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Credits sources et plus encore

Mes sources sont multiples, mais parmi elles, ily a:

* Les membres du GDS Ecolnfo et en particulier : Francoise
Berthoud et Didier Mallarino, Anne-Laure Ligozat

* Une collegue écologue de 'université Paris-Saclay : Jane
Lecomte

* les discussions de coin de table avec des collegues
informaticiens ou thermiciens : Aurélien Max, Vincent
Bourdin

Les sources bibliographiques sont citées tout au long des
slides, des suggestions de lectures figurent a la fin
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Cursus universitaire Centres d’intérét
Mathématiques-Informatique Arts, Droits Humains
Informatique-modélisation + Environnement
Traitement d’images/ + Impact du comportement Humain

imagerie médicale

Fusion de données/IA/Deep-nets + Ecologie, Développement
Soutenable, Zéro-déchets

Mais ?! Toi qui es informaticienne et écolo,
tu pourrais nous faire une intervention auprés des étudiants
a propos de I'impact environnemental des TIC, non ?!
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Découverte du GDS Ecolnfo et des travaux sur
I"Impact Environnemental du Numérique
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Groupement

Le GDS Ecolnfo

* Existe depuis 2006 ; GDS en 2012.

* Soutenu par deux instituts du CNRS :
* INS2I (Informatique)

* INEE (écologie et environnement).

* Plus de 50 ingénieurs, enseignants, enseignants-chercheurs,
chercheurs et étudiants des secteurs de I'’ESR partout en France.

Agir pour réduire les impacts (négatifs)
environnementaux et sociétaux des TICs



Quelgues définitions (1/2)...

TIC : Technologies de l'information et de la communication
techniques de l'informatique, de I'audiovisuel, des multimédias,
d'Internet et des télécommunications permettant de communiquer,
accéder aux sources d'information, stocker, manipuler, produire et de
transmettre |'information sous différentes formes.

 Equipements terminaux (PC, laptop, tablette, smartphone, ...)

* @écrans

serveurs et leur environnement (Datacentres)
° éguipements réseaux passifs et actifs (filaire, WIFI, GSM, xG, ...)

TV, TV connectées

|OT, Numérique embarqué (véhicules etc.)

Source : Wikipedia



Quelgques définitions (2/2)...

Développement « Durable » : défini pour la premiere fois dans le
rapport de la Commission mondiale sur I'environnement et le
développement de I'Organisation des Nations unies (rapport
Brundtland, 1987)

« un développement qui répond aux besoins du présent
sans compromettre la capacité des générations
futures de répondre aux leurs »

=> je préfere le terme de Développement Soutenable (Sustainable
Development)... et éviter le terme de croissance.

Lien vers le rapport Brundtland complet :
http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm



http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm
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1,6 planéte Terre

Jour du Dépassement Mondial
1970 - 2020
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Question

Selon vous, combien y a-t-il
d’écrans par foyer en France ?




Big Brother is watching you
(I'informatique est partout)

Evolution des matériels informatiques entre 2005 et 2014 :

Evolution du nombre d’écrans
par foyer

030 %

des foyers sont déja
x 1,56 équipés de lensemble

télévision + ordinateur
/—\ + mobile + tablette

4,1 6,1 6,4

Contacts médias et multimédias
par jour et par personne

e

Source : enquéte Médiamétrie Home Devices, 2014
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Ftat des lieux en France en 2016
En 2016, au premier semestre, toujours d’apres

Meédiamétrie : 6,4 écrans par foyer. e

d'écrans total par 6,4
foyer

Presque 95% des foyers ont un mobile (écran n°1)

Télévision 1.6

84% ont un ordinateur ordimatenr e
56% une télévision connectée Consele TV >
Console portable 0,3
45% des foyers disposent d’une tablette (+12 saladeurfonction
. vidéo !
pOIntS €en 2 anS) Téléphone mobile
(dont smartphone : 1,3
78% des foyers ont au moins un téléviseur, un Sl
ordinateur et un téléphone mobile ou une feblete tactie o0
tablette ! Chiffres : CSA,

1° trimestre 2016
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Et dans le monde en 2018...

D’apres le ShiftProject, en 2018 :
* Un ameéricain possédait environ 10 périphériques numériques
connectés et a consommeé 140 Go de données/mois

* Un indien possédait 1 seul périphérique numérique connecté et
a consommé 2Go de données/mois.

