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Lempreinte croissante de la numérisation

Contexte

Les Foresight Briefs (notes prospectives) sont publiées par le
Programme des Nations Unies pour I'Environnement (PNUE) afin de
mettre en lumiere un point chaud du changement environnemental,
de présenter un sujet scientifique émergent ou de discuter d'une
question environnementale actuelle. Le public peut ainsi découvrir
ce qui se passe dans son environnement en mutation et les
conséquences de ses choix quotidiens. Elles permettent aussi de
réfléchir aux orientations futures des politiques. La 27¢ édition des
notes prospectives du PNUE explore les impacts environnementaux
de l'utilisation d'Internet et la numérisation croissante de
I'économie. Elle décrit certains des facteurs d'atténuation qui
peuvent étre mis en place pour que le monde numérique de demain
soit plus respectueux de I'environnement.

Résumé

Depuis 2010, le nombre d'utilisateurs d'Internet a doublé a I'échelle
de la planete et le trafic Internet mondial a été multiplié par 12.

On parle souvent des services numériques dont nous profitons
comme des « technologies dématérialisées ». Est-ce réellement le
cas ? Les ordinateurs, les serveurs et les appareils électroniques
mobilisent de grandes quantités de ressources naturelles. 'énergie
nécessaire a leur fonctionnement émet de grandes quantités de
CO,. De plus, l'obsolescence programmee et le faible pourcentage
de recyclage dans le domaine générent des déchets d'équipements
électriques et électroniques. L'écrasante majorité des données

qui se situent dans le cloud ne sont pas utilisées. Sans nier les
nombreux avantages qu'offrent ces technologies, y compris pour
I'environnement, les utilisateurs, les fournisseurs de services et

les responsables politiques doivent comprendre les répercussions
qu'elles ont et les stratégies qu'il est possible de mettre en place
pour rendre les technologies numériques plus respectueuses de
I'environnement.
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Introduction

Au cours de la décennie passée, I'importance d'Internet et des
technologies numériques associées dans nos vies personnelles et
professionnelles a augmenté de maniere exponentielle. Nos vies
quotidiennes sont désormais structurées autour du cloud. Les
musiques, les photos, les films, les courriels, les documents et les
réseaux sociaux sont stockés sur des serveurs a distance, auxquels
nous pouvons accéder instantanément depuis n'importe quel
ordinateur ou téléphone portable, et ce, ou que nous soyons sur la
planéte. Par ailleurs, la plupart de nos transactions économiques
sont désormais numériques. On estime que 60 % du PIB mondial
sera numérique d'ici la fin de 2022 et que 70 % de la nouvelle
valeur créée dans I'économie au cours de la prochaine décennie
s'appuiera sur des plateformes numériques (Forum économique
mondial, 2019).

Si la moitié de la population n'a pas de présence en ligne
(Secrétaire général des Nations Unies, 2020), on recense désormais
4,2 milliards d'utilisateurs des réseaux sociaux dans le monde. A
ce jour, 5,2 milliards de personnes utilisent un téléphone portable,
ce qui en fait 'appareil le plus utilisé pour accéder a Internet dans
le monde (Kemp, 2021). Depuis 2010, le nombre d'utilisateurs
d'Internet a doublé a I'échelle de la planéte et le trafic Internet
mondial a été multiplié par 12 (Agence internationale de I'énergie
[AIE] 2020). Plus de la moitié de la population mondiale (soit

4,7 milliards de personnes) a utilisé Internet en 2020, dont un
million de nouveaux utilisateurs chaque jour.

La pandémie de COVID-19 a donné un coup d’accélération a la
transformation numérique. Notre résilience face a cette crise

s'est principalement appuyée sur les technologies numériques,
notamment I'élaboration des vaccins, la modélisation des

risques et le tragage des contacts. De nombreux employeurs et
établissements éducatifs ont également basculé vers une approche
en ligne, les outils de visioconférence devenant la norme dans

