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SAVIEZ-VOUS QU’IL FAUT 20 MILLIARDS bt m°
D’EAU DOUCE PAR AN POUR FABRIQUER DES

ATOUT OuU R|SQUJE POUR P S APPAREILS NUMERIQUES DANS LE MONDE ?
L. 'ENVIRONNEMENT ?

QUOI ? 20 000 000 000 m? ?!

C'ESTENOOOOORME !I1
C’EST 5 FOIS LA CONSOMMATION

) ANNUELLE DE LA FRANCE
IMPACT DU NUMERIQUE SUR L'ENVIRONNEMENT METROPOLITAINE, OU L'EQUIVALENT

BILAN EAU DE 5 MILLIONS DE PISCINES OLYMPIQUES *

EMISSIONS DE CARBONE 2% ——RESEAUX 8% CONSOMMATION EN EAU
Télécommunications, routeurs, i

DES APPAREILS NUMERIQUES THoEEE et LA DES APPAREILS NUMERIQUES

ofo - UTILISA CENTRE DE
) v DONNEES

Baies de stockage, serveurs,
climatisations, etc.

79% —— APPAREILS — 84,
NUMERIQUES

Teléphones, tablettes;
ordinateurs, consoles, etc.
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£~ A Mieux gérer les ressources en eau
-4 etenélectricité
QW R, o B. Limiter l'utilisation de pesticides
% B 4 S __ WL ~ C. Protéger les écosystemes naturels
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RepoNsE D : LEs TRoIS

V. Lenumérique aide a répartir les ressources et éviter les
' pertes. Il permet de savoir plus préecisement quand
des pesticides sont nécessaires, ou de mieux
connaitre les ecosystemes naturels et leur
fonctionnement.

... MAIS DES EFFETS PERVERS

a évidemment des retombées positives sur  * SmsEE N | e numérique a aussi des CONSEQUENCES
'lenvironnement ; des ECHANGES VIRTUELS ! NEGATIVES sur environnement : avec
remplacent des déplacements polluants, des PN 16,9 miLLIONS DE TONNES DE CO2, il :
SYSTEMES INTELLIGENTS limitent les dépenses
d'énergie des batiments, et des soLuTIONS

INFORMATIQUES gerent en temps réel
la consommation électrique d'un
territoire et le fonctionnement
d'éoliennes ou de panneaux
photovoltaiques (comme avec
les panneaux solaires sur les
Monts Taihang, en Chine,
illustres ici).

représente 2,5 % DES EMISSIONS DE GAZ A ERFET DE
* iy e COMBIEN D'APPAREILS NUMERIQUES
SERRE EN FRANCE™, et 3 A 4 % AU NIVEAU MONDIAL.: - RN L T A
Cette EMPREINTE CARBONE vient surtout dela e OLITAIN !
fabrication d’ordinateurs, tablettes, smartphones, et
autres objets connectes. '
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Bo< REPONSE : 10 APPAREILS
Dont 3 téléphones portables, 2 téleviseurs et 2 ordinateurs

AUtre impaCt : l.a ConSOmmation et l.a pOllUtion de l’eau, portables. Mais prés d’'un quart de ces equipements n'est
- : . ; pas utilisé et traine au fond d'un tiroir..
i Source: Barométre du numeérique,
principalement dues a la FABRICATION DE NOS EQUIPEMENTS
étude réalisée en 2023 par le CREDOC
La PRODUCTION D’ELECTRICITE, NECESSAIRE POUR CREER ET UTILISER CES
APPAREILS, CONSOMME, ELLE AUSSI, BEAUCOUP D'EAU |

