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Le numérique, un secteur en pleine forme

Numérique : +6% par an

Accord de Paris : -7% des émissions annuelles de CO2
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Le problème est complexe car ...
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1- Le numérique nous semble virtuel

[...]
Your legal concepts of property,
expression, identity, movement, and
context do not apply to us. They are
all based on matter, and there is no
matter here.
[...]
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2- Nous sommes drogués à l’énergie

(source : José Halloy)
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(source : José Halloy)
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3- Le problème mélange la technique et l’humain

1972, le courrier électronique
(SMTP) génère 50% du trafic

(source : NSFNET : A Partnership for High-Speed Networking -

Final Report 1987-1995)

Economie de l’attention, ”Notre
ennemi est le sommeil” (PDG
de Netflix)

Fear of Missing Out (double tick
WhatsApp)

(source https:

//learninglab.gitlabpages.inria.fr/mooc-impacts-num/

mooc-impacts-num-ressources/Partie4/FichesConcept/

FC4.2.4-QuestionDAttention-MoocImpactNum.html)
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La question posée est :

Si le numérique a un coût environnemental, est-ce un mal
pour un bien ?

Est-ce que les ...

smart grids,

smart city,

smart building,

smart agriculture,

etc,

.... contribuent ou allègent la crise actuelle ?
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Avis du COMETS n
o
2022-43

La prise en compte des impacts environnementaux de la recherche fait
partie de l’éthique de la recherche, au même titre que le respect de la
vie humaine ou de l’animal d’expérimentation.

”Le COMETS entend d’abord rappeler la responsabilité des acteurs
de la recherche à l’égard des conséquences de leurs activités sur
l’environnement”. Les acteurs = nous, laboratoire, communauté,
instituts,...

La responsabilité environnementale impose de réfléchir :
à la pratique de la recherche au quotidien ;
aux sujets et voies de recherche.

(source : https://comite-ethique.cnrs.fr/wp-content/uploads/2022/12/AVIS-2022-43-.pdf)
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La suite de cet exposé :

Bilan du numérique en France,

Des premières solutions simples :
du monde de la recherche
de l’industrie des TIC

Besoin d’une méthode de quantification des e↵ets

Raisonnons en dehors des TICs

Discussion
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Bilan énergétique et environnemental du numérique
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Etude ADEME/ARCEP
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Méthodologie

Une ACV (Analyse de Cycle de Vie) ISO 14040 :2006

3 niveaux :
1. Équipements Utilisateurs (pro. et particulier) et capteurs (IoT)
2. Réseaux
3. Datacenters

Unité Fonctionnelle :
”Utiliser des équipements et systèmes basés en France liés aux
équipements et infrastructures numériques sur un an”
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Résultats

L’impact sur le changement climatique est de 16,9 Mt eq. CO2 et 253
kg eq. CO2/habitant en France

t émissions directes de CO2 d’une flotte de 12 344 994 véhicules 1

t consommation d’électricité de 8 282 000 ménages français 2

10% de la consommation électrique française.

2,5% de l’empreinte carbone de la France

1. en considérant 12 223 km par véhicule, et des émissions moyennes de 112 g CO2
eq./km.
2. en considérant 29 012 000 ménages, et 170 TWh de consommation d’électricité

pour le secteur résidentiel.
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On peut le faire à la main

Trafic à partir des hypothèses
ARCEP+ADEME (220Go fixe
+ 6Go mobile)

ordi + smartphone +box + TV

Utilisation : Modèle 1-byte du
Shift pour
équipement+réseau+data
center

Production : ecodiag

241 kg CO2 par habitant

(source : https://www.systext.org/)
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Des premières solutions simples...
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Monde de la recherche : e�cacité énergétique

Ex : la 5G

China Telecom (144 millions d’utilisateurs en 5G) signale une
augmentation x4 3

Une meilleure e�cacité, moins de Joules par octet . . .

