Impacts environnementaux du numerique
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TIC

Technologies de l'information et de la communication (TIC : transcription de I'anglais information and
communication technologies, ICT) est une expression, principalement utilisée dans le monde universitaire, pour
désigner le domaine de la télématique, c'est-a-dire les techniques de l'informatique, de I'audiovisuel, des
multimédias, d'Internet et des télécommunications.

Source : Wikipédia
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Technologies_de_l%27information_et_de_la_communication

Contexte

Emissions de gaz a effet de serre (C02) par secteur en Europe :

e Nourriture 20-30%

* Transport 15-35%

e Habitat, logement 20-35%
e TIC4%

L'Europe représente 10% des émissions de CO2? au niveau mondial.

Source : Projet EIPRO (2006), Commission Européenne, méta-analyse
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https://ec.europa.eu/environment/ipp/pdf/eipro_report.pdf

\lers une accéleration

e 4% des émissions mondiales de CO2 mais augmentation beaucoup plus rapide que les autres secteurs (8% en
2025)

* 10% de la consommation électrique mondiale (en hausse de 8% par an)

e |e secteur du numérique mondial pese cing fois plus que le parc automobile frangais

e Explosion de l'internet des objets (50% du trafic mondial en 2022)

e env. 4,5 milliards d'internautes dans le monde, soit plus de la moitié de I'numanité (les plus grands pays n'ont

pas encore totalement acceés a internet)
10% CAGR = Other (1.6%. 2.6%)
2017-2022 — I W Tablets (3%, 3%)
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* Figures (n) refer to 2017, 2022 device share
Source: Cmoo VNI Global P Traffic Forecast, 2017-2022

Source ADEME 2018, CISCO VNI,GreenlT, 22 octobre 2019 France Info
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https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-vni/white-paper-c11-741490.html
https://www.greenit.fr/2019/10/22/12982/
https://www.francetvinfo.fr/meteo/climat/info-franceinfo-le-numerique-mondial-consomme-cinq-fois-plus-de-ressources-naturelles-que-le-parc-automobile-francais_3667963.html

Causes de l'accélération




Causes de
|'accélération

- Exemples

Voitures autonomes

quatre ou cingq cameéras
huit lidars,

plusieurs radars longue portée,

un ordinateur central de grande puissance,
une caméra trifocale sur le pare-brise et d'autres capteurs
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(auses de
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- Exemples
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Causes de
|'accélération

- Exemples




CBUSES de Le numérique va doubler ses émissions de gaz 3 effet de serre (GES) d'ici 2025 et
' Al A - tripler ses impacts environnementaux, notamment avec le développement des
l'accélération ipler ses Imp X v velopp

- Exemples

- Conséquence

Source : GreenlT, 22 octobre 2019 France Info
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https://www.greenit.fr/2019/10/22/12982/
https://www.francetvinfo.fr/meteo/climat/info-franceinfo-le-numerique-mondial-consomme-cinq-fois-plus-de-ressources-naturelles-que-le-parc-automobile-francais_3667963.html

Types dimpacts

* Premier ordre:
o émissions de gaz a effet de serre (essentiellement a cause de I'énergie qui est utilisée par les phases de
production et d'utilisation des équipements)
o pollutions des eaux, des sols et de l'air (pendant les phases d'extraction des métaux, de fabrication des
équipements, puis de traitement des déchets)
o épuisement de ressources non renouvelables (métalliques ou ressources nécessaires a la génération
d’énergie).
o Produire des informations sur I'environnement (Club de Rome, 1968)
e Deuxieme ordre:
o Optimisation (Transport, )
o Substitution (Dématerialisation)
* Troisieme ordre:
o Complexification du monde (économie, mondialisation, informations)
o Effets rebond
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https://en.wikipedia.org/wiki/Club_of_Rome

Impacts de 1er ordre

e Production : épuisement des ressources non renouvelables, destruction des sites naturels, pollution, conflits
armes

e Transport: pollution liée au transport

e Usage: consommation d'énergie, déchets, pollution indirectes et directes, impacts sociaux (addictions, ...)

e Déchets : filieres illégales, recyclage dans la rue, pollutions et toxicité humaine.