la plupart des pays développés a des fins professionnelles et
scolaires, ainsi que pour rester en contact avec ses proches.
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Les évolutions numériques qui ont vu le jour sont remarquables,
si l'on tient compte de la courte durée qu'il a fallu pour les mettre
en ceuvre d’'un point de vue technique. Toutefois, elles ne sont pas
sans co(t. En effet, la production d'équipements et I'électricité
nécessaire pour alimenter cette explosion d’Internet laissent une
empreinte environnementale de taille. 'économie numérique
présente des opportunités de diminution de nos impacts
environnementaux, comme en cessant de prendre 'avion et en
rejoignant une conférence par le biais des outils de visioconférence
(voir PNUE, 2019a ; PNUE, 2020). Comment pouvons-nous
commencer a agir pour que le monde numérique de demain soit
plus respectueux de I'environnement ? Telle est la question a
laquelle nous répondons ici.
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La demande de services numériques encourage la production et I'approvisionnement des appareils numériques, ce qui crée une augmentation de la demande énergétique. La production d'électricité par le biais
d'énergies fossiles qui polluent et augmentent les émissions de gaz a effet de serre aggravera les effets des changements climatiques, qui auront a leur tour des répercussions négatives sur la santé des étres
humains. Si les appareils numériques sont fabriqués et alimentés par des sources d'énergie renouvelable et sont dotés de composants recyclables comme les batteries, ils contribueront a 'amélioration de la
santé des étres humains par la réduction de la pollution et des effets des changements climatiques. Cette approche renforce une demande durable des services numériques. (+) Linfluence va dans la méme
direction, (-) linfluence va dans la direction inverse.
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Pourquoi ce probleme est-il crucial ?

Le trafic Internet suit une croissance exponentielle, 2020 étant une
année exceptionnelle, car le trafic Internet mondial a augmenté

de pres de 40 % en raison de la premiére vague de I'épidémie de
COVID-19. Cette tendance s'amplifiera a mesure que la fracture
numeérique se résorbera. Cette croissance s'explique par le passage
au télétravail et le bond de la demande d'outils de visioconférence,
de jeux en ligne, de vidéos et de réseaux sociaux. Bien qu'ils soient
difficiles a quantifier, ces changements ont bel et bien réduit la
demande de mobilité et les émissions associées, mais quelle est
I'empreinte environnementale de la technologie en elle-méme ?

Cette question n'appelle pas une réponse simple, car cela dépend
de nombreux facteurs, y compris la maniere dont I'électricité
utilisée pour la production et ['utilisation d'équipements numériques
est produite, c'est-a-dire a partir de sources d'énergie renouvelable
ou de centrales thermiques. Voici quelques chiffres : une recherche
en ligne émet en moyenne environ 1,45 gramme de CO, (Groger,
2020). A raison de 50 recherches par jour, une personne émet &
elle seule 26 kg €qCO, (équivalent en dioxyde de carbone) par an.
Ce chiffre peut paraitre relativement faible, mais il faut le multiplier
par les milliards de personnes qui effectuent des recherches

sur Internet chaque jour. Google a déclaré que son empreinte
carbone en 2018 s'élevait a 4,9 millions de tonnes €qCO, et que

sa consommation d’électricité atteignait 10 TWh' (Google, 2019),
ce qui représente un quart de la consommation d'électricité d'un
pays comme la Nouvelle-Zélande ou la Hongrie (AIE, 2021). Nous
avons listé ci-dessous certains des effets d'une utilisation élevée
d'Internet et de la numérisation.

Augmentation de la demande énergétique

Si Internet était un pays, ce serait le sixieme plus grand
consommateur d'électricité au monde, soit 7 % de la
consommation mondiale d'électricité (Andrae, 2020 ; eon, 2021).
Internet représente jusqu'a 3,8 % des émissions mondiales de gaz
a effet de serre (GES) (Bordage, 2019), soit plus que le trafic aérien
international dont la part des GES s'éléve a 2,5 % (Lee et al., 2021).

En Allemagne, par exemple, des calculs ont déterminé qu'en
2018, les 400 plus grands centres de données et les plus de

50 000 centres de plus petite taille ont consommeé a eux seuls
14 TWh, soit 2,7 % de la consommation allemande d'électricité et

" TWh =1 000 000 000 000 Wh
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K8t Internet était un pays,
ce serait le sixieme plus grand
consommateur d’électricité au monde...»

