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Monde 2014 : 7 milliards d’'abonnements Volet écologique :
téléphonique (source IUT 2014) - Modélisation

En France : 79,3 millions-de cartes SIM en
service (source ARCEP,
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TICs (angle environmental) :
solution ou probleme ?

Par groupe de 4 : 10 min

Que pensez-vous de cette question ?
Avez-vous des élements de reponse ?
Quels sont les outils dont vous disposez ?
Avez-vous une responsabilité ?

Comment pouvez-vous agir ?




[TiC comme probleme | TIC comme solution

Technologie
(effets directs)

®D—< oo —n< A

Application
(effets indirects) Effets d’induction Effefcs d.e
substitution

Effets Effets
d’obsolescence d’optimisation

Comportements et
changements
structuraux

(effets systémiques)

Effets rebond Vers une transition
soutenable de la
production et de la

Emergence de consommation
nouveaux risques

Source : « ICT for sustainability : an emerging research field », 2014, Lorenz
Hilty & Bernard Aebischer



Elements de discussion :

Analyse de Cycle de Vie




« Compilation et évaluation de’insi que des
impacts e[s environnementaux d un systeme de produits au cours

de so

[1SO 14040]

Extraction des
matiéres
premieres

Fabrication

Recyclage \
\@' Reutilisation Emballage et
, , ' \ distribution
Fin de vie &

Utilisation




ACV: approche multi-criteres

Consommation d’énergie primaire: consommation des ressources naturelles
énergétiques

Changement climatique: émissions de gaz a effet de serre

Destruction de la couche d’ozone: dommages effectués a la couche d’ozone

Toxicité humaine: émissions dans I’air, I’eau, et le sol de substances toxiques
présentant un risque potentiel pour ’lhomme

Ecotoxicité aquatique: émissions dans I'air, I’eau, et le sol de substances toxiques
présentant un risque potentiel pour la faune et la flore aquatique

Eutrophisation des eaux: diminution de ka faune et la flore aquatique due a la
formation excessive d’algues consommatrices d’O, favorisée par une
concentration excessive de nutriments

Consommation d’eau: consommation d’eau tout au long du cycle de vie
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1 heure d’utilisation d’une tablette ou d’un ordinateur portable relativement
a un poste fixe
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Source : « Grey Energy and Environmental Impacts of ICT Hardware », 2014,
Roland Hischier, Vlad C. Coroama, Daniel Schien, and Mohammad Ahmadi
Achachloueil



Télécharger 1 Mo de données,
utilisation de I'infrastructure réseau

1
Grey

Energy !

ReCiPe ... Mid| ndicators Il .. Endpoi

100%

B Data Center
75%

W Edge & Core
Network

50%

25% I3 CPE & Access

Network

0%
100% -

@ Servers
75%

B electricity (DC)

50% ® Switch, Routers
25% m electricity (CN)

& Modem, DSLAM

0%

Olelectricity (AN)
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@ Production HUse End-of-Life OlInternet Service

Télécharger 1 Mo de données, pour un PC, un portable et une tablette

Source : « Grey Energy and Environmental Impacts of ICT Hardware », 2014,
Roland Hischier, Vlad C. Coroama, Daniel Schien, and Mohammad Ahmadi
Achachloueil




lllustration —ACV smatphone (1CT4S,2014)

m Manufacturing ®Use mTransport/Packaging m End of life

Unité fonctionnelle :

100% -
90% -
80% | Utiliser un smartphone pour téléphoner et
70% - .
o ] naviguer sur le web pendant 2 ans de telle
0% - sorte que cela nécessite un rechargement
% 1 chaque nuit.
30% -
20% -
10% M ELECTRONIC ™ SCREEN ® CASING M SIMCARD mBATTERY M Assembly
100% -~
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Manufacturing impacts (ReCiPe Midpointv1.06)

Source : Mobile phone, a sustainable product ? Marianne Parry, Charlotte
Sannier, Laurent Hayem, Carole Charbuillet. Poster présenté a la conférence
ICT4S 2014 (Stockholm)



Qu’est ce qui se cache derriere ...
I'impression d’'un document

Emissions de la facturation
sans impression a domicile

80 M Impression a domicile

B Lecture
60 B Envoi

5
% - [ Impression
S 40 B Fret papier
§ —— B Fabrication papier
Q 20
Emissions de la facturation
0 Ericlure:papler Facture avec impression a domicile
dématerialisée 100 B Impression a domicile
. B Lecture
3 5 M Envoi
~§ - " Impression
g 50 M Fret papier
§ - B Fabrication papier
&)
5)

: - -
0
Facture papier Facture
dématerialisée

Prise en compte : fabrication, utilisation du PC ; DC ; etc. (éléments précisés)

http:/ /www.carbone4.com/fr/nos-initiatives/facture-papier-ou-%C3%A9lectronique




ACV et les TIC : les limites

Limites méthodologiques

3
Ne permet pas de modéliser tous les criteres d’aide a la décision (aspects
environnementaux, économiques, sociétaux...).

