
20 000 lieues 
sous la terre
Après avoir accueilli champignonnières et 
caves à vins, le sous-sol de Saumur va-t-il 
se transformer en mine de technologies 
numériques ? Un data center expéri-
mental y a été installé, au frais, à près de 
20 mètres de profondeur. Objectif : offrir 
une climatisation naturelle à des serveurs 
informatiques gourmands en énergie... 
et donc réduire la facture. Florent Godard

DES DATA CENTERS ! TROGLODYTES " PLUS GREEN
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“Les caves troglodytiques, où le
thermomètre affiche en moyenne 12 °C
toute l’année, offrent une climatisation

naturelle et, de fait, gratuite.”
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es serveurs informatiques opŽrant 
sous terre, dans un lieu tenu secret, 
au beau milieu dÕun labyrinthe de 
galeries... Non, il ne sÕagit pas du 
dŽcor du prochain James Bond, 
mais dÕune expŽrience menŽe en 
Anjou. JusquÕici, la ville de! Sau-

mur (30 000 habitants) et ses environs Žtaient 
surtout connus pour leur patrimoine culturel! : 
un ch‰teau millŽnaire, lÕabbaye royale de Fonte-
vraud, qui abrite la tombe de Richard CÏur de 
Lion. Avec, sous terre, plus dÕun millier de kilo-
m•tres de galeries, vestiges dÕanciennes carri•res 
de tu" eau, cette pierre de couleur cr•me dont 
sont faites les maisons typiques du Val de Loire, 
de Nantes ˆ Tours et au-delˆ. AbandonnŽes, 
ces grottes ont ŽtŽ reconverties 
en champignonni•res, puis en 
caves ˆ vins Ð par des maisons 
comme Ackerman Ð et m•me, 
depuis peu, en... data center.
 
CLIMATISER LES SERVEURS!: 
UN GOUFFRE ƒNERGƒTIQUE
Vignerons et informaticiens y 
recherchent une m•me chose : 
la fra”cheur. Car ces caves 
troglodytiques, o• le ther-
mom•tre a# che en moyenne 
12 ¡C toute lÕannŽe, o" rent 
une climatisation naturelle et, 
de fait, gratuite. Or les rangŽes 
dÕarmoires bourrŽes de serveurs 
informatiques, qui constituent 
ce que lÕon appelle un data 
center, rŽclament une clima-
tisation permanente pour Žvi-
ter la surchau" e, synonyme de 
panne. Derri•re ce projet bap-
tisŽ Ç Deep Data È, se tient un 
consortium pilotŽ par la Sopraf 
Ð la sociŽtŽ publique gŽrant 
lÕabbaye de Fontevraud Ð qui a 
rŽuni autour dÕelle 5! PME (1) 
ainsi que la Caisse des dŽp™ts et 
consignations.
Fruit de trois ans dÕŽtudes et 
de 500 000! euros dÕinvestisse-
ment, un premier data center a 
ŽtŽ installŽ sous terre au prin-
temps!2016. Ce prototype abrite 
168!serveurs, dÕune capacitŽ de 
stockage de 3 200 tŽraoctets au 
total. Or, dans ces grottes o• le 
taux dÕhumiditŽ approche les 
100 %, impossible de simple-
ment connecter lÕinstallation au 
rŽseau internet. Il faut abriter 
les serveurs dans un container 
Žtanche, couplŽ ˆ un syst•me de 

refroidissement liquide. Concr•tement, une fois 
les conduits dÕeau rŽchau" Žs ˆ hauteur de 19 ¡C 
par les serveurs, lÕeau sÕŽchappe dans un circuit de 
2 kilom•tres ˆ travers les galeries, a$n de se ra-
fra”chir au contact de parois gorgŽes dÕhumiditŽ, 
avant de revenir au point de dŽpart. La m•me 
eau tourne en circuit fermŽ. Quid de lÕimpact 
environnemental!? Ç Même en ajoutant à proximité 
20 autres modules identiques au démonstrateur, cela 
n’aurait pas d’incidence sur la température de la cave », 
assure Mathieu Chazelle, codirigeant du cabinet 
Enia Architectes, partie prenante du projet.
 
