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Gluelgues grandeurs physigues du monde numerique

= Le nanomonde numérique Micro 10® Nano 10°

* Le monde numérique
Kilo 103

Méga 106
Giga 10°
Téra 1072
Péta 107°
Exa 1078
Zetta 1021

ENERN

AN AKX

o Livre = X Kilo-octets

o Image = x Méga-octets

o Film = X Giga-octets

(million]

(milliard)

(mille milliard]
(million de milliards)
(milliard de milliards)

» Supercalculateur . du Péta flops a I'Exa flops
» 1 Zetta octets de donnees ?



= -10 000 ans, Homo sapiens & agriculture

= |lI®# siecle av. JC : Bibliotheque d'Alexandrie
= XV esiécles : moines copistes =2 imprimerie
m X|Xe siecle : basculement vers une société industrielle

= XXe&siecle : basculement vers une société numerigue

= XXlesiecle ?... 2025-2020 ?
» IA? Hobots conversationnels Open Al [ChatGPT) ?



De L'accélération des évolutions technologiques ...
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% de la population mondiale
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Contexte Activités humaines et pollutions TN
ENERGIE 7
= -10000 ans, Homo sapiens & agriculture I K

m  X|Xe siecle : basculement vers une société industrielle{ I

= XXesiecle : basculement vers une société numerique
= XXIe siécle : impacts de la période 1850-2050 7 |

DEMI-TOUR.
On a tout foutu
en air.



Lanceurs d’alertes

»  La Planéte au pillage (1949)

Henry Fairfield Osborn Jr (1887-1969), naturaliste

~ > Les limites a la croissance (dans un monde
( FAIRFIELD fini) 1972 Rapport du Club de Rome, ou

OSBORN
La Planéte Rapport Meadows

al P:”"S“

» COP 26 (Conference of the Parties) Réduire
les émissions de gaz a effet de serre.
Sommet de la Terre” de Rio
(1992), Protocole de Kyoto (1997), Accord
de Paris (2015).

» 2022 : Sixieme rapport d'évaluation du GIEC
Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat
(Nations unies) Quelles solutions face au réchauffement climatique ?
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v' Définition du « numérique » ... 101100011 ...?

v’ L’explosion du volume des données : pourquoi ?

v" Quel est I’impact du numérique sur 1’environnement ?

v" Pourquoi autant de minerais ?

v" Est-ce qu’il est possible de recycler ?

v C’est quoi I’effet rebond ?

v Qu’est ce que 1’éco-conception ?

v" Quelle responsabilité sociétale avons-nous ?

v" Quelles recommandations pour un numérique responsable ?

Votre contribution
pour un monde numérique souhaitable ?



Sobriété numerigue : pourquol ?

* Quels sont les usages principaux du « numeérique » ?
» Se divertir, Travailler, Commercer, Calculer, Sinformer, Se
former, Communiguer, Fartager..

* Comment fonctionne le monde numérique ?
» Ordinateurs, tablettes, smartphones, terminaux,...

e (Quelles sont les infrastructures nécessaires ?
» Hepartition du trafic internet, Data centers, Infrastructures

reseau
e
7



Sobrieté numerigue : pourquol ?
Quels sont les usages principaux du « numérique » ?
» Se divertir, Calculer, Commercer, S’informer, Se former, Communiguer, Partager...

Comment fonctionne le monde numérique ?
» Ordinateurs, tablettes, smartphones, terminaux,...

Quelles sont les infrastructures nécessaires ?
» Hepartition du trafic internet, Data centers, Infrastructures réseau

Quels sont les besoins du numérique de la fabrication

aux usages”

» Il faut extraire d'énormes quantités de minerais pour fabriguer un eqgujpement.
» Les ressources en metaux et en energies fossiles sont limitées et se raréfient
» Hecyclage ?

Impacts du numérique sur la planete ?
» Stress hydrique, Emission de GES, Dereglement climatigue,
Destruction de la biodiversite, Pollution des sols, de 'eau et de lair

Impacts du numérique sur les humains ?
» Sante, conflits gégpolitiques, ...



