Le numeérique, accéléerateur de GIEcolnfo
I’Anthropocene

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

23 Mai 2024
@ Formation AMU

Didier Mallarino

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

&JEcolnfo

IQui suis-je ?

Ingénieur de recherche CNRS - OSU Pythéas

« Je suis pessimiste avec l'intelligence, mais optimiste par la volonté », Gramsci

- Localisation géographique : Université de Toulon (depuis 2007)

- Formation : DUT GElIIl, Supelec, 10 ans dans le secteur privé, CNRS en 2002

- Activités :

* Science ouverte & data management, Projets Scientifiques, Support
Informatique, PEPR Numpex

* Cours et Intervention ecole d’'ingénieur et université

- Pilotage du réseau SIST et du GDS Ecolnfo

@ Et un grand merci a a mes nombreuses sources pour I'inspiration de I'ensemble de
ces slides :-) qui refletent un avis personnel et non celui de mon employeur 2175



* Création en 2015

- Soutenu par le CNRS au travers de l'Institut National des
Sciences de I'Univers (INSU)

* Un comité de pilotage de 6 personnes
* Plus de 350 inscrits au réseau

* SIST S’inscrit dans le périmetre de la Science Ouverte et des
principes FAIR pour une gestion qualitative et pérenne des
données d’'observation de la recherche

Un site web : https://sist.cnrs.fr/
@ Une liste de diffusion : https://listes.services.cnrs.fr/wws/info/sist
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Groupement

* Creation en 2006 & Groupement De Service (GDS) en 2012.

— Soutenu par le CNRS au travers de deux de ses instituts : 'INS2I
(Informatique) et 'INEE (écologie et environnement).

* Environ 60 ingénieurs, enseighants, enseignants-chercheurs, et
chercheurs de differents secteurs de 'ESR en France qui travaillent
autour d’'un objectif commun

Agir pour réduire les impacts (négatif's)
environnementaux et sociétaux des TICs

Aair B ACTION
9 > I€] CHANGES
‘T THINGS
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ISommaire

« Le contexte environnemental ou pourquoi il faut agir maintenant ?
« Comprendre les impacts du numeérique

« Les axes pour agir et les freins aux échelles individuelles et collectives




La grande accéleration

Développement socio-économique
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Souce : Will Steffen, Wendy Broadgate, Lisa Deutsch, Owen Gaffrey et Cornelia Ludwig, « The trajectory of the Anthropocens : the Great Acoeleration »,
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The Anthropocene Review, 2015 [données : International Geosphere-Biosphere Programme et Stockholm Resilience Centre)
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12 indicateurs socio-économiques

(1) Steffen et al. (2015), The trajectory of
the Anthropocene: The Great acceleration,
The Anthropocene Review

(2) Charts based on US Census Bureau
and UN population estimates. Image: DSS
Research

https://www.monde-diplomatique.fr/
cartes/acceleration-terrestre




La grande accéleration

Evolution du systéme Terre
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12 indicateurs du systeme Terre :

(1) Steffen et al. (2015), The trajectory of
the Anthropocene: The Great
acceleration, The Anthropocene Review
(2) Charts based on US Census Bureau
and UN population estimates. Image:
DSS Research

https://www.monde-diplomatique.fr/
cartes/acceleration-terrestre
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When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like...
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Indicateur sectoriel : Limite Planétaires (Planetary
Boundaries) - Rockstrom & al (2009) et Steffen & al
(2015)

Frontiéres planétaires

6° limite planétaire dépassée

| I [ |
6f rontiéres déeja dépassées et des interactions fortes |
| , ~entre elles i

C Chahqement chmaﬂque

Changement chimatique

)i Blodlversﬁé une espece sur huit risque de disparaltre a
breve echeance i Sixieme extinction de masse

Appauvrissement de l'ozone
stratosphénque

fonctionelle '
1 01/2022 : pollutions chimiques (eaux, sols e '
atmosphere)
* Destr 'f-ﬂon-de-S—selsei-de-shabiiat&(&—i-/ 15%), -
IR Y R T Y O o P | |

" Modhﬂcaﬂons des cycles geochimiques,

le 04—/2022 Modifications du cycle de leau douce (equx
verﬂes & eaux bleues)

Acidification de l'océan

I _ACIdI'F ca’uon des océans

C) Ozo|ne stratosphérique

B Charges atmospherique en aerosols : Manque les inusaiis
d'étq"des inS fQCfeur maje ur 5 LaIlrmlaplanélarrsoonoornaniIuhis&tiondaaudwne{aauvulte)aéiél‘rancrue Els
i | t f rejoint les 5 autres déja dont la d avait até
en janvier 2022, _C,ote

‘Créait - Wang-Ertandsson et al. (2022) ]
Stockholm Resilience Cenler Traduction Sydney THOMAS pour @BonPole

https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout/ & https://bonpote.com/la-6e-limite-planetaire-est-franchie-le-cycle-de-leau-douce/ &
https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires &

https://www.nationalgeographic.fr/environnement/eau-douce-danger-ressource-naturelle-la-sixieme-limite-planetaire-a-ete-franchie-et-maintenant#:~:text=LES%20LIMITE
AIRES%20EN%202023&text=%C2%AB%20Une%20tension%20de%20120%20mm,en%20augmente%20significativement%20le%20risque%20%C2%BB



https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout/
https://bonpote.com/la-6e-limite-planetaire-est-franchie-le-cycle-de-leau-douce/
https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires
https://www.nationalgeographic.fr/environnement/eau-douce-danger-ressource-naturelle-la-sixieme-limite-planetaire-a-ete-franchie-et-maintenant#:~:text=LES%20LIMITES%20PLAN%C3%89TAIRES%20EN%202023&text=%C2%AB%20Une%20tension%20de%20120%20mm,en%20augmente%20significativement%20le%20risque%20%C2%BB
https://www.nationalgeographic.fr/environnement/eau-douce-danger-ressource-naturelle-la-sixieme-limite-planetaire-a-ete-franchie-et-maintenant#:~:text=LES%20LIMITES%20PLAN%C3%89TAIRES%20EN%202023&text=%C2%AB%20Une%20tension%20de%20120%20mm,en%20augmente%20significativement%20le%20risque%20%C2%BB
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CHANGEMENT CLIMATIQUE

INTRODUCTION D'ENTITES, : LEGENDE
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https://exnaturae.ong/tour-dhorizon-des-limites-planetaires/ & https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires &
https://lejournal.cnrs.fr/articles/existe-t-il-un-point-de-non-retour-dans-les-ecosystemes _
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Changement de la température a la surface du globe par rapport a la période 1850-1900

a) Changement de la température 3 |a surface du globe (moyenne b} Changement de la température a la surface du globe (moyvenne annuelle)
décennale) reconstruit (1-2000) et observé (1850-2020) observé et simulé en considérant les facteurs humains et naturels et les
facteurs naturels uniguement (1850-2020 pour les deux)
e e
20 2.0
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC_AR6_WG1_SPM_French.pdf
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October 2023: 418.82 ppm wiEcolnfo

I Focus climat octover 2022: 41574 ppm [

« La derniere fois que la Terre a connu une teneur en CO2 comparable,
ily a3 a5 millions d’'années (Pliocene), la température alors était de 3 a

Chan ement Cllmatl ue 5°C plus élevée qu’aujourd’hui, et le niveau de la mer était supérieur de

