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IQui suis-je ?

Ingénieur de recherche CNRS - OSU Pythéas

« Je suis pessimiste avec l'intelligence, mais optimiste par la volonté », Gramsci

- Localisation géographique : Université de Toulon (depuis 2007)

- Formation : DUT GElIIl, Supelec, 10 ans dans le secteur privé, CNRS en 2002

- Activités :

* Science ouverte & data management, Projets Scientifiques, Support
Informatique, PEPR Numpex

* Cours et Intervention ecole d’'ingénieur et université

- Pilotage du réseau SIST et du GDS Ecolnfo

@ Et un grand merci a a mes nombreuses sources pour I'inspiration de I'ensemble de
ces slides :-) qui refletent un avis personnel et non celui de mon employeur 2173
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Groupement

* Creation en 2006 & Groupement De Service (GDS) en 2012.

— Soutenu par le CNRS au travers de deux de ses instituts : 'INS2I
(Informatique) et 'INEE (écologie et environnement).

* Environ 60 ingénieurs, enseighants, enseignants-chercheurs, et
chercheurs de differents secteurs de 'ESR en France qui travaillent
autour d’'un objectif commun

Agir pour réduire les impacts (négatif's)
environnementaux et sociétaux des TICs

Aair B ACTION
9 > I€] CHANGES
‘T THINGS
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ISommaire

* Le contexte environnemental ou pourquoi il faut agir maintenant 7
* Comprendre les impacts du numérique

* Les axes pour agir et les freins aux échelles individuelles et collectives




Indicateur sectoriel : Limite Planétaires (Planetary
Boundaries) - Rockstrom & al (2009) et Steffen & al
(2015)
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https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout/ & https://bonpote.com/la-6e-limite-planetaire-est-franchie-le-cycle-de-leau-douce/ &
https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires &

https://www.nationalgeographic.fr/environnement/eau-douce-danger-ressource-naturelle-la-sixieme-limite-planetaire-a-ete-franchie-et-maintenant#:~:text=LES%20LIMITE
AIRES%20EN%202023&text=%C2%AB%20Une%20tension%20de%20120%20mm,en%20augmente%20significativement%20le%20risque%20%C2%BB
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CHANGEMENT CLIMATIQUE

INTRODUCTION D'ENTITES, : LEGENDE
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https://exnaturae.ong/tour-dhorizon-des-limites-planetaires/ & https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires &
https://lejournal.cnrs.fr/articles/existe-t-il-un-point-de-non-retour-dans-les-ecosystemes _
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Récemment, & la COP28&»

Sultan Al Jaber, patron de la compagnie « C’est maintenant ou

pétroliére nationale Adnoc et président jar_na_is, 3 nouis souhaitons 2 E1H0 eelime gUe es
émirati de la COP28 I|r_n|ter_le rechauffement devrons avoir baissé de
climatique a 1,5 °C », a 50 % nos émissions de
affirmé Jim Skea, GES d’ici 2030

"Je ne souscrirai en aucun cas a des . . :
) ) ) . coprésident du GIEC qui
discussions alarmistes. Aucune étude L s
scientifique, aucun scénario, ne dit que la arealise le rapport, lors D d
. e Lo d’une conférence de ans son rapport de
sortie des énergies fossiles nous permettra septembre, I'Agence
d'atteindre 1,5°C. 1,5°C est mon étoile du internationale de |'énergie

Nord. Et une réduction et une sortie des émissions de maniére (AEI) estime que la

énergies fossiles sont, selon moi, : I~ i 1é -
e : _ ) immédiate et production d'énergies
inévitables. C'est essentiel. Mais il faut fossiles doit baisser de

étre sérieux et pragmatique” SIS G TS LT 0
prag que-. les secteurs, ce sera 83% entre 2022 et 2050

impossible. »

presse. « Si hous ne
réduisons pas nos

https://www.bfmtv.com/environnement/pour-le-president-emirati-de-la-cop28-la-fin-des-energies-fossiles-est-inevitable-mais-ne-doit-pas-se-faire-trop-vite_ AD-202312040032.html

7173

@ https://lwww.francetvinfo.fr/monde/environnement/cop/cop28-comment-les-pays-petroliers-s-affairent-en-coulisses-pour-torpiller-les-negociations-sur-le-climat_6185535.html &


https://www.francetvinfo.fr/monde/environnement/cop/cop28-comment-les-pays-petroliers-s-affairent-en-coulisses-pour-torpiller-les-negociations-sur-le-climat_6185535.html
https://www.bfmtv.com/environnement/pour-le-president-emirati-de-la-cop28-la-fin-des-energies-fossiles-est-inevitable-mais-ne-doit-pas-se-faire-trop-vite_AD-202312040039.html

- : : , : EcoInFo
Petit point sur la croissance démographique ==

* Les causes de cette accélération globale sont humaines

* Mais, les causes sont loin d’étre totalement liées a la croissance démographique
- Méme si aujourd’hui, +2,64 personne chaque seconde, source : https://www.ined.fr/

Les 1 % les plus riches = 16 % des
émissions mondiales liées a la
consommation en 2019,

v Les 1 % les plus riches ont généré autant
] d'émissions de carbone que les 5 milliards de
personnes qui représentaient les deux tiers les
P plus pauvres de I'humanité

Z Les 10 % les plus riches sont
A responsables de la moitié des
A o émissions mondiales.

| S=C v Il faudrait pres de 1 500 ans a une personne
e appartenant au 99 % restants de I'"humanité
= pour générer autant d’émissions de carbone
_______ que les milliardaires les plus riches produisent
en un an.

0 Source https://www.oxfam.org/fr/
1950 2050
@ Source 1 ONLI, 2034,

| Population {en milliards d'habitants)
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IFrontiéres planétaires
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En 1972

 Des 1972 : « le rapport Meadows » commandé par le « club de
Rome » a été produit par un groupe de réflexion d'universitaires du
MIT : Donella et Dennis Meadows, Jgrgen Randers, William W. Behrens.

 Ce rapport pointe déja clairement les limites de la croissance
démographique et surtout économique qu’il propose de contenir
s'attaquant au coeur méme de la logique libérale.

* Le ler mars 2012, 40 ans plus tard, |a Smithsonian Institution publie
une version actualisée et confirme les conclusions de 1972 :

— Sirien n'est mis en ceuvre pour stabiliser la population et la croissance industrielle, le systeme planétaire va
s'effondrer

- Ce dernier donnait soixante ans (2030) au systeme économique mondial avant cet effondrement, confronté a la
diminution des ressources et a la dégradation de 'environnement

https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome & https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe
&https://iwww.uved.fr/fiche/ressource/le-rapport-meadows-1972 & https://steep.inria.fr/fag-50-ans-du-rapport-meadows/

@ 10/73



https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome
https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe

Les résultats du rapport e

"Celui qui croit a une croissance exponentielle infinie dans
un monde fini est soit un fou, soit un économiste"

Tendance prédite par
lerapport Meadows (1972)

Mais a I'époque déja, et encore
aujourd’hui :
« Pour sauver I'’économie, il faut
acheter, acheter n'importe

