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Les TIC et ...

e 'énergie

®* LeS ressources

* Les Gaz a Effet de Serre (et donc le
réchauffement climatique)

e La pollution (et le reste ..)

Comment faire en sorte que les TICs contribuent a rendre
I’homme plus heureux tout en respectant la planete ?
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Pression sur les ressources
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Extraction globale des ressources?

(milliards de tonnes)

Total

L 'utilisation de ressources
naturelles pendant le 20eme
] siecle a augmenté environ 2 fois
plus que la population mondiale?

Minerais Combustibles Biomasse Autres minéraux
métalliques fossiles

(1) Perspectives de I'environnement de 'OCDE a I’horizon 2030, OCDE, 2008
(2) Découpler l'utilisation des ressources naturelles et les impacts environnementaux de la croissance économique, PNUE, 2010

D’apres E. Drezet EJC 2012



'épuisement des ressources

Distribution probable des métaux rares

dans la crolte terrestre

gl

Quantité ———»

99,9 %

des ressources

1

Barriér

théoriques
resteront
inexploitables?

p minéralogique

Exploitation
miniére en cours

Concentration du minerai (%)—*

Source : « Quel futur pour les métaux, P. Bihouix, B. de Guillebon)

La « barriére minéralogique »
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'épuisement des ressources

Un téléphone portable contient une soixantaine de

meétaux différents, certains tres rares
26 558 (29 635 [46 1064

}_e 1 ‘Cu LPd | La sollicitation des
79\ .’;7.0.- g2 2012 5:; v,'.;, métaux dans la table
de Mendeleiev est

Au Pb || Sn

P passée de 10 éléments
7 dans les années 80 a

60

en 20101

28 587 13 210l 47_1079
Ni | Al /.\g
llm%:a M _.n:,,...m._._
24 520/ (49 n4g
Cr | In

(1) OPESCT (2011), Les enjeux des métaux stratégiques : le cas des terres rares

D’apres E. Drezet EJC 2012



'épuisement des ressources

 Al'épuisement géologique s’ajoute l'acces de
certains matériaux utilisés dans les TIC jugé critique® :

41 1073 29 635 49 14g 3 697 2 126 3 63
Ag Cu In Ga Ge Li.
Usage Contacts Cables Ecrans Leds Wifi  Batteries
. % Prod.mond. 21% 42% >50% 40% 15% 20%
Réserves (ans) 15-30 40 10-15 10-15 10-15 Grandes
Recyclage >50% >50% <1% <1% <1% <1%
Substitution Faible Faible Mat. Org. Faible Si Ni,Zn,Cd,Pb
1¢" producteur Pérou Chili Chine Chine Chine Chili

(1) « Impacts écologiques des TIC », Ecolnfo, 2012
D’apres E. Drezet EJC 2012



Les TIC et ...
. L’M e

e La pollution (et le reste ..)

Comment faire en sorte que les TICs contribuent a rendre
I’homme plus heureux tout en respectant la planete ?



Est-ce que les TICs permettent de réduire
les GES générés par les autres secteurs ?

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

Empreinte carbone des Francais

12 000
10000 O + - 80 kg CO2/personne en 4 ans
)
[
c 8000
L
m -
N 6000 7500 kg CO2/personne
@) en 36 ans
5
D’apres les données de ¥ <000
ECOZCI/mat - 5 000 \
Grandjean A., Jancovici J.-M. (2011,
2013).
La Lettre du Carbone, 2 et 4

2008 2012 2048



Est ce que les GES générés par les TIC
diminuent ?

Les produits manufacturés : +60% des émissions par personne (entre 1990 et 2010)

1990
2010
0 500 1 000 1 500 2 000 2 500
kgCO.e/personne
¥ Biens matériels courants Voitures (fabrication)
¥ Elecroménager ® [nformatique, TV, HiFI
W Autres biens durables ® Fret marchandise et distribution

Emissions de GES par personne liées aux biens de consommation (hors alimentation) . Grandjean
A., Jancovici J.-M. (2011). Empreinte Carbone: en 20 ans, les Frangais ont pris du poids ! La Lettre du Carbone, 2



Est-ce que les TICs permettent de réduire
les GES générés par les autres secteurs ?

