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Terminaux, réseaux, data-centres
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Des terminaux multiformes…

© CC  BY 2.0 Jean Pierre Dalbéra ‐
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Et de multiples objets connectés !
© CC BY 2.0  Rama 
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L’industrie « lourde » du 21e siècle ?
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Data-centre de Google à Saint-Ghislain…

Photos Google
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Plus grand que le centre de Namur !
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Des câbles, encore des câbles…
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Quelques antennes… Pour le dernier km !

© CC BY 2.0 Bidgee 
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Et des appareils allumés H-24 !

Sans oublier la « Box », 
le point terminal du réseau, 
à la maison ou au bureau…
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Petit focus sur les satellites

Quelle est la part 
des satellites 
dans les transferts 
des communications 
de l’internet ?

Photos NASA

12 000 satellites pour 2025
42 000 satellites à terme...
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Bientôt un satellite au-dessus de chacune de nos têtes ?

En utilisant la base de données "telle que 
reçue" de l’UIT, nous extrayons les dépôts 
pour les constellations de dix satellites ou plus, 
constatant que plus de 300 constellations 
représentant plus d’un million de satellites ont 
été déposées entre le 1er janvier 2017 
et le 31 décembre 2022. 
Cela représente plus de 115 fois le nombre de 
satellites opérationnels actuellement en orbite. 
En outre, parmi ces 300 constellations, 
plus de 90 comprennent plus de 1 000 satellites 
chacune. Vingt-trois constellations comptent 
plus de 5 000 satellites et huit en comptent plus 
de 10 000. La constellation la plus importante 
est Cinnamon-937 avec 337 320 satellites.

SCIENCE / 12 Oct 2023 / Vol 382, Issue 6667 / pp. 150-152 
/ DOI: 10.1126/science.adi4639

Un million de satellites

La figure 1 montre le nombre cumulé de satellites 
déposés au cours de la période examinée, la 
plupart de ces satellites étant destinés à l’orbite 
terrestre basse.
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Avec le Web, l’espace est un « Far West » ?
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Question ?

Quelle est la part 
des satellites 
dans les transferts 
des communications 
de l’internet ?

A)  > 50 %
B)  ± 30 %
C)  ± 15 %
D)  < 5 %
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Les câbles sous-marins : 99 % des données !

Plus de 95 % des données numériques mondiales transitent par des câbles sous-
marins de télécommunications et, début 2023, ils étaient au nombre de 552 câbles 
en service selon TeleGeography. 1 400 000, c’est le nombre de kilomètres de câbles 
posés sur les planchers océaniques, soit 35 fois le tour de la Terre.

https://www2.telegeography.com/submarine-cable-faqs-frequently-asked-questions
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Plusieurs fois le tour de la terre…
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La propriété des fournisseurs de contenus ?

Google déclare 
des investissements 
dans 26 câbles 
sous-marins 
(octobre 2023)

 ⇒ TeleGeography

⇒

https://blog.telegeography.com/telegeographys-content-providers-submarine-cable-holdings-list
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Le numérique est éminemment matériel !
Vue globalement, notre infrastructure numérique est très 
certainement la plus grande techno-structure créé par 
l’homme depuis toute l’histoire de l’humanité !
  

Faut-il bannir le terme “dématérialisation” 
et le remplacer par une formule telle que : 
« industrialisation du stockage et du calcul de 
données administratives (des services publics) » ?
  

On peut aussi affirmer que la “dématérialisation” est un mensonge qu’il 
convient de dénoncer… Continuer à utiliser le terme “dématérialisation” 
participerait également à la propagation d’une idéologie fallacieuse : 
celle qui nous pousse à croire que le numérique serait dénué d’impacts 
concrets sur la biosphère ?
Lire « Les mots du numérique : Dématérialisation des services (publics) »

https://wiki.educode.be/doku.php/numerique_et_enjeux_societaux/les_mots_du_numerique/dematerialisation
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L’ère du zettaoctet !

<
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2 – La croissance, ses impacts…
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2 – La croissance, ses impacts…
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45 milliards d’objets connectés en 2030 ?
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Une croissance exponentielle généralisée !

Un data centre de 10 000 m2 consomme en moyenne autant qu’une ville de 50 000 habitants… 
Celui de La Courneuve, en construction à 5 km de Paris sur un terrain de 7 hectares, 
avec ses 40 000 m2 de salles informatiques, absorbera une puissance électrique de 130 MW, 
soit la consommation d’une ville de plus de 200 000 habitants !
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Et complètement assumée (?)