Les projections faites en 2015 pour les habitants de 'OCDE ne sont
pas optimistes : de plus en plus d’objets connectés/intelligents vont
faire leur apparition dans nos foyers.

Sources :
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2018/11/Rapport-final-v8-WEB.pdf
https://www.gsma.com/newsroom/wp-content/uploads/15625-Connected-Living-Report.pdf
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Quel est le lien entre cette
prolifération et 'environnement ?

Points communs entre tous ces objets :
* Composants électroniques omniprésents

* Connection internet, échange de données,
* Impact sur les ressources écologiques

> Avant usage (fabrication)

> Pendant l'usage (consommation)

> Apres usage (déchets et recyclage)

14/12/2020 15




Analyse du Cycle de vie et TIC

Fort impact environnemental Impact de
des déchets I’extraction des
. matieres premieres
: . et des procédés de
] MATIERES fabrication

IN DE VIE
\
y |
UTILISATION TRANSPORT

Lieux de fabrication ?
Lieux de consommation ?
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Premiere partie du cycle...

'étape de fabrication des matériels nécessite :
e Extraction de matieres premieres
 Traitement chimique des matieres premieres
e Phases de transport

 Phases d’assemblage

e Energie

14/12/2020 17




Les principaux métaux des TIC

Groupe > 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18

1 Période
2 [ E
LM He
2 3 } 4 10
Li  Be Ne
3 | 1 12 18
Na Mg Ar
4 19 20i21'22'23 24 "2‘6?57_"28 36
K |{Ca S |Ti| V Cr.:Mn_Fa___Co:Na Kr
B 37 38]39‘40 42 4 45 46 54
(Rb | Sr | Y | Zr | Mo "Ru Rh  Pd Xe
6 | 55 56‘.’?2 74 75 76| 77T 78
Cs @ Ba | | Hf | W Re | Os 1Ir | Pt
? il
*Lanthanides 57 | 58 @59 @60 62 | 63| 64 | 65 | 66 | 67 69 |70 | T
(Terresrares) La | Ce Pr | Nd Sm Eu Gd  Tb | Dy | Ho | Tm| Yb | Lu |
LA g nl . . m 92 .
Conducteurs, contacteurs, | 3 ;
interrupteurs Soudures - Optoélectronique
 Batteries - Condensateurs - Divers (autres)
| Retardateur de flamme _ - Divers (précieux) Autres

Source : Philippe Bihouix
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Quelgues constituants
de nos smartphones

Carte électronique
: v Argent (Ag) : créme a braser

¥ Cuivre (Cu) : pistes conductrices circuit imprime
v Etain (Sn) : créme a braser
¥ Or {Au) : cablage circuits intégrés

Dalle tactile ¥ Platine (Pt) : électrode condensateur céramique

¥Indium (In) : ¥ Palladium (Pd) : idem

film ITO ¥ Tantale (Ta) : électrode condensateur tantale, filtre SAW

v Terres rares : diélectrique condensateur céramique
v Tungsténe (W) : contrepoids vibreur

Antenne NFC
Afficheur LCD -

¥ Cuivre : piste conductrice
OLED
“Indium (In) :
film ITO /
Batterie Li-ion
*'Cobalt (Co) : électrode
¥ Lithium (Li) : électrode,
électrolyte

14/12/2020




Fabrication des composants
électronigues (hors ecran)...

* Métaux rares, terres rares, traitements spécifiques...

* Traitements néfastes pour I'environnement lors de I'extraction, la
fabrication ET la fin de vie (déplétion de la couche d’ozone,
pollution des eaux, de I'air, épuisement des ressources, mais aussi
diminution de la biodiversité, ...)

Xenon-135, Oxydes d’azote, Xyléne, Uranium- Zinc, Vanadium,
Hydrocarbures aromatiques, 238, Tungstene, Titane, Strontium,
Dioxyde de carbone, Benzene Silicium, Plomb Silicium

Al e sol

(source : Groupe Ecolnfo, CNRS, Données de Base Ecolnvent V2)
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Meétaux rares, une definition

* Mélangés aux métaux abondants dans I'écorce terrestre, en
proportions infimes

* Treés petites productions annuelles (e.g. 160 000T/an de Terres Rares
contre 2 milliards de T/an de fer)

* Tres chers (cf. point 2)

* Propriétés magnétiques, catalytiques et optiques exceptionnelles
permettant de limiter notre empreinte carbone

* Propriétés semi-conductrices indispensables aux NTIC
* Souvent non substituables
* Indispensables aux énergies bas carbone et au numérique

* Quasi-monopole par la Chine
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Meétaux rares, une idee des
proportions...

