Impact Environnemental des
Technologies de 'information et

de la communication TIC

i




Les TIC : Qu’est ce que C’est ?

* Technologies de I'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 I'informatique, de I'audiovisuel, des multimédias, d'
Internet et des télécommunications qui permettent aux utilisateurs de
communiquer, d'accéder aux sources d'information, de stocker, de
manipuler, de produire et de transmettre l'information sous toutes les
formes : texte, musique, son, image, vidéo et interface graphique
interactive (IHM).

Source
Wikipédia


https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9l%C3%A9matique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Technique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Audiovisuel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Multim%C3%A9dias
https://fr.wikipedia.org/wiki/Internet
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9l%C3%A9communications
https://fr.wikipedia.org/wiki/Texte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Musique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Son_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Image
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9o
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interface_graphique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interactions_homme-machine

Les TIC : The Game




Les TIC : I’état des lieux du marché




Les TIC : I’état des lieux du marché

Répartition des ventes de téléphones mobiles en France

I Mobiles
- o Smart

Evolution des ventes de certains types de TIC En France

2013 2014
Source GFK - via ZDNet fr/chiffres-cles
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Les TIC : I’état des lieux du marché

Evolution des ventes mondiales de certains types de TIC
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Les TIC : L’état des Lieux

Répartition en France des ventes de smartphones par
taille d'écran (%)

Il 55+
I 5 pouces
45
pouces
I 4 pouces
s

pouces

2013 2014
Source GFK - via ZDNet.fr/chiffres-cles

Evolution technologie vers le
toujours plus :
Ecran de plus en plus grand
Appareil photo de meilleur
qualité
Fonctionnalités multiples(GPS,
Gyroscope...)




Les TIC : L’état des Lieux

Evolution de la ation de vidéo en li France . .
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Ecoinfo.cnts



Les TIC : Létat des Lieux

Sur Internet en 1 minute :

20 million

And Future Growth is Staggering
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- netwarked devices

Intel 2012



Les TIC : I état des Lieux
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Conclusion sur le marché

* Apparition extrémement récente (année 1990)
* Technologie en constante innovation/évolution
* Changement profond dans nos vies :

* Circulation de I'information

* Technologie relationnelle

* Réseaux sociaux

*  Enseignement

*  Santé

* Intelligence artificielle
* A grande échelle:

*  Monde 2014 : 7 milliards d’abonnements téléphoniques (source IUT 2014)

Source Wikipédia



Les TIC : L’impact environnemental ?

O

e W L,..I H i ] .J

T
:‘. i .:l -

) ilﬁ}:-_ = el




Impact environnemental :

de quoi va-t-on patrler ?

\

* I’tmpact sur les ressources non
renouvelables (P.Bihouix)

* Le réchautfement Climatique et
la contrainte énergétique (J-M
Jancovict)

..Castle chitimenf!.
faites pénitencel.
la fin des femps
esr venuel.,




La pression sur les ressources

«Depuis 1980, ’extraction

siSeEeliEEs el |is Extraction globale des ressources!
monde a augmenté de 36

% (en masse) et devrait (milliards de tonnes)

atteindre 80 milliards de ]
tonnes en 2020»1

L’utilisation de ressources
B naturelles pendant e 20éme
= siécle a augmenté environ 2 fois

plus que la population mondiale?
Croissance de la

population a 9 milliards
en 2050

Risque de diminutiOn des Minerais Combustibles Biomasse Autres
ressources par personnes métalliques  fossiles minéraux

(1)Perspectives de 'environnement de TOCDE a ’horizon 2030, OCDE, 2008 p. 266
(2)Découpler I'utilisation des ressources naturelles et les impacts environnementaux de la croissance économique, PNUE, 2010




Les TIC et les ressources

Principaux Métaux dans les TICs
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Les TIC et les ressources

Composition d'un PC

76,8% de la masse totale

1,9% de la masse totale
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(UNEP, 2013) Metal Recycling Opportunities, Limits, Infrastructure



Les TIC et les ressources

Composition d'un smartphone
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On the materials basis of modern society, TE Graedel et al.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 2013



Les TIC et les ressources

Quelle part du giteau pour les TIC ?