« D’ici à 2030, une métropole telle que Paris 
aura besoin de 1400 hectares (soit 1/1000 
de la surface de l’Ile-de-France) pour créer 
de nouveaux data centers et permettre 
aux données de cheminer sans encombre. »

Photo DCmag (CC BY-ND)

Fabrice Coquio, Président de Digital Realty France, d’Interxion France, 
et d’autres sociétés actives dans l’informatique et les data centres.
In « Data centers et filière du numérique : quelles tendances en 2023 ? »

https://www.globalsecuritymag.fr/Data-centers-et-filiere-du-numerique-quelles-tendances-en-2023.html
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Avec toujours plus de calcul et de datas !

Estimation de la consommation d'énergie par requête pour différents systèmes 
alimentés par l'IA par rapport à une recherche Google standard (en W/h par requête)

« The growing energy footprint of artificial intelligence » / Alex de Vries / Published: October 10, 2023 / DOI: https://doi.org/10.1016/j.joule.2023.09.004

0,3

~3
~4

~7

~9

Google search ChatGPT BLOOM AI-powered Google search
(New State Research)   –   (SemiAnalysis)

../../../Educode/Activit%C3%A9s_divers/2023-2024_Formations_EPN/%C2%AB%C2%A0The%20growing%20energy%20footprint%20of%20artificial%20intelligence%C2%A0%C2%BB%20/%20Alex%20de%20Vries%20/%20Published:%20October%2010,%202023DOI:%20https://doi.org/10.1016/j.joule.2023.09.004
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Pourrons-nous éviter l’effet rebond ???

Katy Freeway, Houston, Texas, USA
Comment 26 bandes de circulation

ne résolvent pas la congestion du trafic…
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L’IA est-elle nécessaire et performante ?

VS

1 million
x

~ 20 W

22 703 kW
Frontier TDS - HPE Cray EX235a
2e super calculateur au classement 
Green500 de juin 2023 (Energy Efficiency)
62 684 GFlops/watts – 8 699 904 cores

https://www.top500.org/lists/green500/2023/06/
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Croissance de la consommation électrique…

Montevecchi, F., Stickler, T., Hintemann, R., Hinterholzer, S. (2020). Energy-efficient Cloud Computing 
Technologies and Policies for an Eco-friendly Cloud Market. Final Study Report. Vienna
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Croissance de la consommation électrique…

Montevecchi, F., Stickler, T., Hintemann, R., Hinterholzer, S. (2020). Energy-efficient Cloud Computing 
Technologies and Policies for an Eco-friendly Cloud Market. Final Study Report. Vienna

Belgique :
81,17 TWh / an

(Estimation 2020)
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Croissance de la consommation électrique…

« New perspectives on internet electricity use in 2030 » / Anders S.G. Andrae / Engineering and 
Applied Science Letter / Vol. 3 (2020), Issue 2, pp. 19 – 31 / DOI: 10.30538/psrp-easl2020.0038
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3 – Une ressource NON renouvelable !
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3 – Une ressource NON renouvelable !
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3 – Une ressource NON renouvelable !

120 à 180 kg
de matières 
premières

=
150 à 200 g

de produit fini
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Plus de 50 métaux dans un smartphone…

Smartphone : 70 matériaux dont près de 50 éléments métallique
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Plus de 50 métaux dans un smartphone…

Smartphone : 70 matériaux dont près de 50 éléments métallique
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Plus de 50 métaux dans un smartphone…

Smartphone : 70 matériaux dont près de 50 éléments métallique
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Plus de 50 métaux dans un smartphone…

Smartphone : 70 matériaux dont près de 50 éléments métallique
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L’électronique repose sur les métaux
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L’électronique repose sur les métaux



 

Métaux = Mines



 

Métaux = Mines
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Mines = forte emprise sur les territoires
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Mines = forte emprise sur les territoires
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Or (Au) : 1 g / tonne de minerais
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La mine d’or industrielle…

La mine d’or à ciel ouvert de Yanacocha, au Pérou (Panorámica de operaciones) – Source : Wikimédia – Elbuenminero – 2009 – CC-BY-SA