Andrae, 2020 ; eon, 2021 ‘

I'équivalent de la consommation de la ville de Berlin (Hintemann,
2019). La totalité des centres de données, des réseaux et des
appareils allemands consomment 55 TWh, soit I'équivalent

de 10 centrales a charbon de taille moyenne (Klumpp, 2018 ;
Statistica, 2021). Cela représente une augmentation de prés de
40 % par rapport a 2010 (Hintemann, 2019).

Méme si les économies d'énergie réalisées grace a des gains
d'efficacité ont aplati la courbe de la consommation d’énergie, les
tendances mondiales telles que la production de cryptomonnaie,
I'utilisation du cloud, l'intelligence artificielle, la réalité virtuelle, la
réalité augmentée, la conduite autonome, I'Internet des Objets et la

mise en ceuvre prévue de la 5G amplifieront la demande énergétique.

Impacts des chaines d’approvisionnement en minerais et métaux
nécessaires aux produits numériques et aux technologies de
I'énergie

Les bits et les octets sont invisibles a nos yeux. Pourtant, les
moteurs qui font fonctionner ce réseau caché sont construits a
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partir de matériaux issus de la terre. Ce processus d'extraction,
ainsi que le processus de production qui permet de transformer

les minerais en téléphones portables, en ordinateurs et en

serveurs, laisse une empreinte environnementale tout au long du
cycle de vie. De la méme maniere, les technologies énergétiques
respectueuses de |'environnement, de plus en plus nombreuses, qui
alimentent les technologies numériques ont également des chaines
d'approvisionnement qui s'appuient sur une large utilisation des
métaux et des minerais rares de la terre.

Au sein des pays qui connaissent des instabilités politiques,

ou la gouvernance du secteur de I'extraction miniére est faible,
I'extraction des minerais peut étre liée a de la violence, des
conflits, des violations des droits fondamentaux et de graves
dégats environnementaux. Dans de nombreux cas, les réserves
mondiales de ces importants minerais coincident avec des zones
marquées par des fragilités, des conflits et de la violence. Le cobalt,
le graphite, le cuivre et les terres rares font l'objet d'inquiétudes
vives, car ils se trouvent en grandes quantités dans des régions
vulnérables. Des réserves importantes de 18 minerais clés sont
situées dans des Etats avec de mauvais classements dans l'indice
de perception de la corruption de 2017 (Institut international du
développement durable [IISD], 2018).
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Augmentation des déchets d'équipements électriques et
électroniques

La durée de vie de nos équipements numériques est relativement
faible, souvent de quelques années seulement. La collecte et, dans
le meilleur des cas, le recyclage de ces équipements représentent
encore des défis gigantesques.

En 2019, les déchets d'équipements électriques et électroniques
(ci-apres : e-déchets) ont atteint un niveau record : 53,6 millions
de tonnes (Mt), ce qui équivaut au poids de 125 000 avions
Boeing 747, soit plus que le nombre total d'avions commerciaux
ayant été créés a ce jour. Cela fait des e-déchets le flux de déchets
domestiques a la croissance la plus rapide, en raison notamment
du taux élevé de consommation des équipements électriques et
électroniques, des courts cycles de vie et des faibles possibilités
de réparation. Seulement 17,4 % des e-déchets ont été
officiellement déclarés collectés et recyclés de fagon formelle.

Alerte précoce, problemes émergents et perspectives d'avenir
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Seuls 78 pays ont adopté des lois portant sur les e-déchets
(Forti et al., 2020).

Etant donné que moins de 20 % des e-déchets sont recyclés, la
part restante (80 %) est déversée dans des décharges publiques

ou recyclée de maniere informelle, en majorité a la main dans des
pays en développement, exposant les travailleurs a des substances
dangereuses et cancérigenes telles que le mercure, le plomb et le
cadmium. Les e-déchets qui sont déversés dans des décharges
publiques polluent le sol et les eaux souterraines, ce qui pose des
risques pour les systemes d'approvisionnement alimentaire et en
eau (Nations Unies, 2017 ; PNUE, 2019b ; Forti et al., 2020). Ces
substances dangereuses menacent la santé des étres humains par
contact direct, ainsi que par la pollution des sols et des eaux. Ce
phénomene a principalement des effets sur les populations les plus
pauvres dans les pays les moins avanceés et a donc des impacts
majeurs sur la société et I'environnement.

