs am¯ne donc ¨ une frugalit® sur lô®quipement, lôam®nagement et le fonctionnement de ces 
data centers locaux. 
 

Exemple 2 : Aquilenet à Bordeaux 
Aquilenet est un FAI associatif souhaitant fournir un internet neutre et ouvert. Il propose 
®galement de lôh®bergement (hosting)109 et a pu installer son propre data center associatif au 
format libre (« la mezzanine »)110 dans un local depuis lôautomne 2017, dont lô®lectricit® est 
fournie par un fournisseur ne proposant que des énergies renouvelables. 
 

 
Figure 33. Architecture de stockage chez Aquilenet. 

 
 

                                                  
108 Entretien avec Bruno Spiquel, activiste chez Scani, Paris. 
109 https://atelier.aquilenet.fr/projects/services/wiki/Hergementlibre [consulté en ligne le 3 décembre 2017]. 
110https://www.aquilenet.fr/actualit%C3%A9s/la-mezzanine-histoire-dun-centre-dh%C3%A9bergement-associatif-au-format-
libre/ [consulté en ligne le 5 décembre 2017]. 

 

https://atelier.aquilenet.fr/projects/services/wiki/Hergementlibre
https://www.aquilenet.fr/actualit%C3%A9s/la-mezzanine-histoire-dun-centre-dh%C3%A9bergement-associatif-au-format-libre/
https://www.aquilenet.fr/actualit%C3%A9s/la-mezzanine-histoire-dun-centre-dh%C3%A9bergement-associatif-au-format-libre/
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Pour information, le prix mensuel d'un hébergement à la Mezzanine se situe : 

¶ entre 5ú et 10ú par mois pour une petite machine (type NUC, netbook, laptop, NAS, 
Raspberry pi, etc.) 

¶ entre 15ú et 20ú par mois pour un PC (consommation de 100W maximum avec une 
consommation moyenne de 30W)111. 

 
Aquilenet héberge aussi ses serveurs dans un data center professionnel (COGENT). Le tarif est de 
100 ú/ mois/unit® de rack. 
 

 
Exemple 3 : Tetaneutral à Toulouse 
Tetaneutral est un fournisseur d'accès à internet, hébergeur et opérateur sous forme associative et 
sans but lucratif, hébergé depuis 2011 chez Mix'art Myrys, structure artistique et culturelle, dans un 
ancien hangar au sein dôune zone industrielle toulousaine de 6630 m² de surface totale, mis à 
disposition grâce au financement croisé des collectivités locales (Ville de Toulouse, Toulouse 
Métropole, Département Haute Garonne, Région Midi-Pyrénées et la DRAC). Le site se partage en 
4200 mĮ dôateliers, 430 mĮ de bureaux et 2000 mĮ dôespaces ext®rieurs. 
 

 
Figure 34. Plan du rez-de-chaussée de Myrys. 

 
Lôassociation a deux salles informatiques, ¨ lô®tage du b©timent, pr¯s des bureaux, avec une 
connexion branchée sur un data center voisin op®r® par Cogent. Lôassociation a lou® une unit® de 
rack dans une baie, avec un contrat de transit et a eu le droit de percer un trou pour tirer une fibre de 
la baie jusqu'à Myrys. Par ailleurs, Tetaneutral co-exploite une salle dans data center classique, opéré 
par Fullsave qui leur a proposé une salle « associative », en dehors de la zone ultra sécurisée, difficile 
¨ climatiser. Côest une sorte dôespace r®siduel du b©timent, qui pouvait °tre constitu® en rajoutant une 
cloison, une porte, une arrivée électrique et une arrivée fibre, et ainsi fournir un espace à peu de frais. 
Lôassociation paye un loyer bon march® et sa consommation ®lectrique. Tetaneutral refuse dôh®berger 
dans ces salles des machines qui consomment trop dô®lectricit®, et sensibilise les adh®rent.e.s aux 
questions de consommation électrique. Il est très intéressant de noter ici une complémentarité entre 
data center dôh®bergement classique et associatif, ainsi que lôoptimisation des espaces r®siduels du 
bâtiment. 
 
