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Réchauffement climatique : les enjeux
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CO2 levels have never
exceeded 300 ppm in the past
650,000 years, until now
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ECOInFO Atmospheric CO, and temperature data taken from Vostok Ice Cores. Birch Aquarium, Scripps Institute of Oceanography, UCSD. CO, data (in blue) is in parts per million (ppm).
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Nécessité de diminuer les impacts de |la
technosphere sur la biosphere

Trajectoires stylisée
(en GtCO,/an)

de CO, mondial

Biosphere

source: GIEC (rapport spécial 1,5°C)
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Evaluation des impacts : analyse de cycle de vie

Ecolnfo

Biosphere
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ACV : évaluer les
impacts d’'une sous-
partie de la
technosphere sur la
biosphere

Correspond aux
impacts « directs »
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Impact environnemental des TIC
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Consommation d’énergie primaire
Changement climatique

Destruction de la couche d’ozone

Toxicité humaine
Emissions dans I'air, I'eau et le sol de substances toxiques présentant un risque potentiel pour 'homme

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

Déplétion des métaux

Consommation d’eau




Impact environnemental des TIC
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Impact environnemental des TIC
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Consommation énergétique des TIC

production (énergie primaire en TWh) usage (électricité en TWh)
1000 1000
900 900
800 800
700 700
600 600
i 7 0 -
400 400 —
300 300
200 200
100 100
sources: Lean ICT Shift Project 2018, 0 0
Andrae 2015, Andrae 2019, IAE 2017 N N SF ¥
Ditaliatonsiersy Mot ) SO ORI
wEcolnfo R S N AN



Les appareils : énergie en 2015

usage : électricité totale (TWh)

> 450
fabrication : énergie primaire totale (TWh) 400
350 EWARIETGE 350
(0l  d’unités 300
250 EeEJUpAly4 250
200 200
e
100 — 100
50 50
0 0
v Y W W O W S >moQ0 X B
53853 Hh2sp 2 2w g Lo o> X
S S £ £ 0 2 o 6 2 O @ | & 5 “w X0
g € T O E o £ O - 3 = R o 7
c o e 9 L o g E ® S & > 3
E 5 T = > 9 c @ e o S
2 w© o 5 2 c E 5 - 3 S ©
source: Malmodin 2018 o 9 Y © o € 2 £
= > o S
ws Ecolnfo
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Les réseaux : usage

intensité électrique (GWh/Zo) trafic réseau (IP) (Zo/an)
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Les réseaux : usage

intensité électrique (GWh/Zo)

100
!

10

U
STE B R RN
0,1 . —
0,01 . T | | —
-5 &

voix (mobile)

jeux

M part. fichiers

B web/données
M vidéo IP

W vidéo internet

sources: calculé a partir de Andrae 2015 et IAE 2017 Digitalization&Energy

wiEcolnfo



1
H

SLIELIEL I EL ]

Centres de données : usage

consommation électrique : répartition en 2014
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Centres de données : usage

consommation électrique : répartition en 2020

taux de centres hyperscale (%)
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== Centres de données : usage
trafic centres de données (Zo/an) taux de centres hyperscale (%)
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Consommation énergétique des TIC

production (énergie primaire en TWh) usage (électricité en TWh)
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Consommation énergétique des TIC
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Contribution des TIC aux eémissions de
gaz a effet de serre (GES)

> S
TIC aviation civile
2017 2017

U8 des GES mondiaux 2% des GES mondiaux
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source : leanlCT, shift projet



« Ecolnfo

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

TIC automobile
2025 (projections) 2017

538 des GES mondiaux 8% des GES mondiaux

source : leanlCT, shift projet



Impact environnemental des TIC

Toxicité humaine
Emissions dans Iair, 'eau et le sol de substances t

Ecotoxicité aquatique
Emissions dans I'air, 'eau et le sol de substances t

Déplétion des métaux
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Les métaux dans les TIC
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Les métaux dans les TIC
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Née en 2910 : 3 ‘
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energy solutions
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Attention a la notion de réserves
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Energie d’extraction et limite
thermodynamique (fer)
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Energie d’extraction (cuivre)
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D’autres impacts liés a I'extraction des métaux

Source : https://mapa.conflictosmineros.net

* Impacts sociaux, politiques :
— conflits armés (RDC)
— conflits d’usage de I'eau

Impacts environnementaux :
— tarissement de l'eau

— érosion des sols

— fragmentation des territoires
— pollution (eau, sol, air)

= perte biodiversité, problémes de santé s
,Ecolnfo -
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Comment réduire nos impacts ?

Trajectoires stylisées des é
(en GtCO,/an)

Biosphere

source: GIEC (rapport spécial 1,5°C)
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En optimisant plus ?

optimisation e
>
(] |\
croissance BIOSphere
/"@ source: GIVEC(rapporrt spécial 1;5°C)
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ENIAC (1945
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Poids : 30 t

Dim. : 30,5 m x 2,4 x0,9 (167 m?)
Conso. : 150 kW

Perf. : ~500 FLOPS

iPhone 6 (2014)
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Poids: 130 g
Dim. :158,1 x 77,8 mm x 7,1 mm
Conso.: "2 W
Perf. : ~130 GFLOPS
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Poids : 30 t
Dim. : 30,5 m x
Conso. : 150 k
Perf. : ~500 FLOP

ENIAC 1945
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Optimisations : pas partout !

