Limmateérialite du
numerique:
Du mythe a la realite.

Les impacts ecologiques des TIC

Francoise BERTHOUD <Francoise.Berthoud@grenoble.cnrs.fr>
Jonathan SCHAEFFER <jonathan.schaeffer@univ-brest.fr>

AR

RN (1)
" mis a disposition selon les termes de la licence Creative Commons Attribution 4.0 International.
| A A X



mailto:Francoise.Berthoud@grenoble.cnrs.fr
mailto:jonathan.schaeffer@univ-brest.fr
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Plan

Les impacts des TIC
. Laface cachée des TIC
| Agir pour réduire les impacts

L




. Les impacts

. Constater
7. Mesurer
3. Comprendre



;
UNnEEEE =N

=y s RES Wy EmEEERE
& = | t - i
‘o
7 l

Impacts négatifs
Consommation de ressources
Pollutions

Contribution au rechauffement
climatigue

Génération de déchets
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Impacts positifs

Modelisation de I'environnement
Développement économique
Circulation de l'information
Technologies relationnelles




La masse

En France en 2013 [1]

6.2 mi
3.9 mi
0.8 mi

10NS d
10NS d

10NS d

e tablettes vendues en 2013
e PC portables
e PC

23,6 millions de teléphones (dont 15,8 de smartphones)
Dans le monde en 2013

217 millions de tablettes

1 milliards de smartphone [1a] (+40 % de 2012)

[1] Etude de 'agence GfK France Février 2014
[1a] Etude du cabinet IDC, Janvier 2014



http://www.gfk.com/fr/news-and-events/press-room/press-releases/Documents/20140224-CP-GfK-TemaxQ42013-le-marche-des-biens-d-equipement-de-la-maison-termine-l-annee-en-retrait.pdf
http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS24645514
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~ Mesurer
3. Comprendre



Analyse du Cycle de Vie

Objectif :

Connaitre (et comparer) la
nression d'un
produit/service sur
'environnement

Impacts :
> Epuisement des ressources
> Impact sur la santé humaine
~ Changements climatiques
> Destruction de l'ozone
> Acidification / Eutrophisation
> Impact eco-toxicologique




Intermede : Les D3E dans le

monde

50 000 000 tonnes en 2012

Collectés
5 % des dechets municipaux
+3a5 % par an

Convention de Bale (1992)
Interdiction d'exporter les D3E

Recycles

5 usines « état de l'art » dans
le monde pour les métaux
précieux
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Les impacts : Pollution
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Métaux lourds Métaux lourds Métaux lourds
Hydrocarbures Hydrocarbures Hydrocarbures
Subst. chimiques Subst. chimiques
Particules Particules
Phtalates
Nitrates Solvants organiques Thermique Dioxines
Furanes

_Phospates




Les impacts :
Changement climatique

La contribution mondiale des TIC en CO, : 2 % [1]

Activité a fort accroissement
Entre 2008 et 2012, les emissions CO, des datacentres Facebook : x5

Activité par minutes Quantité Impact CO2 Références
Recherches google 2 millions 2 tonnes [2]
Mails envoyés 200 millions 8 tonnes [3]
Vues Facebook 6 millions

Youtube, vidéos lues 1.3 millions

[1] Gartner 2007




Les Impacts :
Ecosystemes & Biodiversite

CO, => acidification des oceans, réchauffement climatique

Déforestation: destruction d'habitats
Décharge sauvage : écoulement de cocktails chimiques
Incinération : augmentation de la mobilite des métaux lourds

Effets indirects :
Maladies neurotoxiques,
Perturbateurs endocriniens : de I'animal a I'homme,




Les impacts sociaux

De la ressource au déchet, dans le monde
Pillage de ressources (cuivre du Congo)
Guerre civile (exemple du Coltan)

Exploitation de main d'ceuvre
Travall des enfants

Au travalil, en France [1]
Intensification du travail et du stress
Frontiere vie professionnelle/vie privée



http://www.strategie.gouv.fr/content/rapport-l%E2%80%99impact-des-tic-sur-les-conditions-de-travail

Les Impacts :
Santé Humaine

Exposition directe aux produits toxigues (fabrication,

/ ressources, retraitement)
Exploitation des ressources

Phase de retraitement des dechets
Exposition indirecte par la pollution des sols (dechets non
retraités, décharge sauvage, ...)

' 4

Troubles Musculo-Squelettiques

Exposition aux ondes electromagnétiques
Fatigue visuelle, Stress et maladies induites
Troubles de concentration




Intermede : Les D3E

1/3 des déchets sont traites en UE
Une part est recyclée hors UE
Exportation illegale

A la main, sans protection

Sans norme environnementale

Impacts non maitrisés
Sur I'environnement
Sur la santé

a sociéte

L'autre usine de recyclage : Accra (Ghana)
Qui paie le colt sanitaire, social, environnemental ?