10 a 20 métres au niveau actuel »

* Occurrence TW létales en forte augmentation e ol P S I vt B,

de la superficle de I' Haxagono
* Incendies canada = 18 millions d’hectares (Gréce = 13 2
millions d’hectares)

* || faut diviser par deux nos emissions d'ici 2030

e

F (T} @ 1occurrence of TW=35°C

Number of days per year above deadly threshold

) ) : 1979 1987 1997 2007 2017
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aaw1838 & Yaat
https://www.ouest-france.fr/faits-divers/incendie/carte-avec-18-millions-dhectares-brules-le-canada-enre

gistre-sa-pire-saison-des-feux-799a568a-611e-11lee-8e3d-a7166db2fbdd#: ~:text=Avec%2018%20millio
ns%20d'hectares%20enflamm%C3%A95%20depuis%201e%20d%C3%A9but%20de,'Hexagone%2C%?2

Oavec%?20notre%20carte _
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https://www.ouest-france.fr/faits-divers/incendie/carte-avec-18-millions-dhectares-brules-le-canada-enregistre-sa-pire-saison-des-feux-799a568a-611e-11ee-8e3d-a7166db2fbdd#:~:text=Avec%2018%20millions%20d'hectares%20enflamm%C3%A9s%20depuis%20le%20d%C3%A9but%20de,'Hexagone%2C%20avec%20notre%20carte
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I Focus sur 'eau

50
—+—March
Cycle de I'eau : 5 b ‘ [ S [N S S U
* Fonte des glaces polaires et des glaciers (réchauffement 4 fois plus rapide) 0 F |

* Accélération de la montée des océans (1,7mm/an - 3,2 mm/an) : 21 cm
depuis 1900, 1/3 de cette hausse depuis 1993

* 11 % de la population mondiale concernée (moins de 10 m d’altitude) pour
qui le GIEC parle de « menace existentielle directe » pour les états
insulaires et les littoraux sans relief marqués.

Percent difference
=

Global Average Sea Level Change
(Relative to 1880)

1578 1982 1986 1950 19594 1998 2002 2006 2010 2014 2018

—— Tidi giuge dath

10 [0 Tide gauge data upper & kel
5% confidance inteeval

~—— Salelliia data

Evolution de
['étendue de la

A gauche, représentation en fausse 1
couleur des données acquises par les ba n q uise en mars
caméras du satellite Terra, ici au- (COU rbe noi re) et
dessus du champ de glace Ha-lltzuk
situé en Colombie-Britannique se pte m b re (C ou rb e
(Canada). A droite, cartographie de .
'amincissement cumulé de ces méme rou g e ) d e p uis 1 9 7 9 -
glaciers entre 2000 et 2019, en
f 3 g meétres. © Romain © NSI DC
2V HUGONNET/LEGOS

1880 1900 1920 1540 1560 1980 2000 2000

https://www.globalchange.gov/browse/indicators/global-sea-level-rise & https://www.nationalgeographic.fr/environnement/elevation-du-niveau-de-la-mer-les-chiffres-clefs &
https://oceanservice.noaa.gov/hazards/sealevelrise/sealevelrise-tech-report.html & https://meteofrance.com/actualites/planete/arctique-la-fonte-des-glaces-de-mer-saccelere &
https://www.cnrs.fr/fr/gresse/fonte-des- Iaciers-une-cartogra hie-complete-revele-lacceleration#:~:text=Cette%20%C3%A9tude%20publi%C3%A9e%20dans%20Nature
,2000%2C%20selon%20une%20r%C3%A9cente%20%C3%A9%tude 13/75
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https://www.cnrs.fr/fr/presse/fonte-des-glaciers-une-cartographie-complete-revele-lacceleration#:~:text=Cette%20%C3%A9tude%20publi%C3%A9e%20dans%20Nature,2000%2C%20selon%20une%20r%C3%A9cente%20%C3%A9tude
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Global Wildlife Populations

* Une étude allemande étalée sur 30 ans a mis en évidence une Suffer Catastrophic Collapse
diminution en Europe de 75 a 82 % de la biomasse globale des Decline in monitored vertebrate species
insectes (études sur des aires protégées) PopUi P "

I Focus Biodiversité

Biodiversité :

S Che i B | Eurg
&Cegfral Asia
339% W North America !

* 68% des animaux vertébrés ont disparu depuis 1970, selon le
rapport Planéete Vivante du WWF (France Info), Rapport en PDF

* 38 % des chauves-souris ont disparu de métropole entre 2006 et 2016. Am;‘ | e

* 23 % des oiseaux communs spécialistes ont disparu de métropole Latin America \ =
entre 1989 et 2018 o< Worldwide

“Based on 20,811 populations of 4,392 species (mammals, birds, amphibians,
reptiles and fish).
Source: 2020 Global Living Planet Index

Biodiversité : une .
espeéce sur huit, @ ® @ Stat|sta E
animale et végétale,

risque de disparaitre a

bréve échéance :
Nous sommes en face
d’une sixiéme
extinction de masse

14/75



https://www.francetvinfo.fr/monde/environnement/biodiversite/68-des-animaux-vertebres-ont-disparu-depuis-1970-selon-le-rapport-planete-vivante-du-wwf_4100251.html
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2020-09/20200910_Synthese_Rapport-Planete-Vivante-2020_WWF-min.pdf

IUne petite liste non exhaustive pour prendre  @Ecolnfo
la mesure du probleme

Risque d’arrét rapide de la circulation océanique,

Du plastique partout, y compris dans nos organismes,

Fonte rapide des glaciers de montagne et disparition des ressources en eau estivale,
Réchauffement deux fois plus rapide en Europe et sur les terres, quatre fois plus rapide aux pdles,

Elévation des niveaux des océans : ~ 70% des littoraux mondiaux connaitront un changement qui
affectera + de 700 millions de personnes vivant a moins de 10 metres au dessus du niveau marin,

Accélération forte de la progression des déserts : + 1500 km2 / an pendant les années 60, + 3600 km2 /
an en 2000,

Des incendies en forte progression (au Canada, par exemple, plus de 15 millions d’ha en 2023 et une reprise
cette année déja en mai 2024 des incendies incontrolables et des évacuations forcées).

Les 4/5 des foréts primaires ont disparu et elles continuent a disparaitre au rythme d’environ 5 a 10% tous les
dix ans,

Le taux actuel de disparition des especes est ~100 fois plus rapide que la moyenne naturelle a long terme ;
L’évolution moyenne de I'abondance relative de 31 821 populations représentant 5 230 especes suivies dans
le monde a diminué de 69 % (L’indice Planete Vivante mondial de 1970 a 2018 - Rapport 2022 WWF).

15/75



https://www.livescience.com/planet-earth/climate-change/gulf-stream-current-could-collapse-in-2025-plunging-earth-into-climate-chaos-we-were-actually-bewildered
https://www.wwf.fr/rapport-planete-vivante

wEcolnfo

IFrontiéres planétaires
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Petit point sur la croissance démographique ==

* Les causes de cette accélération globale sont humaines

* Mais, les causes sont loin d’étre totalement liées a la croissance démographique
- Méme si aujourd’hui, +2,64 personne chaque seconde, source : https://www.ined.fr/

Les 1 % les plus riches = 16 % des
émissions mondiales liées a la
consommation en 2019,

v Les 1 % les plus riches ont généré autant
] d'émissions de carbone que les 5 milliards de
personnes qui représentaient les deux tiers les
P plus pauvres de I'humanité

Z Les 10 % les plus riches sont
A responsables de la moitié des
A o émissions mondiales.

| S=C v Il faudrait pres de 1 500 ans a une personne
e appartenant au 99 % restants de I'"humanité
= pour générer autant d’émissions de carbone
_______ que les milliardaires les plus riches produisent
en un an.