Embodled carbon of Apple devices rises as specifications Increase
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Effet des politiques publiques sur
le secteur automobile

émissions de CO2 moyennes par les voitures en Europe (g CO,/km)
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Effet des politiques publiques sur
le secteur automobile

CO, : différence réel - annoncé (%)
2001 2014

Market share new car registralions in the EU
n
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Effet des politiques publiques sur
le traitement des DEEE

filieres de valorisation

valorisation
énergétique

reconditionnement /
i réutilisation (part./totale)

> recyclage
1l matiére

élimination
contrélée

pas de valorisation
source : registre DEEE, Ademe, 2016




Effet des politiques publiques sur
le traitement des DEEE

hOfS filiére valorisation
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1l matiére

élimination
contrblée
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source : registre DEEE, Ademe, 2016




Effet du recyclage

Exemple : taux de croissance est de 2%, durée de rétention 7 ans.

Consommation annuelle
d’une ressource naturelle
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e méme avec un taux de recyclage a
100% !
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ECOI”FO Source Frangois Grosse, futurible, 2010




Découplage / dématérialisation ?
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Découplage / dématérialisation ?

1,0

mmm  Données réelles 1900- 1970

Ressources
mmm Données réelles 1970-2010

mui Données du modéle

— 2010 — 2030
La population

LIMITES A LA

5|

pel

[=1

>

wn 0,7 s décli g
a . commence i décliner g
7 CROISSANCE ". suite d 'effondrement 3
T 06— MobgLe WoRrLD3 .o"'.‘ des années précédentes 5
E i g
= STANDARD RUN T 3
I w

5 0,5 & iy ' 5]
iy . @
= A - ., =
L) ‘,l. 0‘ ® n.. s
© 0 4 —] b . ,. o' ., 5
> 4 b vy » ' . N o
i % Po v ’s g 2

Nourriture W 00 s, 3

0,3 : 00 ERCRE XS "Bage £
Production AT | £

0 2 de Se{‘;ices 0'. .‘D '.... “::.'..I'.ll.-... g

il . . N, ® g

' i * . TN £
Popl}luhon ‘.. .0. \0:‘::: SEammm i

5

a

& 2 *
lOdUCII[}r;‘/ .Q.. "0" ..l...
. - L ]
Pollution  Industriel .
0 0 e Emw ll

I l T I I T I I I

witcolnfo 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100




Les limites de l'optimisation : effets indirects

prod./conso.

e .



Les limites de 'optimisation : effets indirects
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Les limites de I'optimisation : effets indirects

o ) e Substitution
e |Impact des gains en BIOSphere

efficience sur la
technosphere ?

fficience
«Ecolnfo

e Rebond direct



Les limites de I'optimisation : effets indirects

g . Substitution
e |Impact des gains en BIOSphere

efficience sur la

technosphére ? * Rebond direct

.ﬁ@‘%‘ & ..
, 2. O @ e Rebond indirect
* Relation %, Qo\\°
gains ?n efficience Technosphére . Macroéconomique
et croissance ? .

Sociétaux

i
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Effet indirects : exemple du covoiturage
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, BlaBlaC co,

& Ecolnfo



Effet indirects : exemple du covoiturage
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Effet indirects : exemple du covoiturage
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Effet indirects : exemple du covoiturage

‘»

BlaBlaCar

Trajet moyen : 364 km

Motivations principales :
e économies 69 %
e convivialité 87 %
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source : Ademe, 2015
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Effet indirects : exemple du covoiturage

Moyen de déplacement qui aurait été utilisé sans le covoiturage (longue distance)
“ 70%
BlaBlaCar 60% - Réduction du

Trajet moyen : 364 km 40% - 2 -

30% -
Motivations principales : ig:ﬁ’ ) M conducteur
e économies 69 % 00/: | | | | ‘l; passager
e convivialité 87 % < ‘
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Effet indirects : exemple du covoiturage

™ +e - g8 + ¥, T P

S

Sans le covoiturage est ce que vous vous déplaceriez aussi
souvent ? (conducteurs)

W aussi souvent 79%

moins souvent 16%

Nouveaux trajets !

M bcp moins souvent 5 % pas pris en compte dans le
calcul des 12 % de réduction de CO,

L:-.:;EC0|QEO source : Ademe, 2015
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Effet rebond
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ovimister Effet rebond effet

rebond

l3IaCar
ﬁ-l_ﬁ ﬁ optimisati
0.9 %
effet nouveaux
rebond trajets!

initialement initialement

) effet rebond > 100%
GIEcolnfo effet rebond <=100% (backfire)




Effet rebond “
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Effets (in)directs des (futures) technologies ?
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Conclusmn

. . iy =
e Puissance des outils numériques : § Y
L ., sl st \\\sﬂh
— clé pour analyser la complexité ; ............. B

1980 2000 20 2040 2080 2080 2100

— formidable accélérateur des processus (qu’ils soient vertueux ou néfastes)

=>» il faut mieux comprendre les effets (directs, indirects, ...) des technologies

e |llusion de dématérialisation : cloud, virtualisation, etc.
e Agir?
— vers la sobriété :

e taux de renouvellement
e |utter contre l'obsolescence

e éco-conception (attention aux effets rebond !)

— vers la résilience : se passer des TIC pour les besoins de base ?
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