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Est-ce que les TIC permettent de :

e diminuer la pression sur les ressources ?

* réduire les Gaz a Effet de Serre (et donc le
réchauffement climatique) ?

* réduire la pollution ?
e faire des économies ?

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

Un téléphone portable contient une soixantaine de

meétaux différents, certains tres rares
26 558 29 63,5| [46 1064

re | L, %B 1 Pd | La sollicitation des
7; m,o' 82 2012 ;yo“ W,T; metaux dansula table
Au Pb Sn de,MendeIelle\,/ est
. P Bam passée de 10 eléments
28 587 (13 210 [4T 1019 dans les années 80 a

Ni | Al |Ag
iim&mn‘zmi m ke nmx

60

24 520 49 148
Cr In en 20101

(1) OPESCT (2011), Les enjeux des métaux stratégiques : le cas des terres rares
D’apres E. Drezet EJC 2012



'épuisement des ressources

* Fin des gisements faciles : |la concentration en métaux des
minerais est en forte diminution = énergie et matériaux
A, Ex: I'indium utilisé dans les écrans plats

49 148 Dela
In 100 mg
d’indium?

Un eécran LCD de 15,4 pouces [l
contient 39 mg d’indium? sl

* La grande majorité des éléments a des réserves comprises
entre 30 et 60 ans?

(1) Tolcin, 2012. Indium (USGS)
(2) Prakash, 2011 cité dans Oko-Institut e.V., 2012. Recycling critical raw materials from waste electronic equipment
(3) « Critical raw materials for the EU », 2010

D’aprés E. Drezet EJC 2012



Les métaux rares

Quantité

Distribution probable des métaux rares
dans la crolte terrestre

Barriére minéralogique

Recyclage :
Dans le meilleur des cas (5 usines

dans le monde)

Exploitation

l miniére en cours

Concentration du minerai (%)—

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

97% de récupération de 17 métaux
a partir des cartes électroniques

'épuisement des ressources

What s in
a computer

Ferrous
metal

Plastic

18%

Lead
e Non-ferrous

Antimony [JUEIEL
Berylium
Mercury

15%

Glass

Gold 12% _
Palladium Electronic

Silver boards
Platinum



'épuisement des ressources

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

41 1013 29 635 49 148 3 690 32 726 3 69
Ag Cu In Ga Ge Li
eyt Gome ke s Gemaen i
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
% Prod. mondiale  18% 34% 52% N/D 67% 35%

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



Est-ce que les TIC permettent de :

* réduire la pollution ?
e faire des économies ?

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



TIC et GES

g e

Rappel : réduire les GES par 4 100,00 -

d’ici 2050 .. 50,00 -

En consommant moins 80,00 |

pendant la phase d’usage, on 7000 -

réduit les GES | 50,00 -

Les TICs comme levier : on 50,00 -

pourrait réduire les GES 40,00 -

géneéreés par les autres 30,00 -

secteurs. 20,00 -

La phase d’utilisation des o

serveurs est la plus v Global warming
impactante sur les GES. GES relatifs générés pendant les différentes phases du

cycle de vie d’un serveur utilisé pendant 3 ans, en
Europe.



Remplacement d’un équipement par
un autre plus efficace - cas d’un serveur

12

10

Durée d'amortissement (en années) d'un
serveur refroidi en fonction du gain en
efficacité énergétique

Etude du cas d’un serveur récent. Les GES

sont calculés en fonction de I'énergie

primaire nécessaire au fonctionnement en
continu du serveur, refroidi dans des

. conditions de PUE=1,4

L 2 & 'S Y

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%




Mais avec la virtualisation ?

* Qui!Si>5 machines virtuelles par serveur
Mais ... alors ...

Le nombre de serveurs vendus devrait s’effondrer !