L4
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Quelles sont les conclusions principales ?

Compte tenu de 'accélération de la transformation numérique et de
la consommation de services numériques ainsi que de la réduction
de la fracture numérique a l'avenir, il est important de réfléchir aux
répercussions que ces phénomeénes auront sur I'environnement.

+ Consommation énergétique et émissions de CO, : d'un
point de vue positif, les améliorations rapides de I'efficacité
énergétique au cours des dernieres années ont contribué a
limiter la croissance de la demande énergétique des centres
de données (figure 1) (AIE, 2017 ; Shehabi et al, 2018 ;
Masanet et al., 2020).

En revanche, la consommation énergétique totale et les
émissions de GES associées des technologies de I'information
et des communications (TIC) sont en constante augmentation.

Consommation énergétique : elle a augmenté entre 2010 et
2020, passant de 700 TWh a 1 500-3 000 TWh, avec 8 000 TWh
d'énergie grise nécessaire a la fabrication des équipements
(Bordage, 2019 ; Andrae, 2020).

Tendances mondiales du trafic Internet, des capacités des
centres de données et de la consommation énergétique des
centres de données, 2010-2019

Index (2010 = 1)
14

12

0
2010 2012 2014 2016 2018

=== Trafic Internet === Charge de travail des

centres de données

=== Consommation énergétique
des centres de données

Figure 1 : Tendances mondiales du trafic Internet, des capacités des centres
de données et de la consommation énergétique des centres de données,
2070-2079 (AIE, 2020)
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Consommation d'électricité des TIC, 2018-2030 (TWh)
9000

8265
8000
7000
6000 5722
5000 4350
4000
3000
2409
2067
2000
1000
0
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
= |nternet (3) attendu Présent Présent — Hypothese optimiste

Figure 2 : Scénario de consommation d'électricité des TIC (Andrae, 2020)

Emissions de GES : ces émissions sont passées de 0,84 1,5

2 Gt d'€qCO,, une augmentation qui ne prend pas en compte

le processus de fabrication susceptible d'ajouter entre 10 et

40 % a ces valeurs (Malmodin et Lundén, 2018 ; Bordage, 2019 ;
Bieser et al., 2020).

Les scénarios de la consommation énergétique future des

TIC montrent des augmentations significatives (figure 2) : les
estimations basées a la fois sur les études les plus optimistes
et les plus pessimistes suggerent que d'ici 2030, la demande
énergétique liée a I'utilisation pourrait augmenter légerement et
atteindre 2 000 TWh ou dépasser 8 000 TWh (Andrae et Edler,
2015 ; Belkhir et Elmeligi, 2018 ; Hintemann, 2018 ; Bordage,
2019 ; Efoui-Hess, 2019 ; Andrae, 2020 ; Bieser et al., 2020 ;
Obringer et al., 2021).

+ Réduction des émissions : les gains d'efficacité énergétique
dans la phase d'utilisation ont joué un réle majeur au cours
des dernieres années. Cependant, ils ne parviennent plus a
compenser I'augmentation constante de la taille des écrans ou
des besoins en électricité des biens de consommation, pour
ne citer que ces exemples. C'est exactement ce que l'on décrit
comme étant l'effet rebond.

Alerte précoce, problemes émergents et perspectives d'avenir
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Si I'on se penche sur I'empreinte environnementale globale, la
récente tendance, encouragée par la pandémie de COVID-19,
peut étre considérée comme partiellement positive du point
de vue des émissions. La pandémie de COVID-19 étant encore
trop récente pour fournir des données détaillées a ce sujet, il
est probable gu’elle ait réduit sensiblement les émissions de
gaz a effet de serre liées aux transports. La consommation
énergétique croissante due a I'accélération de la numérisation
représente probablement un plus faible pourcentage de la
réduction de cette consommation énergétique (et de ces
émissions).