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:OperacionesYanacocha.jpg
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Or (Au) : 1 g = 1 tonne de déchets !
Dans les grandes mines industrielles actuellement en exploitation, 
pour obtenir en moyenne 0,8 grammes d’or pur, il faut extraire et 
broyer finement une tonne de minerais. 
Beaucoup d’autres métaux sont extraits dans des concentrations 
comparables, de l’ordre des quelques grammes au plus par tonne 
de minerais…

L’extraction minière est assurément une des activités industrielle 
les plus polluantes : quand vous extrayez et raffinez une tonne de 
minerais pour obtenir au plus un gramme d’or, vous vous retrouvez 
avec un coproduit tel l’argent, mais surtout avec de grandes 
quantités de déchets forts polluants car contenant bien 
souvent de l’arsenic, du mercure, de l’uranium, du cuivre, du 
plomb, de l’antimoine, du zinc, du baryum, du bismuth…
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Mines = activités industrielles très polluantes

Accidents majeurs sur le site minier de Norilsk, Russie : 
Pollution de la rivière Daldykan en septembre 2016 suite au débordement 
d’un parc à résidus miniers | © Alex Kokcharov · Twitter
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Mines = activités « artisanales » très polluantes
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Mines = activités très polluantes
Le secteur minier industriel serait le 2e plus gros 
émetteur de mercure dans l’air (14,1 % des émissions 
globales ; 3,8 % pour la production d’or à grande échelle, 
10,3 % pour la production des autres métaux concernés), 
après la mine artisanale d’or (37,7 %) et devant les 
centrales à charbon (13,1 %). Le secteur est également 
responsable d’environ 40 % du total des rejets de mercure 
dans l’eau (1/4 provenant des mines d’or à grande échelle), 
ce qui en fait la 2e source, après la mine artisanale d’or. 
Le secteur serait également à l’origine d’une contamination 
des sols importante, mais cette question reste indéterminée 
pour le moment.
SystExt, 2021 – Rapport d’étude – Controverses minières – Volet 1 – 
Pour en finir avec certaines contrevérités sur la mine et les filières minérales – pp. 16

https://www.systext.org/node/1785
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Mines = 3 à 5 accidents majeurs / an
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Épuisement des ressources abiotiques



30/11/2023  55/100

Produire en 35 ans plus de métaux que jamais ?

Au total, les stocks totaux de tous les métaux devant être produits d’ici 2050 et les 
flux de métaux en 2050 pourraient atteindre 5 à 10 fois les niveaux actuels (Graedel, 
2011 ; Graedel et Cao, 2010). 
Cela signifie que la quantité cumulée de métaux à produire au 
cours des trente-cinq prochaines années dépasserait la quantité 
cumulée produite depuis l’antiquité jusqu’à aujourd’hui (2018). 
Ces chiffres, qui donnent le tournis, sont la réalité de la formule « croissance à taux 
constant ». Pour un taux de croissance constant de 5 % par an, la quantité double 
tous les douze ans. S’il a été possible de doubler la production d’aluminium depuis 
2000, sera-t-il possible de la quadrupler dans les quarante ans à venir ? 
Au-delà de l’aspect comptable, il existe naturellement d’autres enjeux comme 
les impacts environnementaux et sociaux d’une croissance exponentielle, 
ainsi que de la demande énergétique.
Vidal Olivier. (2018). Ressources minérales, progrès technologiques et croissance. Temporalités [En ligne], 28 / 
Institut des Sciences de la Terre-ISTerre, University Grenoble Alpes, CNRS, Grenoble, France.
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Avec des risques majeurs pour la biodiversité ?
Fig. 1 Global mining areas and their 
density. Mining areas were mapped 
using a 50-cell radius around 
62,381 pre-operational, operational, 
and closed mining properties. 
Mining areas with properties 
targeting materials critical for 
renewable energy technology and 
infrastructure are shown in blue, 
areas with properties targeting 
other materials are shown in 
orange, and those targeting both 
commodity types are shown in pink. 
Color shading (light to dark) 
indicates the density of mining 
areas—i.e. the number of mining 
properties within a 50-cell radius of 
each 1 km cell.

Source : « Renewable energy production will exacerbate mining threats to biodiversity » – Laura J. Sonter, Marie C. Dade, James E. M. Watson & Rick K. Valenta – NATURE 
COMMUNICATIONS | (2020) 11:4174 | https://doi.org/10.1038/s41467-020-17928-5

https://doi.org/10.1038/s41467-020-17928-5
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Avec des risques majeurs pour la biodiversité ?