Progression du marché mondial :
* en 2011 (en unité) : +7,5 %
* en 2012 (en unité) : +1,5%



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)



Remplacement d’un équipement par
un autre plus efficace - cas d’un portable

Durée d'amortissement (en années) d'un portable en
fonction du gain en efficacité énergétique
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“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)



Est-ce que les TICs permettent de réduire
les GES générés par les autres secteurs ?
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200 “Viandes Produits " |
électronigques
0 + — — — ’ — ] —_— — —

Construction et Consommation Alimentation Autres biens de Déplacements Services

gros entretien  d'énergie des consommation des personnes

des logements logements

ECO2Climat : Emissions moyennes de gaz a effet de serre engendrées par une personne
fra ngaise en 2010. Grandjean A., Jancovici J.-M. (2011). Empreinte Carbone: en 20 ans, les Francais ont pris du poids ! La Lettre du

Carbone, 2



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

Les émissions totales liées a la consommation des Francais
ont augmenté de 25% depuis 1990. Sachant que |la
population francaise a augmenté de 11% dans le méme
temps, cela nous donne une augmentation de 13% des
émissions par personne.

3000 2700
2 500
2500 2 400
. .. o 1900
ECO2Climat : Emissions i 1550 1700 T
A & 1 500 1 500 1 500
moyennes de gaz a effet de 81500
Q
serre engendrees par une 8 —
(=2
personne francaise en 2010 370
Grandjean A., Jancovici J.-M. (2011). 500 450
Empreinte Carbone: en 20 ans, les Francais ont 3
pris du poids / La Lettre du Carbone, 2 Construction et Consommation Alimentation Autres biens de Déplacements Services
gros entretien d'énergie des consommation des personnes

des logements  logements

1990 © 2010



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 1000 1 500 2 000 2 500
kgCO.e/personne
¥ Biens matériels courants Voitures (fabrication)
¥ Elecroménager ® [nformatique, TV, HiFI
" 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 Francais ont pris du poids ! La Lettre du Carbone, 2



vauleau 1 - Cadre conceptuel d’analyse des liens entre TIC et environnement

Type d’effet Niveau d’influence TIC en tant que solution TIC en tant que probléme
Production
De 1*" ordre TIC elles-mémes Fabriquer plus avec moins Cycle Utilisation
(directs) de vie des TIC , ,
[] Fin de vie
@ Effets d’optimisation
De 2éme grdre Applications des TIC a ,
(indirects) d’autres secteurs Effets d’induction

Effets de substitution

|

{}

; Profond changement structurel Effets rebond
De 3*=¢ ordre , : .
(systémiques) Changement social vers une économie . —
: 1 dématérialisée Nouvelles infrastructures critiques

d’information

Source: Hilty, L.M. (2008), Information Technology and Sustainability: Essays on the Relationships
between Information Technology and Sustainable Development, Norderstedt: Books on Demand.



‘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

Les effets rebond

* Effet revenu : On réduit I'intensité en énergie d’un service => son
colt baisse => I'économie ainsi réalisée permet de consommer

davantage de ce méme service.

e Effet confort : Le consommateur estime avoir atteint un niveau
satisfaisant de consommation du service dont le prix a baissé =>
il dépense autrement |'argent économisé => augmente les flux de
matieres et la dispersion des ressources (donc I'entropie) dans la

sociéte.



Les effets rebond
Effet temps :

* Transport : des technologies permettent de réduire les

temps de trajet => elles favorisent les transports rapides et
les déplacements individuels au détriment des
déplacements collectifs => embouteillages sur les routes,

allongement des files d’attente dans les aéroports, etc.

* |Internet : profusion d’informations a portée de clic => on

consacre davantage d’heures a en lire.



Les effets rebond

* Les TIC nous font gagner du temps... mais le nombre
d’heures passé a les utiliser augmente ! (comme pour les
voitures coincées dans les embouteillages : on croule
sous les mails...).

e Commerce en ligne : on gagne du temps => plus facile
d’acheter ?

* Diffusion des logiciels ERP => fort accroissement de la
productivité => accroissement du nombre de taches
réalisables par personne.



Les effets rebond

Optimisation des serveurs => le Go stocké devient moins cher
(& e.g. on peut faire du cloud !)

Optimisation des logiciels : on consomme moins pour faire
tourner les OS => on peut les muscler a merci !