13738



1er ordre

- Production

Source : ADEME
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qu’un passager sur un vol Paris/San Francisco !



http://multimedia.ademe.fr/infographies/infographie-travail-ademe-logo-qqf/

1er ordre

- Production

métaux
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Source Ingénieurs sans Frontiéres
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https://www.systext.org/

Ler ordre Extraction des métaux

- Production e Conséquences de l'extraction des métaux (mines) :
o Tarissement de l'eau
o Erosion des sols et fragmentation territoires
Pollution (eau, sol, air)
o |mpacts sociaux (Guerres, travail des enfants, ...)
e plus on extrait, plus la concentration de minerai dans le sol baisse, plus il faut
d'énergie pour extraire ce minerai @ moyen technologique constant.
* On progresse dans les procédés d'extraction chaque année mais il existe une
limite théorique qu'on a atteint pour certains matériaux.

o

Dates d'épuisement des richesses exploitables de notre

planéte au rythme actuel de consommation
I | 1 1 | I 1 | 1 | L 1 | | 1 1 1 | 1 |
Charbon]
Aluminium |

Cobalt

Fer]

Palladium
Antimoine
Argent
I-Ial'niuT
#ﬂﬂ:_li* m

1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2035 2035 245 2055 2065 2075 2065 2095 105 2115 2125 1135 2145 2155

hittp:/ /terresacree.org / ressources. hitm
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ler Ordre EMISSIONS GES (KG EQ CO2)

W Transport (avion) M Fabrication M Usage (5 ans)

- Production

- Transport

e Données Dell pour une utilisation 8 heures/jour, 200 jours par an, pendant 5 ans,
hors réseau d'un Latitude 5490 (total = 236 kg eq CO2)

* Négligeable dans le processus de fabrication, beaucoup lié aux délais de
livraison Asie/Europe
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ler ordre
- Production
- Transport

- Usage

Production Approvision-
des matiéres nement
premiéres

et fabrication

des composants

Source : ADEME

Poids carbone pour
une télévision de 30 a 40 pouces

Soit environ
Kg un AR en avion g
I, eq Paris Nice
: co2 350kgeqCO2

kg
S

Mise Assemblage Distribution Utilisation
en Forme

Fin de vie (recyclage)
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http://multimedia.ademe.fr/infographies/infographie-poids-carbone/

1er ordre
- Production
- Transport

- Usage

Source: SNCF, RTE, Aslan et Al

Réseau

e Le cloud offre un niveau d'abstraction qui masque le fait que nos services
quotidiens peuvent mobiliser des ressources réparties sur toute la planéte.

e Codt de transport d'une donnée sur internet : 0,06 kwH/Go soit en france une
émission de 0,0054 kg eq CO2/Go

e Envoyer 228 Go (1h de vidéo) de données a Lyon a le méme impact en train que
via internet (émission TGV SNCF : 0,0024 kgCO2/km)

- Electricity Intensity of Internet Data Transmission
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https://ressources.data.sncf.com/explore/dataset/emission-co2-tgv/table/
https://www.rte-france.com/fr/eco2mix/eco2mix-mix-energetique

1er ordre Récaay

- Production e |e besoin de bande passante double tous les ans : "la nécessité de développer la
5G, sans laquelle le réseau sera saturé dés 2020, compte tenu de la croissance
tres rapide de I'usage de la vidéo" (Orange)

e Pour que le réseau 5G soit performant, il faudra rénover 25 000 antennes,
déployer 5 000 nouvelles antennes et construire une centaine de datacenter

- Usage pour une couverture nationale

26% CAGR [
2017-2022 [N

i
300

Gaming (1%, 4%)
T 25 a (7%, 2%)
SEA IP VODS Man 1 IP Video {Z0%, 17%)
Exa[{\)ﬂweﬁ 200 —_— B Internat Video (55%, 71%)
per Month .~ -