0 Source https://www.oxfam.org/fr/
1950 2050
@ Source 1 ONLI, 2034,

| Population {en milliards d'habitants)
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En 1972

 Des 1972 : « le rapport Meadows » commandé par le « club de
Rome » a été produit par un groupe de réflexion d'universitaires du
MIT : Donella et Dennis Meadows, Jgrgen Randers, William W. Behrens.

 Ce rapport pointe déja clairement les limites de la croissance
démographique et surtout économique qu’il propose de contenir
s'attaquant au coeur méme de la logique libérale.

* Le ler mars 2012, 40 ans plus tard, |a Smithsonian Institution publie
une version actualisée et confirme les conclusions de 1972 :

— Sirien n'est mis en ceuvre pour stabiliser la population et la croissance industrielle, le systeme planétaire va
s'effondrer

- Ce dernier donnait soixante ans (2030) au systeme économique mondial avant cet effondrement, confronté a la
diminution des ressources et a la dégradation de 'environnement

https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome & https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe
&https://iwww.uved.fr/fiche/ressource/le-rapport-meadows-1972 & https://steep.inria.fr/fag-50-ans-du-rapport-meadows/

@ 18/75



https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome
https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe

Les résultats du rapport e

"Celui qui croit a une croissance exponentielle infinie dans
un monde fini est soit un fou, soit un économiste"

Tendance prédite par
lerapport Meadows (1972)

Mais a I'époque déja, et encore
aujourd’hui :
« Pour sauver I'’économie, il faut
acheter, acheter n'importe

_ Stockderessources ™S
nonrenouvelables %

"~ Nourriture 2 qu0| oz
___parhabitant -~ Dwight D. Eisenhower (1890-1969), 34e président
des USA
Lt Semvices
par habitant > 7
— o/ Padiction o7+ Sa Sy Ttsesen®
¥ ; |nd|.fstnelle - X s R
"~ parhabitant _.‘pojlytion *a_ s “s. - 2
_’—’/glﬂbalﬂ “‘-‘.-1. h §
-"':c'-'..". 3

1900 1925 1950 1970 2000 2025 2050 2075 2100 hitpeanzin. 12012108/ 1L

societe-de-consommation-
avant-le-capitalisme/
@ https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome &

https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe


https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome
https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe

witcolnfo

Récemment, & la COP28&®

Sultan Al Jaber, patron de la compagnie « C'est maintenant ou

pétroliére nationale Adnoc et président jar_na_is, 3 nouis souhaitons 2 E15C eelime gUe es
émirati de la COP28 I|r_n|ter_le rechauffement devrons avoir baissé de
climatique a 1,5 °C », a 50 % nos émissions de
affirmé Jim Skea, GES d’ici 2030

"Je ne souscrirai en aucun cas a des
discussions alarmistes. Aucune étude
scientifique, aucun scénario, ne dit que la
sortie des énergies fossiles nous permettra
d'atteindre 1,5°C. 1,5°C est mon étoile du

Nord. Et une réduction et une sortie des émissions de maniére (AEI) estime que la

énergies fossiles sont, selon moi, . 1 ' 16 i
e : _ ) immédiate et production d'énergies
inévitables. C'est essentiel. Mais il faut fossiles doit baisser de

étre sérieux et pragmatique” SRS CETES [ 0
prag que . les secteurs, ce sera 83% entre 2022 et 2050

impossible. »

coprésident du GIEC qui
a réalisé le rapport, lors
d’'une conférence de
presse. « Si hous ne
réduisons pas nos

Dans son rapport de
septembre, I'Agence
internationale de I'énergie

https://www.bfmtv.com/environnement/pour-le-president-emirati-de-la-cop28-la-fin-des-energies-fossiles-est-inevitable-mais-ne-doit-pas-se-faire-trop-vite_ AD-202312040032.html
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@ https://lwww.francetvinfo.fr/monde/environnement/cop/cop28-comment-les-pays-petroliers-s-affairent-en-coulisses-pour-torpiller-les-negociations-sur-le-climat_6185535.html &


https://www.francetvinfo.fr/monde/environnement/cop/cop28-comment-les-pays-petroliers-s-affairent-en-coulisses-pour-torpiller-les-negociations-sur-le-climat_6185535.html
https://www.bfmtv.com/environnement/pour-le-president-emirati-de-la-cop28-la-fin-des-energies-fossiles-est-inevitable-mais-ne-doit-pas-se-faire-trop-vite_AD-202312040039.html

ISynthése

* Une responsabilité humaine
et tout particulierement des
pays riches indiscutable,

* Des conséguences a nos actions
déleteres pour le vivant et
donc, pour nous meme,

* Une situation complexe, avec
beaucoup d’'interactions

wEcolnfo
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ISynthése

* Une responsabilité humaine
et tout particulierement des
pays riches indiscutable,

* Des conséquences a nos actions
déleteres pour le vivant et
donc, pour nous meme,

* Une situation complexe, avec
beaucoup d’'interactions

L'HELRE

EST GRAVE.
iL FAUDRAIT
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IAgir . premieres etapes

» Accepter la complexité - Pensée
complexe, regard systémique et
interdisciplinaire

23/75
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IAgir . premieres etapes

» Accepter la complexité - Pensée
complexe, regard systémique et
interdisciplinaire

 Ralentir et Réflechir

24/75



IAgir . premieres etapes

Attention ....
Rétléchir

c'est commencer 3

Désobéir

25/75
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POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

ILe Numeérique

* Mais « le numeérique », c’est
virtuel et immatériel ?

e Numeériser et virtualiser la
société c’est bien LA
solution...... non ?

https://www.pigsels.com/fr/public-domain-photo-sbzrt

@ http://www.pressenza.com/fr/2016/05/revenu-de-base-sauver-planete/
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IQui se sert du numerique... ?

~ 5 milliards d’humains connectés : croissance annuelle de 8,6 %

Share of the population using the internet, 2019
All individuals who have used the Internet in the last 3 months are counted as Internet users. The Internet can be
used via a computer, mebile phone, personal digital assistant, gaming device, digital TV etc.