Internet, logiciels, objets connectes, cloud ...




Internet, logiciels, objets connecteés, cloud ...
Le numeérique est matériel et immateériel

Sciences
Mathématiques
Algorithmes
Informatique

010
010

Convergence Technologies
Informatique & .
... | Electronique

communications ) , .
L IE| Microélectronique

TSI TTrrrT
. Physique
Reseaux ..
Chimie ...

Internet, Web
Cloud

1A
Données

i
|
|
i
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Convergences : électronique, capteurs, informatique, télécom, multimédias

Audio
iqi Game
Digital
Camera Player

Mobile

TV

Digital
Cam

Laptop Navigator



Consommation électrique des box internet et des décodeurs

France = 30 millions de box internet non mutualisées
> Mode normal:de7Wa20W
> Mode veille : de5W a 14 W

» Veille profonde ?

LED2015G3 Ampoule LED E27 470 lumen IKEA
3 kWh/1000h

25000 h

| Fluxlumineux | 470 lumens .

=T = 3.4W

https://interstices.info/le-vrai-cout-energetigue-du-numerique/
https://www.echosdunet.net/dossiers/facture-denergie-peut-on-reduire-consommation-electrigue-sa-box-internet



https://interstices.info/le-vrai-cout-energetique-du-numerique/
https://www.echosdunet.net/dossiers/facture-denergie-peut-on-reduire-consommation-electrique-sa-box-internet

Le numeérique
est Il
remede ou poison ?



Le numeérique est remede et poison,
et donc affaire de dosage
entre [utile et le futile

Cycle de vie : fabrication et transport, utilisation, réparation, recyclage et fin de vie
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Comprendre les enjeux de la sobriete numerique
Agir pour un monde numérique plus responsable

L’'utile : exemples

\/Santé o | /P ! ;
) 2@ 2
Vo [

v’ Ressources mutualisées pour le calcul scientifique,
le stockage et I'archivage pérenne de données
numeriques



La science a I'ere de la simulation numérique: calcul & données

v'Hier : Théorie & Observation (expérimentation)
v'Aujourd’hui : numérique = Modélisation & Simulation (méthodes et algorithmes)
v'Demain : HPDA, IA, Eenvironnements hétérogénes, adaptation, sobriétés

. Calcul intensif
===  High Performance

Computing

Simulation |
numérique

Supercalculateurs

High Performance
Data Analytics

Task 1 Task 2 Task 3 Task 4

- — - - Exécution
=1 =2 | 1=3 | =4 en série
(1 coeur)
i=1 =2 | 2X > Exécution
-3 =] en paralléle RS R RN it PR "
(2 coeurs) W e g e ‘b"w««\ 'qfﬁgiﬁ’f”‘-‘
o e Gy BV S B 1 -ni-‘,\ A S \/\. LA
gainde temps (LA ,/ ,_,_\m r;\\\ J\/‘
‘ 8o /S SR LAY il 5
i=1 Exécution o R R g "" N \/’d*\!“' '
i=2 4X en paralléle } ey Ay
i3 - > (4 coeurs)
i=4




Simulations numériques massivement paralleles (HPC)

Domaines scientifiques d’application du calcul intensif : environnement, mécanique des
fluides, astrophysique, géophysique, électromagnétisme, plasmas chaud, mathématiques,
systemes modeles, biologie, physique, chimie, matériaux ...