_ Stockderessources ™S
nonrenouvelables %

"~ Nourriture 2 qu0| oz
___parhabitant -~ Dwight D. Eisenhower (1890-1969), 34e président
des USA
Lt Semvices
par habitant > 7
— o/ Padiction o7+ Sa Sy Ttsesen®
¥ ; |nd|.fstnelle - X s R
"~ parhabitant _.‘pojlytion *a_ s “s. - 2
_’—’/glﬂbalﬂ “‘-‘.-1. h §
-"':c'-'..". 3

1900 1925 1950 1970 2000 2025 2050 2075 2100 hitpeanzin. 12012108/ 1L

societe-de-consommation-
avant-le-capitalisme/
@ https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome &

https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe


https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome
https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe

ISynthése

* Une responsabilité humaine
et tout particulierement des
pays riches indiscutable,

* Des conséguences a nos actions
déleteres pour le vivant et
donc, pour nous meme,

* Une situation complexe, avec
beaucoup d’'interactions

wEcolnfo

12/73
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L'HELRE

EST GRAVE.
iL FAUDRAIT

* Une responsabilité humaine
et tout particulierement des
pays riches indiscutable,

* Des conséquences a nos actions
déleteres pour le vivant et
donc, pour nous meme,

* Une situation complexe, avec
beaucoup d’'interactions




* Accepter la complexité -» Pensée
complexe, regard systemique et
interdisciplinaire

 Ralentir et Réflechir

14/73
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PENSER
REFLECHIR

C'EST DEJA

:
DESOBEIR §
-.—l-'-'_-_ ~ ‘.E.-
F.;‘
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ILe Numeérique

* Mais « le numeérique », c’est
virtuel et immatériel ?

e Numeériser et virtualiser la
société c’est bien LA
solution...... non ?

https://www.pigsels.com/fr/public-domain-photo-sbzrt

@ http://www.pressenza.com/fr/2016/05/revenu-de-base-sauver-planete/
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IQui se sert du numerique... ?

~ 5 milliards d’humains connectés : croissance annuelle de 8,6 %

Share of the population using the internet, 2019
All individuals who have used the Internet in the last 3 months are counted as Internet users. The Internet can be
used via a computer, mebile phone, personal digital assistant, gaming device, digital TV etc.

4418
3,950
3,640
3,282
2,692
“N ' ' '
'Il T +10.7% +B.3% +10.9% +8.5% +6.6% +4.9% +4.0%

JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN
2012 2013 2014 20T5 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

S P we -

@ : gre. , (| Hootsuite*
No data 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%
A A -
Source: International Telecommunication Union {via World Bank) OurWorldinData.org/technology-adoption/ « GC BY
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Global greenhouse gas emissions GtCOe [ year
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TIC ~ 4 % (et

Numeérigue et CO2
+6 %/an, x2 /

2030 EMISSIONS GAPS [ | 12 ans)

CAT projections and resulting emissions gaps in T

meeting the 1.5°C Paris Agreement goal vs 2°C Cancuin goal Dec 2019 update PYOJeCtIOH de croissance du numerique (|mpacts GES)
65
Current policies
69 Emissions 550
gaps in 2030
A\ = = 500
55 .\,;;_e“ 2% 1.5°C
0“5 ..-. --mmememwmm - 450
1?(‘(' i “ o £ . [
50 . 8 g 4.00
L) o 2
LY 7 = 450
* - E
o s E i A & 300
Historical b - E
incl, LULUCF . e} 2 250
40 1. e 2
) 2 200
* €
A 0.1
35 ‘ 5
.
3°C Paris ¢ atible L) o
IS C itible A
30 . 0.50
L)
LY
] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
25 Emissions B aikhir & Elmatigh (2018]- Minimum exponaniial =—Eaikhird Elrmeliol (2018) - Maximum exponental
gapsin 2025 ~----Bulkhir & Elmaligh {2018)- Minimum finsar ~---i- Badkhir & Elrnaligh (2018] - Maximum linear
20 2°c ——Andras & Edler (2015) - Best case —— Andras & Edier {2015)- Expected case
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 5-8 GtCOze
The “gap” range results only from uncertainties in the pledge projections. Paris 1.5°C

Gaps are calculated against the mean of the benchmark emissions for 1.5°C and 2°C, 11-14 GtCOze
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I 3 axes d’ approc he

Le Matériel

Le Logiciel Nous avons trois axes
d’analyse, et donc, trois axes Les Donnees
d’actions possibles




Axe 1 : le matériel

Du cable, des antennes, des box, des
terminaux par milliards + objets
connectés

Vente de
téléphones : 2
milliards / an (~
60 chaque
seconde)

2 milliards de PC en service en 2020
(500 millions pro en 1980)

99 % du trafic intercontinental : cables sous
marins ; 250 cables en 2013, 500 céables en 2023
pour 1,3 million de kilometres ; ~ 100.000 km de

éﬁ;EcolnF_o
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cables / an posés

Les pays qui hébergent
le plus de data centers

Mombre de centres de données recenseés
par pays en septermbre 2022 °

Erats-unis & | T

Allemagne & TN <27
Royaume-Un| 5 [N <55
chine @ [N 243
canada (+) [ 328
Australie g N 257
Pays-Bas o [ 281
France { ) [ 264
Japon o [l 207

* Silection des pays avec plus de 200 data centers répenoriés

statista %
Sources : https://www.datacentermap.com/ & https://leshorizons.net/datacenter/ & http://www.internetlivestats.com

. -
: En 2023, on compte plus de
F—— 8000 datacentres majeurs


https://www.datacentermap.com/
https://leshorizons.net/datacenter/
http://www.internetlivestats.com/

L'Analyse de Cycle de Vie

Méthode d'évaluation normalisée (ISO
14040 et 14044)

Bilan environnemental multicritere et
multi-étape qui considére le systéeme
sur I'ensemble de son cycle de vie.

Applications : Identification des enjeux
environnementaux, éco-conception de
produits (aide a la décision),
comparaison de produits,

« crédibilisation » de la performance
environnementale.

Carbon Tunnel Vision

Eutrophication

H
H
g
B

AMjigeul

1

Inegunlity

uoijisue

Sortir d’'une vision « carbo-centrée »

P21




L'Analyse de Cycle de Vie

* Périmétre : objectifs du champ d’étude LE CYCLE DE VIE D'UN ORDINATEUR

* Décrire le cycle de vie Gﬁf{? oy

* Les limites de I'étude, la qualité des el s M h
données requises et le public visé par il Talbeution Transport
I’étUde. La fabrication :{‘ _‘:5

, d’ dinateur; z [

* Inventaire des entrants et sortants de okgde T——
chaque processus élémentaire iedeprodue o 0, [runoromatee | e
L q P i;iﬁdﬁgndmh Ox O PORTABLE nuoog

* Evaluation des impacts, problémes, St al LW

. . y Valorisation Distribution

dommages, indices : résultats bruts de
I'analyse. T ® i

* Interprétation des résultats Lonovo. (2615) C% o g [ ] "

