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Croissance de la population par région
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Source : http://ravijen.fr/?p=440

Pression = Population x Activités mmmm)

Impacts

Climate change

Biodiversity loss (E/MSY)

Novel entities (n.y.q.)

Land-system change

Stratospheric
ozone depletion

Freshwater use

Atmospheric
aerosol loading

Phosphorous cycle
Ocean acidification

Nitrogen cycle

mmmm)  Limites

Objectif CO2e : réduire d’un facteur 2 d’ici 2030 pour rester sous la barre des 3°C



Numérique . quoi, combien et quelles tendances?

10% CAGR & Other (1.6%, 2.6%)
2017-2022 25 @ Tablets (3%, 3%)
PCs (8%, 4%
20 (8%, 4%)
— B TVs (13%, 11%
Billions of 16 - ( )
Devices Non-Smartphones (16%, 4%)
10 B Smartphones (24%, 24%)
W M2M (34%, 51%)
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* Figures (n) refer to 2017, 2022 device share
Source: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2017-2022
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Consommation électrique des TIC

source : leanlCT, shift projet



Consommation énergétique des TIC

extraction
sources

Consommation d’énergie électrique f \

/U788 de la consommation d’énergie primaire totale E !

+8%/an \

m terminaux m réseaux m datacenters m production

source : leanlCT, shift projet

Changement climatique E



Consommation énergétique des TIC

extraction fabrication

des ressourcgs \E \ /

smartphone gardé 2 ans :
90 % de la Consommation d’énergie électrique ; \

consommation énergétique* \
avant lI'achat ! , . , o .
. , Consommation d’énergie primaire ﬂz !:
: hors réseau/data centers

N

Changement climatique Elf

source : leanlCT, shift projet



Contribution des TIC aux émissions de
gaz a effet de serre (GES)

trafic réseau : +25%/an
trafic vidéo = 80%

i S \

/ 7,
TIC aviation civile automobile
2018 2013 2025

2578 des GES mondiaux (projection)

+8%/an +5%/an
source : leanlCT, shift projet



Diversité et quantités de métaux
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Le poids des TIC dans la demande mondiale

Production miniére
mondiale 2013 (%)

Consommation totale du
secteur électronique
% de la demande (*7)

Commentaires

18,7 millions t ~ 6% 3% équipements, 3% infrastructure télécom
[ 3 Etain 206,000 t - 35%
Antimaine 160.0001t = 20% Tatal retardateur de flammes ~ 35%
26.000t ~ 20 %
2. 8601 ~ 10 %
Platine 1601 ~ 2%
P alladium 1801 ~ 12 %
- Ruthénium =30t - §5%
mpt ~ 14001 - 60 %
* ~ 800 t - BO %
- ~ 440 t - 90 %
* ~160 t 30 - 50%
8.5001 ~ 15 %
~ 23001t (hors LISA) ~ 10% Inclus photovoltaigue
~ 4501 {7} =10 % Principalementphotoveltaigue
Lithium 36.0001t ~ 20 %
- Cobalt 112.0001t ~35%

Source : (*) USGS 2015, () Demande totale = Production miniéne + Recyclage + Déstockage




Exemple : Métaux issus des smartphones
vendus en 2018 : cas du Cu, Ta et Or

1,5 milliards de smartphones vendus en 2018 =
Cube de 52 m de coté environ de déchets potentiels

contenant environ 50 métaux différents dont environ
30000 t de Cu 62t de Ta 56t d’Or




20% (8.9 Mt) of e-waste is
documented to be

collected and properly
recycled

80% (35.8 Mt) of e-waste is not
documented

44.7 mt of
e-waste
generated
in 2016

«4% (1.7 Mt) of e-waste in the higher
income countries is thrown into the
residual waste

« The fate of 76% (34.1 Mt) of e-waste
is unknown; this is likely dumped,
traded, or recycled under inferior
conditions

Smartphone : 16% ?

Temperature Exchange
Equipment

Les déchets électriques et
électroniques (DEEE)

Lamps

Small IT 0.7 Mt

3.9 Mt

Small Equipment
16.8 Mt

Screens
6.6 Mt

44.7 mt of

e-waste
generated
in 2016

7.6 Mt )
Large Equipment

9.1 Mt

The global e-wastemonitor —2017, United Nations University.



France : 17 a 24 kg
DEEE par habitant

Taux de collecte

2013 2015 2016

Filiere reglementaire 359 ‘ ‘
Source Rachel Orta-

. . Arduin, ENSAM, 2018
Ob]ECtlf 2020 : 65% Quantité collectée (kg/hab )
] oas [ 439 [ san WA 1ar7

Hors filiere




filieres de valorisation

valorisation
énergétique

reconditionnement /
réutilisation (part./totale)

‘ taux de
recyc'g? matiére
’ ‘ recyclée

Recyclage Matiere
” =>» fractions

collecte = filiere regl.