Climatology: =
.ocean/atmosphere -

|||||

Astrophysics

Surface rouge : isotherme 500K



1946 : ENIAC (Electronic Numeral Integrator and Calculator)
premier calculateur électronique

o

17468 tube é’lmectron/que , 15 relais, 30 ’tonnes, 150 KW
5000 additions par seconde

1947 : invention du transistor
1957 : invention du circuit intégré



@ES | High performance computing

= CINES 2010 : 267 TF/s 23040 coeurs INTEL Xeon 3 Ghz Processors

= CINES 2022 : OCCIGEN 3,5 PF/s
Janvier 2015 - Octobre 2022
v 3 336 nceuds de calcul / 85 824 coeurs

v 650 millions d’heures de calcul par an

= CINES 2023 : ADASTRA 75 PF/s
75 millions de milliards d’opérations/s

# 10 Top 500 Juin 2022
# 3 Green 500 Novembre 2022 (58,2 GF/W)




FF En -
INES MINISTERE | ext Infrastructures mutualisées

Centre Informatique National SUPE’RI EU R
de I'Enseignement Supérieur ET DE LA RECHERCHE

» Limiter 'impact environnemental
= Optimisation de l'efficacité du refroidissement
= Récupération de la chaleur : chauffage batiment

= Mesures de consommation électrique : optimisation
et supervision
= Optimisation des calculs

24



INFRASTUCTURE ASSOCIANT EN TOITURE DE BATIMENT LA PRODUCTION D‘ENERGIE @

PHOTOVOLTAIQUE ET DES CALCULATEURS INFORMATIQUES NEUTRES EN CARBONE LIRMM

POLYTECH
MONTPELLIER

www.polytech-montpellier.fr

* Couplage en « circuit court » des flux de données et d’énergie
* Approche distribuée sur des surfaces inexploitées

Réseau
électrique :'
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Obsolescence des technologies &

Qu’est-ce que la préservation numérique a long terme ?

-LL

> Sécurité & Sobriété

26




L'archivage des documents électroniques consiste
a conserver le document et I'information qu’il contient :

Dans son aspect physique comme

1 cartouche #10- 12 To
dans son aspect intellectuel

Aussi longtemps que nécessaire

De maniere a ce gu’il soit en
permanence accessible et
compréhensible
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L'archivage des documents électroniques consiste
a conserver le document et I'information qu’il contient :

Dans son aspect physique comme

1 cartouche #10- 12 To
dans son aspect intellectuel

Aussi longtemps que nécessaire

De maniere a ce gu’il soit en
permanence accessible et
compréhensible
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Comprendre les enjeux de la sobriete numerique
Agir pour un monde numérique plus responsable

Le futile aujourd’hui :
» 56?76G? QO []

= Metavers ? @

= Voiture numérique électrique personnelle autonome ?

fO
- Analyse de cycle de vie, bilan carbone

5 © 0 &
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- Fabrication: ressources, origines des éléments

- Utilisation : consommation (énergie, données)




Voiture numeérique électriqgue personnelle autonome
Mobilites et donnéees




Empreinte du numérique

* IMPACTS

* ENERGIE

* RESSOURCES



Quelques chiffres a I’échelle de la planete .rvezo-r)

AN

Equipements numeériques : # 34 milliards
Smartphones : 3,5 milliards, Ordinateurs : 1,4 milliard
# 19 milliards d’objets connectés (48 en 20239]

# 1.1 millard d’'equipements réseaux
# 10 millions d’antennes relais (26 a 9]

Data centers # 67/ millions de serveurs

B0% des flux de donnees internet sont des videos !
En 1h.: 70 milliards de mails ! 180 millions de recherches !
MONDE FRANCE
8 11 3 15
APPAREILS APPAREILS
EN MOYENNE EN MOYENNE

PAR UTILISATEUR PAR UTILISATEUR



Empreinte du numeérique rapportée
aux Impacts environnementaux annuels de la France

5 © 0 B

ENERGIE PRIMAIRE ~ GAZ A EFFET DE SERRE EAU RESSOURCES
EXCAVATION DE
6,2 % 5.2 % 10,2 % -
& 70 4 milliards
DELA DES EMISSIONS D=l
CONSOMMATION L LA FRANCE CONSOMMATION DE TONNES
DE LA FRANCE DE LA FRANCE DE TERRE

https.//www.greenit.fr/wp-content/uploads/2020/06/2020-06-iNum-etude-impacts-numerique-France-rapport.pdf