*D’APRES UNE ETUDE DE LADEME ET DE L'ARCEP-DE 2023



EXTRACTION DE METAUX

UNE ACTIVITE EXTREMEMENT POLLUANTE

v/
N\

DES METAUX INDISPENSABLES... -

Nos equipements électroniques Les appareils numeériques necessitent
contiennent BEAUCOUP DE METAUX : des méetaux de base (cuivre,

jusqu’a 75 DIFFERENTS DANS UN aluminium, etain...), et des co-
SMARTPHONE®. Ils se trouvent dans la produits (cobalt, tantale, indium,

croute terrestre. Les plus abondants néodyme, germanium...), essentiels aux
(meéetaux de base) sont souvent composants electroniques miniatures et
melanges a d'autres, en plus petites aux écrans. Nous EXPLOITONS AUJOURD HUI
quantites (des co-produits). UNE QUANTITE ET UNE DIVERSITE DE METAUX

SANS PRECEDENT.
*SOURCE : EMSBO ET AL. 2017, EOS SCIENCE.

RIEN QUE POUR FABRIQUER DE L’ENERGIE
PLUS VERTE, DANS LES 25 ANNEES A VENIR,
NOUS AURONS BESOIN D’EXTRAIRE AUTANT
DE METAUX QUE DEPUIS LANTIQUITE !
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...EXTRAITS DANS DES CONDITIONS CATASTROPHIQUES

L'activité miniere est un DESASTRE POUR Sous la pression d'intéréts financiers,
L'ENVIRONNEMENT : elle détruit les sols les mesures de protection
des foréts, et consomme beaucoup nécessaires ne sont pas toujours

d'eau. Elle libere des métaux lourds et  prises. C'est le cas, par exemple, en
fait appel a des élements toxiques République democratique du Congo,

qui polluent les lacs, rivieres ou ou 40 000 enfants travailleraient 4;%
nappes phreatiques avec des dans des conditions catastrophiques
RISQUES POUR LA SANTE. au sein de mines de cobalt.



Micro-processeurs, cartes
graphiques, disques durs, capteurs
en tous genres... Pour fabriquer ces

composants electron
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UNE GUERRE DE L EAU

| Alors que l'eau potable devient une
ressource de plus en plus rare sur
la planete, cette utilisation entre

lques, on grave en conflit avec d’'autres activités ou

géneralement une image sur du | preoccupations ecologiques.
silicium via la PHOTOLITHOGRAVURE. |
1 Taiwan, 2020-2021 :
; ] En pénurie d’eau douce, le
gouvernement restreint

PHOTOLITHOGRAPHIE: LE RINCAGE

DES "WAFERS" (GAU

Or, cette succession d'opérations
emploie de nombreux produits

chimiques et NECESSITE

QUANTITE D'EAU POUR RINCER LES ;
'wafers") a

PLAQUETTES DE PUCES (ou '
diverses étapes.

Résultat: de l'eau chaude et sale,
qui peut contenir des "polluants

eternels", est rejetée
usines.

UNE CONSOMMATION

D EAU COLOSSA

La consommation d'eau necessaire
a la fabrication d'objets numériques |

en quelques chiffres:

notamment lirrigation des rizieres
alors qu'il laisse tourner les usines
e TSMC, producteur des deux tiers
es puces électroniques du monde.

CREDIT PHOTO : iStock.com/Norman Cooper

FRETTES)

UNE GRANDE

X

RIZIERES DE TAITUNG A TAIWAN

FRANCE, 2 ;

a la sortie des
Prés de Grenoble, l'agrandissement
~dusite de ST Microelectronics

b,
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est conteste. Alors qu'une partie
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ET SI ON ECRIVAIT DES LETTRE N = Jy.-

PLUTOT QUE DES TEXTOS ? T de larégion est placee en état
' BEAGIEE. O —— . e d'alerte hydrique, l'industriel peut
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~ poursuivre la production de semi-

conducteurs, a condition de réduire
- saconsommation d'eau de 10%.