.

7

Peut manquer d’'impartialité (étude orientée par les parties intéressees) :
possibilité de réaliser une revue critique par une tierce partie.

\.

Variabilité de 'UF (durée de vie), des frontiéres du systémes: il y a autant de
résultats différents que de périmetres.

L'hétérogénéité des données constituant I'CV: origine des données, difficulté
d’obtenir des données sur de nouvelles technologies




» Phase de production des équipements électroniques
prépondeérante (d'autant plus que I'équipement est petit)

» En phase d'usage : impact internet d'autant plus grand que
equipement petit (90% pour une tablette)

» Cartes électroniques prépondérantes sur tous les autres
composants

» Dématerialisation OK sI ET SEULEMENT SI pas d'impression ET
utilisation modérée d’internet ET optimisation des équipements

» Regard critique sur résultats dACV




Elements de discussion :

GES




Consommation des TIC

10 % de la production
d’électricité mondiale est

consommeée par les TIC
Equipements Utilisateurs

Pour les seules « livebox » :
En France : 27 millions de box = 3,5

Milliard kwh/an

[.Iqtqcpnt;;';ﬁ.____ Dans le monde : 1 milliard de « livebox »



Energie et Datacentre

OU Va rénergle ? Répartition de la consommation
Les serveurs (charge moyenne <10%)

Les groupes froids ’\“

Les UPS
Dans un datacentre toute I'énergie est transformée en chaleur

Le PUE

Ratio entre 'énergie qui rentre dans le datacentre sur I'énergie qui va dans les
serveurs

Pour les trés gros datacentres (Google, FAI) c’est un enjeu pour diminuer les couts
d’exploitation

Le PUE est mauvais quand l'installation est surdimensionnée.

w. preférer la modularité pour permettre la croissance




En GES ?

» Globalement 2% de la totalité des GES mondiaux (en croissance)
» Potentiel d'économie dans les autres secteurs environ 8% (Smart
2020) (smart-city, optimisation consommation énergie, transports
etc.)

ELECTRICITE DANS LE MONDE

QUI EMET LE MOINS DE CO 2

Sou AIE CO emissions from fuel combustio|
Emission dCO dlp oductio dlct [ 2010

m UNION EUROPEENNE FRANCE ETATS-UNIS CHINE

Hnu ™ TR HmHm
565 331 522 766

En grammes de CO,/kWh

Source intéressante ;
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/co2emissionsfromfue
Icombustio hghlght s2013. pdf




Est-ce que les TICs permettent de réduire

les GES générés par les autres secteurs ?

Entre 1990 et 2010 : augmentation de 13% par personne
Entre 2008 et 2012 : diminution de 0,7% par personne

D’apreés les données de

ECOZ2Climat

Grandjean A., JancoviciJ.-M. (2011,
2013).

La Lettre du Carbone, 2 et 4

12 000

10 000

kgCO2/Francais
H (o) (00]
o o o
8 8 8

2000

Empreinte carbone des Francais

+ - 80 kg CO2/personne en 4 ans

- 7500 kg CO2/personne
en 36 ans

2008 2012

2048



Elements de discussion :

Ressources non
renouvelables




Pression sur les ressources

Extraction globale des ressources?
(milliards de tonnes)

90,00
80,00 | 'utilisation de ressources
70,00 naturelles pendant le 20eme
s B siecle a augmenté environ 2 fois
UL plus que la population mondiale?
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Total Minerais Combustibles Biomasse Autres minéraux

métalliques fossiles

D’apres E. Drezet EJC 20



Quantité

Distribution probable des métaux rares
dans la croute terrestre

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

Barriere minéralogique

Exploitation miniére
en cours

Concentration du minerai (%)




Composition d'un PC

- Nlairast

[4] (UNEP, 2013) Metal Recycling Opportunities, Limits,

astructure
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Exemple de l'indium

Masse d’Indium par appareil (en moyenne)
: 39 mg pour un ordi portable, 79 mg pour
un écran d’ordi bureau, 254 mg pour un

ecran LCD.