Il. La face cacheée des TIC

L'infrastructure d'un nuage

_a consommation energéetique

_'exploitation des ressources non renouvelables
_es facteurs aggravants







&)
L&)

Al
O
e

| Jo0C




Il. La face cachee des TIC

L'Infrastructure du cloud

La consommation énergeétique

L'exploitation des ressources non renouvelables
Les facteurs aggravants




ation des TIC

8 % de la production
mondiale est consommeée
par les TIC

Equipements Utilisateurs

> 3x la production d'électricité en France

Datacentres



Impacts de la
consommation énergetique

Mix énergétique mondial de production d'électricite

Pétrole -
Hydraulique _
Nucléaire _

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Aubin, 2010



Un nuage ... de charbon

* Mark P. Mills, Cloud begins with Coal, 2013
« Greenpeace International, How clean is your cloud ?, 2012


http://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CDEQFjAA&url=http://www.tech-pundit.com/wp-content/uploads/2013/07/Cloud_Begins_With_Coal.pdf?c761ac&ei=qImuU-CVAZHB7AbB34GQDw&usg=AFQjCNHLiSIBX9L5C50bP854Zt7atcJAsw&sig2=I_IVy87Xuoecmn9tYhWWGw&bvm=bv.69837884,d.ZGU
http://www.greenpeace.org/international/en/publications/Campaign-reports/Climate-Reports/How-Clean-is-Your-Cloud/

Il. La face cachee des TIC

L'Infrastructure du cloud

La consommation energetique

L'exploitation des ressources non renouvelables
Les facteurs aggravants
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Exemple de l'indium

Usage :
In Ecrans LCD et tactiles
(1g dans un écran 15")
>50 % de la production pour les TIC
700 5
70 $/kg en 2001 % 600 /
700 $/kg en 2010 % jgg \
10a15ansdestock & 300 /
Recyclage < 1 % 3 200
S 100 Wi
§ 0~

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année




L'épuisement des
ressources naturelles

Distribution probable des métaux rares
A dans la croute terrestre

(Quel futur pour les métaux ?, Bihouix & Guillebin, 2010)

Quantité

Barriere minéralogique

|

Concentration du minerai (%)

Exploitation miniere
en cours




Composition d'un smartphone

1A 8A
1 - Aucun substitut possible 1 8
1 2A - Pas de substitut aussi efficace 3A 4A 5A bA TA p

5 AR AR L RNNANN A RN VAR e [
5 6 7 8 9 10
B | C| N)| O| F | Ne
5B, 8B.\\\TB | 8B ..1B 2B (NS @ 15 | 16 | 17| .18

5 Al | Si P S | Cl | Ar
23 31 | 32| 33| 34| 35| 36
\"} Ga| Ge | As | Se | Br | Kr

41 . 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Nb In | Sn | Sb | Te | Xe
73 |“ 83 | 84 | 85 | 86
Ta Bi | Po | At | Rn
87 | 88 103| 104| 105 115]| 116
Fr | Ra Lr | Rf | Db

94 95 96 97 98 99 | 100| 101/ 102
Pu | Am | Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No

[6] On the materials basis of modern society, TE Graedel et al.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 2013




Intermede : et cote D3E ?

De I'or dans ma poubelle

* 1kg d'or dans 18000 téléphones portables
* Remplacement tous les 2 ans (large)

* 1 milliards de teléphones vendus en 2013

* =>au moins 20t d'or jeté chaque année a la poubelle (ou dans la
nature)
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Il. La face cacheée des TIC

_'Infrastructure du cloud

_a consommation energéetique

_'exploitation des ressources non renouvelables
Les facteurs aggravants




L'effet rebond

Une économie dans une activité sera comblee par un
accroissement (qualitatif ou quantitatif)

Une innovation ne geneérera pas d'économie in fine
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L'obsolescence

Programmée Systemique

Conception d'un monde Entretenue par un systeme
sans limite de ressource global

La production et la vente Incompatibilités

dopées par des produits logicielles/matérielles

« sabotés »




Les filieres de recyclage D3E

~ Filiere illegale
= 1,3 millions de tonnes exportees de I'UE en
2007
* Transit par Hong-Kong (50 a 100 containers /
jour)
" 70 % récupérés par la chine (2012 : 34 millions
de tonnes)

“ Recyclerie sauvage (Guiyu)
~ Filieres de recyclages et secondes vies
“ Recycleries locales

* Ateliers de réparations
" Economie solidaire




Intermede : En 1 heure ...

Google ORI Tube

180 millions 6 millions 1,6 milliards 90 millions de vues

200 heures uploadées

W

400 millions 120000 6000 tonnes
de vues articles smartphones de D3E
N vendus

32



3. Réduire les Impacts

Arréter d'alimenter l'lllusion que la technologie va sauver le
monde du rechauffement climatique et de ses consequences
(sur l'eau, les cultures, les maladies, les conflits, ..) sans

VOUS
tcolnfo -3

33



Les axes d'action

Les achats L'utilisation
Limiter les achats Utilisation eco-responsable des logiciels /

FAMAN N i
Achats robuste, évolutif, labellises SO AN
. Nettoyages reguliers du cloud
Garanties longues

d A\ ; Impressions : R/V et N&B et 2 pages/cote
R R AR Eteindre 'ordinateur, mise en veille

st automatique mise en veille prolongée.
Les datacentres La fin de vie
Virtualisation & optimisation Reparer & Reutiliser

Jeter proprement (Procédure Spécifique
Matlnfo)

La fabrication
Produire du robuste et réparable

Températures de consigne
European Code Of Conduct
Technologie de refroidissement

Source d'energlg ; Penser la conception et la fin de vie
d'approvisionnement) Développer la location, le service
Les 5R : Réduire (ou Refuser), Réparer,
‘___j:C;-OlﬂFO .. Réutiliser, Recycler et Réinventer

A



Echanges

Faites chauffer notre site web :
http://ecoinfo.cnrs.fr

<contact@ecoinfo
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http://ecoinfo.cnrs.fr/
mailto:contact@ecoinfo.cnrs.fr
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> Synthese D3E de IADEME

~ Dossiers Arte :
" prét a jeter
e " la tragédie electronique
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Sur internet en 1 minute 5]
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