Source : « Renewable energy production will exacerbate mining threats to biodiversity » – Laura J. Sonter, Marie C. Dade, James E. M. Watson & Rick K. Valenta 
– NATURE COMMUNICATIONS | (2020) 11:4174 | https://doi.org/10.1038/s41467-020-17928-5 | www.nature.com/naturecommunications

Dans cet article publié par Nature Communications en 2020, 
les auteurs montrent que les nouvelles menaces que 
l’exploitation minière fait peser sur la biodiversité 
pourraient dépasser celles que l’on pourrait éviter 
en atténuant le changement climatique. 
  

Ces conclusions résultent d’un travail de cartographie 
des zones minières et de l’évaluation des coïncidences 
spatiales des zones minières qui se chevauchent avec 
les sites de conservation de la biodiversité…

https://doi.org/10.1038/s41467-020-17928-5
http://www.nature.com/naturecommunications
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Les DEEE en croissance continue...

Photo Google
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Quelle fin de vie pour les DEEE ?

Photo Google
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Quelle fin de vie pour les DEEE ?

Photo Google

Source : 
« Les enfants et les décharges numériques » 
– Rapport de l'OMS – Juin 2021

https://www.who.int/fr/publications-detail/9789240024557
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Quelle fin de vie pour les DEEE ?

Photo Google

La situation actuelle est celle de la croissance effrénée des Déchets d’Équipements 
Électriques et Électroniques (DEEE ou D3E), qui atteignaient déjà le chiffre 
impressionnant de 53,6 millions de tonnes produites en 2019 au niveau mondial. 
Un chiffre qui connait une croissance annuelle de près de 2 millions de tonnes… 
Or « on ignore ce que sont devenus 82,6 % de ces déchets, soit 44,3 millions de 
tonnes, car seuls 17,4 % des déchets d’équipements électriques et électroniques 
ont été enregistrés comme ayant fait l’objet d’une collecte ou d’un recyclage 
adéquats ».
Ces déchets dont le sort est inconnu sont probablement mis en décharge, échangés 
ou recyclés dans de mauvaises conditions, notamment dans des pays pauvres 
d’Afrique et d’Asie… Pour survivre, les populations locales de ces pays s’adonnent 
en autre à des « activités informelles de recyclage des déchets d’équipements 
électriques et électroniques qui peuvent exposer les enfants au plomb, au cadmium, 
au chrome, aux retardateurs de flamme bromés et aux dioxines et aux biphényles 
polybromés, parmi d’autres produits chimiques toxiques. Certaines de ces 
substances étant associées à des effets néfastes sur le développement 
neurologique, même à des niveaux d’exposition très faibles ».
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Quelle fin de vie pour les DEEE ?
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Électronique = NON recyclable ?

À titre d’exemple, prenons les écrans qui fleurissent 
partout autour de nous : aujourd’hui, la fabrication de 
ceux-ci comporte entre autres l’utilisation d’un 
« plaquage » composé d’oxyde d’étain-indium, que 
l’on obtient par vaporisation de cet oxyde sur une 
plaque de verre. Cet oxyde d’étain-indium offre des 
caractéristiques conjointes de conductibilité 
électrique et de transparence optique, ce qui est fort 
appréciable dans les écrans… L’inconvénient, c’est 
que c’est non recyclable !
Quelle est la quantité d’indium recyclée aujourd’hui 
au niveau international ? Zéro ! 
À votre avis, qui va essayer de récupérer des 
vapeurs de métal sur une plaque de verre ? 
Personne…
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Recyclage compatible avec la croissance ?
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Disparaître d’ici une à deux générations ?