QUATRE TOURS DU MONDE POUR FABRIQUER UN SMARTPHONE

1. Conception le plus 3. Fabrication 4\

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

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

en Afrique centrale et Asie du Sud-Est

en Amérique du Sud



L'impact de la Fabrication des objets numériques

* Impact GES, Fabrication Electronique (hors batterie)

Année 2020 Production Impact CO2eq (kg) Impact CO2eq (Kg)
global
SmartPhone 1,510° 35 52,5 10°
PC 220 1068 220 48,4 10°
[ ]
Tablette 70 10° 70 4,9 10° —
TV 400 10° 400 160 10°
Ecran (hors TV) 250 10° 250 62,5 10°
. Fabrication mondiale
Montres connectés 10 10° 10 0,110° annuelle (2020) automobile
Production 2020 : 90Millions
(3T a 6T CO2eq selon les
Imprimantes 100 108 110 110 10° modeles)
consoles 70 10° 70 4,9 10°
Source : ADEME 2020 Total : ~ 450 Millions Tonne de CO2eq

Impact GES ~ quelques % ... mais croissance du numérique !



Empreinte du numérique

* IMPACTS

* ENERGIE

Production d’électricité en France (2020) : 510 TWh

* RESSOURCES -

A ﬁ ﬁ




Numeérique: fabrication et utilisation

% @ Q o—0
Energie < GES Eau Ressources!
Fabrication 41 % w 88 %
Utilisation 59 % 17 % 12 % 0%

Répartition en fonction de létape du cylce de vie des impacts du numérique en France en 2020

Fin de vie ?

https://www.greenit.fr/wp-content/uploads/2020/06/2020-06-iNum-etude-impacts-numerique-France-rapport.pdf




Impacts du monde numeérigue

CONSOMMATION ELECTRIQUE

EMPREINTE CARBONE

i
A

Ecoconception?
indice de réparabilité?

6 H
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Infrastructures —

réseaux, data
centers

Terminaux




» Consommation énergétique des appareils électroniques
Mondiale (2020) : 3626 TWh

» Consommation énergétique des data centers
" 2010 53,9 TWh/an

" 2018 76,8 TWhian
m 2025 (estimation) 92,6 TWhian

Rapport sur les « technologies et politiques efficaces sur le plan énergétique d’informatique
en cloud » de la commission Européenne (2020)

<
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https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2021-0027_FR.html

Empreinte du numérique

* IMPACTS
* ENERGIE

* RESSOURCES

SESES
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10 élements 29 elements 54 élements
Aluminium Aluminium  Manganése Aluminium Gadolinium  Platine
Azote Antimoine Molybdene Americium Gallium Plomb
Carbone Azote Nickel Antimoine Germanium Potassium
Chrome Baryum Or Argent Hafnium Rubidium
Cuivre Beéryllium Oxygene Azote Hydrogene  Scandium
Hydrogéne Bore Phosphore Baryum Indium Silicium
Nickel Brome Plomb Beéryllium lode Sodium
Oxygéne Cadmium Silicium Bismuth Irndium Soufre
Plomb Carbone Tantale Brome Lithium Strontium
Zinc Chlore Titane Calcaium Magnésium Tellure

Chrome Tungsténe Chrome Manganése Thallium
Cuivre Carbone Néodyme Thulium
Cobalt Chlore Neon Titane
Etain Cobalt Nickel Tungstene
Fer Cuivre Or Vanadium
Fluor Erbium Oxygene Yttrium
Hydrogene Fer Palladium Zinc
Helium Fluor Phosphore  Zirconium

Source : Prof. Mike Ashby, Cambridge University ; Prof. Jean-Pierre Raskin, Université
catholique de Louvain.
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RESSOURCES Tableau périodique des éléments