ﬁu? ot Finde vie Utilisation

Etude de « Kuehr et Willians », 2003



https://www.lenovo.com/medias/ThinkCentre-X1-Water-Footprint-Declaration.pdf?context=bWFzdGVyfHNvY2lhbF9yZXNwb25zaWJpbGl0eXwyODMzODg5fGFwcGxpY2F0aW9uL3BkZnxzb2NpYWxfcmVzcG9uc2liaWxpdHkvaGQ0L2gwOS85MzQ0MjQ2NDE1MzkwLnBkZnwxNTQ0MzJhY2I1ZGJkZTFmNWZkNTY0MzBjNjI0NzRmMzFjY2E0OTQ4M2NlYTc5NDIyYjdjYzA4ZWIxZjUxMzY1

B
g

L'Analyse de Cycle de Vie

6 DBEBBE

B TR
-]
[T )
o
=]
=
BATTEES -
4]
@

YURae
REPARTITION DU POIDS DES MATERIAUX R /
DANS LA COMPOSITION D'UN SMARTPHONE
O
Des dizaines de matériaux
Plastiques Metaux - -
etmatiéres | 40360% PROPORTION DES METAUX « indispensables »
| ;ﬁnétl‘usu;ti;ues 80 a 85 % de métaux
i ferreux et non ferreux:
cuivre, aluminium, zinc, - 7 -
étain, chrome, nickel... |iggont indispensables. Verre, CeramICIUE,
Plus de 70 matériaux différents . ,oym
0,5 % de métaux ; pour fabriquer un smartphone v Matieres Synthethues
i (ADEME; Guide « Achats : Les z
platine, palladium... 4 . 4
impacts du smartphone; 2019) Meétaux
0,1 % detemresrares et v AT
L MeEtaux speciaux: europium, PrECIeux
f yttrium, terbium, gallium,
Verre et tungstene, indium, tantale. ... v Terres rares
céramique
10220% Rt v Ferreux, non ferreux
substances : magnésium,
carbone, cobalt, lithium... v AutreS

ource : Oeko-Institut, Ecolnfo et Sénat & https://Iibra—ne.pdf?modalzfalse



https://librairie.ademe.fr/cadic/1866/guide-pratique-impacts-smartphone.pdf?modal=false

https://www.ilo. org/lpec/areas/M|n|ngandquarwmg/lang--fr/

index.htm @JECOI”FO
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Pollutions chimiques, pollutions eaux,
énergie, impacts sociaux, conflits,
raréfaction des ressources, exploitation
humaine (plus de 1 millions d’enfants
dans les mines a travers le monde)

L
LERHBERET Sk S R sTCeS

ines-enfants/

https://ici.radio-canada.ca/inf0/2019/05/coltan-repuinque-dechcongo
82 MT en 2030,

énergie, impacts
sociaux,
recyclage
informel, faible
partie collectée et
recyclé

Pollutions
chimiques,
pollutions eaux,
énergie, impacts
sociaux

fabrigation

e
e e da vin

https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/PR-2024-03-20-e-waste-recycling.as
L https://www.novethic.fr - Article

QUATRE TOURS DU MOKDE POUR FARRSQUER UN SMARTPHOME

Pollutions
diverses (fioul
lourds), pollutions
biologiques et
chimiques

Pollutions chimiques,
énergie, impacts
sociaux, addictions, Si internet était un paus, il serait le 3eme plus gros
exploitation humaine, consommateur d' electnclte au mcnde.

modifications _'2
structurelles S
w 1. Conception e phus +. Fabricatbon A
soanderit aux Etats-Unis des pr NETS
2. Extraction et COMmposants en Axie, e re=ste da mande,
transformation des . aumtul:u-umlum Soirsent en avion.

mathéres premidres on Asie
Chine Etats-Unis |I'It9l'l'lEt Russie s SUHESE, s bkl 4. Assmmnidage en
500 TWHan n Alrigue cenmtrale ot Asie du Sud-Ext
en Amésicue du Sud

Sourta Adwa (Rgmes e Fanatsnnarrant o da 14 maltie a F g



https://ici.radio-canada.ca/info/2019/05/coltan-republique-democratique-congo-mines-enfants/
https://terresdesavoirs.fr/les-impacts-du-numerique-environnement/
https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/PR-2024-03-20-e-waste-recycling.aspx
https://www.novethic.fr/
https://www.novethic.fr/actualite/social/conditions-de-travail/isr-rse/travail-des-enfants-logements-indignes-intoxications-samsung-vise-par-une-plainte-en-france-145300.html
https://www.ilo.org/ipec/areas/Miningandquarrying/lang--fr/index.htm

Axe 2 : le logiciel

Smartphones : plus d’un million de logiciels
par_store mais un sur 4 non utilisé et 59 %
utilisés une seule fois

Taille d’'une application: De quelques
centaines a quelques milliards de lignes de code

Et encore du matériel pour développer & diffuser

¢

Quelques impacts directs

* Consommation énergétique,
* Performances,

* Course matérielle
Et indirects

* Manipulations & Addictions,
* Espionnage & Surveillance,
* Expérience utilisateur dégradé

5

é;;EcolnFo

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Collecte des
besoins &
Analyse

-

Maintenance ‘

./

Des impacts a chaque
I étape du Cycle de Vie du l
logiciel

Installation &
Déploiement




IAxe 3 : les données

Focus données

une approche
« inhabituelle » de |I'aspect
le plus immateériel qui est
pourtant la raison d’étre du
numerique et de ses
iImpacts.

Des impacts a chaque étape
Du Cycle de Vie de la Donnée

La donnée est la raison méme de I’existence du
matériel et du logiciel qui permettent I'acquisition,
le stockage, le traitement et I'archivage ainsi que la
réutilisation de ces données, bref, son cycle de vie
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Les données : usages

Big data : le volume de données créées va exploser

Volume de données numeriques créées dans le monde depuis 2010 (en zettaoctets)

2142

§ 1zettaoctet equivaut a
1 milliard de téraoctets

32 ol - .
e —— e ——

2010 k| 2018 2020 2030 2035

©®O JDN statista”a

Un volume de données en
croissance exponentielle,

porté par les usages tels que | [Ej
|A, santé, vidéo et les

« progrés » technologiques

(5G, fibre optique)

/ uelques impacts directs \/ Et indirects \

* Course matérielle (transport, stockage,
traitement)

* Consommation énergétique (stockage,

*Dataveillance, o (Vs \
* Datapulation, WP 0 Mz

*Enjeux de pouvoir// 10,

\

@ \transport) /
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Une petite
remargue :
Le Mail est
absent des
10 premiers
usages
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Ilmpacts Indirects ...

Oul.... mais quand méme, le
numeérigue, c’est un outil génial qui
optimise et améliore I'efficacité des
autres secteurs ? Non ?

@ https://ecoinfo.cnrs.fr/2015/12/23/les-effets-rebond-du-numerique/
28/73
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Ilmpacts Indirects et effets rebonds

C’est sans compter sur 'effet rebond....