Présents a dose infime dans la nature

° 8,5 tonnes de roche => 1kg de vanadium (catalyseur,
batteries a flux, moteurs de dispositifs médicaux, ...)

> 16 tonnes de roche => 1kg de cérium (lanthanide, Terre
Rare, pierre a briquet, filtres a particules, fours auto-
nettoyants, ...)

> 50 tonnes de roche => équivalent de 1kg de gallium (semi-
conducteurs, LED, photo-détecteurs, ...)

© 1200 tonnes de roche => 1kg de lutécium (lanthanide, Terre
Rare, catalyseur)
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Composés supraconducteurs, lentilles, éclairages

Pots catalytiques, raffinage pétrole, alliages
métalliques

Pierres a briquet, colorant, aimants

Aimants permanents, autocatalyscurs, raffinage
pétrole, lasers

Composés luminescents

Aimants de missiles, aimants permanents,
motorisations électriques

Terres rares :

Lasers, réacteurs nucléaires, éclairages,
géochimie, phosphores rouges des tubes
cathodiques

principales

Substance phosphorescente dans des tubes
cathodiques

utilisations

Activateur des photophores verts pour tubes
cathodiques, aimants permanents

Aimants permanents, moteurs hybrides

industrielles

Lasers, magnétisme, composés supraconducteurs

Réseaux de télécommunications optiques
longue distance, médecine nucléaire

Radiographie portable, lasers, supraconducteurs
haute température

Aciers inoxydables, ion actif pour cristaux laser,
radiographie portable

Tableau extrait de : Emetteur de rayonnement béta

La Guerre des Métaux Rares, Eclairage, marqueur, alliages d’aluminium

G.Ui”aum.e _Pitron' Photophores rouges des tubes cathodiques,
Ed. Les Liens qui Liberent, 2019. Yttrium alliages supraconducteurs, briques réfractaires,

piles & combustible, aimants
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L'industrie électronigue
consomme chaque annee...

* pour l'industrie électronique en général :
* 320 tonnes d’or

* 7500 tonnes d’argent
* 22% de la consommation mondiale de mercure
* 2,5% de la consommation mondiale de plomb

* rien pour les ordinateurs et les téléphones portables
* 19% de la production globale de métaux rares (palladium)

* 23% du cobalt
° + une quarantaine d’autres métaux

NB : cela représente 2% de la masse totale de déchets générés
sur le cycle de vie... et ne prend pas en compte les métaux
consommeés par les infrastructures réseau/électriques
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Lieux de fabrication/extraction...

La majorité des tablettes/smartphones/PC est produite de l'autre
coté du globe (30% des imports viennent de Chine, selon les
statistiqgues de 'ambassade de France en Chine) ; les composants et
les matieres premieres viennent de différents pays...

Cela pose des problemes éthiques :
> Droits Humains
https://www.amnesty.org/fr/latest/campaigns/2016/06/drc-cobalt-child-labour/
Mise en examen de Samsung en juillet 2019 :

https://www.liberation.fr/depeches/2019/07/03/droits-humains-en-chine-la-
filiale-francaise-de-samsung-mise-en-examen 1737705

> Gestion de I'environnement/responsabilité environnementale
> Conflits armés (e.g. guerre du Kivu, au Congo)
> Transfert de pollution/de responsabilité environnementale
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https://www.amnesty.org/fr/latest/campaigns/2016/06/drc-cobalt-child-labour/
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https://www.liberation.fr/depeches/2019/07/03/droits-humains-en-chine-la-filiale-francaise-de-samsung-mise-en-examen_1737705

Une petite question...

D’apres vous, quelle distance votre
smartphone a-t-il parcouru avant d’arriver
dans votre poche ?




Mon smartphone, ce pigeon voyageur...

QUATRE TOURS DU MONDE POUR FABRIQUER UN SMARTPHONE

1. Conception le plus 3. Fabrication A

souvent aux Etats-Unis des principaux Distribution vers
2. Extraction et composants enAsie,  |e reste du monde,
transformation des aux Etats-Unis et en souvent en avion.
matiéres premieéres en Asie Europe

du Sud-Est, en Australie, 4. Assemblage en

en Afrique centrale et Asie du Sud-Est

en Amérigue du Sud

ADEME, guide

pratiqgue sur les impacts du smartphone
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Question...