18
Hélium
wma 2
Il A ( | fratsdoxydaton —— ) Il B VB B VI B VIl B He
y
2 1# énergie d'ionisation (en ki/mol) — $3 Fer « | nom de l'élément (gaz, liquide ou solide 3 0°C et 1013 kPa) 13 14 15 16 17 A,OO‘Z’SOZ
R . A “J81E* 26-]— numéro atomique [ |
==y Slect tivité (Pauli S z
a!:zlllu: R s 3 Fe..u symbole chimique a2 .:“‘5 ‘C'::on; . .2:"7 nm “ .:‘:“9 :::o!"o
g configuration électronique S ST iy 208 = - o e
2 Be 55,845 2 masse atomique relative [ou celle de lNsotope le plusstable] ! 8 't :? N = o N &
— > o : - J I o ¢ o
102w électrons par niveau d'énergie & [ CIAAW ~Atomic Weights 2013” + rev. 2015 ] x, 2w | |3 ww rwawxe | wawap | oy
90121831 10,8135 14,006855 15,99940 18,99840316 20,1797 &
|Ihgnélum Soufre Chlore Argon
S 12 15 | 220 16 | |1 17 =18
2 4 b
3 Mg I A IV A A 0 12 S {[z CI {| Ar ;
i ] i e T 4 e e |
243055 3 4 5 3097376200| | 32,0675 354515 39948 ©
Calcium Cobalt Krypton
= 20 37‘# 27 é{ﬁ’ 33 :
" Ca | 1 Co ¢ T As
o " -1 o
(w4 2 mare -3 3|
40,078 @ 58933194 726300
Strontium Rhodium Argent Indium Etain Antimoine
= 38 :,’_‘:"5, 3;‘;‘ 46 | :1’33;" 47 | 3= 49 ) 3 T 50 |
L H " By 1 - Al e 18
5 Sr +Rh 4" Pd {|' Ag :In | Sn i
(W) 5w i (W) A (W) d 1 (W) A S (W) et S S i (W) et S S h (W) > S S
87,62 D 102,90550 106,42 © 107,8682 2 114818 D 118,710 0 131,293 %
Baryum Thallium Plomb |
TG 56 Z,?f‘::‘ 81, ::Z.'é‘ 82 I
6 Ba ST £ Pb 1 :
() () = St o () 4 St o | n-tt"ﬂ'l-'v')l ' u-w'l-'uv1 | ll-)-r-u-wu1
137327 0 204383 7, L) SEEUEN 222l )
r?n;l;n_| Nihonium Flérovium | Moscovium: iLivermorium: : Tennesse : : Oganesson:
1" u'fl 1133 114 1152 116 175 118 5
5 2 2 5 5 b
& ! Ra i : Nh#: FlI % Mc@i Lv @i Ts =i Og =
e | sty 51 s % ([P 5= et 7w e i B B L e e S S L L e
Lza SN 1T =TT £ 28] 236] 239] 259] 53] (234) (234]
«lanm P aseodyme I _‘Sun.iwn I?.)yyodun gMoimiun B Erbium Al'lhull\.ﬂ ! um “Lutédun
o dutaiem phrosaue ) it | Lo | e 61 Jld 6213 e 66 [2 e 67 |2 68 [+ 69 f |2 70 [+ 71
( o - o b o b | w0 bl .
1 La 5 - Sm Dy 4| Ho %[ Er | Tm?| Yb 4| Lu "
D Dt o e pejerce | o pwpance ) pogerce | e puaarree | 3 w puaree | e | e
138,90547 < a4 15036 2 158,92535 162,500 © 16893422 173,045 1749668
- o ————— = g g e ¢ g g
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Métaux Non métaux Origine
[ e Yoo e
2 = desintegration|
Alcalino- = Métaux de Métaux s Autres 3 ¢ e 5
———i Lanthanides Actinides L parvres Métalloides N Halogénes Gaz nobles Non dassés primordial ‘?'au":tss : synthétique




% Les 90 éléments qui composent notre monde
Combien en reste-t-il? Y en a-t-il assez? Est-ce durable?