Evolution de I'empreinte carbone des Francais

2008-2012
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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
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Les GES émis par un
ordinateur portable

1
120 Etude du cas d’un portable récent. La phase
100 d’utilisation est ici de 3 années, selon une
répartition des temps de veille EnergyStar V5.
80
M Fin de vie
60 = Utilisation (3 ans)
40 B Distribution
® Production
20
0
20

D’aprés les données de “Timely replacement of a notebook under consideration of environmental aspects” (2012) S.Prakash, R. Liu (Oko-Institut
e.V. — Institute for Applied Ecology, Freiburg, Germany ), K.Schischke, L.Stobbe (Fraunhofer IZM, Berlin, Germany)



‘Q(.. Effet rebond
quip f)

réduction de « colt »

laisse de la place (temps, argent, place, lié a
I'effort etc.)

augmentation de la
consommation

(argent, temps, espace,
etc.)

=>» les économies d’énergie ou de ressources initialement
prévues par '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

Quelques exemples

Papier Energie Virtualisation
Production mondiale +80% (KWh) de conso. Production mondiale
+25% /hab entre électrique spécifique de serveurs (unités)

1990 et 2010! (TIC principalement) +7,5% en 2011

2
en France sur 20 ans +1’5% en 2012

(1) Ecolnfo (2012), Les impacts écologiques des TIC d’apres les données de la FAO
(2) Jancovici, Grandjean (2011) Lettre du carbone 4 n°2

16



Est-ce que les TIC permettent de :

* diminuer la pression sur les ressources ?
e réduire les Gaz a Effet de Serre (et donc le

, . . Bilan
réchauffement climatique) ?

, . . Analyse de Cycle
e réduire la pollution ?

Comment faire en sorte que les TICs contribuent a rendre
I’homme plus heureux tout en respectant la planete ?



Les TIC et ...
. L’GM ie

Carbone

* La pollution (et le reste ..)

Comment faire en sorte que les TICs contribuent a rendre
I’homme plus heureux tout en respectant la planete ?



( Qu’est ce qu’une
analyse de cycle de
vie ?




Norme 14040

Sortants :
matériaux,
composés
chimiques et
organiques,
métaux

Analyse de cycle de vie

Entrants :
matériaux,
COmposés
chimiques et
organiques,
métaux



Dans quels buts ?

Analyse multicritere sur toutes les phases du cycle de
vie d’un produit ou d’un service.

v’ Evaluer les impacts
v’ Ecoconception

v' Recommandations d’usage

v' Comparer deux solutions

v’ Eviter les transferts de pollution

Impact X

Impact X Biodiversité /
‘ santé
Energie humaine

m rIgg:p_tpxmlte
jL-l

Liste des indicateurs Unité
Epuisement des ressources
non renouvelables kg Sb
équivalent
ACIdlﬁcatlon atmosphenque
kg SO,
équivalent
Eutrophisation de I'eau
b kg PO.*
(RTT équivalent
Destruction de la couche
d’'ozone kg CFC 11
Q équivalent
Toxicité Humaine
q kg 1,4 DB
P équivalent
Ecotoxicité de I'eau douce
kg 1,4 DB
équivalent
Ecotox1 C|te terrestre
kg 1,4 DB
équivalent
Oxydatlon Photochimique
kg CoHg
équivalent
Changement climatique
P kg CO,
équivalent
Consommation d'énergie
S ] MJ eq
[ | #
-—)d




Exemple : Clé usb - papier

500 pages
papier

Clé usb +
une lecture de 500
pages sur écran

Climate change

Sur Pindicateur « CO, », pour 500 pages, la clé usb
est plus avantageuse ...



Clé usb - papier

«doc lu sur 500 feuilles de papier»
plus impactant

100

50

Carcinogens Resp. organics  Resp.inorganics Climate change  Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification Land Use Minerals Fossil fuels

s 1 P A =

«doc lu sur Clé USB»
plus impactante




Quelques résultats scientifiques d’ACV

La phase de pré-processing est dominante.

100.00%
80.00%
@ Aop
O Acid
60.00% |—
B cwp
[0 oop
40.00%
Eut
|—-| @ rocp
20.00%
u B wr
O er
0.00% e _D_u] : ]
Pre-manufacturing  Manufacturing Distribution Use Disposal
-20.00%

Life cycle stage

Contribution des différentes phases du cycle de vie d'une UC de PC coréen
a chaque catégorie d'impact, avec un taux de recyclage de 46%
(source: Choi et al, 2006)



Impacts relatifs des éléments

packaging

12

01—

housing

8%

Eco-Indicator'99 points

motherboard

source : Eugster et al, 2007

production
3%

motherboard

54% —

floppy disk

HDD
CD-ROM
PSU
housing
cables

B Human Health B Ecosystem Quality [JResources

packaging

production !]