@ https://ecoinfo.cnrs.fr/2015/12/23/les-effets-rebond-du-numerique/



) T «Ecol
IC est quoi I'effet rebond ? “heelnfo

L'effet rebond désigne un accroissement de la consommation provoqué par la réduction des
limites qui étaient jusque-la poseées a l'usage d’un bien, d'un service ou d’une technologie. L'effet
rebond caractérise un effet pervers et paradoxal des progrés en matiére d’efficacité
énergétique. 1865, le paradoxe de Jevons : le charbon et les machines a vapeur plus efficaces

v Effets rebonds directs

v Les gains d’efficacité sont directement investit sur un sur usage : exemple : les économies de matieres

géeneérées par la miniaturisation vont étre absorbées par la multiplication du nombre de petits appareils
électroniques.

v Effets rebonds indirects

v On va réinvestir I'argent économisé pour consommer autre chose : exemple : le télétravail induit des
déplacements non prévus qui compensent les trajets domicile/travalil

v Effets rebonds structurels

v Le numeérique induit de profonds changements sociétaux non évalués ayant des impacts considérables sur
la plupart des autres secteurs.

@ https://ecoinfo.cnrs.fr/2015/12/23/les-effets-rebond-du-numerique/
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Le numérique : d’'innombrables effets indirects

SAF M

Accélération sociétale
Dépendances & globalisation =
Rapport de force en faveur des grands groupes g
privés : quid des communs ? 7
Obsolescence rapide (programmeée... ou non)
lllectronisme & fracture numeérique
Addictions, IFS (Syndrome de Fatigue
Informationnelle), concentration




Le numérique : d’'innombrables effets indirects

e ['Intelligence Artificielle : atout ou encore un coup
d’accelerateur ?

— Affaiblissement démocratique : fake news, manipulation
des opinions par les réseaux sociaux, publicités
omniprésentes et profilage individuel

— Société de surveillance
— Armes autonomes
— Exploitation humaine lors des phases d’apprentissage,

— Explosion de la consommation des ressources (eau,
énergie, matiere)




Le numerique : d'innombrables effets indirects

e ['Intelligence Artificielle : des exemples concrets
— Krak Boursier algorithmique : 6 mai 2010

— Tay, I'lA de microsoft devient raciste, homophobe et pro
nazi en moins de 16 heures : 23 mars 2016

— Une TESLA en mode automatique fonce sur un piéton :
Avril 2018 (et 2020, sur un mannequin)

— Chat GPT 4 propose de déclencher une guerre nucléaire
lors des tests de capacité diplomatique des LLM : Janvier
2024
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Le numérique, c’'est concret

5 milliards de personnes connectées - Eete ey 2

La Chine a produit 1.8 milliards =i

wll L —
de smartphones en 2018 (Statista) = ™ |:]
=5

20 milliards d’objets
connectés en 2013
(Statista), 30
milliards en 2023

’ et aussi de I’énergie pour
@ faire fonctionner tout ca...

https://jancovici.com/transition-energetique/l-energie-et-nous/a-quoi-
ressemble-notre-consommation-energetique-actuellement/
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ILes freins a I'action

Mais pourquoi diable ne réagissons nous
pas plus fortement a la situation ¢

Juste quelques pistes pour commencer a refléchir :
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ILes freins a I'action

A

R .
@y Ccoinfo
POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

LA FABRIQUE
DE L'IGNORANCE

|
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f Maud Caillaux
=y ©@Maud Caillaux

Bonne nouvelle : le réchauffement climatique
n’existe pas, j’ai tres froid aujourd’hui. Aussi,
autre bonne nouvelle : la faim dans le monde
n’est plus un sujet, j’ai bien mangé. CQFD
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ILes freins

Nous ne sommes clairement pas
(seulement) des « machines

S . . - N
objectives et rationnelles » mais ¢ @
aussi (beaucoup) des animaux P

U : ) )
“ l sensibles et émotionnels, avec de
nombreux « défauts »

https://www.radiofrance.fr/franceinter/pourquoi-
avons-nous-tendance-a-oublier-que-I-humain-

\ est-un-animal-comme-les-autres-9305205
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Des freins « bi0|0giques » [ Individuels

* Le « Bug humain » : un cerveau inadapté a I'abondance ?
Manger, se reproduire, acquérir du pouvoir, avec le moins
d’efforts et en ayant le plus d’'informations possible (Thierry
Ripoll, Sébastien Bohler)

- Attention au naturalisme et a la simplification, un regard intéressant
mais réducteur et individuel qui ne prend pas assez en compte le
poids de l'influence sociétale et I'échelle politiques de la crise

environnementale actuelle. pibliions Nfam
* Des mécanismes de Soumission a l'autorité (expérience o o
de Stanley Milgram) — biais d’autorité . 'I' 0.1% déchargeasov | @ w 63% > décharge 450V
* Températures extrémes (augmentation des comportements
agressifs) . E puvriii E eobors
>150V >360V
* Rien faire ou se donner des chocs électriques (Timothy
Wilson) O et fas oSy
Aucun ne refusa de participer a
I'expérience

https://bonpote.com/la-faute-a-notre-cerveau-vraiment-les-erreurs-du-bug-humain-de-s-bohler/ & https://misterfanjo.com/index.php/2018/07/24/mpQ9-

@ http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/ & https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/ &
lexperience-de-milgram/ 39/73
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- : : T &JEcolnfo
Des freins « biologiques » / individuels o

Les Biais cognitifs : mécanisme de pensée entrainant une

« distorsion » ou une « altération » du jugement. Cette appellation
de « biais » traduit surtout une « déviation systématique » de la
penseée logique et rationnelle par rapport a la réalité,

Concept et catégorisation par Buster
Benson — Design par John

C’est en realité un mécanisme d’adaptation normale, un chemin Manoogian Il
court et rapide pour I'action dans le traitement cognitif d'une
information.

De quoi devons-nous
nous rappeler?

Trop
d’information

Raccourcis mentauy

Yy ..I.
3 i i

Blake W
Bimaticrnel

-
i

Blala da ﬁ:%:'

confirmetion

Hiafy de WS

normalilé
Bisiu te -:C“_F
pogutarid || !

Le besoin
d'agir vite

s Pas assez
de sens

http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/ & https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/ &

https://iwww.ux-republic.com/les-10-biais-cognitifs-les-plus-repandus/ & http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/ &
https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/ & https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/The_Cognitive_Bias_COUEX_ s o camsonzaon sy susres seuson - aiconmime sesen sr for
%28French%29_-_John_Manoogian_IIl_%28jm3%29.svg



http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/
https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/
https://www.ux-republic.com/les-10-biais-cognitifs-les-plus-repandus/
http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/
https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rationalit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cognition

: : : C e &Ecolnfo
IDes freins « biologiques » / individuels ——

Shifting Baseline Syndrome

Tin ! fatre f la paile
el @ dans Foed !