Globalement, le taux de « circularité » (utilisation de matériaux 
provenant du recyclage dans la fabrication des composants) est très 
faible, voire nulle, pour la grande majorité des 50 à 70 matériaux 
différents, et surtout des éléments métalliques, qui composent nos 
joujoux électroniques… Et quand on constate par ailleurs que le taux 
de circularité est en diminution ces dernières années, car il était évalué 
à 9,1 % en 2018, à 8,6 % en 2022, et à seulement 7,2 % en 2023 (!), on 
comprend aisément que « l’économie circulaire » tant ventée par nos 
hommes et femmes politiques est loin d’être une réalité atteignable à 
court terme, surtout en ce qui concerne le numérique…

C’est ce qui fait dire à Frédéric Bordage de GreenIT.fr que : 
« le numérique est une ressource non renouvelable 
qui pourrait disparaître d’ici une à deux générations » !

https://www.greenit.fr/2019/08/27/le-numerique-est-une-ressource-non-renouvelable/
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4 – L’indispensable sobriété numérique

Étude « iNum2020 », Impact environnementaux du numérique en France – GreenIT.fr – 30/01/2021 – Page 9

En France, l’empreinte du numérique rapportée à des usages quotidiens, 
pour un utilisateur du numérique (et pour chacun des 58 millions d’utilisateurs français), 
cela revient à cumuler chaque jour les consommations suivantes :

https://www.greenit.fr/impacts-environnementaux-du-numerique-en-france/
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Impacts majeurs = les terminaux !
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Plus de terminaux = plus d’impacts !

Source : Blog Verda Mano – e-book « Face à la pollution numérique : la sobriété » – Mars 2021

https://verdamano.com/ebook-face-a-la-pollution-numerique-la-sobriete/
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Impacts majeurs = terminaux et fabrication
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Production de GES = terminaux

Source : « Conscience Numérique Durable » – 
Livret d’information, chapitre 10 : Crise climatique et énergie, page 55

https://fra.conscience-numerique-durable.org/ressources
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Production de GES du numérique mondial…

Source : « Conscience Numérique Durable » – 
Livret d’information, chapitre 10 : Crise climatique et énergie, page 62

https://fra.conscience-numerique-durable.org/ressources
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Réduire les GES : avec/sans le numérique ?
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Réduire les GES : pour la Belgique aussi...
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Le climat futur est-il encore négociable ?

Source image : Article « En 2050, des pics à 55 degrés dans l'Est et le Nord » – Juliette Demey – LjdD – 14/08/2017

https://www.lejdd.fr/Societe/en-2050-des-pics-a-55degres-dans-lest-et-le-nord-3410342
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Le climat futur est-il encore négociable ?

Source : Steffen, Will et al., « Trajectories of the Erath System in Anthropocene », PNAS USA 115(33), août 2018, p. 8252.

https://www.pnas.org/content/115/33/8252
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L’empreinte carbone future des TIC ?

« Pour éviter les conséquences catastrophiques du 
changement climatique, tous les secteurs de l’économie 
mondiale, y compris les technologies de l’information et 
de la communication (TIC), doivent maintenir leurs 
émissions de gaz à effet de serre (GES) en conformité 
avec l’accord de Paris. »

C’est ce que nous dit une étude publiée en septembre 2021 et intitulée 
« La réalité du climat et l’impact transformateur des TIC : 
Une critique des estimations, des tendances et des réglementations »

Source : « The real climate and transformative impact of ICT: A critique of estimates, trends, and regulations » – Charlotte Freitag, Mike Berners-
Lee, Kelly Widdicks, Bran Knowles, Gordon S. Blair, Adrian Friday – 10 septembre 2021 – DOI : https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340

https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340
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L’empreinte carbone future des TIC ?
Les analystes du domaine s’accordent largement 
sur certaines hypothèses clés :
● L’empreinte carbone de la planète doit diminuer pour éviter une catastrophe 

climatique.
● Le trafic de données continue de croître.
● La demande énergétique des TIC augmente.
● La demande de centres de données et de services de réseau va augmenter.
● Le passage aux smartphones réduit les émissions des PC et des téléviseurs.
● L'utilisation de davantage d'énergies renouvelables permettrait de réduire les 

émissions des TIC.
● Les TIC pourraient réduire les émissions dans d'autres secteurs, mais pas par 

défaut et seulement sous certaines conditions (contrairement aux affirmations de 
GeSI SMARTer, 2030).

● Les TIC ont le potentiel d’augmenter leurs propres émissions et de faciliter 
l’augmentation des émissions dans d’autres secteurs.
Source : « The real climate and transformative impact of ICT: A critique of estimates, trends, and regulations » – Charlotte Freitag, Mike Berners-
Lee, Kelly Widdicks, Bran Knowles, Gordon S. Blair, Adrian Friday – 10 septembre 2021 – DOI : https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340

https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340
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L’empreinte carbone future des TIC ?