Qu’est ce qu’une
analyse de cycle de
vie ?)




Les TIC et ...
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Comment faire en sorte que les TICs contribuent a rendre
I’homme plus heureux tout en respectant la planete ?



Les impacts environnementaux

* Lair[d,l'eau (et les sols Msont pollués par les TIC a tous les
stades du cycle de vie' Déchete
O0O. 00
* Métaux lourds
* Solvants * Particules
organiques * Hydrocarbures
* Subst. chimiques

.. Transport @
=
) \9 — * Métaux lourds

Jsines * Thermique * Dioxines, furanes
* Hydrocarbures * Particules

* Subst. chimiques
mmy | E

* Nitrates, sulfates
* Phtalates

Activité miniére . Hyfirocarbures
* Métaux lourds

Infrastructures
(1) Les Impacts Ecologiques des TIC — EDP Sciences (2012) numériques 28



Déchets et pollution

les émissions primaires liées aux substances
dangereuses contenues dans les produits devenus

déchets (Pb, As, Hg, ...) ;

les émissions secondaires résultant de traitements non

controlés libérant ainsi des substances dangereuses
(dioxines et furanes libérés suite au traitement thermique de
plastigues contenant des retardateurs de flamme halogénés) ;

les émissions tertiaires liées aux substances et réactifs
utilisés dans des procédés de recyclage rudimentaires
(mercure utilisé pour amalgamer lor).



Déchets et pollution

- Cultures (riz, légumes, ..
eau douce polluées !

- Perte de biodiversité
- Effets sur la santé de

air sol eau
I I I I’lhomme
* Polluants organiques persistants

 Meétaux lourds (cuivre, nickel, zinc, étain et plomb pour les plus fréquents
et, en moindres proportions l'arsenic, le gallium, le germanium, I'indium,
le mercure, le sélénium et le thallium) : non dégradable et
bioaccumulables

» Phtalates (issus des plastiques) : bioaccumulables, persistants

* Solvants, agents tensio actifs (bioamplification), composés chimiques
perfluorés, dioxine, furane

* Etcetc




M-~

chets et pollution, exemple
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* 60 000 personnes
* 1,9 million de tonnes
* 88%



Pollutions : les conséquences

/‘/\ o~
% -p: ,p . 7 \
B~ Transformation des écosystemes
Rt % y
F@W‘-

fo b ‘:‘\ Y - Réchauffement climatique
- Acidification des océans
Eutrophisation des eaux
- Déplétion de la couche d’ozone
- désertification

) TRESEAUX Scofiiy = NOUVEAUX-AMIS>— D

Impacts sur le monde du vivant

- Perte de biodiversité (contamination directe
et effets de transformation des écosystémes)

- Impacts sur la santé humaine (contamination
directe, indirecte et effets secondaires)




Les TIC et ...
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En 3 points ...

* Acheter des équipements éco-labelisés
(EPEAT, EnergyStar, 80plus)

e Utiliser Internet a bon escient (messagerie,
google, stockage de données ...)

* Adapter l'utilisation de ces outils a vos
besoins, ne vous rendez pas esclave des outils

Et ...

Arrétons de gaspiller ...



Quand le gaspillage
est économiquement rentable ...

Les raisons de cette obsolescence :

— Technologiques ou techniques :

* des appareils de — en — robustes

e produits pas réparables, de + en + sophistiqués

e pieces détachées de — en — disponibles

* nouveau programme = nouvelle machine

e gravure plus fine = durée de vie + courte

* |'argument « écologique »

* La réparation coute plus chere que I'achat d’un nouvel équipement
— Psychologiques ou esthétiques :

e 'effet de mode
 ['attrait pour le nouveau



Encore 3 points ...

Pour lutter contre I'obsolescence « programmée »

* Acheter éco-concu et robuste (équipement
démontable, évolutif, MTBF élevé, garantie
ongue : 5 ans) (cf garantie légale de conformité)

e Réparer

e Reéutiliser



Et en...fin

Déposez vos déchets électriques et
électroniques dans un bac spécifique parce que :

- Pas (peu) de pollution (en théorie)

- Récupération matériaux (au mieux 20 métaux
actuellement)




Merci

Impacts écologiques
des Technologies

de l'Information et
de la Communication

Les faces cachées de l'immatérialité

Groupe Ecolnfo