\ 700 O
»70 $/kg en 2001 < 600 I’\'
»700 $/kg en 2010 e 200 |
1104 15ansdestock 5 AL
»Recyclage <1 % S 200

S 100 A

SN ~—

| 1970 1980 1990 2000 2010 2020
L Ty Année




Elements de discussion :

E-déchets




Recyclage des métaux en fin de vie

2
H He

117 1118
Uus |Uuo

B - s0%
B - 25-50° * Lanthanides
>10-259

** Actinides

Source : Reducing the EU’s dependency on raw materials: European Innovation Partnership
launched, février 2013



Les D3E dans le monde

»50 000 000 tonnes en 2012

»Collectés
*5 % des déchets municipaux
*+3 a9 % par an

»Convention de Bale

=|nterdiction d'exporter les déchets
dangereux

»Recyclés 77
=Usines specialisées « etatde l'art » : 5
dans le monde




Déchets et pollution, exemple

I:|I dyrRsITg -] DHqu
Tl !
Yuhu Guxiang, @Ehaoan Qiandong .\ Huanggang ¢
o .
Jinfueng Fengx], .:.“I'”gf,r_m”
Fuya :
Wujingfu_ Baita ED g i:gmhu Zhanglin Fhelin
ie ian
I:In::ng'_.-uan dj yora QDanggna Dnnglmen ° glong
Paoral
- Anb o hen'
Mianhy,  Hongyang o "B Sohengha &
GU'?‘E‘” = Houzhai
el Shantou
Chiwel Guiyu
F DLIIJShEI .
O"r"unlua }{uashanﬂ_ aHap«
Hetian
Da'an J{uitan
JHuicheng
@ Longjiang,
OE'ahanquan-

Tanxi E}_uf&l‘lg

» 60 000 personnes y”frégva;iuuerqtemn G
» 1,9 million de tonnes / an
» 88 % des enfants contaminés au Pb




Les D3E dans le monde

» Sur les 60 métaux d’'un mobile .. Dans le meilleur des cas :

= Téléphone trié et collecté dans le flux des DEEE (<10% au niveau
mondial)

= Démantelement manuel

= Cartes électroniques traitées par I'une des 5 usines les plus
performantes au monde (UMICORE en Belgique, BOLIDEN en
Suede, Allemagne, Japon et US)

=» 20 métaux seront récupéres
et repartiront dans la filiere !




Les D3E en France

»1/3 des deéchets est collecte en 5 < p
UE, pareil en France - ”"‘w.s

- T, RO s
4 5 ™ »
3 o -

» Et le reste ?

Un site de « recyclage informel » : Accra (Ghana)
Qui paie le co(t sanitaire, social, environnemental ?




Type de flux

EEE mis
surle DEEE Flux au Registre 6,9 6,9
marché ménagers & *Déchéteries
23kg Ssginies Déchéteries [munidpalcs Monoflux dans lafiliere des Recyclage dans lafiliere des éco-
. tyeedas municipales Dl éco-organismes organismes
France =£5S 9
17a24 kg *Autres points
d‘apport
Distributeurs
~6,9 Broyage de DEEE en 3,1
L. . . meélange avec du platin
Eonoinie Flux documentés (i.e. DEEE entiers ou en fractions
sociale ot quantifiés) dans le platin
o6 AP e Exportde DEEE en mélange 1,8
solidaire (ESS) SRt du plati
métaux régionaux AVeC U prati
*Collectivités (erreurs de tri)
DEEE ménagers dans les OMR Incinération ou 2

Autres

etles encombrants enfouissement

collectes de
proximité f

Flux non (encore) documentes

Brokers et (équipements de 2" main) en dehors de ['Europe (parfois via d‘autres pays européens)

autres *Possible sous-estimation de la partde DEEE chez les récupérateurs métaux régionaux
nég“iants oAutres i

Figure 14 — Répartition (en kg/habitant) des flux de DEEE en France (2012)

Source :

PROJET DE QUANTIFICATION DES DECHETS D’EQUIPEMENTS ELECTRIQU]ES ET ELECTRONIQUES (DEEE) EN
FRANCE . GISEMENT ET DESTINATIONS DES DEEE MENAGERS ET ASSIMILES. Bio intelligence service.
Décembre 2013.



Facteurs structurels : collecte des DEEE

En France (étude récente de bio intelligence service, 2013), SUI 17 a 24 kg

Enfouis ou
<11:| incinérés

4,9 kg dans la ferraille broyée

Entre 19 et 57% qui disparaissent des circuits ?7?

Une partie dans des filieres non géreés par les éco-organismes
(producteurs ...)

Une partie dans les placards
Une partie exportée comme « équipements d’'occasion »




» Raréfaction des métaux a I'échelle planétaire : les déchets
sont des ressources !