RESSOURCES

Menace Menace Disponibilité Ressource D Elément Minerais Eléments
sérieuse dans croissante limitée avec abondante synthétique dans des utilisés dans
les prochains due a une futur risque zones de un

100 ans utilisation d'approvisionnement conflits smartphone

accrue

Lisez la suite et jouez au jeu vidéo en ligne : http://bit.ly/euchems-pt

&: EuChemS

2éme édition (2021) Ce travail est sous la license de Creative Commons Attribution-NoDerivs CC-BY-ND European Chemical Society



Material
recycling rate
(End-of-life
recycling rate)

I S50%
I > 25-50%
>10-25%
O 1-10%
N 1%

o—0

RESSOURCES

Recycler ?

He

10
Ne

18
Ar

36
Kr

54
Xe

86
Rn

118
Uuo

* Lanthanides

** Actinides

Data source: UNEP report “Recycling Rates of Metals: A Status Report”, 2011, p.19



Comprendre les enjeux de la sobriete numerique
Agir pour un monde numérique plus responsable

ENERGIE PRIMAIRE

AGIR!

La suffit...

Merci!. ..

& 0 HE

GAZ A EFFET DE SERRE EAU RESSOURCES



Developpement Durable & Responsabilite societale

ENERGIE PRIMAIRE GAZ A EFFET DE SERRE RESSOURCES
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ts photo : Muntaka Chasc

2S éner
matériel numeri

Fxtractinn et raffinane ennt dec nracédéc

La Fresque &i}

du Numérique
L =J

Recyclage Electronique en Inde
Composés toxiques : Mercure, plomb, Arsenic
< 20% des déchets Electronique recyclés
Europe 40%) 55 Millions de Tonnes/an

Extraction du Cobalt au Congo
(50% de la production mondiale)
25% de la production = Electronique




Comprendre les enjeux de la sobriété numeérique
Agir pour un monde numeérique souhaitable
responsable et soutenable

Agir vite : c’est possible !
Limitons la frénésie numérique ! Mesurons nos impacts !

. Comprendre

. Mesurer ﬁ

. Décider ﬁ
Eviter 4-@

. Reduire ﬁ

5 © 0 B
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Vers un numeérique responsable et soutenable

Agir vite : c’est possible ! Limitons la frénésie numérique ! Mesurons nos impacts !
Solutions et Actions ?

* ’.Comprendre 2.Mesurer 3.Deécider 4. Eviter 3. Reéduire

* Agir en tant qu'utilisateur dans son cadre personnel et professionnel
*  Agir Collectivement

» Sensibiliser et accompagner (studiants et personnels)
Conferences inspirantes, debats, lectures

https://theshiftproject.org  https://www.ademe.fr
https://time-planet.com/fr https://institutnr.org https://www.greenit.fr
https://www.fresquedunumerique.org Animation de type FdN [Fresque du Numérigue)

» Se Former et former !
- Pedagogie active (MOOC ).
-Cours ...  Projets ...
- Tester ses connalssances et son positionnement


https://theshiftproject.org/
https://www.ademe.fr/
https://time-planet.com/fr
https://institutnr.org/
https://www.greenit.fr/
https://www.fresquedunumerique.org/

AGIR pour un numérique responsable et soutenable

» Loin°®2021-1485 du 15 novembre 2021 visant a réduire 'empreinte
environnementale du numérique en France :

e Faire prendre conscience aux utilisateurs de l'impact

environnemental du numérique (Articles 1 3 4)

e Limiter le renouvellement des terminaux (Articles 5 a 23)

e Faire émerger et développer des usages du numérique

écologiquement vertueux (Articles 24 3 27)

* Promouvoir des centres de données et des réseaux moins

énergivores (Articles 28 3 33)

* Promouvoir une stratégie numérique responsable dans les

territoires (Articles 34 a 36)
La formation « comporte également une sensibilisation a I'impact environnemental
des outils numériques ainsi qu'un volet relatif a la sobriété numérique ».