Tetaneutral a des tarifs conseillés, ce qui sous-entend quôil existe de fait des tarifs sociaux. Ils sont les 
suivants : 
¶ h®bergement de machine virtuelle : 10ú/mois 

¶ hébergement de machine physique :  

¶ petites machines (NUC, Brix, Zotac, netbook, laptop, nettop, NAS, sheevaplug, raspberry pi) : 
5ú ¨ 10ú/mois 

¶ PC : 15 ¨ 25ú/mois (20ú/mois pour une consommation de 100W max, avec une moyenne de 
30W)112 

 

                                                  
111 https://www.aquilenet.fr/services/h%C3%A9bergement-serveur/ [consulté en ligne le 5 décembre 2017]. 
112 https://tetaneutral.net/adherer/ [consulté en ligne le 5 décembre 2018]. 

https://www.aquilenet.fr/services/h%C3%A9bergement-serveur/
https://tetaneutral.net/adherer/
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Ces nouveaux lieux infrastructurels de petite ®chelle ne sont pas un retour aux placards dôentreprises 
des ann®es 1990 mais une relocalisation potentielle dôInternet au plus pr¯s des usagers, au cîur des 
villes. Ils viennent ainsi red®finir la notion dô®quipement public dans les territoires, et pr®figurer une 
nouvelle géographie du numérique, plus locale, plus distribuée. 
 
Les atouts des data centers de proximité 
 
Techniques 

¶ Moins dô®quipements de secours donc moins de consommation de mati¯res et dô®nergie grise 
dans la phase production et moins dôoccupation au sol ; 

¶ Comme pour le stockage distribué 
o avoir son stockage sous les yeux favorise un fonctionnement plus ajusté et évite de 

donner lôimpression dôavoir acc¯s ¨ des espaces de stockage infinis ;  
o le stockage se fait plus localement, on peut supposer une dépense énergétique 

moindre du réseau ; 
o les process de « It refresh » est moins fréquent par modestie des moyens. 

 
Cette limitation de la consommation de matériel informatique neuf correspond la fois à  

- La recommandation du livre blanc FING IDDRI WWF113 sur « allonger à 5 ans la durée de 
garantie des équipements numériques » ; 

- Aux recommandations du rapport du Shift Project sur énergie et numérique paru en octobre 
2018114. 

 
Economiques et sociaux 

¶ Développement économique et social local : des services dôh®bergement accessibles pour les 
activités locales, les PME-TPE ; 

¶ Formation : former des bénévoles à la maintenance des infrastructures numériques peut être 
un tremplin pour lôemploi. 

 
 
Urbain 

¶ Pas dôeffets de concentration urbaine et spatiale des data centers (donc pas dôeffet ilot 
chaleur, pas de pression sur le système électrique local et les ressources en foncier) ; 

¶ Résilience plus grande aux événements climatiques, que les infrastructures de grande échelle 
et centralisées. 

 
Leurs faiblesses 
 

¶ Disponibilité potentiellement moins importante qui implique une plus grande tolérance des 
usagers à la panne ; 

¶ Moindre capacité à croitre rapidement (mais ce nôest pas forc®ment le but). 
 
Ainsi, stockage distribué dans les terminaux informatiques et petites data centers de proximité 
constituent une solution possible pour réduire les impacts spatiaux (emprise au sol notamment) et 
énergétiques des data centers.  
Si aujourdôhui, lôh®bergement, le stockage et le traitement des donn®es restent majoritairement aux 
mains dôop®rateurs marchands, les op®rateurs de la soci®t® civile se d®veloppent et les acteurs 
publics déploient également leurs propres infrastructures. Le développement de data centers publics 
pourrait ainsi constituer une perspective permettant un rapport aux territoires plus coordonné, 
accompagn® dôexigences en termes de mutualisation et dô®conomie dô®nergie. 

                                                  
113 FING IDDRI WWF, 2018, Libre blanc Numérique et Environnement. Faire de la transition numérique un accélérateur de la 
transition écologique.  
114 Ferreboeuf Hugues, 2018, Rapport Lean ICT, The Shift Project, 2018. https://theshiftproject.org/wp-
content/uploads/2018/05/2018-05-17_Rapport-interm%C3%A9diaire_Lean-ICT-Pour-une-sobri%C3%A9t%C3%A9-
num%C3%A9rique.pdf [consulté en ligne le 5 avril 2018]. 

 

https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2018/05/2018-05-17_Rapport-interm%C3%A9diaire_Lean-ICT-Pour-une-sobri%C3%A9t%C3%A9-num%C3%A9rique.pdf
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2018/05/2018-05-17_Rapport-interm%C3%A9diaire_Lean-ICT-Pour-une-sobri%C3%A9t%C3%A9-num%C3%A9rique.pdf
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2018/05/2018-05-17_Rapport-interm%C3%A9diaire_Lean-ICT-Pour-une-sobri%C3%A9t%C3%A9-num%C3%A9rique.pdf
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1.4 Projet de labellisation des data centers de lôEnseignement 
Supérieur et de la Recherche 

 
 
Depuis plusieurs ann®es, lôEtat Fran­ais a engag® un mouvement de rationalisation des ressources 
informatiques de lôEnseignement sup®rieur et de la recherche115 (ESR).  
 