Ç PERFORMANCES COMPARABLES  
Ë CELLES DE!GOOGLE È
Apr•s lÕexpŽrimentation, lÕheure est au bilan. Ç On 
atteint des performances énergétiques comparables 
celles de Facebook et Google ! È, a# rme Mathieu 
Chazelle. Pour mesurer lÕe# cacitŽ ŽnergŽtique 
dÕun data center, on utilise un indicateur, le PUE 
(Power Usage E! ectiveness). Pour faire simple, si 
pour 1 kWh consommŽ pour faire tourner les 
serveurs, il vous faut 1 kWh supplŽmentaire 
pour les fonctions annexes (climatisation arti$-
cielle, Žclairage, vidŽosurveillance...), votre PUE 
atteindra!2. Plus le chi" re sÕapproche de!1, plus 
vous •tes e# cace. Or le score de Deep Data 
Ç avoisine 1,10 È.
DÕapr•s le consortium, lÕŽconomie dÕŽnergie 
irait de 45 % ou plus, comparŽ un data center 
peu performant, ˆ 15 ou 20 % par rapport ˆ un 
data center plus e# cace (avec un PUE de 1,3). 
Patron du fournisseur dÕacc•s internet CŽleste 
et membre du projet, Nicolas AubŽ illustre les 
gains avec une comparaison destinŽe ˆ mar-
quer les esprits! : Ç À l’échelle d’un data center de 
200"baies (2) – soit le besoin d’une grande entreprise 
de 20 000 salariés –, 40 % d’économie en électricité 
équivalent à la consommation annuelle en chau! age 
de... 10 000"personnes. È
Pour lÕinstant, la performance de Deep Data 
nÕa pas ŽtŽ validŽe par un organisme extŽrieur. 
Et pour cause : Ç Il n’existe encore aucune certi#-
cation pour les data centers, mais cela devrait bientôt 
changer È, prŽcise le dirigeant de CŽleste. Mesu-
rer et ma”triser les dŽpenses sÕimpose ̂  lÕheure o• 
les besoins numŽriques explosent. Ç En France, le 
tra#c sur les réseaux mobiles a doublé entre 2014 et 
2015 È, indique Philippe Luce, dŽlŽguŽ gŽnŽral 
de lÕassociation France Datacenter (ex-CESIT), 
qui fŽd•re une centaine dÕentreprises du secteur. 
Ç Et quand un client mobile de SFR envoie une photo 
à un ami, client chez Orange, le cliché doit passer sur 
les serveurs des deux opérateurs... È Ce boom de 
lÕusage des smartphones va de pair avec celui des 

D

2 %
Les data centers reprŽsentaient pr•s de 

2 % de la demande mondiale en ŽlectricitŽ 
en 2012, soit presque 300 TWh *, avec 
de forts Žcarts en fonction des pays. 

Pour donner un ŽlŽment de comparaison, 
la m•me annŽe, les 58 rŽacteurs nuclŽaires 

fran•ais ont produit 404,9 TWh.

X 10 
DÕici 2030, la consommation des centres 
de donnŽes pourrait •tre multipliŽe par 

trois, selon une fourchette basse et par dix 
selon une fourchette haute. Elle pourrait 

atteindre jusquÕˆ 13 % de la consommation 
mondiale en ŽlectricitŽ.

40 %
La consommation globale dÕun data 

center pourrait •tre rŽduite de 20 ˆ 40 % 
en appliquant de meilleures stratŽgies 

dÕefÞcacitŽ ŽnergŽtique.

100
Google annonce quÕen 2017 ses data centers 
seront alimentŽs ˆ 100 % par des Žnergies 

renouvelables (Žolien et solaire). 

