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DATA CENTERS : ANTICIPER
ET PLANIFIER LE STOCKAGE
NUMERIQUE

AVEC L’EXPLOSION DE LA NUMERISATION DE 'ECONOMIE ET DES ECHANGES

DE DONNEES, LA CRISE SANITAIRE A CONFIRME L’ ACCROISSEMENT DE L’EMPREINTE
SPATIALE ET ENVIRONNEMENTALE DES DATA CENTERS (CENTRES DE DONNEES) EN iLE-
DE-FRANCE COMME PARTOUT DANS LE MONDE. ALORS QUE LES COLLECTIVITES
SONT A LA RECHERCHE D’UNE MEILLEURE COMPREHENSION DES DATA CENTERS,

DES EXPERIENCES MENEES EN EUROPE PERMETTENT DE NOURRIR LES REFLEXIONS

SUR UNE STRATEGIE D’ACCUEIL ADAPTEE A L'ILE-DE-FRANCE.

et de distribution électrique européens font face a des demandes d’implantation et de

connexion toujours croissantes. En 2020, Dublin a dépassé Paris dans le quatuor de téte
desvilles accueillant cette industrie’. Londres, Dublin, Francfort et Amsterdam devraient chacune
dédier 1000 MW (1 GW) aux centres de données avant 20232 Particulierement concernée par cette
croissance, llle-de-France compte aujourd’hui un tiers des centres de données implantés sur le
territoire francais, soit quelque 120 infrastructures implantées selon des opportunités économiques
et ladisponibilité fonciére et énergétique, sans coordination d’'ensemble. Pour les acteurs publics
etlesopérateurs électriques, lenjeu est de mieuxanticiper et planifier le stockage numérique, sans
freiner lattractivité économique de la région. En Europe, certains pays sont plus volontaristes que
d’autres en matiere de réglementation d’implantation et de consommation énergétique. Face a
cette croissance continue, plusieurs territoires ontdéja tiré la sonnette d’alarme. Certainesrégions
métropolitaines, en particulier Amsterdam et Stockholm, ontimposé de fortes contraintes, quand
d’autres,comme Dublin,ont opté pour moins de régulation.

D epuislafindesannées 2000, les collectivités et les gestionnaires de réseaux de transmission

DES PROBLEMATIQUES SPECIFIQUES SELON LES ACTEURS

Les haussesde consommation électrique de lindustrie des centres de données perturbent fortement
les gestionnaires de réseaux de distribution (GRD) et de transmission (GRT). Laccroissement massif
des demandes de raccordement pose des problemes majeurs. La surréservation de capacité
électriqgue perturbe léquilibre énergétique des territoires, créant parfois des conflits d’'usage, voire des
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A Dublin, les acteurs hyperscale dans I'agglomération

Dublin Nord-Ouest
13 data centers opérationnels (dont Digital Realty et EdgeConneX) 14 data centers opérationnels

10 data centers en construction ou planifiés (dont Amazon Web Services), [|2 data centers en construction ou planifiés
Comté de Meath \

3 data centers opérationnels (dont Facebook) N
6 data centers en construction ou planifiés (dont Amazon Web Services) N

“Dublin Nord-Est

Ville
de Dublin

Grange Castle
Business Park
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wy oz
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Comté { /
de Dublin Sud |

11 data centers opérationnels
(dont Amazon Web Services)
5 data centers en construction ou planifiés

-

| Dublin Sud-Ouest
20 data centers opérationnels (dont Microsoft, Google, InterXion et Digital Realty)
15 data centers en construction ou p[anifiés

J

—— Limite Comté 20 10 km
—= Localité particuliére (citée dans le texte) © LINSTITUT PARIS REGION 2021
. N . . . 5 . L'INSTITUT
‘ Cluster de centres de donnges (%1 pre:-domfnance colocation) Sources : OpenStreetMap, Corine Land Cover; |
‘ Cluster de centres de données (a prédominance hyperscale)* Ordnance Survey Ireland, Host in Ireland, Bitpower.