4418
3,950
3,640
3,282
2,692
“N ' ' '
'Il T +10.7% +B.3% +10.9% +8.5% +6.6% +4.9% +4.0%

JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN
2012 2013 2014 20T5 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

S P we -

@ : gre. , (| Hootsuite*
No data 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%
A A -
Source: International Telecommunication Union {via World Bank) OurWorldinData.org/technology-adoption/ « GC BY
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Global greenhouse gas emissions GtCOe [ year

QECOIQEO

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

TIC ~ 4 % (et

Numeérigue et CO2
+6 %/an, x2 /

2030 EMISSIONS GAPS [ | 12 ans)

CAT projections and resulting emissions gaps in T

meeting the 1.5°C Paris Agreement goal vs 2°C Cancuin goal Dec 2019 update PYOJeCtIOH de croissance du numerique (|mpacts GES)
65
Current policies
69 Emissions 550
gaps in 2030
A\ = = 500
55 .\,;;_e“ 2% 1.5°C
0“5 ..-. --mmememwmm - 450
1?(‘(' i “ o £ . [
50 . 8 g 4.00
L) o 2
LY 7 = 450
* - E
o s E i A & 300
Historical b - E
incl, LULUCF . e} 2 250
40 1. e 2
) 2 200
* €
A 0.1
35 ‘ 5
.
3°C Paris ¢ atible L) o
IS C itible A
30 . 0.50
L)
LY
] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
25 Emissions B aikhir & Elmatigh (2018]- Minimum exponaniial =—Eaikhird Elrmeliol (2018) - Maximum exponental
gapsin 2025 ~----Bulkhir & Elmaligh {2018)- Minimum finsar ~---i- Badkhir & Elrnaligh (2018] - Maximum linear
20 2°c ——Andras & Edler (2015) - Best case —— Andras & Edier {2015)- Expected case
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 5-8 GtCOze
The “gap” range results only from uncertainties in the pledge projections. Paris 1.5°C

Gaps are calculated against the mean of the benchmark emissions for 1.5°C and 2°C, 11-14 GtCOze
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I 3 axes d’ approc he

Le Matériel

Le Logiciel Nous avons trois axes
d’analyse, et donc, trois axes Les Donnees
d’actions possibles




Axe 1 : le matériel

Du cable, des antennes, des box, des
terminaux par milliards + objets
connectés

Vente de
téléphones : 2
milliards / an (~
60 chaque
seconde)

2 milliards de PC en service en 2020
(500 millions pro en 1980)

99 % du trafic intercontinental : cables sous
marins ; 250 cables en 2013, 500 céables en 2023
pour 1,3 million de kilometres ; ~ 100.000 km de

éﬁ;EcolnF_o

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

cables / an posés

Les pays qui hébergent
le plus de data centers

Mombre de centres de données recenseés
par pays en septermbre 2022 °

Erats-unis & | T

Allemagne & TN <27
Royaume-Un| 5 [N <55
chine @ [N 243
canada (+) [ 328
Australie g N 257
Pays-Bas o [ 281
France { ) [ 264
Japon o [l 207

* Silection des pays avec plus de 200 data centers répenoriés

statista %
Sources : https://www.datacentermap.com/ & https://leshorizons.net/datacenter/ & http://www.internetlivestats.com

. -
: En 2023, on compte plus de
F—— 8000 datacentres majeurs


https://www.datacentermap.com/
https://leshorizons.net/datacenter/
http://www.internetlivestats.com/

L'Analyse de Cycle de Vie

REPARTITION DU POIDS DES MATERIAUX
DANS LA COMPOSITION D'UN SMARTPHONE

Plastiques Metaux

&t inatiores 40 3 60 % PROPORTION DES METAUX

;)anétl;:'tagoues 80 a 85 % de métaux
ferreux et non ferreux:
cuivre, aluminium, zinc,
etain, chrome, nickel...
0,5 % de métaux
précieux: or, argent,
platine, palladium...
0,1 % detemresrares et
MeEtaux speciaux: europium,
yttrium, terbium, gallium,

Verre et tungstene, indium, tantale. ...

céramique

10220%

15 a 20 % d'autres
substances : magnésium,

carbone, cobalt, lithium...

@ource : Oeko-Institut, Ecolnfo et Sénat & https://librairie.ademe.fr/cadic/1866/guide-pratique-impacts-smartphone.pdf?modal=false

Plus de 70 matériaux différents

;if;Ecoln_Eo

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

—— /
O

Un particularité du

numérique : des dizaines
de matériaux

« indispensables »

|lsa6ont indispensables.

pour fabriquer un smartphone
(ADEME; Guide « Achats : Les v
impacts du smartphone; 2019)

Verre, céramique,
Matieres synthétiques
Métaux

v Précieux

v Terres rares

v Ferreux, non ferreux
v Autres

<

<



https://librairie.ademe.fr/cadic/1866/guide-pratique-impacts-smartphone.pdf?modal=false

https://www.ilo. org/lpec/areas/M|n|ngandquarwmg/lang--fr/

index.htm @JECOI”FO

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Pollutions chimiques, pollutions eaux,
énergie, impacts sociaux, conflits,
raréfaction des ressources, exploitation
humaine (plus de 1 millions d’enfants
dans les mines a travers le monde)

L
LERHBERET Sk S R sTCeS

ines-enfants/

https://ici.radio-canada.ca/inf0/2019/05/coltan-repuinque-dechcongo
82 MT en 2030,

énergie, impacts
sociaux,
recyclage
informel, faible
partie collectée et
recyclé

Pollutions
chimiques,
pollutions eaux,
énergie, impacts
sociaux

fabrigation

e
e e da vin

https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/PR-2024-03-20-e-waste-recycling.as
L https://www.novethic.fr - Article

QUATRE TOURS DU MOKDE POUR FARRSQUER UN SMARTPHOME

Pollutions
diverses (fioul
lourds), pollutions
biologiques et
chimiques

Pollutions chimiques,
énergie, impacts
sociaux, addictions, Si internet était un paus, il serait le 3eme plus gros
exploitation humaine, consommateur d' electnclte au mcnde.

modifications _'2
structurelles S
w 1. Conception e phus +. Fabricatbon A
soanderit aux Etats-Unis des pr NETS
2. Extraction et COMmposants en Axie, e re=ste da mande,
transformation des . aumtul:u-umlum Soirsent en avion.

mathéres premidres on Asie
Chine Etats-Unis |I'It9l'l'lEt Russie s SUHESE, s bkl 4. Assmmnidage en
500 TWHan n Alrigue cenmtrale ot Asie du Sud-Ext
en Amésicue du Sud

Sourta Adwa (Rgmes e Fanatsnnarrant o da 14 maltie a F g



https://ici.radio-canada.ca/info/2019/05/coltan-republique-democratique-congo-mines-enfants/
https://terresdesavoirs.fr/les-impacts-du-numerique-environnement/
https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/PR-2024-03-20-e-waste-recycling.aspx
https://www.novethic.fr/
https://www.novethic.fr/actualite/social/conditions-de-travail/isr-rse/travail-des-enfants-logements-indignes-intoxications-samsung-vise-par-une-plainte-en-france-145300.html
https://www.ilo.org/ipec/areas/Miningandquarrying/lang--fr/index.htm

Axe 2 : le logiciel

Smartphones : plus d’un million de logiciels
par_store mais un sur 4 non utilisé et 59 %
utilisés une seule fois

Taille d’'une application: De quelques
centaines a quelques milliards de lignes de code

Et encore du matériel pour développer & diffuser

¢

Quelques impacts directs

* Consommation énergétique,
* Performances,

* Course matérielle
Et indirects

* Manipulations & Addictions,
* Espionnage & Surveillance,
* Expérience utilisateur dégradé

5
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FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Collecte des
besoins &
Analyse

-

Maintenance ‘

./

Des impacts a chaque
I étape du Cycle de Vie du l
logiciel

Installation &
Déploiement




IAxe 3 : les données

Focus données

une approche
« inhabituelle » de |I'aspect
le plus immateériel qui est
pourtant la raison d’étre du
numerique et de ses
iImpacts.