Mécanisme d'accoutumance

http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/ & https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/ & https://www.ux-republic.com/les-10-biais-
cognitifs-les-plus-repandus/



http://amaninthearena.com/biais-cognitifs/
https://www.usabilis.com/definition-biais-cognitifs/

wEcolnfo

IDes freins soclaux

* L’économie de I’attention :
retenir (et monnayer) le maximum
de « temps de cerveau
disponible »

* L'idéologie de 'immédiateté
(tout, tout de suite)

* Detourner l'attention : le ——
greenwashing gh |

Pi norance
https://mbamci.com/economie-de-l-attention-et-design-dattention-1-2-avons-nous-perdu-notre-liberte-de-nous-concentrer/ & 9

https://www.reseau-canope.fr/la-course-a-lattention/regards-croises/economies-et-captation-de-lattention.html & Reportage « La Fabrique de
'ignorance »

@ 42[73
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Les 12 excuses de lI'inaction

https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-core/content/view/
7B11B722E3E3454BB6212378E32985A7/S2059479820000137a.pdf/
discourses_of_climate_delay.pdf

— Individualicme
Low individus et bes consoenmateim sont
len revponiabiles pringipaie o doveent agie

o sl
5
™ Detonrmiment Campéricion SN
b ote i carbone ext Raduzs 00 ussiom i P \
b wsiglipealsbe par mppent 3 X alwiblira pas-rapport & ceus qui ’ \
done 8 ne seat & e dagar e Je foot pat, #f b en profiteront Vs \
PO gagner oz v
e "'
] b — — s
L il e 7 Optimivme techmologisqee
=~ N devons concestrer nos eflzms
Con i‘A‘;\.-nl ux avtres v Jen tezfmalogiss, gui devizient \
it ter des sidtioen an réchisBerssern \
/ déiomrner la repomahbilite s \ o,
A \ E el
Dictature vrte ; / \ \ e
[ Lew ewares soutre e sectimalicment / - \ Belles parabes \
I.' woat umd?uuwgmu\:- imxr;m ,'. N o \ Wenas 'ﬂ""f" |[!w|w|::uwdm \
macaird de ivire quele e u f ¥ 4 Vo senirs b réelmuflanens clepatigi, nom
| jasain powsiblen dans uns democaane | / Dt peti \ oo \'p-:_: ur;\(;hhu m.ﬁumf‘fn
| Onwy / 1 ] i Fetat dfangence elamabigos
|| | i | Discours retardant | Shwamen
| Gapier | Paction climatique ik S Conpromis cirbosé
| Citmirsphbme \ \ | mevures marginsles | Le combuutible: fowsiles soed de pln |
| Dm":fmm.mw ) \ X F | i.,.hnh;n’uxemlro? mt;anN !
\ I catsatrophe ext déa cemmte. \ o / AL o i e o f
| Nous devorn nous adapler o Y v o CHNNNC L ' |
| necepler motrs wat ., 4 f
\ ’ / N f
4 ¥ g 1a o compliqeé : £ / Carottes tans batom:
\ N elaiiium cunks: kg g Laosiérd facceptera que des mevires
itives ot incitatives, 1l fat viter
e compraiies ef yeairictions
- /
> /
Perfectionisme pall .
M devoi gresides aniqueivnt des masmen parfaite %
mfﬂﬂb{\m!w 1 monds. aimon ¢ serast .
comtreprodustid
Attention au développement Attemtion mx gilets jannes 3
i Les consbntibles fosiies sont pégessairen Les oot dhe Faction elimminus porteroos
mu développeiient des pays panpes =ty Tarpemnet wur e plos s qul vout
renouer hes condnnzers i b taisire Vappossr k cetic e

https://bonpote.com/climat-les-12-excuses-de-linaction-et-comment-y-repondre/#comments
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Et pour éviter ca....

=
o




III va falloir aqgir ...

* Ralentir

«/Ecolnfo

Attention
Rétléchir

C'est commencer 3

Désobéir
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Mais ou, et comment agir 7
Pas de réponse simple, accepter la complexité
Ralentir pour mieux réeflechir

~ 1.REFUSER.

mode technologique et
les modéles dominants

< Ne pas > c'est bien - =
la premiere action a '

I'usage d'internet

' 3 REUTILISER
Végquipement et

laquelle il faut reflechir cR=
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Agir

Mais ou, et comment agir ¢
Pas de réeponse simple, accepter la complexitée
Ralentir pour Refléechir
Refuser, Réduire, Reutiliser, Recycler & Rendre a la terre

* Sobriété : satisfaire nos besoins essentiels sans en créer de nouveaux.
*  Une démarche qui consiste :

~ aquestionner le besoin et 'usage des produits et services dans un objectif
d'equité et d'intéerét général avec un regard systémique.

— a concevoir, fabriquer et utiliser les équipements et services en tenant
compte des besoins sociaux fondamentaux et des limites planétaires.

47173
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Mais ou, et comment agir 7
Pas de reponse simple, accepter la complexitée
Reflechir & Ralentir
Refuser, Réduire, Reutiliser, Recycler & Rendre a la terre
Sobriéete

* Low Tech : Une technologie sobre, résiliente, robuste, facile a
maintenir, ayant peu de dépendance, facile G comprendre,
réparable, locale = c'est un peu plus complexe dans le numeérique,
mais c'est aussi un véritable défi pour l'ingénierie et la recherche.
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——Total Woeld, GOP, year on yoear changs

POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Décroissance ?

Agir

iz daagiz

Jean-Marc Jancovici :
"si vous voulez plus de
PIB vous aurez plus de
CO2... tant que ¢a
passe"

Le decouplage de la croissance
economique de la consommation
des énergies fossiles est un
leurre en |'état

= changer nos indicateurs
économiques pour un modele

§ &8z

Timothée Parrique :

Patrick Arthus, économiste au

« Il faut cree de Cercle des économistes qui note <« post croissance >
| e;_pace POl QLS dans une tribune que "dans * Abandonner ldéee que « plus,
:;]etl)(;%tlil;]rnse?ﬁe BIB | » I’économie du produit intérieur brut c'est toujours mieux >
(P, e mz_aqulse"Ia pEElEian, [k * Viser la robustesse et la
consommation" or "produire et sl iou de |
Eloi Laurent : « Le PIB ne consommer toujours plus accroit les resiiience aulieu de la
permet pas de rendre inégalités et les "externalités" performance
compte de la realité sociale négatives liées au climat, chémage, * Interroger nos objectifs et le
ou ecologique » précarité”. sens de nos activites

https://www.novethic.fr/actualite/environnement/ressources-naturelles/isr-rse/apres-l-allemagne-la-france-pourrait-com
@ pleter-le-pib-par-de-nouveaux-indicateurs-pour-piloter-ses-politiques-publiques-150561.htmi

& https://lwww.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2022-02/
clacecamente intaernationaiix environnement fevrier?202?2 1 ndf 49/73
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* Complexité : adopter une pensée complexe, systémique et
transdisciplinaire, éviter la pensée en silo

* Ralentir pour bien Reéfléchir avant d'agir face a l'urgence
environnementale....

* Les 5R : Refuser, Réduire, Reutiliser, Recycler & Rendre a la terre
* Sobriete & Low Tech
* Resilience et robustesse vs efficacité

* Décroissance ou plutdt « post croissance > : changer nos
indicateurs

oS Donner du sens
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Besoin vs Utile ?

BLOK: Smart Cutting Board & Virtual Cooking Classes

SI SEULEMENT LA NATURE POUVAIT
TROUVER UN MOYEN DE RECOUVRIR CES
ORANGES POUR NE PAS GASPILLER
AUTANT DE PLASTIQUE

Hig
Cla

BLOK

SUCCESSFULLY
FUNDED!

Pre-Order Now!