LE

1 FEUILLE DE PAPIER A4 | |
10 L d'eau ou 7 bouteilles de 1,5 | 1 1
1 PUCE ELECTRONIQUE |
32 | d'eau ou 21 bouteilles de 1,5 |

1 SMARTPHONE
910 [ d'eau ou 6,5 baignoires

1 ORDINATEUR DE BUREAU
20 000 [ d'eau ou 143 baignoires de 140 |
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« YOUR WATER FOOTPRINT > (2014) PAR STEP
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- T L IRAN e A ITHIUM " voitures electrigues. S i S R .. . -

: . En 20 ans, les smartphones ont . g ° Une grande partie des réserves se trouve = .4 - SRS " .
Wk " révolutionné la vie quotidienne et sont “dans des salars, des déserts de sel detrult.?x:; ' p SRR Ll
5% .. souvent devenus indispensables. Mais ¥ . par lextraction. Le lithium est obtenu par ~E
Sl leur fabrication pose des problemes - l'évaporation de millions de litres d'eau, ce qui
TS "T cLapprQwsmnnement et de pollution. ; ¢ menace 'acces a l'eau d*es popy,lati,.Qs‘l-oi;'a{-es
L - dans ces zones arides. ’ :

Un smartphone contienten * .
moyenne 25 mg d'or. Excellent” -
conducteur électrique et tres
résistant a la corrosion, c'est

le matériau idéal pour des

contacts solides entre composants

electroniques.

LE CUIVRE

Tres bon conducteur
electrique, Le cuivre est utilisé
POUR LES CIRCUITS IMPRIMES. |l
est ESSENTIEL A LA TRANSITION
ENERGETIQUE, QUI S'appule sur

l'eélectricité pour décarboner
'énergie. La demande est telle
que cet "or rouge" commence a
mangquer.

Son extraction a un RENDEMENT TRES FAIBLE
un gramme d'or par tonne de minerai broye.
Elle consomme enormément d’eau et utilise

souvent du cyanure, qui pollue les sols et les nappes
phréatiques.

e . e o

SAVIEZ-VOUS QUE PARMI LES PLUS DE
b | YTA 12 ANS, PLUS DE 8 FRANCAIS SUR 10
B Lot ONT UN SMARTPHONE ?
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LES DATA CENTERS (CENTRE DE DONNEI
SOLUTIONS REVOLUTIONNAIRES, MAIS AUSSI GOUFF ES EECFL

Traiter, organiser, sécuriser et STOCKER

DES DONNEES INFORMATIQUES : c'est le

role des data centers, indispensables au
fonctionnement d’Internet.

Ils regroupent des ordinateurs centraux,
serveurs, routeurs et baies de stockage, qui
produisent de la chaleur. Or, la SURCHAUFFE
endommage le matériel, ralentit ou
interrompt les services, et peut causer
'explosion des equipements.

DATA CENTER DE CHINA TELECOM

D’'ou |a NECESSITE DE REFROIDIR LE MATERIEL €N
ventilant les salles, ce qui demande jusqu'a

2 millions de litres par jour pour un gros data
center et hyperscale.

UNE UTILISATIO

DE PLUS EN PLUS ENERGIVORE

! ,.
] '; |

PLUS LA PUISSANCE D'UNE PUCE
INFORMATIQUE AUGMENTE, PLUS IL FAUT
D'ENERGIE POUR LALIMENTER ET LA
REFROIDIR.

Or, les data centers sont en géneral situes
prés des centres urbains, ou les besoins en
EAU POTABLE sont déja importants.

ALIMENTATION ET REFROIDISSEMENT
DES DATA CENTERS

SYSTEME DE
REFROIDISSEMENT

SALLE des SERVEURS

Dans les grandes villes fortement peuplées
la consommation d'eau des data centers
peut creer des tensions en periode de
secheresse. En 2022, une penurie d'eau a ainsi
conduit la ville dAmsterdam, qui accueille =~
d'importantes installations de Microsoft et
Google, a réglementer l'implantation des
data centers sur son territoire.