*Selon « Ireland’s Data Hosting Industry », de Bitpower et Host in Ireland, novembre 2020. Donnée complétée par nos propres recherches.
La liste des data centers n’est pas exhaustive et la prédominance est estimée.

pénuries.Ce sontaussilatemporalité et le calendrier
de renforcement des infrastructures (réseaux et
postes sources) qui ne siéent pas toujours a une
industrie trés pressée... Les acteurs publics, de
leur coté, affirment leur volonté de mieux encadrer
limplantation de ces acteurs privés. [l est d’ailleurs
intéressant de voir que les pays qui réussissent le
mieux dans ce défi de numérisation des territoires
(place des GAFAM?®, sobriété numérique, contribution
financiére des acteurs privés aux renforcements
d’infrastructures publiques, etc.) sont ceux qui ont
entamé une démarche concertée entre acteurs
publics de la planification urbaine et de ['énergie.
Dublin, Amsterdam et Stockholm font partie des
villes européennes ou le marché des centres de
données est le plus important et le plus compétitif.
Pourchacunedecesvilles,les mesures varient sous
leffet d’'une réglementation prise en étau entre les
échelons locaux et nationaux, voire européens pour
larégulation électrique.

A DUBLIN, DES MESURES FAVORABLES A L'INDUSTRIE
DU STOCKAGE ET LES COLLECTIVITES EN RETRAIT

Spécialisée dans les technologies numériques
depuis les années 1960, Ulrlande applique
une politique tournée vers l'exportation et
linvestissement direct étranger. 25 % du marché
européen des centres de données est concentré

dans la capitale, Dublin. Llrlande constitue une
porte d’entrée pour les Etats-Unis dans le marché
européen de la donnée. Avec une faible latence
(Cest-a-dire un délai de transit court), des prix
de l'énergie et des taxes sur les entreprises
tres attractifs, ainsi qu’'un vaste réseau de fibre
optique, le marché des centres de données de
colocation* s’y structure dés le début des années
2000. Dans la région métropolitaine de Dublin, les
centres de données s'organisent dans des clusters
(regroupements de centres de données) tout
autour de la ville, qui integrent toutes les échelles
de centres de données, notamment de nombreux
équipements « hyperscale ».Ces infrastructures de
plus de 10000 m? d’emprise au sol, a proximité de
lagglomération, restentrares ailleurs en Europe.
Si les prévisions électriques de 2017 annoncaient
1000 MW de capacité supplémentaire nécessaire
a 'horizon 2024, elles s'approchent aujourd’hui
de 1500 MW. Cette croissance pose un véritable
défi aux gestionnaires du réseau électrique, qui
s'attendent a une hausse de consommation de
20 a 57 % dans la prochaine décennie. Llrlande
ambitionne de satisfaire 70 % de la demande
d’électricité supplémentaire par les énergies
renouvelables (EnR), ce qui est loin d’étre évident,
car cela nécessite une transition énergétique
radicale et des moyens importants pour la mettre
en ceuvre. Certains acteurs en appellenta une plus
grande responsabilisation du secteur, suggérant
une contribution financiére des opérateurs de
centresdedonnées pour le renforcement du réseau
électrique.

En Irlande comme ailleurs, la forte hausse de la
demande électrique a créé des déstabilisations.
Ainsi, en 2016, le Grange Castle Business Park a
connu une situation de pénurie électrique, due a
la consommation massive du numérique. Le gaz
naturel a été utilisé, en attendant le renforcement
delinfrastructure. Le GRT et le GRD sont mobilisés
afin d’assurer une solide planification énergétique
pour lesannées avenir,avec notamment la mise en
place de dispositifs contractuels et réglementaires
spécifiques (la flexible demand),dans le but d’éviter
la surréservation électrique.
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A Stockholm, la colocation concentrée dans I'agglomération et des hyperscales dispersés dans la région
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Site de centre de données hyperscale*