Effet volume : les écrans plats prennent moins de place => on
peut en mettre de partout

Internet et le papier : les octets se substituent-ils aux atomes
pour la transmission d’information ? La consommation de
papier continue d'augmenter de 2%/an

Virtualisation : les machines virtuelles consomment moins,
on peut les multiplier a merci .. Mais il faut redonder les
serveurs physiques



Est-ce que les TIC permettent de :

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

, . . Bilan
réchauffement climatique) ?

, . . Analyse de Cycle
e réduire la pollution ?

e faire des économies ?

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
Aadlﬁcatlon atmosphenque
kg SO,
équivalent
Eutrophisation de I'eau
C kg PO~
o3 équivalent
Destruction de la couche
d’ozone kg CFC 11
Q équivalent
Toxicité Humaine
q kg 1,4 DB
s équivalent
Ecotoxicité de I'eau douce
kg 1,4 DB
équivalent
Ecotoxn C|te terrestre
kg 1,4 DB
équivalent
Oxydat;on Photoch|m|que
kg CoHg
équivalent
Changement climatique
P - kg CO,
équivalent
Consommation d'énergie
MJ eq

— vliA




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

N~ I S =

«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%
‘ ‘ B wr
O er
0.00% m e o _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

housing

30—

8%

Eco-Indicator'99 points

motherboard

source : Eugster et al, 2007

production
3%

motherboard
54% —

floppy disk

HDD
CD-ROM
PSU
housing
cables

production !]

packaging

B Human Health B Ecosystem Quality [JResources




Eco-Indicator'99 points

45

30

15

-15

-30

Impact de la fin de vie

Manufacturing

Distribution Use

End of Life

O Human Health © Ecosystem Quality [ Resources

Source : DUAN, Huabo, et al. Life Cycle Assessment
Study of a Chinese Desktop Personal Computer.
Science of the Total Environment, 2/15, 2009, vol.
407, no. 5. pp. 1755-1764

Manufacturing

Distribution

Use

B e R [ s ——

Recycling,

Best Case

Recycling,
Worst Case

Landfill,
Worst Case




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




Est-ce que les TIC permettent de :

e faire des économies ?

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



Pollutions ? Quoi, ou, quand ?

- Emission de gaz cancérigénes pendant la fabrication des circuits
imprimeés

~ - Emission de CO2, SO2 etc.

- Emission de dioxines, de composés bromés et brominés (a cause
de la combustion d’équipements contenant des retardateurs de
flamme)

- Poussieres contenant du plomb, du cuivre, du nickel, du zinc a
proximité des sites de recyclage

DANS LE TEMPS, ON MANGEAIT
QUAND MEME DES PRODUITS

- Composés bromés et brominés, phtalates, furanes,
dioxines, métaux lourds, arsenic... nombreuses substances
bioaccumulables et toxiques

- Cadmium et plomb dans légumes, riz




Pollutions : les conséquences

\lk\kl

\ h\‘\ Lo \ _ 7 . .
}Wm M Réchauffement climatique

H {f{f i

A il é‘é - Acidification des océans

N N Eutrophisation des eaux

- Déplétion de la couche d’ozone
- désertification

| TRESEAUX Scof = NOUVEAUX-AMIS>— DS

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)




Est-ce que les TIC permettent de :

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



Motivations économiques, mais ...

Cray 1A Supercomputer (1976)
5.5 tons
160 MIPS / 115 kW

MIPS = Million Instructions Per Second

$ 7 900 000 Picture source: Wikipedia

Intel Core i7 3960X Microproc. (2012)
45 ¢
178 000 MIPS /130 W

* La consommation par
transistor diminue tres
tres vite .. (5000 fois)

* Le prix par transistor
(1971-2011) diminue
10 fois plus vite !

Sandy Bridge-E

e =>» donc on en achéte
beaucoup plus !

$ 990 Picture source: Wikipedia

Source : Hilty, EJC 2012



Motivations économiques .. Pour qui ?