’ “’ < L\
Transfere de la chaleur

dans de l'eau pour
pouvoir envoyer du froid
aux serveurs

Consomme de l'électricité E
et produit de la chaleur Q
qu'elle renvoie au systeme %

de refroidissement

R
g

5
g

Systée qui Exemples :

consomme de l'eau

Climatisation
Water-cooling

Bain d’huile

Piscines municipales

‘ Alimentation

/ de secours

PRODUCTION MOTEUR A
D’ELECTRICITE ESSENCE

i ...:"- kkkk
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RIVIERE ASSECHEE AUX PAYS-BAS
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L' INTELLIGENCE ARTIFICIELLE, SYNONYME
D' ACCELERATION

Des etudes estiment qu’une conversation avec ChatGPT
dépense 'équivalent d'un demi-litre d'eau : la puissance de
~ - - ' calcul requise pour l'lA dépasse les usages précedents. S'il
DU COUP, ON POURRAIT SE DEMANDER | Z | est encore difficile d’avancer des chiffres fiables, il est sir
SI LES SERVICES RENDUS PAR CES A = que U'lA générative, qui crée des textes, images ou vidéos,
NOUVELLES TECHNOS SONT VRAIMENT S~ s N amplifie limpact environnemental du numérique.
INDISPENSABLES... B

Consommationde Consommationde
Microsoft en 2022 Google en 2022

arrivée de chatGPT le 30 Nov 2022

A augmentation A
+34 / pa:I rapport aT\IZOZI +z o /

6.4 2l.2
MILLIARDS MILLIARDS
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Soit 15 fois Soit 5 fois
la consommation d'eau la consommation d'eau
de la France Métropolitaine de la France Métropolitaine
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5 millions de
piscines

& | SOURCE : RAPPORTS DE RESPONSABILITE ENVIRONNEMENTALE DE MICROSOFT ET GOOGLE |




e - Saviez-vous que moins d'un quart des
échets éelectroniques est collectées pour
-' /, = recyclage ? C'est pourtant le type de
déchet qui croit le plus rapidement au
: monde !
"m * _* "4 . Encause: ladurée de vie des
= . " équipements électroniques, qu'on
- . -~ " appelle l'obsolescence, plus ou moins
~-o . programmeée par ltes constructeurs, ainsi -
L A B -_ﬁa\ue des possibilités de réparation limitées. .. |
B 4 Unefois les appareils collectés;on n'arrive” .
o a recycler qu'une toute petite fraction des ;e
- - métaux qu'ils contiennent. Dans lecasdes = .
_ * - téléphones, on recycle a peine 1% de leur |
. . poids en or, argent, cuivre. . -
g h o_:..,..a.SOUFSCE:.«SVSTEXL'MINESECONDAIRE ET RECYCLAGE, 2024
SAIS-TU QU'EN UN AN, ON POURRAIT | ‘ TR o . : e

REMPLIR 2 MILLIONS DE BENNES
A ORDURES MENAGERES AVEC NOS

DECHETS ELECTRONIQUES ?50IT UNE ‘ L’'ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE
FILE ININTERROMPUE DE CAMIONS, DE ’ A CARREMENT PARLE DE "TSUNAMI DE

16 000 Km ! DECHETS ELECTRONIQUES" !
SOURCE: THE GLOBAL E-WASTE MONITOR 2024
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DES TONNES DE DECHETS o (- 4

D'apres ['Organisation mondiale de la sante, 62 miLLIONS DE == ;

TONNES de déchets électroniques sont produites chaque et «.RAREMENT RECYCLES

annee dans le monde avec une répartition tres inégale selon Nos anciens appareils finissent

les régions. trop souvent au fond d'un tiroir,et  Or, ces déchets

trop peu en recyclerie. Beaucoup contiennent de
s'entassent aussi dans des nombreuses substances

echarges a ciel ouvert, principalement dans  toxiques (plomb, nickel

i

———

QUANTITE DE DECHETS EN KILOGRAMMES PAR HABITANT :

17: 16,1 es pays les plus pauvres. La, ils sont triésala  ou mercure), qui mettent

. ey  Ke/HAB. : - - ’ ’ A3 Apmant . 11"

2,3 e main puis recycles, stockés ou brulés a l'air  en danger des millions de

N\ 7 "1/ 2 ) libre, quand d’autres sont jetés a lariviere  personnes, en particulier
EUROPE OCEANIE AMERIQUE