Périmetre de la Stockholm Business Alliance

N
Cluster de centres de données (a prédominance colocation)* *
Site du programme Stockholm Data Parks (colocation)

\‘
Data Park Kista \ _
[InterXion, IP Only et Advania} [ / \*ff
Data Park Skarpnick [
(2021)

0
_Ville de Staffanstorp
—NMicrosoft

* Selon données fournies par Invest Stockholm.
La localisation et Ia taille ne sont pas précises.
La liste des data centers n’est pas exhaustive.
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Sources : OpenStreetMap, Corine Land Cover, JZAEM
Open Data Soft, Invest Stockholm.

L'lrlande n'impose pas ou peu de contraintes
en termes de regles d’'urbanisme. Depuis 2018,
les centres de données sont entrés dans la liste
des «infrastructures stratégiques », facilitant
le développement du secteur. Cette mesure vise
a réduire les délais, les recours et le nombre
d’autorités de planification impliquées dans le
processus d’approbation des permis de construire.
Le niveau local et régional est ainsi contourné,
laissant les collectivités dans une position
inconfortable. Face a cette stratégie d’accueil
volontariste, de plus en plus d’acteurs (Région,
think tanks et agences d’environnement) militent
pour une meilleure mutualisation des ressources
énergétiques et foncieres, ainsi que pour le
développement des réseaux de chaleur urbains
alimentés parles centresde données,alinstar du
site Amazon Web Services de Tallaght, chef-lieu
du comté de Dublin Sud, a environ 15 km a louest
de Dublin.

La plupart des centres de données de Dublin
se sont développés autour du réseau de fibre
optique qui encercle la capitale. Le comté de
Dublin Sud rassemble plusieurs zones ou se sont
implantés les géants de lindustrie numérique, sur
d’anciennes emprises industrielles ou agricoles.
Leur développement spectaculaire se poursuit,
avec des effets sur l'énergie et l'environnement qui

posent parfois probleme.Le Grange Castle Business
Park estlundes plus grands clusters de centres de
données d’Europe, des acteurs de la colocation,
mais aussides hyperscales qui offrent des services
cloud®. Microsoft, présent depuis 2007, a connu
de nombreuses extensions depuis, et Google s’est
développé dans le parc voisin. Une extension du
périmétre de la zone est en cours. Dans le méme
comté,d'immenses entrepots Amazon Web Services
(environ 30000 m?) sontimplantés, a quelques pas
ducentre de Tallaght.

DANS LA REGION DE STOCKHOLM,

UNE PLANIFICATION LOCALE FORTE POUR
MAITRISER LES DEFIS D’APPROVISIONNEMENT

Autre haut lieu européen du marché de l'industrie
numeérique, la Suede concentre dans sa capitale
environ 60 % du marché nordique de la colocation.
Cette attractivité repose sur la froideur du climat
(quifait baisser le montantdes factures d’électricité
nécessaire au refroidissement), la disponibilité
fonciere et le prix attractif de [électricité, combiné
a de faibles taxes sur électricité et a une quantité
importante d’électricité provenant de sources
d’énergiesrenouvelables ou «décarbonées», cest-
a-direissues du nucléaire.

Limplantation des centres de données a Stockholm
a commencé il y a quinze ans environ. Avec une
trentaine d’entreprises connectées aux réseaux
de chauffage et de refroidissement urbains,
Stockholm est devenue le leader mondial dans
la réutilisation de la chaleur a grande échelle.
A lexception de 'hyperscale de Facebook, dans le
nord du pays, les trés grands centres de données
sont majoritairement installés dans la région de
Stockholm, dans un rayon de 200 km autour de la
ville. Plusieurs municipalités rurales accueillent
des batiments de trés grande taille (Google,
Amazon Web Services et Microsoft). Depuis
2017, ces hyperscales bénéficient de la méme
réduction fiscale que d’autres industries a forte
consommation électrique, ce qui a intensifié les
investissements des GAFAM dans la région.