Lafresque ) Atelier Fresque du numeérique

du Numérique
= =

PARTIE 1 PARTIE 2

Constats et conséquences Actions
T=0 T = 3 heures

La Fresque du Numérique - Correction Loresue ) Action'!
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Jeu de cartes « orienté », groupes de 8 personnes maximum avec des profils différents



Lafresque ) Atelier Fresque du numeérique

du Numeérique
= s

PARTIE 2: Agir ! » Réduire la quantité de matériel

» Augmenter la durée de vie du matériel
» Revoir nos usages

» Optimiser la conception

» Optimiser les infrastructures




Effet rebond

La Fres Ue Exemplede'l_'éve_llu(i:r_ndelg e >
¥ = = internet et réseaux

du Numeérique ———

Trafic internet mondial (base 1 en 2010)

Effet rebond

"
“
2000 2015 théorique avec 2015 réel avec
o
‘énergétique de données et du nombre
d'utilisateurs 8
Vidéos Open &7
80%
Effet rebond
N
Nous optimisons ressources et énergie depuis longtemps, mais les 0 =l . . .
.
es flux vidé

Répartition du trafic internet gains d'efficacité prévus grace aux innovations sont compensés par
une augmentation des usages et une adaptation des

comportements : c'est I'effet rebond
La technologie seule ne permet pas de consommer moins de
ressources

Les 7 messages clés a retenir de I'atelier

1. Le numérique n‘ariende 2. Ce quiale plus d'impact
Q dématérialisé ou de virtuel, E environnemental ce sont

il est trés matériel. = les terminaux utilisateurs. Sac & dos écologique
Ordinateur de 2 kg

3. Il faut extraire d’énormes @9  4-lerecyclagen’est s ii‘?&“.?gumn.s

quantités de minerais pour ’. ‘ pas efficace, c’estune s oo

fqbriquer un équipement_ solution trés partielle.

Plusieurs milliers de
litres d’eau douce

o'

Limiter notre quantité d'équipements

5. Les ressources en métaux 6. A cause de I'effet rebond,
et en énergies fossiles sont ( > la technologie seule ne
limitées et se raréfient. résout pas les problémes.

7. Un autre numeérique est possible.




Eco-conception - ACV

Intégration des contraintes environnementales dans la conception

de produits et services selon une approche globale multi-criteres

L'écoconception d'un produit consiste ainsi a ajouter a des cahiers des charges
techniques et fonctionnels un cahier des charges environnemental

A performance équivalente, minimiser les impacts environnementaux comme
par exemple l'impact de réchauffement climatique en « Kg C02 équivalent ».
De maniere opérationnelle, la méthodologie de quantification des impacts
s'appelle I'analyse de cycle de vie (ACV).

La méthodologie ACV est normalisée I1SO (ISO 14006; ISO 140062)
Elle est divisée en 4 étapes : Définition du champ d'étude, Inventaire, Calcul des impacts,
Interprétation

L'écoconception d'un produit numérique peut se découper chronologiquement
en trois étapes :

- Fabrication (et ressources),
- Utilisation, réutilisation, maintenance
- Fin de vie : métamorphose, recyclage, destruction, déchets



De I’économie linéaire a I’économie circulaire

Economie Economie
linéaire - circulaire

v Extraire v"Réduire

/ matieres
v'Fabriquer  v'Réutiliser

—
v'Consommer v Reconcevoir :
fin de vie de V‘e fabrication
v Jeter v'Recycler /\\

du : J/
ProdUI’to-O

utilisation transport
N ¢«

distribution




AGIR pour un numérique responsable et soutenable

Optimiser la quantité de matériel acheté, en mutualisant les
usages

Réduire le nombre et |a taille des écrans

Conserver le plus longtemps possible : durabilité et réparabilité du
matériel, entretien régulier (matériel et logiciel)

Optimiser les usages et les outils

Raisonner les usages numériques de l'utile a l'inutile

Eteindre les équipements lorsqu'ils sont inutilisés

Définir des INDICATEURS : impacts vs nombre d’usagers, comparer,
optimiser

MESURER les consommations électriques

AUTOCONSOMMER

SENSIBILISER, FORMER, ANIMER avec une ouverture vers le monde
associatif




AGIR pour un numeérique responsable et soutenable

-> Production d’équipements k@ |:_..-|Q"
- Evolution des normes d’éco-conception et de fabrication :(ﬁ;)')'

- Eviter 'obsolescence logicielle

- Privilégier les circuits les plus courts possibles, la circularité des ressources D
- Permettre une maintenance efficace et allonger la durée de garantie

- Information plus précise des consommateurs : indice de réparabilité, tragabilit.é

-> Services et développements informatiques ﬂ\-_l

- Eco-conception des services numériques : anticiper les impacts, mesurer la
signature environnementale, l'efficacité énergétique, limiter les fonctionnalités
inutiles, optimiser, simplifier...