Des impacts a chaque étape
Du Cycle de Vie de la Donnée

La donnée est la raison méme de I’existence du
matériel et du logiciel qui permettent I'acquisition,
le stockage, le traitement et I'archivage ainsi que la
réutilisation de ces données, bref, son cycle de vie

34/75



Les données : usages

Big data : le volume de données créées va exploser

Volume de données numeriques créées dans le monde depuis 2010 (en zettaoctets)

2142

§ 1zettaoctet equivaut a
1 milliard de téraoctets

32 ol - .
e —— e ——

2010 k| 2018 2020 2030 2035

©®O JDN statista”a

Un volume de données en
croissance exponentielle,

porté par les usages tels que | [Ej
|A, santé, vidéo et les

« progrés » technologiques

(5G, fibre optique)

/ uelques impacts directs \/ Et indirects \

* Course matérielle (transport, stockage,
traitement)

* Consommation énergétique (stockage,

*Dataveillance, o (Vs \
* Datapulation, WP 0 Mz

*Enjeux de pouvoir// 10,

\

@ \transport) /

35/75
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Une petite
remargue :
Le Mail est
absent des
10 premiers
usages




Ari - EIEcolnf
Le numérigue : bonnes pratiques =~ ——o°

On devra prendre le temps de réfléchir a
chaque étape, une fois acquis que l'achat, le
développement ou la production du jeu de
données est bien nécessaire (?) face aux
enjeux environnementaux :




w/Ecolnfo

Le matériel : bonnes pratigues

* Avant : Bien dimensionner son besoin pour accroitre sa durée
de vie, criteres responsables (normes et standard), filieres
éthiques

* Pendant la phase d’usage : Mutualisation, virtualisation,
(mais attention a I'effet rebond), surveillance
mateérielle, réutilisation (changements de systemes d’exploitation,
modification de l'usage, ...)

* Apreés : fin de vie correctement gérée (filiere labellisée, dons et
suivi de la fin de vie pour limiter la croissance fulgurante des
déchets électronique et de leur non recyclage)

@ 37175



Le logiciel : bonnes pratiques

Avant : Fonctionnalités justifiées et suffisantes, reutilisation et
contribution aux communs, adaptation au contexte et aux
contraintes matérielles, choix du langage, intégrer les contraintes
environnementales, planifier la gestion du logiciel (SMP) [et des
données associées (FAIR, DMP)]

Pendant : Gestion des versions & intégration continue adaptés et
minimales, documentation, appliquer des normes de codage,
tests, optimisation (mais attention a I'effet rebond)

Apreés : déploiement dans une logique de sobriété (hébergement
mutualisé et labellisé, au plus pres des données et des usages)
supervision et amélioration continue, je favorise la simplicité et la
durabilité, archivage aupres de Software Heritage

;E}{;Ecolnfo

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Collecte des
besoins &

/ Analyse \

Maintenance ‘

étape du Cycle de Vie du

logiciel
A i

,[ Des impacts a chaque l

installation &
Déploiement
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Les données : bonnes pratiques

Avant : Objectif justifié, réutilisation et contribution aux
communs, adaptation au contexte et aux contraintes matérielles,
choix des formats, intégrer les contraintes environnementales,
planifier la gestion des données (FAIR, DMP) [et des logiciels
(SMP)]

Pendant : Principes FAIR : métadonnées pour la tracabilité et la
curation, vocabulaires contrblés, conventions internationales,
formats standardisés, ouverts et binaires

Apres : archivage vs volumes dans une logique de sobriéte,
(hébergement mutualisé et labellisé, au plus prés des usages),
savoir supprimer... !

Pun de Gestion des Donndes
Localiar ley denndes existantes
Collecter/stguing dev doandes

Créer les métadannées

Ve

Nouvelle recherche - -
Féexaminer tes résultatsfies danmdes
Enseigner et apprendre
Respecter la icence de réusilisation

Vérsfier, nattoyes, valider lex données
Décrire les doandes
Gérer etstocker s domndey

Cycle de vie
. des données .

Deéfinir les droits dsccés sux données : Interpréter les donndes
- hiveau ﬂ'l:ull!rtur! [de Mouverture Produire des résultats scentifiguer
interme & I'ouverture publique} Pratége: bweatuslement par un brevet

- Conditions &' utilisation des donndes &
chess d'une lictrse B rdutilization .0 ‘ Fabilier des articles

Migrer les donndes vers e medlleur format et vers un support adaptd
Coenpléter s matadonnées ot la documentation
Sauvegardar ot stockar b donnder
Déposer les donnes dans un entrepdt
Archivee les dannées  long terme

Des impacts a chaque étape
Du Cycle de Vie de la Donnée
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Ilmpacts Indirects et effets rebonds

Oul.... mais quand méme, le
numeérigue, c’est un outil génial qui
optimise et améliore I'efficacité des
autres secteurs ? Non ?

@ https://ecoinfo.cnrs.fr/2015/12/23/les-effets-rebond-du-numerique/
40/75
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Ilmpacts Indirects et effets rebonds

C’est sans compter sur les effets
Indirects et notamment I'un deux, I'effet
rebond....

@ https://ecoinfo.cnrs.fr/2015/12/23/les-effets-rebond-du-numerique/
41/75



) T «Ecol
IC est quoi I'effet rebond ? “heelnfo

L'effet rebond désigne un accroissement de la consommation provoqué par la réduction des
limites qui étaient jusque-la poseées a l'usage d’un bien, d'un service ou d’une technologie. L'effet
rebond caractérise un effet pervers et paradoxal des progrés en matiére d’efficacité
énergétique. 1865, le paradoxe de Jevons : le charbon et les machines a vapeur plus efficaces

v Effets rebonds directs

v Les gains d’efficacité sont directement investit sur un sur usage : exemple : les économies de matieres

géeneérées par la miniaturisation vont étre absorbées par la multiplication du nombre de petits appareils
électroniques.

v Effets rebonds indirects

v On va réinvestir I'argent économisé pour consommer autre chose : exemple : le télétravail induit des
déplacements non prévus qui compensent les trajets domicile/travalil

v Effets rebonds structurels

v Le numeérique induit de profonds changements sociétaux non évalués ayant des impacts considérables sur
la plupart des autres secteurs.

@ https://ecoinfo.cnrs.fr/2015/12/23/les-effets-rebond-du-numerique/
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Accélération sociétale
Dépendances & globalisation
Rapport de force en faveur des grands groupes gg&
orivés P
Obsolescence rapide (programmeée... ou non)
lllectronisme & fracture numeérique
Addictions, IFS (Syndrome de Fatigue
Informationnelle), concentration




Le numeérique : effets indirects

e ['Intelligence Artificielle : atout ou encore un coup
d’accelerateur ?