La Suéde connait un fort déséquilibre électrique



A Amsterdam, des clusters de data centers de colocation liés a I'hyper-connectivité

entre les régions de production (dans le Nord, avec
Uhydroélectricité et 'éolien) et de consommation
(dans le Sud, ou la démographie est la plus élevée).
Stockholm estla plus grande agglomération urbaine
du pays et la plus consommatrice d’électricité. De
nombreux projets urbains en cours nécessitent
d’'importantes quantités d’énergie (électrification
des transports, élargissement du réseau de métro,
construction de logements...), alors que la charge
actuelle sur le réseau est déja tres élevée. Dans
ce contexte, larrivée de nouveaux centres de
données est complexe. Il en va de méme pour les
communes rurales de la région, ou linstallation
de ces infrastructures ne fait plus lunanimité.
Aujourd’hui, les travaux de renforcement du réseau
ont commencé, mais c’est un processus long,
et les capacités du réseau ne peuvent pas étre
étendues indéfiniment. La question de la limite de
lacroissance du secteurdes centresde données se
pose pour ce pays au plan climatambitieux.Afin de
satisfaire les nouvelles demandes de connexion et
de maintenir léquilibre actuel, les gestionnaires de
réseau ont misen place des dispositifs tarifaires et
contractuels pour faire baisser la consommation
des centres de données aux heures de pointe, mais
aussi pour produire et stocker de lélectricité a partir
de leursinfrastructures de secours et batteries.

En Suede, les niveaux de planification nationaux et
régionaux sont relativement limités, alors que les
pouvoirs locaux sont forts. La planification urbaine
est souvent étroitement liée a la planification
électrique, a lexemple des parcs de données
a Stockholm, qui rassemblent des entreprises
publiques municipales. La force des pouvoirs
publics locaux a permis a la région-capitale une
malitrise exemplaire du secteur.

Le programme Stockholm Data Parks est une
initiative qui associe lopérateur de réseau
électrique Ellevio, ainsi que la Ville de Stockholm
et ses entreprises municipales: le fournisseur
de chauffage et de refroidissement urbains
Stockholm Exergi, et Stokab, le fournisseur public
de fibre noire (fibre optique brute installée mais
pas encore activée, souvent vue comme un critére
de capacité potentielle du réseau d’infrastructure

Amsterdam Ouest
InterXion, NorthC et

Vville
1 d’Amsterdam

< |
FVille |
£ d’Haarlemmermeer,

Amsterdam

Sud-Est
Equinix

Schiphol
InterXion, NorthC, maincubes,
Interoute et EdgeConneX

—— Limite Municipalité

Périmetre de la Metropoolregio Amsterdam (MRA)

. Cluster de centres de données (a prédominance colocation)*
O Point d’échange Internet (hyper-connectivité)
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| Amsterdam
Science Park
Equinix, Digital, )
Realty et InterXion

* La localisation et Ia taille des clusters ne sont pas précises.

La liste des data centers n’est pas exhaustive.
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Sources : OpenStreetMap, Corine Land Cover,

de télécommunication). A ce jour, le programme
propose trois parcs de plusieurs centaines
d’hectares. Cette initiative a permis de contréler
lexpansion des centres de données de colocation
de taille moyenne (plus de 5 MW) en leur offrant
des conditions attractives: énergie renouvelable
a des tarifs négociés, connexion du batiment a la
fibre, autorisations rapides et accompagnées,
utilisation gratuite du réseau de refroidissementde
laville lorsque le centre de données est facturé a
plusde 10 MW... Enéchange, les centresdedonnées
contribuent au systeme énergétique local via des
équipementsderécupérationdechaleurquiontété
mis a leur disposition.