- Repenser les modeles de consommation (éviter les forfaits a usages illimités)

- Imaginer de nouveaux outils permettant de mesurer les impacts des usages

- Controbler avec précision la mesure des besoins énergétiques et des flux de
données : mise en veille ou arrét des équipements inutilisés ...

- Utiliser une qualité vidéo réduite, privilégier un acces internet par cable ou wifi
ou encore réduire la quantité de données stockées et favoriser leur stockage local



AGIR pour un numeérique responsable et soutenable
INFORMER

LIEUX DE FABRICATION
GARANTIE % ET D’ASSEMBLAGE
DISTANCES PARCOURUES

indice de

réparabilité %

9
Ecoconception ?
RECYCLAGE ﬁ IMPACTS DE LA FABRICATION

- EAU
/7 - POIDS DE MATIERE PREMIERE
- POLLUTIONS,
CONSOMMATION - GES, BILAN CARBONE
ELECTRIQUE
- Marche

- Veille



Wl .o ,0.
v~ (5 @ CONCLUsion o @ gf

De I'abondance et de lI’'insouciance aux sobriétés

* | e monde numeérique n'est pas iImmateriel : au vu de nos

usages sa realité physique a un impact énergétique

environnemental, et sociétal

* Le numeérique est remede et poison, et donc affaire de
dosage, en distinguant l'utile et le futile, le réel et le
virtuel ...

= (Ces enjeux représentent des défis, des menaces, mais
aussi des opportunités : creativite, innovation, recherche,
eaucation, ...



Quelques reférences ...

Philippe Bihouix - Vincent Courboulay - Jean Marc Jancovici
Aurore Stephant - Aurélien Barrau - Edgar Morin

https://www.bnf.fr/fr/le-numerique-responsable-
bibliographie-mars-2022
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Comprendre les enjeux de la sobriété numérique
Agir contre la pollution du numerigue
pour un monde numerique plus responsable

Pr. Michel ROBERT
Universite de Montpellier , Polytech Montpellier, LIRMM
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1800

1831
1837

1909
1914

1 1947
1954

1959
1959
1970

L1971
1980

1904 :
1907 :

Histoire des Sciences : quelques points de reperes

: pile de Volta
1826 :
: premier relais €lectrique
: télégraphe de Morse

1847 :
1866 :

lo1 d’ohm

lois de kirchhoff 1854 : algebre de Boole
dynamo )

1876 : télephone (Bell)

la diode, premier tube a vide 1936 : machine de Turing
la triode a vide (Lee de Forest) §

: premier central téléphonique automatique

: premier circuits électroniques Electronique
1946 :
: transistor a pointes germanium (brattain, bardeen, shockley) Nobel 1958 >

ENIAC : premier calculateur électronique 1948 : Shannon, théorie de I’information

: transistor silicium (G. Teal, TT)
1959 :

: technologie planar Microélectronique
: transistor a effet de champ (FET) : transistor MOS
: mémoire DRAM 1024 bits Intel (1988: 4 Mbits)

: microprocesseur 4004, Intel

: microcontroleur 8 bits ~ ASIC Microélectronique CMOS
h1990 :

circuit intégré (J. Kilby Nobel 2000)

microcontroleur 32 bits

Convergence » des Sciences de ['information et de la communication ~— MP-SOC

2000
£< 2010 1 milliard de transistors sur une puce
2022 : 50 milliards de transistors sur une puce