'impact principal d’un matériel électronique
est-il le transport ou bien 'extraction des
matieres premieres qui le composent ?




Une simple ACV simplifiée nous
montre que |'extraction des
matieres premieres est beaucoup
plus impactante que le transport...
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Comment extraire les
metaux rares ?

* La roche est composée de minerais agrégés ou sont incorporés les
métaux rares

* Procédés chimiques
* Raffinage :
O Broyage de la roche
O Réactifs chimiques (acide sulfurique, acide nitrique, ...)
O Dissolution (eau, soude, ...)
O Séparation par solvants
O Chauffage (jusqu’a plus de 1000° C dans certains cas)

* Pour purifier (rincage) 1T de terre rare, il faut 200m?3 d’eau
170 000T de terres rares produites en 2018
un foyer de 2,5 personnes en France en consomme 120m3/an

* Apres utilisation, I'eau est chargée en métaux lourds et en acides

https://ecoinfo.cnrs.fr/2010/08/06/les-terres-rares-la-separation-des-terres-rares/
guerre des métaux rare Jillaume Pitron plus hau
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Métaux rares, terres rares :
traitements toxiques

* Rejet de produits chimiques directement dans la nature

* Déchets toxiques stockeés a ciel ouvert

* Empoisonnement des nappes phréatiques
* Empoisonnement des terres

* Gaz toxiques

* Pluies acides

Environmental disaster strains China's social fabric, The Financial Times, 26 avril 2006

Toxic mine spill was only latest in long history of Chinese pollution, The Guardian, 14 avril 2011
https://www.theguardian.com/environment/2011/apr/14/toxic-mine-spill-chinese-pollution

La guerre des métaux rares, Guillaume Pitron (cf. plus haut)
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Une mine d'extraction de métaux rares dans la
région de Baotou dans le nord de la Chine. Photo
prise le 6 juillet 2010. — AP/SIPA

e S hed
Tl E

B ol
'!.-‘:11.:!1 " g P

—

gl

il -

RN & E R o
Une femme et un enfant cassent de la roche

extraite d'une mine de cobalt a
Lubumbashi, dans la province du Katanga, en
RDC, le 23 mai 2016. (JUNIOR KANNAH / AFP
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La lac toxique de Baotou (Chine)
David Gray / Reuters

Mine de chrome, Kazakhstan, crédit photo :
businessmir.kz.
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Mine de lithium, désert d’Atacama, Chili.
Photo : Catherine Hyland

Saumures d’une mine de lithium, désert d’Atacama,
Chili. lvan Alvarado, REUTERS

Extraction de coltan au Kivu (Congo).
Source : https://ejatlas.org/

14/12/2020




En conclusion...

'industrie miniére serait la 2¢™¢ industrie la plus
polluante du monde, derriere le recyclage des
batteries au plomb et devant les teintureries, les
décharges industrielles, les tanneries !

Rapport de Green Cross et de Pure Earth (Blacksmith Instute) :

https://greencross.ch/en/news-info-en/environmental-reports/ten-
most-dangerous-sources-of-environmental-toxins-2016/
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Fabrication, toujours,
une question...

D’apres vous, quelle est |la proportion de
I’énergie consommeée par les (N)TIC servant a
la fabrication des terminaux, sur toute la
durée de vie du matériel ?




La fabrication consomme de I'énergie aussi...

Vs

{production) Crdinateurs

(produchion)

Data centers

(uthisation) Autres
(production)
Smartphones
(production)
Héseaux
(utitisation) Terminaux
fulilisation)

Distribution de la consommation énergétique
du numérique par poste pour la production
et l'utilisation en 2017.

ISource : The Shift Project 2018,
a partir de Andrae & Edler 2015/



Fabrication : est-ce une fatalitée ?

En tant gue consommateurs, nous pouvons :

* Choisir des fabricants faisant preuve de plus d’éthique, qui fabriquent
plus pres et dans le respect des droits humains :

> Fairphone (https://www.fairphone.com/fr/)

> Classement des fabricants GreenPeace :
http://www.greenpeace.org/international/en/campaigns/detox/electro
nics/how-the-companies-line-up/

* Choisir d’acheter du matériel raisonné, garanti longtemps, réparable
longtemps ou reconditionné :

> Why (https://whyopencomputing.ch/)
> Backmarket (https://www.backmarket.fr/)
o https://iode.tech/ (dégafamisé et reconditionné)

e Louer: https://commown.fr/

* Prolonger la durée de vie de nos matériels, acheter moins
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Et apres ?