A AMSTERDAM, UNE PLANIFICATION RENOUVELEE
POUR LE STOCKAGE NUMERIQUE

La métropole néerlandaise est la premiére a avoir
endigué la croissance des centres de données en
2019, avec un moratoire interdisant les nouvelles
implantations pour une durée d’un an. Les villes
d’Amsterdam et d’Haarlemmermeer, a quelques
kilometres au sud-ouest de la capitale, ont ainsi
stoppé le développement de cette industrie afin
d’élaborer une feuille de route pour la prochaine
décennie.

Abritant environ 75 % des centres de données des
Pays-Bas, la métropole d’Amsterdam est un leader
de rang mondial dans laccueil des infrastructures
decolocation,avec une fiscalité avantageuse et une
«hyper-connectivité®». La métropole rassemble
trois points d’échange Internet a tres haut débit,

Metropoolregio Amsterdam, NL-IX.net, BCI.
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dontceluidu Science Park,un campus scientifique
mixte. Selon une étude effectuée pour lecompte de
la Metropoolregio Amsterdam (MRA), Amsterdam
est le plus important nceud de centres de données
d’Europe. Fortement portée par les acteurs publics,
la stratégie nationale préconise un développement
prioritaire au sein de la métropole d’Amsterdam,
mais également dans la métropole de Rotterdam-
LaHaye.Le développement des centres de données
endehors d’Amsterdam et de Haarlemmermeer est
recommandé,ainsique sur la cote ouest, ou l'éolien
marin pourrait se développer.

A lissue du moratoire de 2019, les acteurs de la
métropole définissent aujourd’hui leur politique
sur les data centers a plusieurs échelles. Sur le
volet électrique, la création d’un cluster de 1 GW
est envisagée pour faire face a laugmentation
des besoins énergétiques dans la métropole
d’Amsterdam d’ici 20307, Aujourd’hui, la MRA se
concentre uniqguement sur laccueil des centres de
donnéesliés alhyper-connectivité etexclutlestres
grands centres de données. Elleimpose également
des exigences en matiere d’efficacité énergétique
etréfléchitalutilisationde lachaleur fatale®, méme
sileréseaudechaleurest peudéveloppé aux Pays-
Bas. Ce sont Haarlemmermeer et Amsterdam qui
proposentaujourd’huile cadre le plus contraignant
pour les futures implantations de data centers,
avec des quotas annuels de capacité électrique,
des exigences de performance énergétique, un
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développement foncier réservé pour certains
secteurs et une surface annuellement plafonnée
a léchelle de la ville. De nombreuses recherches
ont été réalisées par la Ville d’Amsterdam, en
collaboration avec les opérateurs électriques, pour
renforcer le réseau, éviter des surcharges et mieux
intégrer les infrastructures électriques.

Celafait plusieurs années que la Ville d’Amsterdam
s'estengagée dansune meilleureinsertion spatiale
des data centers. Depuis 2013, les efforts portent
surlintégration paysagere, laqualité architecturale,
la performance énergétique et la diversité des
programmes (commerciaux, culturels, etc.), a
lexemple du batiment d’Equinix (voir photo p. 4),
intégré au seindu Science Park.Dansunevilleou le
foncier devient rare, loptimisation et ladaptabilité
priment. Les zones industrielles existantes et
les friches sont aussi les lieux ou la plus grande
transformation urbaine est prévue.

DES REPERCUSSIONS PARTOUT EN EUROPE

Résilience, changement climatique, neutralité
carbone, limitation de lartificialisation des sols,
transformation économique et énergétique, évolu-
tiondes mobilités, évolutions démographiques... les
métropoles européennes partagentaujourd’huides
défis similaires. Partout en Europe, le marché des
centres de données a des répercussions compa-
rables,méme siles contextes locaux (gouvernance,

Points de vigilance
Lintégration spatiale des data centers

Adapter le bati au tissu existant (hauteur, forme,
matérialité, paysage, etc.)

e Privilégier des constructions en hauteur
et/ou la transformation d’existant

e Intégrer les émergences techniques

o Intégrer les dispositifs de surveillance (caméras, etc.)
6 Incorporer les limites (clotures, fosseés, etc.)