De l'obsolescence programmeée a l'obsolescence systémique

e 1932 :Bernard London (courtier en immobilier) publie
« Mettre fin a la crise par ['obsolescence programmeée »,

chapitre du livre The New prosperity.

e 1952 : Brooks Stevens (designer industriel) diffuse
I'expression OP dans son acception psychologique,
naissant « du désir de posséder quelque chose un peu
plus neuf, un peu mieux, un peu plus tot que

nécessaire ».


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/27/London_(1932)_Ending_the_depression_through_planned_obsolescence.pdf

Motivations économiques .. Pour qui ?

De l'obsolescence programmeée a l'obsolescence systémique

« Toute notre économie est basée sur
'obsolescence programmée (...). Nous
fabriquons de bons produits, nous poussons
les gens a les acheter, et puis I'année
suivante nous introduisons délibérément
guelque chose qui va rendre ces produits
démodés, dépassés, obsoletes. Nous faisons
cela pour une raison évidente :

pour gagner de l'argent. »

1958 : Brooks Stevens dans la revue
True: The Man’s Magazine



Motivations économiques .. Pour qui ?

De l'obsolescence programmeée a l'obsolescence systémique

« (...) 'obsolescence en tant que processus génere 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 'obsolescence comme d’un
prodigieux outil d’amélioration des conditions sociales (...). Ce dont nous

avons besoin c’est de plus d’obsolescence, pas I'inverse ».

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



Conjonction de phénomenes

Les raisons de cette obsolescence :

— Technologiques ou techniques :

* des appareils de — en — robustes

e produits pas réparables, de + en + sophistiqués

» pieces détachées de — en — disponibles

e nouveau programme = nouvelle machine

e gravure plus fine = durée de vie + courte

* |'argument « écologique »

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

e 'effet de mode
* ['attrait pour le nouveau



De l'obsolescence programmeée ...
a 'obsolescence systémique

* Obsolescence systémique :

— Des acteurs nombreux dont les productions sont
interdépendantes dans les processus de
fabrication et surtout d’utilisation : couple
matériel/logiciel

— Responsabilité partagée jusqu’aux usagers =»
personne n’est responsable ...



Est-ce que les TIC permettent de :

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



Depuis que jai commencé mon exposé (1h)

22 millions //
/ sg b | —
; *- 6 milliards (80% de
1 million SPAM)

16 millions

BEERE (i1 Tube
> 3 millions E}o Ug[@j 4000 heures

180 millions de recherche

8200 habitants de plus sur terre



Les TICs .. et ses corolaires

Chez nous ...
Réduction du colt unitaire ..
Chez nous ... Mais augmentation globale
Effets indirects sur la santé
humaine (dont stress)
Ailleurs ...
Epuisement de ressources non
renouvelables et conséquences
géopolitiques (dont conflits)
Ailleurs ...

Impacts importants sur la
pollution des sols/eau/air et
conséquences sur la biodiversité
et la santé humaine

Partout ...
Augmentation des GES — réchauffement climatique, acidification des océans, eutrophisation, etc.



Est-ce que les TIC permettent de :

e diminuer la pression sur les ressources ?

e réduire les Gaz a Effet de Serre (et donc le
réchauffement climatique) ?

e réduire la pollution ?

e faire des économies ?

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



conclusion

Ces outils sont merveilleux, ne les utilisons pas
contre nous :

— En nous noyant dans I'information ... et donc en
devenant incapables de trouver les informations
pertinentes

— En perdant la richesse des liens entre nous

— En aggravant le gaspillage de nos ressources (la
terre est un espace fini)

— En aggravant la pollution de notre environnement



En 5 points ...

Acheter des équipements éco-labelisés
(EPEAT, EnergyStar)

Prolonger la durée d’utilisation de vos
équipements (garanties plus longues)

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

Réutiliser, Recycler




Mercl

Impacts écologiques

e des Technologies
de I'information et
Quelle planete voulons nous laisser a nos enfants ? de la Communication

Les faces cachées de I'immatérialité
Comment rendre premier ’lhomme et son humanité ?

Groupe Ecolnfo
La société de I'information échange des informations mais
favorise-t-elle la communication et la construction de
relations ?

e(J/r‘)sciences