Quantité de métal utilisé dans l'industrie des TICs /
production mondiale (201 3)

Germanium
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Ruthénium
Palladium
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source Ecoinfo.cnrs



Les TIC et les ressources

Quelle part du giteau pour les TIC ?
Le poids des TIC dans la demande mondiale

Consommation totale du
Production miniére secteur électronique Commentaires
mondiale 2013 (*) % de la demande (**)

18,7 millions t ~6% 3% équipements, 3% infrastructure télécom
296.000t ~ 35%

¥
g

Antimoine 160.0001 <20% Total retardateur de flammes ~ 35%
 Agemt 26.0001 - 20%
or 2.8601 ~10%
Platine 1601 - 2%
Palladium 190t ~12%
wp  Ruthénium ~ 301 - 55%
= Tamale - 1400t ~60%
> m | -soon o
=  Galiem  -4d0t ~90%
®  Gomawm o 30- 50%
DR 650 -15%
I sanim Y - 2.300 t (hors USA) ~10% Inclus photovoltaique ’
0 Telue | -4501(7) <10% Principalement photovoltaique
Lithium 36.0001 ~20%
B Cobalt 112.000t ~35%

sonrce P.Bihouix



Les TIC et les ressources

Une demande en trés forte croissance

Pr ion |
Production d’indium oduction de cobalt

: |
Sur15ans:
+ 6% / an

| |

Suri5ans:
+ 7% /an

1970 1980 1980 2000 2010 2020

Masse d’Indium par appareil (en moyenne) :
- 39 mg pour un ordi portable

- 79 mg pour un écran d’ordi bureau,

- 254 mg pour un écran LCD.

- 70 $/kg en 2001

- 700 $/kg en 2010

- 10 a 15 ans de stock
- Recyclage < 1%

(UNEDP, 2013) Metal Recycling Opportunities, Limits, Infrastructure et ecoinfo.cnrs



Les TIC et les ressources

Le recyclage dans tout ¢a , petite mise en situation :

Processus de fabrication :
Ingrédients (composants)

3 ceufs

1 yaourt

200g de chocolat

150g de farine

75g de sucre

75g de beurre
M¢élanger et faire chauffer 20 min a
200°C

Source http:/ | le-monde-au-futur.com/
http:/ | www.marmiton.org/ recettes/




Les TIC et les ressources

Dans les TIC c’est un peu pareil ...

Taux de recyclage des métaux
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Les TIC et les ressources

Conclusion

—t

* Ressource en quantité limitée
* TIC grande consommatrice en certains élements
* Eléments pas forcément substituables

* Le recyclage : pas forcément aisé...




Le réchautfement climatique

- Les combustibles fossiles sont les principales
sources de gaz a effet de serre responsables du
réchauffement.

- L’humanité émet 2 fois plus que ce que la
Nature peut absorber.

- Le maximum d’impacts di a notre activité est
devant nous.

Source GIEC



Les TIC et I'impact Carbone

L’évolution Carbone des Francais ...

En2010 A

124 %

Akmayrrimligen
2457 kg
p—

2 648 kg

Tianagans

1710 kg

5 optments
-'3..'-. 370 kg

Source Carboned




Les TIC et P'impact Carbone

Quelle partie émet plus de CO2 ? Etude d'une ACV :

Télécharger 1 Mo de données,

" . : ! F utilisation de I'infrastructure réseau
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Télécharger 1 Mo de données, pour
un PC, un portable et une tablette

RIHOTE

Energy

Plus Pespace de stockage de
I’équipement terminal est faible, plus les
impacts du cloud dominent

o Fraduction %e BEnd-o-Life Bintemet Srvice

Source : «Grey Energy and Environmental Impacts of ICT Hardware», 2014,



Les TIC et P'impact Carbone

Quelle partie émet plus de CO2 ? Etude d'une ACV :

B Manufaciuiing  mUse @ Transport/Fackaging @ End of Ife

Unité fonctionnelle :
Utiliser un smartphone pour téléphoner et
naviguer sur le web pendant 2 ans de telle

chaque nuit.