— Affaiblissement démocratique : fake news, manipulation
des opinions par les réseaux sociaux, publicités
omniprésentes et profilage individuel

— Société de surveillance
— Armes autonomes
— Exploitation humaine lors des phases d’apprentissage,

— Explosion de la consommation des ressources (eau,
énergie, matiere)

4475



ILe numeérique : effets indirects

e ['Intelligence Artificielle : des exemples concrets

Krak Boursier algorithmique : 6 mai 2010

Tay, I'lA de microsoft devient raciste, homophobe et pro
nazi en moins de 16h00 : 23 mars 2016

Une TESLA en mode automatique fonce sur un piéton :
Avril 2018 (et 2020, sur un mannequin)

Chat GPT 4 propose de déclencher une guerre nucléaire
lors des tests de capacité diplomatique des LLM : Janvier
2024
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Le numérique, c’'est concret

5 milliards de personnes connectées - Eete ey 2

La Chine a produit 1.8 milliards =i

wll L —
de smartphones en 2018 (Statista) = ™ |:]
=5

20 milliards d’objets
connectés en 2013
(Statista), 30
milliards en 2023

’ et aussi de I’énergie pour
@ faire fonctionner tout ca...

https://jancovici.com/transition-energetique/l-energie-et-nous/a-quoi-
ressemble-notre-consommation-energetique-actuellement/
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FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

ILes freins a I'action

Mais pourquoi diable ne réagissons nous
pas plus fortement a la situation 7

Juste quelques pistes pour commencer a réflechir :

47175



ILes freins a I'action

A

R .
@y Ccoinfo
POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

LA FABRIQUE
DE L'IGNORANCE

|
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POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

ILes freins

Vu sur Internet ...

Bonne nouvelle : le réchauffement climatique
n’existe pas, j’ai tres froid aujourd’hui. Aussi,
autre bonne nouvelle : la faim dans le monde
n’est plus un sujet, j’ai bien mangé. CQFD
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POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

ILes freins

Nous ne sommes clairement pas

Al (seulement) des « machines SR

objectives et rationnelles » mais ¢ o

i S aussi (beaucoup) des animaux o’
H sensibles et émotionnels, avec de

R nombreux « défauts »

https://www.radiofrance.fr/franceinter/pourquoi-
avons-nous-tendance-a-oublier-que-I-humain-

\ est-un-animal-comme-les-autres-9305205
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Des freins « biologiques » / individuels

* Le « Bug humain » : un cerveau inadapté a
I'abondance ? Manger, se reproduire, acquerir du
pouvoir, avec le moins d’efforts et en ayant le plus
d’'informations possible (Thierry Ripoll, Sébastien Bohler)

— Attention au naturalisme et a la simplification, un regard intéressant
mais réducteur et individuel qui ne prend pas assez en compte le
poids de l'influence sociétale et I'échelle politiques de la crise

environnementale actuelle. préuisions Résultats
[ ] [ ]

* Des mécanismes de Soumission a I'autorité . III T ln| T T——
(expérience de Stanley Milgram) — biais d’autorité
L. e | o HEe i
S Il= :alsov I.= >360V

Tous les sujets octroyérent une
décharge d'au moins 135V

® Aucun ne refusa de participer a
V'expérience

https://bonpote.com/la-faute-a-notre-cerveau-vraiment-les-erreurs-du-bug-humain-de-s-bohler/ & https://misterfanjo.com/index.php/2018/07/24/mpQ9-

@ http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/ & https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/ &
lexperience-de-milgram/ 51/75
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IDes freins « biologiques » / individuels

* Les températures extrémes
(froides ou chaudes) semblent
correlees a 'augmentation des
comportements agressifs, haineux
ou discriminatoires

* Rien faire ou se donner des
chocs électriques ?(expérience de
Timothy Wilson)

https://www.thelancet.com/journals/lanplh/article/P11S2542-5196(22)00173-5/fulltext &
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2204076119 &
https://lwww.scienceshumaines.com/je-m-ennuiesi-je-m-electrocutais_fr_33192.html
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- : : T &JEcolnfo
Des freins « biologiques » / individuels o

Les Biais cognitifs : mécanisme de pensée entrainant une

« distorsion » ou une « altération » du jugement. Cette appellation
de « biais » traduit surtout une « déviation systématique » de la
penseée logique et rationnelle par rapport a la réalité,

Concept et catégorisation par Buster
Benson — Design par John

C’est en realité un mécanisme d’adaptation normale, un chemin Manoogian Il
court et rapide pour I'action dans le traitement cognitif d'une
information.

De quoi devons-nous
nous rappeler?

Trop
d’information

Raccourcis mentauy

Yy ..I.
3 i i

Blake W
Bimaticrnel

-
i

Blala da ﬁ:%:'

confirmetion

Hiafy de WS

normalilé
Bisiu te -:C“_F
pogutarid || !

Le besoin
d'agir vite

s Pas assez
de sens

http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/ & https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/ &

https://iwww.ux-republic.com/les-10-biais-cognitifs-les-plus-repandus/ & http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/ &
https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/ & https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/The_Cognitive_Bias_COUEX_ s o camsonzaon sy susres seuson - aiconmime sesen sr for
%28French%29_-_John_Manoogian_IIl_%28jm3%29.svg
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http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/
https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rationalit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cognition

: : : C e &Ecolnfo
IDes freins « biologiques » / individuels ——

Shifting Baseline Syndrome

Tin ! fatre f la paile
el @ dans Foed !

Mécanisme d'accoutumance

http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/ & https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/ & https://www.ux-republic.com/les-10-biais-
cognitifs-les-plus-repandus/
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wEcolnfo

IDes freins soclaux

* L’économie de I’attention :
retenir (et monnayer) le maximum
de « temps de cerveau
disponible »

* L'idéologie de 'immédiateté
(tout, tout de suite)

* Detourner l'attention : le ——
greenwashing gh |

Pi norance
https://mbamci.com/economie-de-l-attention-et-design-dattention-1-2-avons-nous-perdu-notre-liberte-de-nous-concentrer/ & 9

https://www.reseau-canope.fr/la-course-a-lattention/regards-croises/economies-et-captation-de-lattention.html & Reportage « La Fabrique de
'ignorance »

@ 55/75
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Les 12 excuses de lI'inaction

https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-core/content/view/
7B11B722E3E3454BB6212378E32985A7/S2059479820000137a.pdf/
discourses_of_climate_delay.pdf

— Individualicme
Low individus et bes consoenmateim sont
len revponiabiles pringipaie o doveent agie

o sl
5
™ Detonrmiment Campéricion SN
b ote i carbone ext Raduzs 00 ussiom i P \
b wsiglipealsbe par mppent 3 X alwiblira pas-rapport & ceus qui ’ \
done 8 ne seat & e dagar e Je foot pat, #f b en profiteront Vs \
PO gagner oz v
e "'
] b — — s
L il e 7 Optimivme techmologisqee
=~ N devons concestrer nos eflzms
Con i‘A‘;\.-nl ux avtres v Jen tezfmalogiss, gui devizient \
it ter des sidtioen an réchisBerssern \
/ déiomrner la repomahbilite s \ o,
A \ E el
Dictature vrte ; / \ \ e
[ Lew ewares soutre e sectimalicment / - \ Belles parabes \
I.' woat umd?uuwgmu\:- imxr;m ,'. N o \ Wenas 'ﬂ""f" |[!w|w|::uwdm \
macaird de ivire quele e u f ¥ 4 Vo senirs b réelmuflanens clepatigi, nom
| jasain powsiblen dans uns democaane | / Dt peti \ oo \'p-:_: ur;\(;hhu m.ﬁumf‘fn
| Onwy / 1 ] i Fetat dfangence elamabigos
|| | i | Discours retardant | Shwamen
| Gapier | Paction climatique ik S Conpromis cirbosé
| Citmirsphbme \ \ | mevures marginsles | Le combuutible: fowsiles soed de pln |
| Dm":fmm.mw ) \ X F | i.,.hnh;n’uxemlro? mt;anN !
\ I catsatrophe ext déa cemmte. \ o / AL o i e o f
| Nous devorn nous adapler o Y v o CHNNNC L ' |
| necepler motrs wat ., 4 f
\ ’ / N f
4 ¥ g 1a o compliqeé : £ / Carottes tans batom:
\ N elaiiium cunks: kg g Laosiérd facceptera que des mevires
itives ot incitatives, 1l fat viter
e compraiies ef yeairictions
- /
> /
Perfectionisme pall .
M devoi gresides aniqueivnt des masmen parfaite %
mfﬂﬂb{\m!w 1 monds. aimon ¢ serast .
comtreprodustid
Attention au développement Attemtion mx gilets jannes 3
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Et pour éviter ca....