Figure 4. Projections of ICT’s 
GHG emissions from 2020
(A) Andrae, (B) Belkhir, (C) 
Malmodin, personal 
communication. Belkhir and 
Elmeligi judge their exponential 
scenario as most realistic, while 
the linear growth scenario is 
more conservative and reflects 
the impact of mitigating 
actions between now and 2040. 
Malmodin and Lundén did not 
make concrete estimates 
beyond 2020, but Malmodin 
suggests that ICT’s carbon 
footprint in 2020 could halve by 
2030—offering a 2030 estimate 
of 365 MtCO2 e in a recent 
techUK talk.
Source : « The real climate and 
transformative impact of ICT: A critique of 
estimates, trends, and regulations » – 
Charlotte Freitag, Mike Berners-Lee, Kelly 
Widdicks, Bran Knowles, Gordon S. Blair, 
Adrian Friday – 10 septembre 2021 – DOI : 
https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340

https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340
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L’empreinte carbone future des TIC ?
Figure 6. ICT emissions, 
assuming the 2020 level 
(adjusted for truncation error) 
remains stable until 2050, and 
global CO2 emissions reduced 
in line with 1.5° C under 
scenario SSP2-19
Numbers on the blue slope 
indicate global CO2 cuts needed 
relative to 2010 and labels at the 
bottom indicate ICT’s share of 
global CO2 emissions in percent. 
We assume most of ICT’s 
emissions are from CO2 because 
a large proportion of its footprint is 
from electricity consumption and 
there are no agricultural 
components. The comparison to 
CO2 emissions was chosen 
because reliable budgets do not 
exist for GHG emissions at this 
point.

Source : « The real climate and 
transformative impact of ICT: A critique of 
estimates, trends, and regulations » – 
Charlotte Freitag, Mike Berners-Lee, Kelly 
Widdicks, Bran Knowles, Gordon S. Blair, 
Adrian Friday – 10 septembre 2021 – DOI : 
https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340

https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340
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L’empreinte carbone future des TIC ?

« Tous les analystes de l’étude s’accordent à dire que 
les émissions des TIC ne diminueront pas sans 
d’importants efforts politiques et industriels concertés, 
et nous donnons trois raisons de prévoir que les émissions 
des TIC vont en fait augmenter sans intervention. Notre 
analyse suggère que les promesses de réduction des 
émissions de carbone des TIC ne sont pas toutes 
suffisamment ambitieuses pour atteindre les objectifs 
climatiques, et que les mécanismes politiques permettant 
de faire respecter les objectifs climatiques à l’échelle du 
secteur font défaut. »
Source : « The real climate and transformative impact of ICT: A critique of estimates, trends, and regulations » – Charlotte Freitag, Mike Berners-
Lee, Kelly Widdicks, Bran Knowles, Gordon S. Blair, Adrian Friday – 10 septembre 2021 – DOI : https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340

https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340
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L’empreinte carbone future des TIC ?

« Pour l’avenir, nous craignons que cette croissance des 
émissions se poursuive à un moment où les émissions 
doivent diminuer. Toutes les analyses examinées dans 
ce rapport s’accordent à dire que les TIC ne sont pas 
sur la voie d’une réduction des émissions conforme 
aux recommandations de la science du climat, à moins 
que le secteur, ou les législateurs, ne prennent des 
mesures supplémentaires pour y parvenir. »

Source : « The real climate and transformative impact of ICT: A critique of estimates, trends, and regulations » – Charlotte Freitag, Mike Berners-
Lee, Kelly Widdicks, Bran Knowles, Gordon S. Blair, Adrian Friday – 10 septembre 2021 – DOI : https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340

https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340
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L’empreinte carbone future des TIC ?
« Sur la base des preuves disponibles, il est également essentiel que 
les régulateurs abandonnent la présomption selon laquelle les TIC 
permettent d’économiser plus d’émissions qu’elles n’en produisent – à 
tout le moins, il semble peu sûr de supposer que les gains d’efficacité 
des TIC entraînent des économies de carbone par défaut. Si les TIC 
offrent la possibilité de réduire les émissions de GES dans 
d’autres secteurs, il n’est pas prouvé qu’elles permettent de 
réaliser les économies de carbone importantes et durables dont 
nous avons besoin d’ici 2050. Et si les TIC peuvent rendre possible 
un mode de vie plus sobre en carbone, elles ne contribueront pas 
en soi à la réduction des émissions de carbone et pourraient 
même entraîner des effets de rebond conduisant à une 
augmentation globale des émissions. »
Source : « The real climate and transformative impact of ICT: A critique of estimates, trends, and regulations » – Charlotte Freitag, Mike Berners-
Lee, Kelly Widdicks, Bran Knowles, Gordon S. Blair, Adrian Friday – 10 septembre 2021 – DOI : https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340

https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100340
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Économie (quasi) circulaire = Solution ?