0 Définir au préalable les limites d’extension possible

@ Favoriser la mixité programmatique (restauration,
bureaux, coworking, etc.)

»
N

T

-
-

Adapter I'offre en accessibilité (parking vélos/voitures,
transports en commun, etc.)

0 Limiter au maximum I'imperméabilisation des sols

Intégrer des systemes de refroidissement performants
et écologiques

m Favoriser les mutualisations énergétiques (récupération
de chaleur fatale, stockage d’électricité, etc.)

Prendre en compte le renforcement nécessaire
en infrastructure électrique (poste source)

© L'INSTITUT PARIS REGION 2021 Al
Source : L'Institut Paris Region, 2021 s
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réglementation, contraintes et structure du marché) et les défis énergétiques également (état et
maillage de territoire des réseaux et infrastructures, capacités a disposition...) sont différents.
Les expériences d’Amsterdam et de Stockholm montrent la nécessité d’'une vision non seulement
pluslarge etcoordonnée entre les différents acteurs, mais aussi spatialisée et a plusieurs échelles.
Ladéfinitiondecritéresde localisation estun pointclé d’une politique d’'aménagement exigeante et
soucieuse d’'une économie de moyens liée ala bonne répartition des charges électriques et foncieres.
En fonction de la taille et du type de centre de données, linstallation sur de grandes parcelles
inutilisées et déja urbanisées (friches) estencouragée, tout comme lintégration dans ou a proximité
d’une zone industrielle ou d’'uneinfrastructure,ou encore la proximité du réseau de chauffage urbain
pour les développements de plus petite échelle. La taille et laforme desinfrastructures, lintégration
paysagére et la mixité d’'usages sont aussiau coeur de la maftrise de l'évolution des infrastructures
numeériques, et elles engagent de la méme facon la force publique. En dépit de lengagement et
de la coordination des acteurs publics par une stratégie d’implantation spatiale et énergétique,
les acteurs sont structurellement contraints par les limites de la distribution et de la production
énergétique, par la temporalité et les délais pour le renforcement des réseaux, ainsi que par la
réglementation.

Partout en Europe se fait jour la nécessité d’'une planification nationale pour faire face a une
infrastructure numérique toujours en pleine expansion et dont les moyens capitalistiques sont
inversement proportionnels auxressources énergétiques et foncieres, de plus en plus limitées par
lacrise environnementale.m

Fanny Lopez, maitresse de conférences,

Ecole d’architecture de la ville & des territoires de Paris-Est

Maximilian Gawlik, paysagiste-urbaniste,

département Aménagement, urbanisme et territoires (Cécile Diguet, directrice)
avec la contribution de Lisa Gaucher, architecte,

département Aménagement, urbanisme et territoires (Cécile Diguet, directrice)

. Selonle rapport Knight Frank sur les centres de données.

. www.dcbyte.com/knight-frank-data-centres-report/Q2-2020.

. Google, Amazon, Facebook, Apple, Microsoft.

. Les centres de données de colocation hébergent les données de plusieurs entreprises.

. Des services comme la mise a disposition d’espace de stockage ou de puissance de calcul,ou des logiciels sont exécutés dans
un centre de données distant.

. Connectivité trés performante.

7. Rapportfinal « Stratégie de laMRA» pour les data centers. www.metropoolregioamsterdam.nl/adviesrapport-over-datacenters-

bouwsteen-voor-mra-strategie/ (en néerlandais).
8. La chaleur fatale est la chaleur qui est générée par un procédé qui n'en constitue pas la finalité premiére. Cette chaleur peut
parfois étre récupérée et valorisée.
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