En novembre 2015, le comit® dôorientation du numérique116 (CODORNUM) lance un mouvement de 
restructuration des moyens num®riques de lôESR avec un rapport de recommandations. Lôune de ces 
recommandations est la rationalisation des salles machines existantes de lôESR. La multiplication et le 
vieillissement de petits sites au cours des ann®es entrainaient ¨ la fois un probl¯me dôinterop®rabilit® 
entre les différents services des universités et des dépenses énergétiques superflus. Cette démarche 
rejoint une volonté des acteurs de mutualiser certaines ressources et compétences, par exemple avec 
lôarriv®e dôun besoin en archivage.117 Il sôagit de favoriser lô®mergence au maximum dôun data center 
par future grande Région. 
 
Objectifs : 

- rationalisation spatiale au niveau national et régional avec la fermeture des salles 
informatiques ;  

- développement et mutualisation de nouveaux services entre acteurs locaux, notamment publics 
(ESR, et au-delà : CHU, collectivités territoriales, etc) ; 

- mise en place de pôles de compétences distribués ; 
- transition vers un cloud hybride pour lôESR. 

 
Cette nouvelle infrastructure de stockage et de calcul serait sous la responsabilité des acteurs 
régionaux.  
 
 

Mutualisation des infrastructures numériques universitaires  
 
La premi¯re ®tape revient ¨ sôappuyer sur un r®seau ESR de 4 data centers de niveau national et 13 
data centers de niveau régional. Les 4 data centers nationaux sont construits sur les sites des 4 centres 
de calcul de lôESR : CC-IN2P3 à Villeurbanne, le TGCC à Bruyères-le-Châtel, le CINES à Montpellier, 
et lôIDRIS ¨ Orsay.118 

                                                  
115 Etat des lieux dôapr¯s lô®tude INFOTHEP 2014 : plusieurs milliers de salles machines ESR auraient une faible efficacit® 
énergétique (PUE  de 1,5 à 3,5), des coûts complets souvent inconnus, et connaitraient parfois des  incidents avec des pertes 
de données. https://succes2017.sciencesconf.org/data/2017_Journe_es_Success_16octobre_DGRI_V2.pdf 
116 Instance décisionnelle qui a pour vocation de proposer des orientations à un haut niveau stratégique sur les sujets en 
relation avec la transformation numérique. Le CODORNUM se compose de quatre comités de pilotage qui travaillent sur des 
thématiques différentes : les syst¯mes dôinformation, la formation, la documentation et lôinformation scientifique et technique, et 
le comité de pilotage sur les infrastructures numériques, appelé InfraNum. 
117 Entretien avec François Pellegrini, , professeur à l'université de Bordeaux, membre de la Commission nationale de 
l'informatique et des libertés (CNIL), à Paris : « Il se pose des probl¯mes dôarchivage et donc il y a des besoins importants, pour 
quelque chose qui pour nous était nouveau. Les archives nationales ou départementales savent faire mais nous en tant 
quôuniversitaires, on ne sait pas faire, or maintenant on a besoin de ­a. » 
118 Présentation de M. Pascal Fouillat lors des journées sur « Les défis des Grandes Infrastructures de Recherche dans la 
mondialisation des connaissances », 23-24 mars 2016. 
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Les 13 data centers de niveau régional seront construits à partir du réseau des méso-centres de calcul, 
du r®seau r®gional des services informatiques  de lôEtat ; du réseau des rectorats ; des initiatives en 
cours dans les collectivités territoriales, les COMUES, les projets CPER119. 
 

 
Figure 36. Réseau des mésocentres =© Ministère de l'Enseignement supérieur et de la Recherche. 
 
 
 

                                                  
119 http://calcul.math.cnrs.fr/IMG/pdf/menesr_crouzet.pdf [consulté en ligne le 15 avril 2018]. 

Figure 35. Les 4 data centers nationaux: TGCC à Bruyères-le- Châtel, le CINES à Montpellier, CC- IN2P3 à Villeurbanne, 
IDRIS  à Orsay =© Ministère de l'Enseignement supérieur et de la Recherche.  

http://calcul.math.cnrs.fr/IMG/pdf/menesr_crouzet.pdf













































































