Petit EEE deviendra grand DEEE...




Fquipements électroniques...

De plus en plus utilisés dans les transports, |a
santé, les systemes de sécurité, la génération
d’énergie...

Mais aussi dans I'loT (capteurs et autres)
pour le “smart”...

Plusil y a d’EEE, plusil y a de DEEE...




DEEE, définition...

* DEEE : Déchets d’Equipements Electriques et Electroniques.
WEEE : Waste Electronic and Electrical Equipment.

* Selon 'ADEME, il y a 7 catégories de DEEE depuis aolt 2018 :
» Equipements d’échange thermique

» Ecrans, moniteurs, équipements comprenant des écrans d’une
surface supérieure a 100cm?

Lampes

Gros équipements (plus de 2 tonnes)

Petits équipements (pas trop petits tout de méme)

Petits équipements informatiques et de télécommunications

Panneaux photovoltaiques

Attention : composants et consommables électroniques exclus !
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Fvolution de la quantité de DEEE
4

¢

Petit cours de conversion...
44.7 millions de tonnes
= 4500 tours Eiffel

7.3 kg per capita

o U 2019 A <\ 2030

(o) - _
+20,6% +39,3%

74.7 Mt
=0

9 kg per capita

Source : Global E-waste Monitor 2020, http://ewastemonitor.info/
Forti, Baldé, Khuer et al
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D’ou viennent tous ces DEEE ?

30

Quantité de DEEE par continent en 2019

24,9
25
20
16,2 16,1

15

13,1 133

12
10 H Millions de tonnes de déchets
kg par téte
5,6
5
2,9 25
. 0,7

0 T T T T -

Amérique Europe Afrique Asie Océanie
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Que se passe-t-il pour ces déchets ?

a Scenario 1 : passage par une filiere de
recyclage officielle agréée (points de
collecte, etc...)

f' Scenario 2 : poubelle « tout venant »

~ Scenario 3 : collecte hors de lafiliere

7 officielle, dans un pays ayant une

B infrastructure de gestion des e-déchets
développée (risque de non dépollution et
d’export, pas de tracage)

Scenario 4 : collecte hors de lafiliere
officielle, sans infrastructure de gestion
des e-déchets (acheteurs au poids, don,
marché seconde main, démantelement,
décharge sauvage, incinération)
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Question...

D’apres-vous, quelle est |a proportion
des DEEE qui finit dans une filiere de
recyclage adaptée ?




Taux de collecte des

‘Scenario 1:

—> Official take‘
back system

Lifetme = E-waste [
” generated

Baldé, C.P.,, Wang, F., Kuehr, R., Huisman, J. (2015),




“exportation, le trafic,
en images, ca donne ca :

aruh

| écharge d'gbogbloshie, 1 Ghana
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D’ou viennent tous ces DEEE ?

Ell
Quantité de DEEE par continent en 2019 taux de rec‘ldage par continent en 2019
249
» - 45,00%
® Millions de tonnes de déchets
kg par téte 40,00%
” 35,00%
; - o 30,00%
13,1133 b 25’00%
10 - 20,00%
15,00%
56
5 1 10,00%
29 2,5
l 0,7 5,[[]% N
0 - . . ; — - ,
Amérigue Europe Afrique Asie QOcéanie U,UO% i
Amérique Europe Afrique Asie Océanie
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Et en clair, quelle proportion
de DEEE est collectée ?

30 -~

25 -

20 -

15 -

10 -

v |
‘ >
Ameérigque Europe Afrique Asie Océanie

Bl correctement collectés

m Millions de tonnes de déchets




Ne pas confondre...

Taux de tri/de collecte
et taux de recyclage !




DEEE, est-ce reglemente ?

Cela représente moins de la moitié des

14/12/2020

2014 2017 2019

population covered by
legislation, policy, or
regulation

61 countries

covered by legislation,
policy, and regulation

population covered by
legislation, policy, or
regulation

67 countries

covered by legislation,
policy, and regulation

>

population covered by
legislation, policy, or
regulation

78 countries

covered by legislation,
policy, and regulation

nays du monde, en réalité.

Source : Global E-waste Monitor 2020,

Forti, Baldé, Khuer et al http:

ewastemonitor.info




Et en France ?