» Consommation TIC a I'échelle mondiale = 5™ pays
» Enorme effort a faire pour réduire les GES

» Déchets électroniques = traitement specifique




Elements de discussion :

Les aspects législatifs




Améliorer I'éco-conception : réduire la
consommation électrique
* Reglement européen 1275/2008 :

— implémente la directive Erp sur les exigences d'éco-
conception pour la consommation en mode veille et arrét
des EEE ménagers et de bureau

— TIC concernées : mateériel grand public

Consoarrét: <1 W Consoarréet:<0,5W
Conso veille:=1Wous2W Conso veille :<0,5Wous1W
Mode arrét ou veille : oui Mode arrét ou veille : oui

Mode de gestion de I'énergie

¢ Eco-labels : Energystar, 80plus




Améliorer I’éco-conception / réduire les impacts
directs et indirects (santé, biodiversité)

* Reglement REACH

* Directive RoHS2 (2011/65/UE)

— Envigueur depuis 1 janvier 2013 (ROHS depuis 2005)

— interdiction concernant l'utilisation du plomb, du mercure, du
cadmium, du chrome hexavalent, des polybromobiphényles
(PBB) et des polybromodiphényléthers (PBDE) [+/- tolérances
0,01 % pour le cadmium et une tolérance de 0,1 % pour les cing
autres substances]

— Marquage . u:.gm:




Améliorer I’éco-conception / réduire le
gaspillage
- Eco-label (niveau mondial) : EPEAT, TCO

- Textes de loi (sénat) septembre 2013 :

La garantie : Pendant deux ans, les défauts de conformité sont présumés
exister au moment de la délivrance, sauf preuve contraire.

Les pieces détachées pour favoriser la réparation : les Sénateurs ont
abouti a un consensus pour obliger les fabricants a fournir les pieces
détachées aux vendeurs dans un délai de 2 mois maximum. Par ailleurs, le
vendeur sera désormais obligé d’informer le consommateur de la
disponibilité des pieces détachées.




Améliorer la collecte des e-déchets /
réduire le gaspillage / réduire les impacts

 Directive DEEE 2005/2013
— Eco-taxe
— Eco-organisme
— Obligation reprise quand remplacement
— Objectifs de taux de collecte au niveau Européen

— Renforcement controles aux frontiéres
— Etc.




Elements de discussion :

Effets d’induction et effets
rebond




Facteurs structurels : effet rebond

Innovation d’un
équipement ’)

réduction de « colt »
(temps, argent, place, lié

4

augmentation de la

consommation

laisse de la place S
a 'effort etc.)

(argent, temps,
espace, etc.)

S

=> les économies d'énergie ou de ressources initialement prévues par I'utilisation
d’une nouvelle technologie sont partiellement ou completement compensées suite a
une adaptation du comportement de la société.

Source : wikipedia.fr


http://fr.wikipedia.org/wiki/Nouvelles_technologies

Exemple dans ['automobile

RE = augmentation en % de la consommation d’'essence

géneérée par la diffusion de véhicules plus efficaces.

Innovations = réductions relatives cout’/km =» conducteurs
font de plus grandes distances =2 |la consommation globale

d’essence a augmenté de 20 a 30% aux

)
Q




Effet rebond :
Exemple des écrans




Exemple : les impressions

Principale raison:
Multiplication des opportunités d’impression’

Conséquences:
Consommation de papier multipliée par 10 en France depuis 1950
(+25% dans le monde de 1990 a 2010)
Production mondiale de papier: 100 millions de tonnes en 1965 -
375 millions de tonnes en 2009
Une feuille imprimée sur six va rejoindre la corbeille a papier sans
avoir ete lue




Facteurs structurels : Effet rebond, illustration

Evolution de I'empreinte carbone des Francais

2008-2012
10 400
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Source : Carbone4, 27 aout 2013, Adam J., Paillat E. :
http://www.carbone4.com/fr/l_actu_de_carbone_4/sur-les-5-derni%C3%A8res-ann%C3%A9es—
1%E2%80%99empreinte—carbone-des-fran%C3%A7ais-stagn%C3%A9



http://www.carbone4.com/fr/l_actu_de_carbone_4/sur-les-5-derni%C3%A8res-ann%C3%A9es-l%E2%80%99empreinte-carbone-des-fran%C3%A7ais-stagn%C3%A9

Elements de discussion :

obsolescence systémique




Facteurs structurels : I'obsolescence
« programmeée »

« (...) 'obsolescence en tant que processus genere de la valeur, pas de gaspillage.
Elle conduit au renouvellement permanent des établissements industriels a des

niveaux toujours plus élevés (...).