GET BLOK NOW! c
The BLOK Team

Se donner des objectifs : exemple,
les 2 Tonnes en commencant a
réduire par 50 Z d'ici 2030 :-)
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Agir sur le numeérique

v Pertinence : Est-ce UTILE 7 : Ne pas produire/développer/fabriquer/consommer
v Sobriété : Répondre aux besoins & bien dimensionner sa solution
v Simplicité : Eco-conception materielle, logicielle et données en tenant compte des cycles de vie

v Permacomputing : appliquer aux outils et infrastructures numeériques les principes de la permaculture en misant sur la réeparation,
le rée-usage, la sobriété et 'accessibilitée.

v Faire durer le plus longtemps possible : mutualiser (a la bonne echelle) & reutiliser

v Criteres responsable (origines équitables, normes, recyclés et recyclables) et Standardisation

v Recycler dans une filiere responsable et labellisée

v Sensibilisation aux enjeux environnementaux et societaux (surveillance, manipulation, accéléeration)
v Open Science & Open Hardware, Open Source, Open Data

v Interroger la reproductibilite de la Science

v Adopter les solutions institutionnelles SANS les multiplier & Se « dé-gafa-miser »

plaguietie dco-conception

Ingicielle

v Limiter le streaming & la résolution des vidéos

v Limiter la publicité, uBlock : https:/ublockorigin.com.fr) I8 008 163 Bt Brocs o omsonce i Oadecton

rique b destination des développeurs de loglelels

@ https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html 52/73
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Agir dans son organisation

. . FAIRE SA PART ?

* Le poids de I’action des D8 ENTREPRISES BT OF LETAT FACK A L'URGENCE CLIMATIQUE
organisations est bien plus ——
puissant que les actes individuels TR T A
(étude de Carbone 4 Sur Ia part QUEI.I.ESAc"::go:l::jr.ll-l:::jl\::lOUT ET LA PART RESTANTE 7

. "= : Iﬂ:‘ - ""‘ ; Motre empreinte carbone est fortement
= = = = it At :‘:'PTJ_ e raia) contrainte par l'environnement social,
peimsttent de rfdulre Fempreinte technigue et polltique dans lequel nous vivons.
’ de IEW au mieux

a Nﬂhﬂllhﬂ de Findustrie

* Les établissements d’enseignement R i e
et de recherche ont un réle '
spécifique car ils transmettent i -
également des valeurs et sont un B e e S ST

un engagement personnel « hérolques !

Sur les 80 % do baisse nécessaires, 60%
ne pourront étre réalisables que griace
dune impulsion politiqus et collective.

Gestes parsa. Action collactive

exemple des possibles. —

ﬂu-rhl-: o prunmttrakt d-attsindro

balise do Vempreints car bent o' orwlun
0% (toam types d'action o v Pour que I'empreinte carbone des Frangais

diminue, les entreprizes et 'Etar delvent
dane aussl e transformer en profondeur.

Une réduction qui correspond & 1/4 de l'effort
nécessaire pour faire passer 'empreinte carbone
de11a 2 tonnes de €O équivalent par an, e by R L ST RS i @

@ps://www.Iemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la—reparation-des-appareiIs-eIectroniques-premiers-succes-pour-I-indice-de-reparabiIite_6068400_4408996.html 53/73
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FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Loi REEN : Réeduire 'Empreinte Environnementale du Numeérique

@tps://www.Iemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareiIs-eIectroniques-premiers-succes-pour-I-indice-de-reparabiIite_6068400_4408996.html 54/73

Faire prendre conscience de l'impact environnemental du numérique :
Formation a partir de la rentrée 2022 pour tous, éco conception,
Rapport Jouzel

Limiter le renouvellement des appareils numériques
Favoriser des usages numeriques écologiguement vertueux
Promouvoir des centres de données et des réseaux moins eénergivores

Promouvoir une stratégie numerique responsable dans les territoires
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Agir : 'avis du COMETS du CNRS

« Intégrer les enjeux environnementaux a la conduite de la recherche — Une
responsabilité éthique »

* « La prise en compte des impacts environnementaux de la recherche doit étre
considerée comme relevant de I'éthique de la recherche, au méme titre que le
respect de la personne humaine ou de I'animal d’expérimentation »

* C’est au monde de la recherche lui-méme d’ouvrir en son sein un large débat sur
ces questions. Pour le COMETS, il s'agit la d’'une exigence premiere, bien avant
toute mise en place d’instances ou de criteres d’'« évaluation environnementale »
des projets de recherche, lesquels sont loin d’étre inutiles mais pourraient
contribuer a routiniser un guestionnement qui exige avant toute chose d'étre
constitué en réflexion collective approfondie

@ https://comite-ethique.cnrs.fr/avis-du-comets-integrer-les-enjeux-environnementaux-a-la-conduite-de-la-recherche-une-responsabilite-ethique/
55/73
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Intégrer et s'approprier dans son domaine les objectif's de
Développement Durable de 'ONU
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c . , . w.Ecolnfo
Elargir sa reflexion pweconts

S’interroger, élargir sa réflexion, construire des
connaissances, résister a I’Agnotologie

- Latransition énergétique est-elle possible ? (Jean-Baptiste Fressoz, historien des Sciences)
- La décroissance (économique) (Timothée Parrique par exemple est un bon commencement)
- Interroger la notion méme de progres (Sophie Wahnich, Francois Jarrige)

- L’hypothése K (Aurélien Barrau) : (re)donner du sens a nos activités, voire de la poésie.

- Repenser I'efficacité et favoriser la résilience et la robustesse ? La troisieme voie du
vivant (Olivier Hamant)

— Monopole Radical (lvan lllich) : Monopole induit d'une ou plusieurs marques visant a modifier,
contréler et a terme contraindre des populations a modifier radicalement (d'ou I'épithéete « radical
») leurs habitudes quotidiennes notamment en restreignant leurs choix et leurs libertés.

57/73



wEcolnfo

IAgir . les dangers

Attention aux dangers face a des délais qui se
resserrent

* Techno solutionnisme : délais de
deploiement, nouveaux problemes, effet
rebond

 Efficacite = effet Rebond

* Les freins a l'action
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IAgir . quelques piste complémentaires

Rejoindre Ecolinfo :-)

P59
st://www.Iemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-|a—reparatior—iIite60684004408996.htm| J
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Service

Les achats : MATINFO

* Agir en continu au coeur de l'appel d'offre pour améliorer les éléments —)
écoresponsables. MATINFO
— _Groupen'_lent d'achs.lt de |_natériel B
. Des exemples de I’éSU|tatS :ar;:ﬁ[:;n:;::::rcehzourIensagnemeﬂt supérieur

un questionnaire spécifigue « Développement Durable » qui a compté
pour 15 % de la note finale,

une augmentation des garanties de base a chaque marché,

des extensions de garanties possibles jusqu’a 7 ou 8 ans,

une filiére sécurisée pour le traitement et la gestion de nos DEEE,
des normes techniques et des écolabels imposés, etc.
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Service
#f

AUDITS
* Service d’audit des Data Centres au sein de 'ESR mais aussi pour

'ensemble des acteurs de la sphére publique qui le sollicitent :

Quelques exemples: Ministere de la Transition écologique,
CNES, Airbus, Sorbonne (en cours), LAAS (2018), INSA Toulouse

(2017).
* Un outil : Ecodiag
EcoDiag : I'outil de calcul de bilan GES sur les outils numériques OB §m 00 =

interfacé a GES1point5 du GDR Laboslpoint5.

o000 | FIiE ]

s = Labns T5
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Actions Nationales de Formation (ANF) Formation 2021 :
. . . Impact

Iformer les acteurs du CNRS aux enjeux et pratiques B S OO
écoresponsables dans le numérique, du numérique :
» Les thématiques abordées vont de I'analyse de cycle de vie (ACV) et ‘°"‘P;‘;‘;r‘"'e s

les impacts (au sens large) du numérigue aux effets rebonds en
passant par les normes et standards du Green IT, la durabilité

0 M6 g GOSECOMFD

Le GDS Ecolnfo a propose une

matérielle, I'écoconception logicielle, la gestion des données, le bilan

. . Formatien CNRS : Impact
carbone d'un parc informatique boiisirpsinoinir
MOOC o , o e
* Le GDS a participée a la mise en place d’'un MOOC (porté par el

Lire la suite...