* les équipements "trop petits" ne sont pas pris en compte

* le propriétaire est responsable de son DEEE

* Un seul éco-organisme agréé pour des DEEE professionnels
a I’heure actuelle

* Tracage des déchets collectés

* Démantelement et dépollution effectués par des sous-
traitants

* || n’en reste pas moins qu’une partie des éléments est
enfouie
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Apres la collecte, le recyclage...

Avons-nous besoin de recycler les
matieres premieres ou nos réserves
sont-elles suffisantes ?




DUREE DE VIE DES RESERVES RENTABLES DES PRINCIPAUX
METAUX NECESSAIRES A LA TRANSITION ENERGETIQUE

Durée de vie des réserves rentables (en années d’exploitation)

En cas de boom (demande accrue de10% pendant dix ans)
0 Aurythme actuel de production

Aﬂtim‘ﬂe = =12 ans
étai'l a7
Plomb = .13
OI" m, -18
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Strontium -19
Argent = . 2]
Nickel | mmm |~ .35
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Cuivre = 37
Bore s 1. 40
Fluorite  ==m | - 4]
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Sélénium == .45
Rhénium | st /() .53

Cobalt s 7 .57
Mineraidefer = .50
Mnhrbdéne } ] - Bh

Rutile =79

Bauxite s | . 107

Potasse Ry -0

liménite s 5| - ]3]
Platinaides 1 68-176 A i

Graphite S Schéma extrf:ut des

lode ———— () - 737 annexes du livre de

Vanadium ey « 250 . .
P!msphatas : - 261 GUI”aume Pltron
Magnésium ] - 307

Lithium | e =W 400

m 0 50 100 BO 200 250 300 350 400 _
Sources : Mcekinsey, USGS, DERA.



Question...

Savons-nous recycler les métaux qui
composent nos ordinateurs et nos
mobiles ?
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aux de recyclage des métaux...

9 10
F Ne

17 |18
Cl |Ar

35 |36
Br |Kr

53 |54
| Xe

85 |86
At |Rn

117 1118
Uus |Uuo

B - s0%
S - 25509 * Lanthanides

>10-25%
I 10w . 89 (90 |91 (92 |93 (94 |95 |96 |97 |98 |99 |100 |1071 |102 (103

Lo Actinides Ac |Th |Pa |[U |Np [Pu |Am [Cm |Bk [Cf |Es |Fm [Md |No |Lr
-4:
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BN - s0%
N - 25-50%
>10-25%
T 1-10%
-1
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Taux de recyclage des méetaux vs
materiaux des TIC...

Source : Recycling Rates of Metals, A Status Report. UNEP.
http://www.resourcepanel.org/file/381/download?token=he_rldvr

10
Ne

18
Ar

36
Kr

b4
Xe

86
Rn

118
Uuo

* Lanthanides

** Actinides
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Pourquoi les chiffres sont-ils si bas ?

* Alliages

* Quantités infinitésimales inséparables (dispersion)
* Superposition et entrelacement de matériaux

* Ce n’est pas rentable financierement (co(t du recyclage supérieur a celui de la
matiére premiere)

* les métaux rares sont utilisés sous forme d’alliages
* dés-allier les alliages de métaux rare nécessite
* Haute température ’

* Sel de montagne Voir aussi :

Transition énergétique : attention aux
métaux stratégiques ! Alain Liger

* Beaucoup de produits chimigues Metals for a low-carbon society, O.
Vidal et al, 2013

* dés-allier les aimants aux terres rares nécessite

* Techniques longues et colteuses

=> Bilan environnemental douteux...



Impacts résumés sur le cycle de vie des métaux

Rejets chimiques,
. ollution de l'air et
Extraction / P de l'eau. des sol
minerai e 'eau, des sols,
v énergie

Traitement de minerai wp Exemples :

> concentré concassage, broyage,
rebuts metalliques v concentration, bouletage
L ’&
y Production de metal primaire __, Exemples:
Perte au feu Premiere transformation lingots, brames, billettes,
v anodes et cathodes ...
\) ¢— Transformation metallique — Exemples:
v plaques, feuilles, feuillards,
barres, fils, tubes, tuyaux...

+— Fabrication et assemblage — Exemples:
2 ponts, réservoirs, chaudieres,
v tours, véhicules, génératrices,
éoliennes, etc.