Vidéos : elles sont disponibles sur différentes plateformes

et visionnées sans téléchargement nécessaire (services de
streaming). Elles représentent 80 % du transfert mondial

de données (Efoui-Hess, 2019). La plupart de ces vidéos ne
sont pas utilisées a des fins professionnelles, mais pour le
divertissement. Chaque minute, pres de 400 000 heures de
films sont visionnées sur Netflix et 4,5 millions de vidéos sont
diffusées sur YouTube (figure 3) (Lewis, 2019 ; Statista, 2020).

Une minute sur Internet en 2020

Quantité estimée de données créées
sur Internet pendant une minute

NETFLIX n

404 000 heures de vidéos visionnées
par les utilisateurs
2 704 applications
installées

amazon

500 heures de vidéos
publiées par les utilisateurs

347 222 stories
4

—— 52083 utilisateurs
connectés

—— 41,7 millions de
messages envoyés

319 nouveaux utilisateurs ~ 28 nouvelles pistes
ajoutées a la bibliotheque

6 659 colis
expédiés

208 333 pamclpants
a des réunions

Source : Visual Capitalist
©@®O statista %a

Figure 3 : Estimation des quantités de données créées en une minute sur
Internet (Statista, 2020)
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K Awourd’huz, nous n’utilisons
que 6 %o des données que nous
générons. Les 94 %o restants

vont dans ce que j’appelle des
décharges de données. »»

Antonio Neri, PDG de Hewlett Packard Enterprise,
déclaration prononcée au cours du Forum économique
mondial de Davos en 2020 et citée par Lucy Ingham (2020).

_

Centres de données : les quelques milliers de centres

de données a grande échelle qui existent dans le monde
forment les piliers d'Internet, avec au maximum 67 millions

de serveurs hébergés (Bordage, 2019 ;Statistica, 2021). lls
consomment entre 400 et 500 TWh d'électricité et émettent
entre 200 et 250 Mt éqCO, (ce qui comprend les émissions
liges a la fabrication) (Bieser et al., 2020). Environ 60 % des
émissions de GES des centres de données proviennent

des composants informatiques, tels que les serveurs, les
systemes de stockage et les réseaux. Pas moins de 40 % des
émissions de GES sont liées a l'infrastructure, notamment au
refroidissement et a la climatisation, ainsi qu'a une alimentation
fiable en électricité. Une gigantesque quantité d'énergie est
nécessaire au refroidissement de ces systemes. Bien que

la chaleur produite dans les parcs de serveurs pourrait étre
utilisée, par exemple, pour le chauffage des foyers a proximité,
seulement 19 % des centres de données dans le monde
réutilisent la chaleur produite. La phase d'utilisation représente
90 % des émissions de GES (Bieser et al., 2020).

En outre, les grandes quantités de données stockées sur

le cloud sont des informations anciennes et obsolétes.
Antonio Neri, le PDG de Hewlett Packard Enterprise, estime
que seules 6 % des données générées sont utilisées et que les
94 % restants vont dans ce qu'il appelle des « cimetieres de
données » (Ingham, 2020).
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+ Réseaux de télécommunication : les réseaux, qui connectent
les terminaux des utilisateurs entre eux et aux centres de
données, comprennent 1,1 milliard de routeurs pour fibre,

10 millions de relais pour la communication mobile et

200 millions de connecteurs a Internet (Bordage, 2019). En
2020, la consommation énergétique des réseaux de
télécommunication s'élevait entre 200 et 550 TWh et les
émissions de GES ont atteint 200 a 250 Mt éqCO, (en incluant
la fabrication des appareils). La phase d'utilisation des réseaux
de télécommunication représente 90 % des émissions totales
de GES (Bieser et al., 2020).

»  Terminaux : les émissions cumulées de I'utilisation
dordinateurs, de notebooks, de tablettes et de smartphones
atteignent 900 a 1 100 Mt éqCO,. La production et le transport
des terminaux sont responsables de plus 50 % de leurs
émissions de GES, un chiffre susceptible d'augmenter (Bieser
etal., 2020).