. . . mais débits élevés beaucoup plus de stations de base (1 Gb/s sur
150 m)

les utilisateurs de la 5G consomment plus de données

Paradoxe de Jevons : une plus grande e�cacité ! baisse coût
unitaire ! hausse consommation

3. https://www.nature.com/articles/s41928-020-0404-1
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Monde industriel

En 2015, GeSI, une organisation
représentant l’industrie des TIC
sur les questions
environnementales, a publié un
nouveau rapport pour estimer
les émissions évitées grâce à la
numérisation.

Ils estiment que les émissions
mondiales pourraient être
réduites de 20% (12 GtCO2e)
d’ici 2030
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GeSI - Les promesses

Gains par pays d’ici 2030 - https://smarter2030.gesi.org/
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Du greenwashing ?

Eric Vidalenc (travaille pour
ADEME)

Un rapport similaire de GeSI en
2008 prévoyait une diminution
de 20% d’ici 2020

Gauthier Roussilhe a

Rapport se concentre sur les
e↵ets d’e�cacité et de
substitution dans plusieurs
secteurs (énergie, industrie,
transport, agriculture, etc)
Estime à la marge les e↵ets
rebonds directs sans les
intégrer dans le résultat final.
Hypothèses d’e�cacité trop
optimistes avec des taux
d’adoption non prouvés.

a. https://gauthierroussilhe.com/en
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Nous avons besoin d’une méthode
de quantification des e↵ets
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E↵ets directs et indirects

E↵ets directs
Relatif à l’extraction, la production, l’utilisation du transport, la fin de vie
d’un produit.
Souvent modélisés par ACV

E↵ets indirect
Impact et opportunités créés par l’utilisation et l’application des TIC a.
Peut être positif ou négatif

a. Jan Bieser et Lorenz Hilty, ”Assessing Indirect Environmental E↵ects of
Information and Communication Technology (ICT) : A Systematic Literature
Review”, Sustainability 2018, p.2.
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Taxonomie des impacts (directs)
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Taxonomie des impacts (indirects)

E↵et rebond : amélioration e�cacité énergétique d’un produit/service qui
mène à une augmentation de la consommation/vente de ce produit.
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E↵ets directs et indirects

L’e↵et rebond n’est pas systématiquement négatif
Peut avoir un impact moindre que la solution qu’il remplace.
Sinon, on parle de ”retour de flamme” ou paradoxe de Jevons

Di�cile d’évaluer l’impact de 3e niveau (systématique, au niveau de
la société)

“Computable General Equilibrium (CGE)” : ensemble d’équations pour
modéliser producteurs, et consommateurs

Problème : il faudrait savoir avant de déployer la technologie, étant
donné l’énergie grise (production)
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Voitures autonomes - Le bon côté

Meilleure inclusion des personnes âgées ou handicapées E↵et Systémique

Réduction consommation de carburant en coordonnant la conduite

et la vitesse E�cacité

Dynamiser le marché de l’autopartage au détriment de la

possession de voitures particulières, en réduisant le parc
automobile global et l’énergie grise (production) E↵et Substitution

4

4. Vlad C. Coroama, et al. : Digital Rebound - Why Digitalization Will not Redeem us
our Environmental Sins. ICT4S 2019
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Voitures autonomes - Le mauvais côté

Meilleure inclusion des personnes âgées ou handicapées signifie qu’elles
utiliseront des véhicules autonomes au lieu des transports en commun,

Les voitures autonomes sont également susceptibles d’induire un nombre
substantiel de trajets à vide E↵et Direct - Usage

Contournez le problème du parking qui limite le nombre de voitures. Ex :
Comme Chase [13] le dit ostensiblement : ”Je programme le [véhicule
entièrement autonome] pour qu’il revienne à 9h30, mais je ne me précipite
pas parce que la voiture va faire le tour du quartier jusqu’à mon
arrivée !”E↵et Rebond Direct

Le temps passé à conduire un véhicule autonome sans stress ni attention
peut être utilisé pour socialiser ou travailler. E↵et Rebond Indirect
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Télétravail

5

5. Horner, Nathaniel C. at al. ”Known unknowns : Indirect energy e↵ects of information
and communication technology.” Environmental Research Letters 11.10 (2016)
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Télétravail

Moins trajets domicile-travailE�cacité

Plus d’autres trajets E↵et Rebond Indirect

Maison plus grande, étalement urbain E↵et Systémique

Economies ré-injectées dans dans d’autres secteurs E↵et Rebond Indirect
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Cela ne marche donc jamais ? ? ?
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Yes we can !