I’Association Class’Code et INRIA) sur les impacts environnementaux
du numérique. Plus de 10 000 inscrits dont 50 % ont obtenu le
certificat final.




Former

Référentiel de connaissance

Ce référentiel de connaissances pour un numeérique €co
responsable contient les bases a intégrer dans un cursus pour
comprendre, mesurer et agir par rapport aux impacts
environnementaux du numérique.

Publication sur HAL et présentation en conférence ACM SIGCSE
2022

Ce document s'’inscrit dans la lignée de la
loi REEN (Novembre 2021)

sur 'axe de la prise de conscience de
I'impact environnemental du humérique
« dés le plus jeune age a I'école ainsi qu'a I'entrée
a l'université a partir de la rentrée 2022 » et de la formation
a travers « un module sur I'écoconception des services numériques

pour les formations d’ingénieur en informatique ».

httos://hal.archives—ouvertes.fr_

EDUGATION 13 MESURES RELATIVES
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POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

3.4 Evolution des impacts du numérique

Au-deld de Uimpact du numérigue d un moment donné, il est nécessaire de comprendre la
A Fe) 4.

dyﬂameque d’'évolution du secteur dans un conterte ot une drastique des impacts
est préconisée par le GIEC.

Notions :
—— Développement de I'infrastructure numérique : nombre d’équipements, volumes des données...
- Part croissante des émissions de GES mondiale

— Améliorations techniques : efficacité, intensité, loi de Moore et loi de Koomey, PUE, autono-
mie des batteries, principe de Landauer etc.

— Prédictions vs. projections. Les projections effectuées & partir des modéles ne doivent pas étre
considérées comme des prédictions. Ils ne capturent, loin s'en faut, pas toute la complexité
des évolutions socio-techniques.

— Scénarios prospectifs pour le numérique : connaitre et critiquer les seénarios prospectifs

incluant un volet numérique : SMART 2020 et 2030 du GeSI, BIO Intellience Service 2008,

Shift, Fing, Ademe, etc.

i}
éc

1] Cisco. Cisco visual networking index : Forecast and trends, 2017-2022 white paper. Technical report, Cisco,
February 2019. Document 1D :1551296009190103. URL : https://www.cisco.con/c/en/us/solutions/collateral/
service-provider/visual- king-index-vnl/vhite-paper-c11-741490.html,

2] Jens Malmodin and Dag Lundén. The Energy and Carbon Footprint of the Global ICT and E&M Sectors 2010-2015.
10(9) :3027, URL : httpe://www.zdpi.con/2071-1060/10/9/3027, doi:10.3300/su10093027.

[3] Shift Project, Lean ICT - pour une sobriété numérique. Technical report, The Shift Project, 2018. URL :
hetpe://theshiftproject .org/article/pour-une-sobriete-nuserique-rapport-shift/.

How to Integrate Environmental Challenges in Computing
Curricula?

Authors: Anne-Laure Ligozat, Kevin Marguet, Aurélie Bugeau, . Pierre Boulet,

Syhvain Bouveret, Philippe Marguet. = Olivier Ridoux, . Olivier Michel Authors Info & Claims

SIGCSE 2022: Proceedings of the 53rd ACM Technical Symposium on Computer Science Education V, 1 « February 2022
» Pages 899-905 « https.//dol.org/10.1145/3478431.3499280


https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02954188

EDUGATION 13 MESURES RELATIVES

ALA LUTTE GONTRE

Informer M' %&‘1%"““ | ECOInFO

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/

DE QUALITE

Des guides de bonne pratique

* Avec DevLog, la plaquette d’écoconception logicielle, GEcolnfo  pERos _

* Avec la DINUM, le guide des bonnes pratiques du numérique
responsable pour les organisations. Je code : les bonnes pratiques en écoconception de service

numérique a destination des développeurs de logiciels

* Avec le GT « Atelier Données », la deuxiéme version du guide des
bonnes pratiques sur la gestion des données de la recherche.

Métadonnées
- a.Stratégie et gouvernance — o e sznoquﬂ-L b1
- b. Sensibilisation et formation T Déluge Dmpgﬂccessmle Orfenogra . 4
< c. Mesure et évaluation o o g ' el
: = \¥Cl > Licence ®
- d. Réduction des achats iSE Réseaux 5 _ _ s
- e.Achatdurable . - Tragabilité
T e O
- f.Phase d'usage, administration et paramétrages Bonn'e§ pratiques 28
- g. Services numériques numerique responsab'e &' Bancarisafion &'&
. - [ echer -y
- h. Salle serveur et centre de données pour les organisations 5 Reproductibilité  ®
- i. Fin d'usage https://gt-atelier-donnees.miti.cnrs.fr/index.html



https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/publications/bonnes-pratiques/
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/
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POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Un site WEB
Agir sur les données de la

* ~ 8000 visites mensuelles pour 2021 avec de nombreux articles sur e
toutes nos thématiques

« Les danndes de f nicherche sone A matidne premidre die (s connalssance.
01 Les partager. ¢'ost owvnr de nouvelles perspectives schentifiques =, Frédéngue
Vidal, Ministie de Enseignement supéieur, de s Recherche ot de

MAR Hinnavation gulllet 2008}

2021

* Agir Les données
+ Analyse de cycle de vie (ACV) L'ong des donndes est une approche complémntalre et moins souvnt

« Aspects sociaux explonte que celie, plus dvidente, du matériel ou du développoment logiciel

Cependant, e maténict et be logickel ne sont s fondamentalement que pour

s serdir b o manipulation des dornées. Les donndes d'observation, les données
« Bonnes pratiques ] produiltes (danndes rebdicn
ité w3 i aphi sical b sont i i
« Datacentres Les =« neutralités carbone » des emuvrs cindmatographigues es, livres. photos] sont les peincipales
sources que {'on peut oter. En informitique, in donnge est ia représentation

+ Déchets électriques et électroniques (DE entreprises du numérique chune informilion et sara dannées, Il est impussible & anatyser ncin:

£ environnement. Nous sommes tes machines b tralter de 'information et dant
* m des donnéet. el nos machines et les igiclkeds gui les sccompagnent ont éte
déyeloppts dans ce bt

Importance de la donnée
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Communiquer m | <&

Des Out“S nombreux Lettre d’information Ecolnfo
février 2022

* Newsletter (~ 900 abonnés)
* Liste de discussion interne a 'ESR (~ 220 abonnés) 11

FEV
022

Mouvelles du GD5 Ecolnfo

Projets dans Ecoinfo

Stages

* Conférences régulieres sur des thématiques précises (Sobriété
Numérique, Achats, I'Obsolescence programmee, les déchets, ...)