=
o




III va falloir agir ...

* Ralentir

«/Ecolnfo

Attention
Rétléchir

C'est commencer 3

Désobéir
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A
A g I I FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Mais ou, et comment agir 7
Pas de réponse simple, accepter la complexité
Ralentir pour mieux réeflechir

~ 1.REFUSER.

mode technologique et
les modéles dominants

«< Ne pas > c'est bien ==
la premiere action a '
laquelle il faut réfléechir




wEcolnfo

Agir

Mais ou, et comment agir ¢
Pas de reponse simple, accepter la complexité
Ralentir pour Réflechir
Refuser, Réeduire, Reutiliser, Recycler & Rendre a la terre

* Sobriété : satisfaire nos besoins essentiels sans en créer de nouveaux.
*  Une démarche qui consiste :

~ aquestionner le besoin et 'usage des produits et services dans un objectif
d'equité et d'intéerét général avec un regard systémique.

— a concevoir, fabriquer et utiliser les équipements et services en tenant
compte des besoins sociaux fondamentaux et des limites planétaires.
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Mais ou, et comment agir ¢
Pas de réeponse simple, accepter la complexité
Reflechir & Ralentir
Refuser, Réeduire, Reutiliser, Recycler & Rendre a la terre
Sobrieté
* Low Tech : Une technologie sobre, résiliente, robuste, facile a
maintenir, ayant peu de dépendance, facile G comprendre,
réparable, locale = c'est un peu plus complexe dans le numeérique,

mais c'est aussi un véritable défi pour l'ingénierie et la recherche.
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——Total Woeld, GOP, year on yoear changs

POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Décroissance ?

Agir

iz daagiz

Jean-Marc Jancovici :
"si vous voulez plus de
PIB vous aurez plus de
CO2... tant que ¢a
passe"

Le decouplage de la croissance
economique de la consommation
des énergies fossiles est un
leurre en |'état

= changer nos indicateurs
économiques pour un modele

§ &8z

Timothée Parrique :

Patrick Arthus, économiste au

« Il faut cree de Cercle des économistes qui note <« post croissance >
| e;_pace POl QLS dans une tribune que "dans * Abandonner ldéee que « plus,
:;]etl)(;%tlil;]rnse?ﬁe BIB | » I’économie du produit intérieur brut c'est toujours mieux >
(P, e mz_aqulse"Ia pEElEian, [k * Viser la robustesse et la
consommation" or "produire et sl iou de |
Eloi Laurent : « Le PIB ne consommer toujours plus accroit les resiiience aulieu de la
permet pas de rendre inégalités et les "externalités" performance
compte de la realité sociale négatives liées au climat, chémage, * Interroger nos objectifs et le
ou ecologique » précarité”. sens de nos activites

https://www.novethic.fr/actualite/environnement/ressources-naturelles/isr-rse/apres-l-allemagne-la-france-pourrait-com
@ pleter-le-pib-par-de-nouveaux-indicateurs-pour-piloter-ses-politiques-publiques-150561.htmi

& https://lwww.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2022-02/
clacecamente intaernationaiix environnement fevrier?202?2 1 ndf 62/75
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w/Ecolnfo

IAgir

* Complexité : adopter une pensée complexe, systémique et
transdisciplinaire, éviter la pensée en silo

* Ralentir pour bien Reéfléchir avant d'agir face a l'urgence
environnementale....

* Les 5R : Refuser, Réduire, Reutiliser, Recycler & Rendre a la terre
* Sobriete & Low Tech
* Resilience et robustesse vs efficacité

* Décroissance ou plutdt « post croissance > : changer nos
indicateurs

oS Donner du sens
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IAgir -co

* S’engager dans un collectif

* Se former car nous sommes a un probleme systématique et
transdisciplinaire.

* Se donner des objectif's : exemple, les 2 Tonnes en
commeng¢ant a réduire par 50 Z d'ici 2030 :-)

D Donner du sens
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Ecolnfo

Agir : besoin ? utile ?

BLE

gluxkind

S| SEULEMENT LA NATURE POUVAIT
TROUVER UN MOYEN DE RECOUVRIR CES
ORANGES POUR NE PAS GASPILLER
AUTANT DE PLASTIQUE

Donner du sens
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Agir sur le numeérique

v Pertinence : Est-ce UTILE 7 : Ne pas produire/développer/fabriquer/consommer
v Sobriété : Répondre aux besoins & bien dimensionner sa solution
v Simplicité : Eco-conception materielle, logicielle et données en tenant compte des cycles de vie

v Permacomputing : appliquer aux outils et infrastructures numeériques les principes de la permaculture en misant sur la réeparation,
le rée-usage, la sobriété et 'accessibilitée.

v Faire durer le plus longtemps possible : mutualiser (a la bonne echelle) & reutiliser

v Criteres responsable (origines équitables, normes, recyclés et recyclables) et Standardisation

v Recycler dans une filiere responsable et labellisée

v Sensibilisation aux enjeux environnementaux et societaux (surveillance, manipulation, accéléeration)
v Open Science & Open Hardware, Open Source, Open Data

v Interroger la reproductibilite de la Science

v Adopter les solutions institutionnelles SANS les multiplier & Se « dé-gafa-miser »

plaguietie dco-conception

Ingicielle

v Limiter le streaming & la résolution des vidéos

v Limiter la publicité, uBlock : https:/ublockorigin.com.fr) I8 008 163 Bt Brocs o omsonce i Oadecton

rique b destination des développeurs de loglelels

@ https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html 66/75
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Agir dans son organisation

FAIRE SA PART ?

* Le poids de I’action des D R R o Ay PALE X o SaNCE CLIMATIOUE
organisations est bien plus »
puissant que les actes individuels T G b
(étude de Carbone 4 sur la part QUELLES ACTIONS POURL'INDIVIOU T  ET LA PART RESTANTE ?
individuelle et la part collective), b L L

* Les établissements d’enseighement e
et de recherche ont un rdle
spécifique car ils transmettent e “w“«
également des valeurs et sont un BEEVEREIE —
exemple des pos sibles. 1 PRt VoD o ) cox L

Gestes parsa. Action collactive

« Décarsonation de rénsrgbe rsldiel s
wonzommie (chalwur, gar. dlsctrici]

—_— 1 — 118

Un engegement Individuel = mmn
plus réaliste; peometimit datlisindre

balise do Vempreints car bent o' .md -n S

0% (toam types d'action confondu Pour que I'empreinte carbone des Frangais
diminue, les entreprizes et 'Etar delvent
dane aussl e transformer en profondeur.