élimination
controlée Dans le meilleur des cas :
] ] 20 métaux .
pas de valorisation umicore
source : registre DEEE, Ademe, 2016 mmia{sﬁvrah?ﬂa{{fi



Source https://www.info-afrique.com

* Tiroirs

| e Déchets ménagers . o
hors filiere —« Ferraille filieres de valorisation

° valorisation
énergétique

* Exports (il)légaux

reconditionnement /
réutilisation (part./totale)

‘ taux de
recyc'g? matiére
’ ‘ recyclée

Recyclage Matiere

| =>» fractions
élimination
controlée Dans le meilleur des cas :
] ] 20 métaux .
pas de valorisation umicore
source : registre DEEE, Ademe, 2016 mminlsﬁmh?ﬂa{{{i



* Tiroirs
* Déchets ménagers . o
hors filiere — «  Ferraille filieres de valorisation

o valorisation

« Exports (il)légaux  cnersetiave

- reconditionnement /

réutilisation (part./totale)

e A " matiere
collecte = filiere regl. ’ ‘ E— .
recyclée

' 4 ~3% |

recyclage
‘l' matiére

—
[ - /

smartphone
élimination
controlée

pas de valorisation
source : registre DEEE, Ademe, 2016



Dans 2 ans, si on ne s'améliorait pas ...

1,5 milliards de smartphones vendus en 2018 =

Cube de 52 m de coté de déchets potentiels, contenant environ 50
métaux différents dont environ
30000 t de Cu 62tdeTa 56 td’Or

P,
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Cas du Cuivre 2,85 %

0]

© L 4
= e
= Demande totale aujourd’hui  «
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62,6 % de la demande

4= Potentiel théorique de recyclage

Aujourd’hui 33%
n >

ujourd’hui emps
Cuivre 35 Aujourd’h i

années avant




Consommation annuelle
d’une ressource naturelle
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Source Francois Grosse, futurible, 2010



Sauf si ...

Ces technologies permettent des gains de
matériaux dans d’autres secteurs
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1200000

A # Transport par air (millions
1000000 tonnes-km)
800000 E :
Container port traffic
(TEU: 20 foot eq units)
600000 A /1000
A World Seaborne Trade
400000 (total goods unloaded,
millions of tons) *100
200000 & & Transport par la route
¢ e X (Million tonne-km) /100
X
D I I I I 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020 Source: World Bank, UNCTAD, OECD et calculs de

Eloi Laurent



> Construction materials dominate resource consumption

Consumption in gigatonnes

2oz I 2060 projection

Sand, gravel & crushed rock
Mertals
Coal

Limestone
Global e-waste generated

Wood
Crude oil 60 E-waste totals
Cereals 50

[=]
=
World totals
(Mt)
w
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Fruits & wegetables 40 44.7
2
Do 20
Source : OCDE Global Material Resources Outlook to 2060 10
0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

0
= 1
-
g€ 2
£p 3
g~ 4

5

6

E-waste per inhabitant

~

Source : The Global e-waste Monitor 2017, UNU Note: 2017-2021 are estimates






Source : The trajectory of the Anthropocene: The Great

Acceleration, 2015 Will Steffen & al

Effets indirects
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Pas d’effet d’atténuation visible sur ces secteurs !




Impacts indirects : ex du télétravail

Equipements
Réduction

supplémentaires
(ordinateur/imprimante/réseau/services/etc.) « bOUChOnS VEhICUles »
(fabrication, recyclage) \

Energie bureau

Déplacements Emissions GES

pro
/‘ ‘T \‘ Chauffage /

électricité

Déplacements .
domicile

personnels Surface bureau
domicile

Impacts indirects Impacts directs




Effet rebond : ex du Co-voiturage (bla
bla car)

BIaBIaCar
covoiturage @ + @ @

(optimisation unitaire)

@ - o, / km O,
Y demande

X —
@ N km voiture

./ km = g

exemple :
* sedéplacer en voiture

critére : carburant

impact sur le codt des déplacements
optimisation : baisse de la consommation
lien : consommation / colit de déplacement



covoiturage @ + @BIaiaCa@
(optimisation unitaire) —

—’7
@ ~ co,/km — O
Y/ demande X —
@ 00, km voiture
= /km

/ \ direct

effets de effets de
revenu substitution



covoiturage @ + @Bla%a@
(optimisation unitaire) —

SR

@ -~ co,/km —  CO;