* 1TWh = 1 milliard de kWh. La production dÕun kWh 
gŽnŽrant en moyenne 400 g de CO2 (AcadŽmie des 
technologies).

 
(Sources : Greenpeace, United States 

Department of Energy, Google.) 

LES DATA, UN GOUFFRE 
ƒNERGƒTIQUE!?

(1) CŽleste, Critical Building, Elioth, Enia Architectes et Sigma.   
 

(2) Armoires destinŽes ˆ recevoir des ŽlŽments informatiques (serveurs, rou-
teurs, etc.) de taille normalisŽe dÕune largeur de 19 pouces (48,26 cm), permet-
tant de monter divers modules Žlectroniques les uns au-dessus des autres.
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big data et du cloud computing, qui permet de 
stocker et d’accéder à des données hébergées sur 
des serveurs distants. « Si le cloud était un pays, il 
se classerait au 5e rang mondial en termes de demande 
en électricité, et ses besoins devraient être multipliés par 
trois d’ici à 2020 », calculait Greenpeace dès 2012.
Face à l’enjeu, Facebook a décidé d’installer un 
centre de données à Luleå en Suède, près du cercle 
polaire arctique. Là-bas, la compagnie de Mark 
Zuckerberg assure utiliser une énergie 100 % 
renouvelable (l’hydroélectricité) pour alimenter 
ses équipements, en plus de capter l’air glacial 
pour refroidir ses serveurs (pour un PUE d’envi-
ron 1,07). L’air chaud restant alimente les bureaux. 
Aux États-Unis, Iron Mountain – entreprise spé-
cialisée dans l’archivage de documents – affirme 
avoir implanté son 2e site dans une ancienne mine 
de calcaire, à 67 mètres sous terre.
 
ENJEU DE SƒCURITƒ
Quant à l’ONG WikiLeaks, elle avait déjà déci-
dé il y a quelques années d’archiver ses données 
dans un bunker (encore en Suède), capable de 
résister à une attaque nucléaire… Confidentia-
lité du site garantie et sécurité « physique » de 

l’information stockée, face aux ca-
tastrophes d’origine naturelle (tem-
pêtes, inondations, etc.) ou d’origine 
humaine, font aussi partie des argu-
ments du projet « Deep Data ». Les 
membres du consortium espèrent 
pouvoir proposer aux entreprises 
une offre d’hébergement de données 
en mode « troglodyte » avant l’été 

2017. Reste encore à trouver le modèle écono-
mique. Du côté de Saumur, il faudra donc pa-
tienter pour savoir si les data centers se mettent 
aussi à pousser comme les champignons. 

LA SOBRIƒTƒ DES DATA, 
UN ENJEU CRUCIAL
Ç  Pour rŽduire la facture ŽnergŽtique, un serveur peut 
se voir diviser en Òmachines virtuellesÓ aÞn dÕaccueillir 5, 
6 applications ou plus... Lˆ o• auparavant vous nÕen aviez 
parfois quÕune È, indique Philippe Luce, dŽlŽguŽ gŽnŽral de 
lÕassociation France Datacenter, qui fŽd•re une centaine 
dÕentreprises de la Þli•re. Par exemple, un serveur pouvait 
nÕabriter quÕun seul programme de gestion de paie, alors 
que ce programme nÕest utilisŽ quÕen Þn de mois. Le 
serveur Žtait donc sous-exploitŽ Ð sachant quÕun serveur 
qui tourne ˆ plein rŽgime afÞche une dŽpense ŽnergŽtique 
tr•s peu supŽrieure ˆ celle dÕun serveur utilisŽ ˆ 10 % de 
ses capacitŽs. Autre piste de sobriŽtŽ : lÕŽco-conception. 
Ç OptimisŽs, moins gourmands en lignes de code, etc., les 
logiciels nŽcessitent moins de puissance de calcul et donc 
dÕŽnergie È, ajoute-t-il. 

ÒOn atteint des performances
ŽnergŽtiques comparables

celles de Facebook et Google.Ó
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