WELECTROMIC ®SCREEW w CASING ®S3M CARD = BATTERY = Assembly

sorte que cela nécessite un rechargement
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Plus I'objet est petit, plus la phase de fabrication

domine
Source ecoinfos.cnrs

Source : Mobile phone, a sustainableproduct?




Les TIC et I'impact Carbone

Conclusion : Quelle partie émet plus de CO2 ?

\

* Phase de fabrication :
* Composants électroniques

* Ecrans
* Batterie

* Phase de transport : impact non significatif

* Phase d’utilisation : impact directement lié a I’énergie
utilisée

* Phase de fin de vie : encore mal modélisée




Les TIC et I'impact Carbone

Conclusion : Quelle partie émet plus de CO2 ?
.‘

* Les résultats varient en fonction de ’'UF, du périmetre
d’analyse et de la localisation géographique.

* Les TIC n’ont pas qu’un impact énergétique mais
également, par exemple, sur I’épuisement des
ressources métalliques.



Les TIC et I'impact Carbone

Consommation électrique des TICs...

10% de la production d’électricité mondiale est consommée par les TIC
Croissance de 7% par an

Personal Computers
gl 369 O\W

Pringers

& o9 oW

Smart Phones

B osGw

Maobile Phones

4 °5GW
Tablets

0 o2cw

ci How ity i o iana ? Gressnpeacs report, il 2011

Access &
Aggregation

21.20W

Source ecoinfos.cnrs et gwatt.net
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Les TIC et P'impact Carbone

Ou va cette énergie ?

Dans un datacenter :
Ies serveurs

Les groupes froids
Les UPS

— Prwir

+ wmm Epargy afficiency —

20 30 40 50 B0 70 B0 90 100

Utilization percent)

Répartition de la consommation

Les UPS Le reste

Dans les réseaux :
- consommation constante insensible a l'usage
- consommation statique 95% consommation totale

/

Source : Luiz André Barroso and Urs Hilzle, « The case for Energy--Proportional Computing », IEEE Computer, 2007 et ecoinfos.cnrs



Les TIC et I'impact Carbone

Consommation électrique d’accord mais en CO2?

Sonrce ecoinfos.cnrs
http:/ | wwmw.dea.org/ publications/ freepublications/ publication/ co2emissionsfromfuelcombustionhighlights2013.pdf




Les TIC et P'impact Carbone

L’impact carbone concrétement ?

Chiffre communément trouvé dans la presse : les TICs correspondent a 2% de
la totalité des GES mondiaux ( ... en 2007)

Mais depuis ...

Evolution des ventes mondiales de certains types de TIC

Deorrtes Consommiss par ks cliests des opéralews molsies
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== pC {ultraportables compriz)

Ce qui est slir: GES >2%... et selon les études entre 2% et 10%

i

C’est plus que les GES générés par |’aviation
civile

Source. GEK Gartners ecoinfos.cnrs
Pour la science




Les TIC et P'impact Carbone

Quelques chiffres :




Les TIC et P'impact Carbone

Mais sinon bref, ce qui nous intéresse c’est le papier ...