* Interviews dans les médias (Radio, Télévision, Journaux)

* Interventions dans les évenements de 'ESR et des réseaux (JRES,
JDEV, Journée Mathrice ou Quares, etc..) et dans les organismes Les confs Ecolnfo
publics (SHOM, CEA, URSAFF ...) ou les associations.

Canf Ecolnfo : « Vious avez dit Sobriété (numerique) 7 =,
26 navembre 2019, Grenoble

Conf Ecolnfo : = Lobsolescence dans tous les sens =, 26
novembre 2018, Grenable




Construire des connaissances

Suivant plusieurs axes :

Etudes bibliographiques thématiques,

Campagnes expérimentales (exemples: stage Renater,
comparaison de langages)

Expertise (feuille de route CNNum, negaoctet et SoONum
avec 'ADEME, Shift Project)

Formation interne (ACV, visite usine DEEE ...)

Quelle est I’'empreinte carbone de la
transmission d’1 Go sur le réseau
RENATER ?

EDUGATION 13 MESURES RELATIVES

DE QUALITE ALA LUTTE GONTRE
LES CHANGEMENTS

A=A

- . w
o tcolnfo
’!ﬂ | @ POUR UNE INFORMATIQUE £CO-RESPONSABLE

= =

2 rowinean i -
O MATIFORME 135 TRANSPORT CRTELE WIMM PERIMETRE DE UETUDE ECOINFO - RENATER
) 2020

Unité fonctionnelle : Transmettre 1
Go de données entre Orsay et

Montpellier par une liaison en
fibre optique



https://ecoinfo.cnrs.fr/2020/12/04/quelle-est-lempreinte-carbone-de-la-transmission-d1-go-sur-le-reseau-renater/

& Ecolnfo

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

« Le peu qu'on peut faire, le tres peu
qu'on peut faire, il faut le faire. >

Théodore Monod

"Soyons le changement que nous voulons

voir dans le Monde", Gandhi
Ces73




wEcolnfo

Juste quelgues sites WEB

. Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet (https://science.sciencemag.org/content/347/6223/1259855)
. Jean Marc Jancovici (https://jancovici.com/)
. La sixieme extinction
. Le climat en questions
. Evaluation des impacts environnementaux de l'informatique : Quels outils ? Quelles limites ?
. Une infographie sourcée
. Adaptation du vivant
. Ecolnfo (https://ecoinfo.cnrs.fr)
. ADEME (https://www.ademe.fr/)
. Ouvrir la Science
. Et tous les sites de qualité, les organismes de recherche, la presse de qualité écrite ou radiophonique, les associations (exemple : WWF)
. Suivre les évolutions Iégislatives : Site du Sénat
. Bon Pote, un site de qualité sur les changements planétaires (en collaboration avec CNRS Terre et Univers : https://bonpote.com/
. Observatoires de 'ONU :
- GIEC (The Intergovernmental Panel on Climate Change ),
- IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services ),
- IRP (groupe international d'experts sur les ressources)
- IPBC / GIECo : International Panel on Behavior Change : https://www.ipbc.science/ & https://www.fonds-ime.org/

@ . Obijectifs Développement Durable de 'ONU (https://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/objectifs-de-developpement-durable/)
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https://www.lemonde.fr/biodiversite/article/2017/07/10/la-sixieme-extinction-de-masse-des-animaux-s-accelere-de-maniere-dramatique_5158718_1652692.html
http://www.climat-en-questions.fr/
https://journals.openedition.org/terminal/1794#tocto1n1
https://verdamano.com/infographie-pollution-numerique/
https://www.science-et-vie.com/nature-et-enviro/biodiversite-vive-la-ville-dossier-47711
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https://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/objectifs-de-developpement-durable/
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Le matériel: bonnes pratiques

On devra prendre le temps de réfléchir a chaque étape, une fois
acquis que lI'achat est bien nécessaire (?) face aux enjeux
environnementaux :

* Avant I’'achat : Bien dimensionner son besoin et ne pas sous
dimensionner son matériel pour accroitre sa durée de vie,
criteres responsables (normes et standard), filieres éthiques

* Pendant la phase d’usage : Mutualisation, virtualisation,

(mais attention a I'effet rebond), surveillance
mateérielle, réutilisation (changements de systemes d’exploitation,
modification de l'usage, ...)

* Apreés : fin de vie correctement gérée (filiere labellisée, dons et
suivi de la fin de vie pour limiter la croissance fulgurante des
déchets électronique et de leur non recyclage)

@ 71/73



Le logiciel : bonnes pratiques

On devra prendre le temps de réfléchir a chaque étape et
adopter des bonnes pratiques une fois acquis que le
développement est bien nécessaire (?) face aux enjeux
environnementaux :

Avant : Fonctionnalités justifiées et suffisantes, reutilisation et
contribution aux communs, adaptation au contexte et aux
contraintes matérielles, choix du langage, intégrer les contraintes
environnementales, planifier la gestion du logiciel (SMP) [et des
données associées (FAIR, DMP)]

Pendant : Gestion des versions & intégration continue adaptés et
minimales, documentation, appliquer des normes de codage,
tests, optimisation (mais attention a I'effet rebond)

Apreés : déploiement dans une logique de sobriété (hébergement
mutualisé et labellisé, au plus pres des données et des usages)
supervision et amélioration continue, je favorise la simplicité et la
durabilité, archivage aupres de Software Heritage

éﬁ;EcolnF_o

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Collecte des
besoins &

/7 Analyse \

Maintenance

étape du Cycle de Vie du

logiciel
A i

,[ Des impacts a chaque l

Installation &
Déploiement
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Les données : bonnes pratiques

On devra prendre le temps de réfléchir a chaque étape, une fois
acquis que le la production de ces données (observation ou
modélisation) est bien nécessaire (?) face aux enjeux
environnementaux :

* Avant: Objectif justifie, réeutilisation et contribution aux
communs, adaptation au contexte et aux contraintes matérielles,
choix des formats, intégrer les contraintes environnementales,
planifier la gestion des données (FAIR, DMP) [et des logiciels
(SMP)]

* Pendant : Principes FAIR : métadonnées pour la tracabilité et la
curation, vocabulaires contrélés, conventions internationales,
formats standardisés, ouverts et binaires

* Aprés : archivage vs volumes dans une logique de sobriéte,
(hébergement mutualisé et labellisé, au plus prés des usages),
savoir supprimer... !

Plan de Gegtion des Donndes

Localand e demndes existantes

Collecter/stguing dev doandes
Créer les métadonndes

* Cycle de vie 7

des données

interpréter les donndes
Produirn des risultots scientifigues
Protéger dventustiernent par un brevat

o .0 ‘° Pabliar des artichs

Migrer les donndes vers le madlleur format ot vers un support adagté
Compléter bes métadonnées ot la documantation
Sauvegardar ot stockar bt donnbes
Diposer et donnees dans un entrepdy
Aschiver les donndes i long terme

Des impacts a chaque étape
Du Cycle de Vie de la Donnée
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