+— Recyclage/Elimination = — Déchets

Désassemblage,
énergie, pollution,

perte, enfouissement




Consommation d’énergie
du recyclage

Recycler 1 tonne de ferraille

* Evite 58% des émissions de GES liés a la production du méme poids
d’acier primaire

* Entraine I'émission nette de pres d’'une tonne en équivalent CO.,.

Recyclage Le Grand Enfumage, Flore Berlingen, Ed. Rue de I'échiquier, 2020.
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Encore une question...

Qu’est-ce qui fait que nous
mettons nos matériels
électronique au rebut ?




AU secours mon matériel
est obsolete |

Obsolescence = perte de valeur.

Ici, dépréciation d’'un équipement a cause de I’évolution
technique et non de l'usure résultant du fonctionnement.

Obsolescence programmeée :
raccourcissement volontaire de la durée de vie ou d’utilisation
d’un produit pour en augmenter le taux de remplacement.
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L'Obsolescence programmee...
c’est « vieux comme mes robes »

Un bon exemple : les bas nylon, Dupont de Nemours, dans les années

40... trop solides pour étre rentables !
http://obsolescence-programmee.fr/exemples-symboliques/bas-nylon-de-dupont-de-nemours/

2017 : 1° plainte déposée en France contre les fabricants

d’'imprimantes

Les Echos, 19 septembre 2017
https://www.lesechos.fr/tech-medias/hightech/030584237855-0bsolescence-programmee-
premiere-plainte-en-france-2115442.php
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Detite revue des
obsolescences possibles...

Technique ou fonctionnelle : rendre le colt de réparation
proche du colt de remplacement.

Indirecte : indisponibilité (ou surco(it) des composants sur le
marché, fin de support des logiciels et transition vers d’autres,
nécessitant plus de ressources...

Notifiée : le matériel avertit de 'imminence d’'une panne.

Par incompatibilité (obsolescence du matériel liée au logiciel) :
versions incompatibles de logiciels, pilotes de périphériques,
petites fournitures pour périphériques,...

Psychologique (esthétique/culturelle) : le marketing sait rendre
indispensables des fonctionnalités auxquelles vous n’aviez méme
pas pensé !!
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LAST BUT NOT LEAST...

I'obsolescence écologique : mise en avant des
progres en matiere d'impact environnemental
des nouveaux produits.
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Fin de vie/recyclage :
est-ce une fatalité ?

> Nos mateériels ne sont pas forcément obsoletes au
bout de 3 ans.

> Donnons nos «vieux» matériels fonctionnels aux
associations spécialisées, pour une deuxieme vie.

> Lorsque le matériel est hors d’usage, s’adresser a
des filieres ou associations spécialisées et agréées.

> Ralentissons notre consommation
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Quelgues bonnes pratiques

* Augmenter la durée de vie des matériels
> Acheter des extensions de mémoire, réparer

> Conserver les ordinateurs 5 a 7 ans (ou plus) plutot que 3
ou 4 (gain : 2,3 kg eq. CO2/an, soit 500 millions de km
parcourus en voiture, selon ’ADEME)...

* Favoriser le réemploi : transmettre/donner plutot que jeter
(faire vivre au-dela de 7 ans)

* Réparer

» S'assurer de la filiere de retraitement du matériel usagé
choisie (responsabilité engagée)
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Quelgues bonnes pratiques

Anti gaspillage électronique (source : Reporterre) :
> reconditionnement (https://www.backmarket.fr/)

> conception durable (http://www.mcarre.fr/)

> smartphone éco-concgu et recyclage de smartphones
(https://www.fairphone.com/fr/)

> Achat raisonné ou location (https://commown.fr/)

> on peut (presque) tout réparer
(http://www.ateliersansfrontieres.org/,
http://ateliers-du-bocage.fr/)
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Nous sommes acteurs
de la solution !

Lutter contre I'obsolescence programmée

> Quelques directives de la communauté européenne sur
le cycle de vie...

> Comportement des usagers a modifier

> Agir sur les logiciels et mieux gérer son matériel :
I'obsolescence liée au logiciel n’est pas une fatalité.

o S'affranchir des GAFAM.

> Commown propose depuis octobre 2018 un fairphone
« dégafamisé »
(https://lareleveetlapeste.fr/la-cooperative-commown-lance-le-
premier-fairohone-degafamise-en-france/)

o https://iode.tech/ (dégafamisé et reconditionné)
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Avec un peu d’astuce,
on peut ameliorer les choses...