Une réduction qui correspond & 1/4 de l'effort
nécessaire pour faire passer 'empreinte carbone
de11a 2 tonnes de €O équivalent par an, e by R L ST RS i @

@ps://w.Iemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-|a—reparation-des-appareiIs-eIectroniques-premiers-succes-pour-I-indice-de-reparabiIite_6068400_4408996. html 67/75



IAgir . le soutien Iégal — Nov 2021

w: Ecolnfo
POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Loi REEN : Réeduire 'Empreinte Environnementale du Numeérique

@ps://www.Iemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareiIs-eIectroniques-premiers-succes-pour-I-indice-de-reparabiIite_6068400_4408996.html 68/75

Faire prendre conscience de l'impact environnemental du numérique :
Formation a partir de la rentrée 2022 pour tous, éco conception,
Rapport Jouzel

Limiter le renouvellement des appareils numériques
Favoriser des usages numeriques écologiguement vertueux
Promouvoir des centres de données et des réseaux moins eénergivores

Promouvoir une stratégie numerique responsable dans les territoires




w.Ecolnfo

Agir : 'avis du COMETS du CNRS

« Intégrer les enjeux environnementaux a la conduite de la recherche — Une
responsabilité éthique »

* « La prise en compte des impacts environnementaux de la recherche doit étre
considerée comme relevant de I'éthique de la recherche, au méme titre que le
respect de la personne humaine ou de I'animal d’expérimentation »

* C’est au monde de la recherche lui-méme d’ouvrir en son sein un large débat sur
ces questions. Pour le COMETS, il s'agit la d’'une exigence premiere, bien avant
toute mise en place d’instances ou de criteres d’'« évaluation environnementale »
des projets de recherche, lesquels sont loin d’étre inutiles mais pourraient
contribuer a routiniser un guestionnement qui exige avant toute chose d'étre
constitué en réflexion collective approfondie

@ https://comite-ethique.cnrs.fr/avis-du-comets-integrer-les-enjeux-environnementaux-a-la-conduite-de-la-recherche-une-responsabilite-ethique/
69/75
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Agir : élargir ———

Intégrer et s'approprier dans son domaine les objectif's de
Développement Durable de 'ONU

PAS FAIM BONNE SANTE EDUCATION EGALITE ENTRE EAUPROPREET
DE PAUVRETE » ETBIEN-ETRE DE QUALITE LES SEXES ASSAINISSEMENT

L] * o L]
MNET | - v
TRAVAIL DECENT [) INDUSTR 10 INEGALITES 12 CONSOMMA
ET CROISSANCE NNOVATION E' REDUITES ETPRODUC
ECONOMIQUE NFR : K RESPONS.

O

g —
ds NP O

14 ::lllEUATIE]UE

13 MESURES RELATIVES

ALALUTTECONTRE
LES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

16 PAIX, JUSTIGE 17 PARTENARIATS

ETINSTITUTIONS POUR
EFFICACES LA REALISATION SBIECTIFS

DES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT

!i R DURABLE




z : , . w.Ecolnfo
Elargir sa reflexion it i

S’interroger, élargir sa réflexion, construire des
connaissances, résister a I’Agnotologie

- Latransition énergétique est-elle possible ? (Jean-Baptiste Fressoz, historien des Sciences)
- La décroissance (économique) (Timothée Parrique par exemple est un bon commencement)
- Interroger la notion méme de progres (Sophie Wahnich, Francois Jarrige)

- L’hypothése K (Aurélien Barrau) : (re)donner du sens a nos activités, voire de la poésie.

- Repenser I'efficacité et favoriser la résilience et la robustesse ? La troisieme voie du
vivant (Olivier Hamant)

— Monopole Radical (lvan lllich) : Monopole induit d'une ou plusieurs marques visant a modifier,
contréler et a terme contraindre des populations a modifier radicalement (d'ou I'épithéete « radical
») leurs habitudes quotidiennes notamment en restreignant leurs choix et leurs libertés.
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IAgir . les dangers

Attention aux dangers face & des délais qui
se resserrent

* Techno solutionnisme : délais de
deploiement, nouveaux problemes, effet
rebond

 Efficacite = effet Rebond

* Les freins a l'action
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witcolnfo
<< Le peu qu,on peu_l_ f\aire' Ie _l_re\s peu FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE
qu'on peut faire, il faut le faire. >

Théeodore Monod |

«< Et toi, tu as fait quoi
alors que vous saviez déja
? > : que répondrez vous
d'ici 1a, 20 ou 30 ans a
cette question 7

_ AAR
"Soyons le changement que nous S\
voulons voir dans le Monde", Gandhi | l'g 0




wEcolnfo

Juste quelgues sites WEB

. Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet (https://science.sciencemag.org/content/347/6223/1259855)
. Jean Marc Jancovici (https://jancovici.com/)
. La sixieme extinction
. Le climat en questions
. Evaluation des impacts environnementaux de l'informatique : Quels outils ? Quelles limites ?
. Une infographie sourcée
. Adaptation du vivant
. Ecolnfo (https://ecoinfo.cnrs.fr)
. ADEME (https://www.ademe.fr/)
. Ouvrir la Science
. Et tous les sites de qualité, les organismes de recherche, la presse de qualité écrite ou radiophonique, les associations (exemple : WWF)
. Suivre les évolutions Iégislatives : Site du Sénat
. Bon Pote, un site de qualité sur les changements planétaires (en collaboration avec CNRS Terre et Univers : https://bonpote.com/
. Observatoires de 'ONU :
- GIEC (The Intergovernmental Panel on Climate Change ),
- IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services ),
- IRP (groupe international d'experts sur les ressources)
- IPBC / GIECo : International Panel on Behavior Change : https://www.ipbc.science/ & https://www.fonds-ime.org/

@ . Obijectifs Développement Durable de 'ONU (https://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/objectifs-de-developpement-durable/)
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https://science.sciencemag.org/content/347/6223/1259855
https://jancovici.com/
https://www.lemonde.fr/biodiversite/article/2017/07/10/la-sixieme-extinction-de-masse-des-animaux-s-accelere-de-maniere-dramatique_5158718_1652692.html
http://www.climat-en-questions.fr/
https://journals.openedition.org/terminal/1794#tocto1n1
https://verdamano.com/infographie-pollution-numerique/
https://www.science-et-vie.com/nature-et-enviro/biodiversite-vive-la-ville-dossier-47711
https://ecoinfo.cnrs.fr/
https://www.ademe.fr/
https://www.ouvrirlascience.fr/
https://www.wwf.fr/
http://www.senat.fr/espace_presse/actualites/202006/reduire_lempreinte_environnementale_du_numerique_un_etat_des_lieux_inedit_et_une_feuille_de_route_pour_la_france.html?_hsenc=p2ANqtz--WXbjoucd4zz6kEqSr-uWUm_xdRkwS3qO4Ix4b6Z3nEDHqZjdCpSyd8biN346wEbXYbq60#c658961
https://bonpote.com/
https://www.ipcc.ch/
https://ipbes.net/
https://www.resourcepanel.org/fr/
https://www.ipbc.science/
https://www.ipbc.science/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/objectifs-de-developpement-durable/
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