Emissions de la facturation
sans impression a domicile

L’impression laissée a la charge de

B Impression & domicile o
Putilisateur

" W Lecture
&0 i . 7
3 M Envoi Accroissement de la consommation
2 B impression . 0 2
5 a0 I Fret pagier papier ces dernieres années
ﬁ Il Fatrication papier
Ly
[+ ]

Emissions de la facturation

avec impression a domicile
100

Taur: de croissance B impression & damicile

I Lecture
4 75 W Ervai
O izage indstriel et emballage - W Impressizna
m_.Pu:-iu—s pour impression b deribure W Fret papier
B journal W Fabricalion pagier

¥

r

Factura

Faciune papier

———

Demande mondizle (milions de tonnes)

sérnateriaksis —
Prise en compte - fabrication, utilisation du PC ; DC ; etc, (éléments précisés)

- ——————

11?0

Source Carboned et planetoscope



Impact Environnemental des TIC

Conclusion

\

* Secteur en pleine expansion

*« Difficile d’avoir une réponse claire et précise
* ACV : Phase de production et utilisation prédomine
* Recyclage difficile
* Impact des déchets mal modélisé
* Certainement 4 a 5% des GES
* Consommations importantes de ressources



Impact Environnemental des

TIC
‘\

Des questions ?



Impact Environnemental des

TIC : Les références

* kalpedla

# Ecoinfo.cnrs :
http://ecoinfo.imag.fr/wp-content/uploads/2015/01/cours_nantes_oct_2015.pdf
http://ecoinfo.imag.fr/wp-content/uploads/2015/01/poitiers-22mars.pdf
http://ecoinfo.cnrs.fr/IMG/pdf/2015_brest cantinenum.pdf
http://ecoinfo.cnrs.fr/IMG/pdf/cours-besancon-janvier-2015.pdf
http://ecoinfo.cnrs.fr/?p=11318
http://ecoinfo.cnrs.fr/?p=110
http://ecoinfo.cnrs.fr/?p=11
http://webcast.in2p3.fr/videos-6368
https://www.youtube.com/watch?v=leoeHIhg614&index=1&list=PLLtQXumaY4yttWZFYOesoHOmxzFWYPwyF

*

Le marche des Tics :

http://www. schole fr/category/audiovisuel/video-audiovisuel
* GreenIT:
http://www. Ereenlt fr/art|cle/bonnes Drathueslseeds42reen -une-base-de-donnees-d-acv-5280

+ Divers :
http://seeds4green.net/electronics
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http://ecoinfo.cnrs.fr/?p=11055
http://ecoinfo.cnrs.fr/?p=11055
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http://ecoinfo.cnrs.fr/?p=11499
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http://www.zdnet.fr/actualites/chiffres-cles-le-marche-des-pc-39380521.htm
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http://www.zdnet.fr/actualites/chiffres-cles-le-marche-des-serveurs-39380948.htm
http://www.zdnet.fr/actualites/chiffres-cles-le-marche-des-serveurs-39380948.htm
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http://www.greenit.fr/article/materiel/terres-rares-une-infographie-pour-tout-comprendre-5274
http://www.greenit.fr/article/materiel/terres-rares-une-infographie-pour-tout-comprendre-5274
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https://www.greenit.fr/2011/02/10/quelle-est-l-empreinte-carbone-d-un-ordinateur/
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http://www.bilans-ges.ademe.fr/documentation/UPLOAD_DOC_FR/index.htm?ordinateurs_et_equuipements_pe.htm
http://www.bilans-ges.ademe.fr/documentation/UPLOAD_DOC_FR/index.htm?ordinateurs_et_equuipements_pe.htm
https://sgs.mines-paristech.fr/prod/sgs/ensmp/catalog/course/detail.php?code=S3312&lang=FR&type=FILE&year=1A
https://sgs.mines-paristech.fr/prod/sgs/ensmp/catalog/course/detail.php?code=S3312&lang=FR&type=FILE&year=1A
http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/article-l-informatique-emet-plus-de-gaz-a-effet-de-serre-que-l-aviation-36037.php
http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/article-l-informatique-emet-plus-de-gaz-a-effet-de-serre-que-l-aviation-36037.php
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