Les 5R :
✔ Refuser 
✔ Réduire
✔ Réparer
✔ Réutiliser
✔ Recycler
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Économie (quasi) circulaire = Solution ?
Pourquoi vouloir sortir de cette

« inéluctable marche en avant du progrès » ?
Ne faut-il pas vivre avec son temps ?

Il s’agit moins d’un véritable progrès qui augmenterait globalement le bien être 
de tout un chacun·e, que de simples innovations dont l’objectif réel n’est autre 
que de faire tourner une machine économique basée sur « produire, 
utiliser, jeter » !…
Une économie « quasi-circulaire » n’est possible qu’à cette double condition : 
utiliser au minimum 80 % de matière recyclée dans la fabrication tout 
ce qui est « nécessaire » ET maintenir le taux de croissance sous la 
barre de 1 %. Car sans répondre à cette double injonction, il est très 
probable que l’on se dirige rapidement vers un monde où la disponibilité de 
nos outils numérique soit très problématique…

Lire « Croissance soutenable ? – La société au défi de l’économie circulaire » – François Grosse – PUG – Mai 2023

https://www.pug.fr/produit/2036/9782706153549/croissance-soutenable
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« Dénumériser » les sociétés ?
Cet appel à la « dénumérisation » de la société, outre le fait qu’il soit par exemple 
concrétisé par un appel à la « désmartphonisation » lancé par plusieurs auteurs 
techno-critiques, il est aussi celui d’Aurore Stéphant, ingénieure minier, qui 
considère avec son association SystExt, que pour se placer dans la nécessaire 
utilisation raisonnée des matières minérales, il faut « dénumériser » les sociétés. 

Et pour y arriver, ses propositions sont les suivantes :
● Proposer un équivalent non numérique pour tout usage numérique, 

en priorité pour les services essentiels.
● Réserver le numérique pour les usages qui ne peuvent s’en passer et 

supprimer tous les dispositifs (tels que les écrans ou les applications) qui ne 
sont pas indispensables dans les espaces publics et scolaires, en priorité.

● Lutter contre les idées reçues mélioratives concernant le numérique : 
dématérialisation, solutionnisme technologique, rôle du numérique 
dans la transition écologique, etc.

Voir la conférence d’Aurore Stéphant de l’association SystExt – Réalités minières et limites matérielles | UNIL – Moins c’est Mieux #4 
(Voir le passage à partir de 1 h et 9 minutes)

https://wiki.educode.be/doku.php/numerique_et_enjeux_societaux/appel_pour_la_desmartphonisation_de_la_societe
https://invidious.fdn.fr/watch?v=LXuE0mg6NBQ&t=4147
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Plan de la présentation
● 1 – Le numérique est éminemment matériel !

Des terminaux, des réseaux, des data-centres…

● 2 – La croissance et ses impacts…
● 3 – Une ressource NON renouvelable !
● 4 – L’indispensable sobriété numérique
● 5 – 1 ou 2 pistes d’action 

pour rejoindre la « sobriété »
● 6 – Livres et ressources pour aller plus loin…
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Pistes d’action pour rejoindre la « sobriété »
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Question ?

Combien de temps avez-vous conservé 
votre précédent smartphone 
avant de le remplacer par celui 
que vous utilisez actuellement ?

A)  Moins de 2 ans
B)  Entre 2 et 3 ans
C)  Entre 3 et 5 ans
D)  Plus de 5 ans
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Mes changements de comportement…

Priorité à l’allongement de la durée de vie des appareils… 
Mais aussi réduction des usages !
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Le petit écran est devenu trop grand !

Pour le « home cinéma », privilégier le projecteur vidéo !
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Pour une éco-conception du Web ?

60
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Pour une éco-conception du Web ?
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Pour une éco-conception du Web ?