+  5G:les fréquences utilisées en 5G ne pouvant parcourir que
des petites distances, des petites antennes relais de la taille
d’'une valise moyenne devront étre implantées a 250 metres
les unes des autres. Une antenne de ce type pourra demander

Alerte précoce, problemes émergents et perspectives d'avenir

entre 200 et 1 000 watts d'électricité. Bien que la 5G nécessite
moins d'énergie que la 4G pour chaque Go transmis (GSMA,
2019;t3n, 2019), 'augmentation du nombre d'antennes

est nécessaire pour sa mise en ceuvre, ce qui augmente la
demande d'électricité. Avec la 4G, les appareils numériques

se connectent a une partie de l'infrastructure (une antenne
relai) a la fois, laquelle assure une transmission a une autre
antenne, etc. Avec la 5G, les appareils et les équipements
communiqueront simultanément avec plusieurs antennes relais
et d'autres infrastructures. Les centres de données traditionnels
ne suffiront pas pour atteindre la connectivité et le délai de
transit attendus. Pour réduire le délai de transit, d'avantage de
centres de données seront nécessaires. De nombreux petits
centres de données se situent a la périphérie des réseaux,

au pied d'une antenne relai, ce qui pourrait engendrer une
augmentation de la consommation totale d'énergie de 150 a
170 % d'ici 2026 (EMFSA, 2019).

Un rapport a déterminé que les réseaux 5G en France
pourraient étre responsables d'une augmentation de 3 a

7 milliards de tonnes de CO, libérées dans I'atmosphére, ce qui
représenterait 1 a 2 % des émissions actuelles (France, Haut
Conseil pour le Climat 2020). En plus des nouvelles exigences

des réseaux, une nouvelle génération d'appareils mobiles,
compatibles avec la 5G, doit étre mise sur le marché, rendant
de ce fait obsolétes les téléphones portables utilisés a I'heure
actuelle ainsi que d'autres équipements techniques. La 5G aura
un impact considérable sur la capacité des batteries, en raison
de l'augmentation de la demande de la puissance informatique.

Intelligence artificielle (1A) : I'l|A occupe une place de plus en
plus importante dans la société humaine et elle commence

a étre utilisée dans tous les aspects de la vie, qu'il sagisse

de la reconnaissance vocale a domicile ou des solutions de
cloud pour les applications d'apprentissage profond utilisées
dans des infrastructures vitales. LIA peut engendrer une
augmentation de la consommation énergétique dans les
centres de données. Des chercheurs du MIT ont calculé que
les activités consistant a nourrir une seule application de I'A
pour la reconnaissance vocale généraient cing fois plus de CO,
qu’une voiture au cours de son cycle de vie (Hao, 2019 ; Strubell,
Ganesh et McCallum, 2019).

La technologie « chaine de blocs » (blockchain) : une

seule transaction en Bitcoin consomme environ 660 kWh
(Digiconomist, 2020), ce qui équivaut a faire fonctionner un
réfrigérateur d'une puissance de 150 watts pendant environ huit
mois. Si le Bitcoin était un pays, avec ses 60 a 80 TWh, ce serait

Crédit photo : Shutterstock.com
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le 38¢ plus grand consommateur d'électricité dans le monde,
apres la Belgique et avant I'Autriche. Le Bitcoin émet 37 millions
de tonnes de dioxyde de carbone, ce qui le place entre la
Nouvelle-Zélande et I'lrlande (Kamiya, 2019 ; Digiconomist,
2020). Llran a décidé d'arréter la production de bitcoins, car
elle y provoquait des coupures d'électricité (Turak, 2021). Cet
impact de grande ampleur est d au choix de la méthodologie
utilisée pour générer des bitcoins. Toutes les technologies de la
chaine de blocs ne nécessitent pas autant d'énergie. D'autres
monnaies numériques ont choisi d'autres méthodes pour
générer leurs unités et sont moins énergivores.

+ Conduite autonome : si les véhicules autonomes n'en sont
encore qu'aux prémices de leur développement, une mise en
ceuvre a plus grande échelle augmenterait sensiblement les
besoins de bande passante des communications mobiles Crédit photo : Belen Desmaison
et d'Internet. On estime qu'un véhicule autonome génere
quatre a huit téraoctets de données par jour et téléverse 25 a
250 gigaoctets de données par heure vers le cloud (Kallenbach,
2017 ; it-daily, 2021).