2017 2008 2019 2020 2021 2022

- Transport

* Figures (n) refer to 2017, 2022 traffic share
Source: Cisco YN Global IP Traffic Forecast, 2017-2022

e En 2022, 82% du volume mondial de donnée sera de la vidéo

Source: Sénat, Greenpeace, Cisco Visual Networking Index: Forecast and Trends, 2017-2022, Usine-digitale
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https://www.senat.fr/presse/cp20180719.html
http://www.clickclean.org/france/fr/
https://www.usine-digitale.fr/article/bouygues-telecom-lance-la-construction-de-plus-d-une-centaine-de-datacenters-5g-en-france.N902314

1er ordre
- Production
- Transport
- Usage

- Déchets

|

|

| * Tiroirs

| * Déchets ménagers
hors filiere —« Ferraille

* Ferraille broyée

* Exports (il)légaux

élimination
controlee

pas de valorisation

Source : registre DEEE, Ademe, 2016
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1er ordre

17 a 24 kg de DEEE par habitant en France
En France : 1,8 Mt de DEEEs en 2017 : 3.4 tonnes par minute

- Production e Lerecyclage n'est pas une solution (demande exponentielle, trés couteux)
e En 2019 Apple annonce recycler 4 métaux rares (Aluminium, Cobalt, Cuivre et Or)
avec leur robot Daisy
- Transport
- Usage
- Déchets

Source : Le Monde
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https://www.lemonde.fr/planete/article/2018/01/16/dans-l-enfer-de-la-decharge-a-ciel-ouvert-de-dandora_5242223_3244.html

ler Ordre e "Aux Etats-Unis, on est & prés de trois heures par jour a 3 ans, quatre heures
quarante entre 8 et 12 ans et six heures quarante entre 13 et 18 ans. En France,
les enfants de 6 a 17 ans passaient en moyenne, en 2015, quatre heures et onze
minutes par jour devant un écran" Michel Desmurget - CNRS

e Retards dans le développement du langage, sur le sommeil et I'attention chez les

- TI'aI'ISPOI't enfants

* Myopie précoce, diminution du champ visuel

- Production

- Usage e Pollution aux métaux lourds, phtalates, pertubateurs endocriniens
) Nécessité d'accompagner les enfants dans leur usage du numérique.

- Déchets

- Santé

Source : Le Monde
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https://www.lemonde.fr/sciences/article/2019/10/21/michel-desmurget-la-multiplication-des-ecrans-engendre-une-decerebration-a-grande-echelle_6016350_1650684.html

Un simple mail

* 25Wh

*» 20gdeeqCO2
s d5pegke
Source : ademe




Impacts de 2éme ordre

e Optimisation

o Transports
o Smartcity
o Production énergie renouvelable

e Substitution

o "Dématérialisation"
o Télétravail
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2éme ordre Emissions de la facturation
avec impression a domicile

\

- Dématérialisation 100 B Impression a domicile
B Lecture
;% 75 B Envoi
.,:_‘ﬁj - I Impression
2 50 B Fret papier
§ - B Fabrication papier
O
(=]

0.—‘

Facture papier Facture
dématerialisée

Source : http://www.carbone4.com
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http://www.carbone4.com/

2éme ordre

- Dématerialisation

e Analyse du cycle de vie rapide d'un livre papier et d'un livre numérique

Livre Numérique

147,5kg

Bois

Produits chimiques

0 consommation

recyclage

transport physique

60 a 100 litres d'eau pour 1 kilo
Déforestation le cas échéant
DRM

Accessibilité

librairies

Bibliothéque

Source : Carbone 4

130 kg ipad, liseuse 168 kg CO2
Métaux précieux

Lithium, pollution liée extraction
pas de réparation

pas de recyclage

transport physique + numérique
300 | pour une liseuse

durée de vie limitée

Piratage

Handicap

colt achat

Indexation
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http://www.carbone4.com/wp-content/uploads/2016/10/Metro-2011-03-03.pdf