30/11/2023  95/100

Réorganiser l’utilisation des outils ?
Les charges de travail interruptibles peuvent être divisées en morceaux 
et programmées séparément… 

Source : « Let’s Wait Awhile: How Temporal Workload Shifting Can Reduce Carbon Emissions in the Cloud », figure 3 – Philipp Wiesner, Ilja Behnke, 
Dominik Scheinert, Kordian Gontarska, Lauritz Thamsen – 25/110/2023 –  arXiv:2110.13234 [cs.DC] https://doi.org/10.48550/arXiv.2110.13234

https://doi.org/10.48550/arXiv.2110.13234
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Plan de la présentation
● 1 – Le numérique est éminemment matériel !

Des terminaux, des réseaux, des data-centres…

● 2 – La croissance et ses impacts…
● 3 – Une ressource NON renouvelable !
● 4 – L’indispensable sobriété numérique
● 5 – 1 ou 2 pistes d’action pour rejoindre la « sobriété »
● 6 – Livres et ressources pour aller plus loin…
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Livres et ressources pour aller plus loin…

https://wiki.educode.be/doku.php/livres/liste_livres_sobriete_numerique#pour_tout_resoudre_cliquez_ici
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/tendre_vers_la_sobriete_numerique_-_frederic_bordage
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/la_numerisation_du_monde_-_fabrice_flipo
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/l_enfer_numerique_-_guillaume_pitron
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/debrancher_la_5g_-_collectif_atecopol
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/liste_livres_sobriete_numerique#extractivisme
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/la_servitude_electrique_-_gerard_dubey_et_alain_gras
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/liste_livres_sobriete_numerique#low_techface_au_tout-numerique_se_reapproprier_les_technologies
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/liste_livres_sobriete_numerique#le_consumerisme_a_travers_ses_objets
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/vers_un_numerique_responsable_-_vincent_courboulay
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/on_arrete_parfois_le_progres_-_francois_jarrige
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Livres et ressources pour aller plus loin…
Quelques listes bibliographiques sur Educode.be :
➔ Liste de livres à lire : Sobriété numérique et enjeux écologiques
➔ Liste de livres à lire : Anthropocène, énergie, climat, sobriété, enjeux 

économiques et écologiques…
➔ Liste de livres à lire : 

Les critiques (radicales) à l'encontre du numérique et des technologies

Les pages et articles de la catégorie « Numérique & enjeux sociétaux » 
sur Educode.be
➔ La sobriété numérique : c’est par où ?

(Avec la liste des 80 propositions d’actions)

Un MOOC de l’Inria (FR) très intéressant : 
« Impacts environnementaux du numérique »
➔ Les ressources du MOOC
➔ Le cours « Impacts environnementaux du 

numérique » sur librecours.net

https://wiki.educode.be/doku.php/livres/liste_livres_sobriete_numerique#low_techface_au_tout-numerique_se_reapproprier_les_technologies
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/liste_livres_energie_et_climat
https://wiki.educode.be/doku.php/livres/liste_livres_technocritique
https://wiki.educode.be/doku.php/numerique_et_enjeux_societaux/accueil
https://wiki.educode.be/doku.php/numerique_et_enjeux_societaux/pistes_d_action_pour_la_sobriete_numerique_au_quotidien
https://www.ethicalnet.eu/divers/CND_Parcours_5_-_Agir_pour_une_sobriete_numerique_-_Liste_propositions.pdf
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/impacts-environnementaux-du-numerique/
https://learninglab.gitlabpages.inria.fr/mooc-impacts-num/mooc-impacts-num-ressources/index.html
https://librecours.net/parcours/misc/impactnum/index.html
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/impacts-environnementaux-du-numerique/
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Contact

https://wiki.educode.be/

erick@educode.be

Présentation réalisée par Erick Mascart – Educode asbl – Novembre 2023

https://wiki.educode.be/
mailto:erick@educode.be
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Télécharger la présentation :

Télécharger le fichier PDF...
https://www.ethicalnet.eu/divers/sobriete_numerique/2023-11-30_Presentation_by_Educode_-_La_dematerialisation_n_existe_pas.pdf

https://www.ethicalnet.eu/divers/sobriete_numerique/2023-11-30_Presentation_by_Educode_-_La_dematerialisation_n_existe_pas.pdf
https://www.ethicalnet.eu/divers/sobriete_numerique/2023-11-30_Presentation_by_Educode_-_La_dematerialisation_n_existe_pas.pdf
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