AFRIQUE ont ils polluent durablement l'eau. les populations locales.
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Des équipes scientifigues cherchent des solutions

LIMITER L IMPACT DU NUMERIQUE S B b e
SUR L'ENVIRONNEMENT ?

de I'hébergement web, utilise le WATERCOOLING :

la circulation d'eau
froide dans les
ordinateurs, qui evite
L MRaAe NV BAUEEE S . RR . des salles serveurs. Cela
s N __ s, W T A e réduit la consommation
v i\ ) / | A\ N 3 : d.électrl Clté et d'eau Et
pour plus d'efficacite,
l'entreprise nordiste

mise désormais sur
l'immersion de ses serveurs dans des bains d'huile.

L

CREDIT PHOTO : OVHcloud

Autre approche : récupERrER LA CHALEUR des data
centers pour chauffer des batiments. C'est l'idee
de Qarnot Computing, une startup francaise qui
a experimenté son systeme en Finlande et veut

maintenant se développer en Europe.

En 2022, Inria et Qarnot Computing lancaient PULSE
avec le soutien de 'Ademe, pour valoriser la "chaleur
fatale informatique" en améliorant la reduction et le

recyclage des émissions du calcul intensif.
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A QUELLE
FREQUENCE LES UTILISATEURS
CHANGENT-ILS EN MOYENNE DE
TELEPHONE ?

CA FAIT DU BIEN DE SE PASSER DE SON
SMARTPHONE DE TEMPS EN TEMPS !

A.Un a deux ans
B. Deux a trois ans
C. Trois a quatre ans

B 0 AT e R TR QR Réduire 'impact du numérique est
\JUELS USAGES RAISONNABLES POUVONS-NOUS . . S ; C| - RepoNsE B : DEUX A TROIS AN
L _une responsabilite a la fois individuelle

Bonne nouvelle : cette durée augmente
léegérement, grace a la meilleure résistance
des appareils.
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sl FAIRE DES OUTILS NUMERIQUES ? ~ etcollective. Et pose une question

N f\%Chacun peut agir a son niveau. Soyons honnétes: ce n'est pas essentielle : quelle societé voulons-nous

> L
B e Sy

- uniquement parce qu'un appareil est tombé en panne que nous en pour demain ?

- achetons un nouveau... Les motivations sont souvent : d'avoir un

smartphone dernier cri (ah, la mode !), un ordinateur plus puissant Chez Inria, les scientifiques cherchent a construire

N (mais pour quoi faire ?) ou une deuxieme tablette (une seule par un monde écoresponsable par la transition énergetique
famille ne suffit vraiment pas ?) ... Mais changer nos comportements et un numerique plus frugal. Ils et elles s'interrogent sur
n'est pas simple ! les questions suivantes : comment "faire plus avec moins”

?Comment penser la contrainte énergetique et la réeduction

Nos appareils nous demandent parfois des mises a jour qui les de l'impact environnemental des la conception de nouvelles
ralentissent au point de devenir inutilisables. La dependance technologies logicielles ?
toujours croissante de nos sociétés au numérique rend alors leur
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REGARDER 30
MINUTES DE VIDEO EN LIGNE

PRODUIT AUTANT DE GRAMMES
DE CO2 QUE PARCOURIR :

A.100 m avec une voiture thermique
B.1km avec une voiture thermique
C.10 km avec une voiture thermique

ReEponsE A : 100 M AVEC UNE VOITURE THERMIQUE

« Regarder 30 minutes de vidéo en ligne produit 36
grammes de CO2 d'apreés [Agence internationale de
l'énergie. Cette valeur dépend du matériel utilisé, de la
qualite de la vidéo, mais aussi de la source d'énergie
qui alimente les appareils en électricité (charbon,
énergies vertes, nucléaire,etc.). La production
totale croit a cause de l'augmentation de
la consommation de vidéos et du

remplacement urgent o e R B nombre dutilisateurs. »
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