%Y demande X —

@ @ km voiture indirect
(] =

direct ex. : économies sur le
carburant sont
é réinvesties ailleurs
&
: S = X n=MN
effets de effets de effets de

revenu substitution revenu/substitution




ovimster Effet rebond
ﬁ+¢ e

s

initialement




oimisaion  E1TET rebond

GG

effet nouveaux
rebond trajets !

initialement



optlmlsatlon EffEt e b on d effet

rebond
BlaCar,
ﬁ-l_ﬁ ﬁ optimisati
+? o / ?
3J+
effet nouveaux
rebond  trajets !

initialement initialement

effet rebond > 100%

effet rebond <=100% (backfire)



optimisation EffEt e b on d effet

rebond

BlaCar,

.»
&G

ﬁ optimisati
gg = 7 P,

B AN '

effet nouveaux
rebond trajets ! Ex. célébre : le charbon en
Angleterre
entre 1760 et 1850

initialement initialement

effet rebond > 100%

effet rebond <=100% (backfire)



Effets rebond

easyJet 4+ airbnb =

V>
-




Obsolescence

Table 40. Typical product lifetime of personal computers and peripheral products for their first life.

Desktop

Integrated desktop
Workstation

Thin client

Integrated thin client
Notebook

Tablet/Slate

Portable all-in-one

Small scale servers
External graphics adapters
Docking Stations
Peripheral products

Power supply units, internal & external

O unwununun~N OO

Source : « Preparatory study on the Review of Regulation 617/2013 (Lot 3)Computers and
Computer Servers”, fev 2017



Pour la fabrication des smartphones vendus en 2018

i
LEPUISEMENT DES RESSOURCES

-. o -



Quantité

1 - Baisse 400

)
. Cu - Norgate &
concen t ra t on ] Jahanshahi (2010)
350
=>» Augmentation
besoins eau 300
35
£
i 250
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2 200 el
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{Quel futur pour les métaux 7, Bihouix & Guillebin, 2010) - (g\J
ks ¢ en®
g Aent©
8150 (O\'e“ <O
b © _—" 190
100 o
— 1990
50 D q
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0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04
Barriére minéralogique
C Massique metal
Exploitation miniére Source : Vidal, INRIA, 2019

en cours

2 - Baisse concentration

=» Augmentation besoin énergie

Concentration du minerai (%)




» Effets sur la biosphére

» Cultures (riz, légumes, ..) et
eau douce polluees !

_ » Perte de biodiversité
air_sol eau »  Effets sur la santé de

1‘ 1‘ 1‘ 'nomme

»  Polluants organiques persistants

»  Métaux lourds (cuivre, nickel, zinc, étain, plomb, arsenic, gallium, germanium, indium, mercure, sélénium,
thallium) : non dégradable et bio-accumulables

»  Phtalates (issus des plastiques) : bio-accumulables, persistants
» Solvants, agents tensio-actifs (bioamplification), composés chimiques perfluorés, dioxine, furane

» Etc.

3 — Pollution diffuse



Impacts santé et sociaux

Fabrication +
recyclage
LA-BAS

https://mapa.conflictosmi
nnnnn .net

4 — Conflits sociaux et conflits armés



Impacts santé et sociaux

Fabrication +
recyclage
LA-BAS

ICI : exces d’usage

4

La fracture numérique g
n’est pas une légen:

-> Une personne sur ¢
sans diplome n’a p
acces a internet.

J’%@
V

« tennis elbow »

Syndrome du
canal carpien



Numeérique : Booster de la grande accélération ...

1 - ajoute
Innovation .
Logistique truc

De la dépendance
* De la complexité

2 — accélération

Secteur : * Des flux (de marchandises, de

Bancaire ... “ personnes, financiers)

* Des procédés de production

* De l'obsolescence directe
(équipements numériques eux-
méme)

* De l'obsolescence indirecte




Reste-t-il de la
place pour penser

Autrement ?




En conclusions

1. Le numérique aunimpact 2. Lesimpacts indirects du
direct, en partie invisible,  numérique sont bien supérieurs et
problématique masqueés

3. Aucun indicateur ne démontre que le numeérique peut
aider ..

4. Plusieurs éléments montrent que au contraire le
numeérique participe a la dégradation de I'environnement



En conclusions

FAIRE
EMERGER ALTERN ATY Y aecs
RNATT VES
Libérer du temps
Développer sa vision
41| Imaginer, inventer des alternatives socio techniques
=3 résilientes, low tech, communautaires — ol le
vy numérique pourrait jouer un réle .. ou pas

Agir
Evaluer



Merci !