2éme ordre

- Dématerialisation

e Analyse du cycle de vie rapide d'un livre papier et d'un livre numérique

Livre Numérique

147,5kg

Bois

Produits chimiques

0 consommation

recyclage

transport physique

60 a 100 litres d'eau pour 1 kilo
Déforestation le cas échéant
DRM

Accessibilité

librairies

Bibliothéque

130 kg ipad, liseuse 168 kg CO2
Métaux précieux

Lithium, pollution liée extraction
pas de réparation

pas de recyclage

transport physique + numérique
300 | pour une liseuse

durée de vie limitée

Piratage

Handicap

colt achat

Indexation

e Avantage : livre en papier recyclé emprunté en bibliothéque

Source : Carbone 4
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http://www.carbone4.com/wp-content/uploads/2016/10/Metro-2011-03-03.pdf

2éme ordre
- Démateérialisation

- Télétravail

Télétravail

Equipements

supplémentaires
(ordinateur/imprimante/réseau/services/etc.)
(fabrication, recyclage) \

Déplacements

pro /
®

Déplacements
personnels

Emissions GES

‘\. Chauffage /

Surface bureau
domicile

Impacts indirects |

Réduction
« bouchons véhicules »

Energie bureau

électricité
domicile

Impacts directs
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Impacts de 3éme ordre

e Complexification du monde (économie, information...)
e Accelération de la mondialisation
o Effets rebond
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3eéme ordre

- Effet rebond

« I'idée selon laquelle un usage plus économe du combustible équivaudrait a une
moindre consommation est une confusion totale. C'est I'exact contraire qui est
vrai. » William Stanley Jevons, Sur la question du charbon, 1865

Gain de production = augmentation de la production

"Si ma voiture consomme moins, je peux rouler plus longtemps"

"Si mon écran est plus fin, je peux en avoir plusieurs"

Les batteries de téléphone portables sont de plus en plus capacitives, mais les
applications consomment de plus en plus d'énérgie

le Cloud facilite la mutualisation des ressources dans des grands centres de
données, rationalise la consommation d'énergie mais paradoxalement
prolifération des centres de données et augmentation de I'empreinte
énergétique.

TESCO | Evwy bvtte balps

~Turn lights
into flights.
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3éme ordre 1 - ajoute

e De la dépendance
- Effet rebond e Dela complexité

_ SOCiété 2 — accélération

e Des flux (de marchandises, de personnes, financiers)
Des procédés de production

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

Innovation
truc

Logistique

Secteur
Bancaire ...
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Agir




Aglr e Se renseigner sur les indicateur d'efficacité énergétique des services utilisés
* Politique d'achats, exiger des garanties environnementales des fournisseurs

3 )
SAMSUNG SONY
oprro W Huawe Lenovo.

vivo @ /iSUS | B Microsoft

Nl

amazon

#GreenerGuide

¢ Eco-conception (LinkedIn a divisé par 112 les ressources informatiques
nécessaires au fonctionnement de son site web)
e Politique de gestion des déchets

Source : GreenlT, Greenpeace
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https://www.greenit.fr/2013/01/17/eco-conception-logicielle-10-fois-moins-de-serveurs-pour-linkedin/
http://www.clickclean.org/france/fr/

Agir AIphoGo defeofed Lee Sedol: energy cost

Brain ~ 20 W
2500 kCal/day
~ 120 W

130 GJ=9.7days 34 years=130 GJ

Source : José Halloy (LIED)
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Agll' e Pour agir il faut prendre en compte les bénéfices et effets négatifs directs ainsi

que tous les autres effets (indirects, rebonds)

e |l n'y a pas d'évidences sans analyse ni études

 Faire durer les équipements, réutiliser, réparer le plus possible

e Réfléchir a I'empreinte sur I'environnement d'un projet avant son lancement, au
méme titre que son colt

e Se passer du numérique ?

e Aller vers la sobriété...
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Conclusion : menace ou espoir

e Les impacts du numérique sont invisibles

e Le numérique va connaitre une forte augmentation dans les années qui viennent

e Le numérique est un facteur d'accélération dans tous les domaines

e La croyance d'un numérique sauveur du monde nous rend aveugle aux autres solutions

e Le numérique n'est ni renouvelable ni durable

* Le numérique rend visible I'action de I'hnumain sur son environnement (comprendre et modéliser)
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Merci