Nous avons appris comment se servir de I'obsolescence comme d'un prodigieux
outil damélioration des conditions sociales (...). Ce dont nous avons besoin c’est

de plus d’obsolescence, pas l'inverse ».

1956 : George Nelson (designer) dans la revue Industrial Design




Facteurs structurels : l'obsolescence
systémique

Raisons de cette obsolescence :

Technologiques et/ou techniques
Des appareils de — en — robustes
Des produits non réparables, de + en + sophistiqués
Pieces détachées de — en — disponibles
Interdépendance avec le logiciel / systéeme d’exploitation
Argument ecologique (progres techniques)
Economiques
La réparation coute plus chere que I'achat d’'un nouvel équipement

Psychologiques ou esthétiques
Effet de mode
Attrait pour la nouveauté




Elements de discussion :

Impacts
sociaux/sociologiques




Le handicap

Les conditions de travail de ceux qui participent a I'extraction /
fabrication

Pillage de ressources (cuivre du congo)

Corruptions

Guerre civile

Exploitation de main d’'ceuvre

Travail des enfants

Technostress : les impacts sur le rythme, les conditions de travall
chez les utilisateurs. Les TICs comme facteur de stress et de
conflit interpersonnel.




Elements de discussion :

Que pouvez-vous faire ?




Que faire ?
Les 3C : Connaissance =» conscience =» changement de comportements

Apprendre a utiliser (de fagon éco-responsable) la messagerie
Apprendre a utiliser (de fagon éco-responsable) les navigateurs

Pensez a vider les poubelles, a jeter les fichiers devenus inutiles
(y compris dans le « cloud »)

Eviter les impressions, et si vous imprimez : R/V et N&B et 2
pages/cotée

Eteindre I'ordinateur lorsqu'il n’est pas utilisé

Programmer une mise en veille automatique ou une mise en veille
prolongé (encore mieux)

.,‘\‘\\‘

L Ty



Que faire ?
A titre professionnel et personnel

Eviter les achats intempestifs et trop fréquents

Acheter robuste, evolutif, garantie longue, labélise(TCO,
EPEAT, EnergyStar, 80plus titanium)

Faire réparer autant que possible

Re-utiliser (changement d’'usage au sein des
structures/entreprises)

Attention au traitement des déchets ! (bacs spécifiques, filiere
spécifique)




Que faire ?

Gestion des datacentres (cf cours sur site ecoinfo.cnrs.fr)

Réduire consommation €lectrique et PUE

Acheter des équipement efficaces
Virtualisation, optimisation utilisation serveurs, extinction
serveurs inutilisés

Ameélioration du systeme de climatisation : cloisonnement,
augmentation de la température de consigne, utilisation
d’énergie renouvelable (free cooling, géothermie, ..)

Augmentation de la température de consigne

A



Que faire ?

Accessibilité des documents numeriques

Sites web Documents numériques Applications
* régles WCAG 2.0 du W3C » régles WCAG 2.0 pour PDF » alternative clavier/souris
* mise en page : CSS « utiliser les niveaux de titres « utiliser les E/S de '0S
* nommage explicite des liens * sections et paragraphes * polices, couleurs
« utiliser les niveaux de titres * décrire images, graphiques * écrans tactiles / handicap
« taille des polices modifiable « tableaux formatés
* couleurs contrastées * langue du doc, des termes 8 é 1 0% des frangais sont en
= outils de verif. : Wi essyp WL | | « sécurité et aide technique situation de handicap et Ia

population est vieillissante

En savoir plus sur WCAG 2.0 :
Présentation P. Balin (JRES 2011) :

L Ty


http://www.w3.org/TR/WCAG20/
https://2011.jres.org/archives/42/paper42_article.pdf
http://www.w3.org/
http://www.w3.org/
http://jigsaw.w3.org/css-validator/
http://jigsaw.w3.org/css-validator/
http://validator.w3.org/
http://validator.w3.org/

Que faire ?

Développements logiciels : optimiser !

Mesurer

Veérifier compatibilité

Choix langages en fonction consommation ressources
Techniques de programmation (langages)

Optimisation codes (google « cours optimisation code »)

« Eco-conception web : les 100 bonnes pratiques », Frédéric
Bordage




Pour conclure

Role clé de l'informatique dans la sociéeté d'aujourd’hui,
encore plus de demain

Pour que informatique ne rime pas avec pollution / gaspillage

VOUS avez un role clé ! W\
www.ecoinfo.cnrs.fr DO A
S ﬁ/\/)“o,o %
o)
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