En 2009, le premier Forum mondial des ressources (WRF) a été
organisé simultanément à Davos, en Suisse, et à Nagoya, au Japon.

Plus de préposés dans chaque hub
Mais compensé par de plus petites distances en avion

Distributeurs automatiques au Japon
Très populaire. Consomme 3,7% de l’électricité nationale dans les
années 1990
Le gouvernement imposé pour accrôıtre l’e�cacité
En raison du manque d’espace, pas de retour de flamme
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Conditions pour un “retour sur investissement” positif

Le rebond a intrinsèquement une consommation de ressources plus
faible que les activités optimisées à l’origine (telles que les vols
intra-continentaux par rapport aux vols intercontinentaux),

Il existe un facteur limitant (financier ou physique) di↵érent de celui
qui devient le plus e�cace

Le marché est saturé
Ex. fuite de gaz détectées avec les voitures Google qui économisent
du gaz mais n’augmentent pas l’utilisation)
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Conclusions/Discussions

Sachant que :
1 Estimer les gains a priori est complexe car mélange

technique/économique/social
Se concentrer sur l’e�cacité et les e↵ets de substitution ne su�t pas
“Les e↵ets positifs de la numérisation sont beaucoup moins importants
qu’estimés” (G. Roussilhe)

2 Énergie grise dépensée en amont des projets et puise dans les stocks
des futures génération (numérique non renouvelable)

3 La fenêtre de temps ”climatique” est courte, de l’ordre de 10 ans

Le Principe de précaution s’impose
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Conclusions/Discussions

Besoin de plus de recherches sur les e↵ets des TICs
Ne pas faire de technosolutionnisme
Discuter avec les Sciences Humaines puisque le problème n’est pas que
technique

Le COMETS ouvre des perspectives intéressantes sur la
collaboration entre monde de la recherche et société civile en
”confort[ant] les réflexions sur les orientations et impacts de la
recherche qui sont menées dans le cadre de collectifs ouverts (à des
compétences et savoirs diversifiés – chercheurs, ONG, agriculteurs et
autres acteurs de la société civile...) ”.
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Conclusions/Discussions

Explorer les compromis disponibilité/énergie

Réfléchir à un Internet d’après l’ère de l’abondance (outrance)
énergétique
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Back-up
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Raisonnons “hors” du monde des TICs
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Quelques approches indirectes pour évaluer l’impact des TIC

Q1 Alors que les TIC se sont répandues dans la plupart des secteurs
économiques au cours des 20 dernières années, pouvons-nous voir ses
résultats ?

Q2 La numérisation réduit-elle notre empreinte matérielle ?
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Q1 : What about our global emissions ?

Si jamais la numérisation avait un impact global, on devrait déjà le
voir !

Cela ne veut pas dire qu’il en a un négatif !
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Q2 : Réduisons-nous le flux de matière ?

Cela dépend fortement de la façon dont on compte

Cas 1 :
P

Extraction domestique+ Poids de l’importation�
Poids de l’exportation

Cas 2 : Identique au cas 1 *mais* vous comptez pour les
marchandises importées le poids de la matière extraite

Cas 1 : un smartphone de 150 g vs Cas 2 : un smartphone de 150 kg
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L’empreinte matérielle

Légende :
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L’empreinte matérielle

”L’empreinte matérielle des nations” renvoie au problème du
découplage entre PNB et émissions carbones

Laurent Eloi suggère que la numérisation a en fait aggravé la situation
car elle optimise tous les processus, par ex. Amazon peut livrer plus
de marchandises, qui nécessitent plus de matériel
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