Installer des systemes compétitifs sur de « vieilles » machines
(e.g. Emmabuntds) :
https://reporterre.net/Halte-a-l-obsolescence-Les-vieux-
ordinateurs-reprennent-vie-avec-le-systeme

Utiliser des logiciels libres
https://reporterre.net/Internet-le-royaume-ou-les-biens-
communs-prosperent

Utiliser des systemes allégés (ex : Emmabuntis)

Se faire aider : https://www.mcarre.fr/

NB : Ces solutions ne nécessitent pas une grande maitrise de
I"Informatique
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Obsolescence programmee, durée de
vie des EEE, |a loi evolue doucement...

* Le propriétaire d’'un EEE est responsable du devenir du DEEE

* La proposition de loi présentée en juillet 2019 anti-gaspillage et pour
I’économie circulaire prévoit I'interdiction de destruction des invendus
non alimentaires ou I'envoi vers une filiere de recyclage

Loi du 10 février 2020 :
> Indice de réparabilité pour les équipements électroniques

> MAIS : proposition de prolonger la durée de garantie légale rejetée
> Ultérieurement : indice de durabilité

> Aterme : durée de mise a disposition des mises a jour logicielles (des
logiciels fournis avec le matériel) permettant un usage normal du
matériel
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PIIE Vers la sobriété numérique

» Ralentir

» Réfléchir (a nos usages du numérique, a nos besoins,...)

» Mutualiser

» Avoir un usage raisonné du numérique et des services en ligne
» Réduire nos usages du cloud (surtout en 4G)

» Débrancher/éteindre (nos smartphones, nos PC, nos box...)

» Mettre les Low Techs a la mode

Sobriété Numeérique, les clés pour agir. Frédéric Bordage, Ed. Buchet-Chastel, 2019.
LU'impératif de la sobriété numérique, I'enjeu des modes de vie. Fabrice Flipo, Ed. Matériologiques, 2020.
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Pour aller plus loin...
guelques reportages sur le sujet

* La tragédie électronique, Arte (2014)
http://download.pro.arte.tv/uploads/tragedie-electronique.pdf

https://boutique.arte.tv/detail/tragedie_electronique

* Déchets électroniques, le grand détournement, France 5 (2019)
https://www.youtube.com/watch?v=uZI99xZDVkg

* Conf TEDxLille de Guillaume Pitron sur les métaux rares

https://www.youtube.com/watch?v=LVWUDLBYb-
Q&feature=youtu.be

* La Face Cachée des vertes, Arte (2020)
https://www.arte.tv/fr/videos/084757-000-A/la-face-cachee-des-
energies-vertes/
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Bibliographie et WEBographie
pour aller plus loin...

* Impacts écologiques des technologies de I'Information et de la
Communication, Groupe Ecolnfo, Ed. edp sciences,
coll. QuinteSciences, 2012.

* Peut-on croire aux TIC vertes ? F. Flipo et al., Ed. Presses des
Mines, Coll. Développement durable, 2012.

> Site groupe Ecolnfo CNRS : http://ecoinfo.cnrs.fr

* Les dessous du GreenWeb :
https://positivr.fr/dessous-green-web-professeur-feuillage-
commown/

* Sobriété Numérique, les clés pour agir. Frédéric Bordage, Ed.
Buchet-Chastel, 2019.
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* 'impératif de la sobriété numérique, I'enjeu des modes de vie.
Fabrice Flipo, Ed. Matériologiques, 2020.

* La Guerre des Métaux Rares, Guillaume Pitron, Ed. Les Liens qui
Liberent, 2019.

- ’Age des low tech. Vers une civilisation techniquement
soutenable. Philippe Bihouix, Ed. Seuil, 2014.

. R,ecyclage, Le Grand Enfumage, Flore Berlingen, Ed. Rue de
I"Echiquier, 2020.
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» Guide pratique de 'ADEME, La face cachée du numérique
http://www.ademe.fr/face-cachee-numerigue

* Publication de carbone 4 sur |la part que chacun peut prendre au
changement
https://www.connaissancedesenergies.org/sites/default/files/pdf
-actualites/Publication-Carbone-4-Faire-sa-part-pouvoir-
responsabilite-climat.pdf

* Notre empreinte cachée, Babette Porcelijn, Ed. Seuil, collection
Anthropocene, 2018.

* Uentraide, I'autre loi de la jungle, Pablo Servigne et Gauthier
Chapelle, Ed. Les Liens qui Liberent, 2017.
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