Quelles solutions ont été mises en place ?

Les entreprises et les individus accordent de plus en plus
d'importance a leur empreinte environnementale et il existe un
intérét grandissant pour la recherche de solutions durables du point
environnemental pour la numérisation a I'échelle mondiale.

+ Engagements en faveur du zéro émission nette : de grandes
entreprises dans les domaines du cloud et des centres de
données telles qu’Amazon, Google et Microsoft, ainsi que de
plus petits fournisseurs a I'échelle nationale, se sont fixé des
objectifs de neutralité carbone d'ici 2030 ou avant (Stramski,
2020). De nombreuses entreprises ont déja pris des mesures
en ce sens, comme des investissements massifs dans
les énergies éolienne et photovoltaique. De nombreuses
entreprises compensent leurs émissions de CO,, par
exemple en investissant dans des technologies de réduction
des émissions de méthane ou de CO, ou dans des projets
d'agriculture régénératrice ou de reforestation (Apple, 2020 ;
RegenNetwork, 2021).

+ Déplacement de grands parcs de serveurs : certaines
entreprises ont déplacé tous leurs parcs de serveurs dans des
zones dotées d'abondantes sources d'énergie renouvelable,
comme en Norvege.

» Réutilisation de la chaleur : certains centres de données ont
lancé des projets ayant pour objectif de réutiliser la chaleur

Crédit photo : Shutterstock.com
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produite par le processus de refroidissement pour chauffer les
batiments voisins (Borje, 2019).

Gains d'efficacité énergétique : I'efficacité s'est nettement
améliorée a tous les niveaux de la technologie. Par exemple, les
centres de données « hyperscale? » ont notablement amélioré
leur niveau d'efficacité.

Initiatives internationales : déclaration européenne sur le
numérique vert : 26 PDG d'entreprises ont signé une déclaration
visant a soutenir une transformation écologique et numérique
de I'Union européenne. Pas moins de 27 Etats membres de
I'UE ainsi que deux autres Etats ont signé une déclaration
européenne qui les engage a mener la transformation
numeérique verte. « Digitalization for Sustainability — Science

in Dialogue » (Numérisation pour la durabilité — la science en
dialogue, D4S) est un nouveau groupe de recherche européen
qui ceuvre a développer une vision progressive d'une
numérisation qui encourage la durabilité environnementale et
sociale. Le projet vise a améliorer le discours scientifique et
politique en proposant une analyse compléte des opportunités,
des risques et des options de gouvernance en matiéere de
numeérisation et de durabilité.

Les centres de données « hyperscale » sont des réseaux informatiques

permettant de réaliser des mises a I'échelle massives dans le domaine du
cloud et du big data. Linfrastructure de ces centres est congue de sorte a
rendre possible 'évolutivité horizontale. Par conséquent, ils offrent un tres haut
niveau de performance, de débit et de redondance.
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Comment cela se traduit-il de maniére
politique ?

De toute évidence, la numérisation offre de nombreuses
opportunités pour connecter les personnes, les projets et les
idées. La tendance est nette et I'économie se structure autour de
ces nouvelles technologies. Afin d'éviter que la numérisation ne
se transforme en un probleme environnemental, les responsables
politiques, les entreprises, les fournisseurs de service et les
utilisateurs peuvent prendre différentes mesures.

+  Production d’électricité : accélérer I'adoption et la diffusion des
énergies renouvelables dans le secteur des TIC, y compris pour
les fabricants et les parcs de serveurs. Cela doit passer par
I'émission de certificats verts commercialisables.

* Une chaine d'approvisionnement des TIC plus respectueuse
de I'environnement : améliorer la gouvernance de la chaine
d'approvisionnement du secteur des TIC en rapport avec
I'extraction de minerais et de métaux rares, le recyclage des
e-déchets et I'élimination des matériaux toxiques en toute
slreté.

+ Durée de vie : prolonger la durée de vie des serveurs et des
autres appareils grace a un design évolutif et des modeles
d'économie circulaire pour simplifier la mise a niveau et
le remplacement de composants essentiels. Garantir la
réutilisation ou le recyclage complet lors de la mise hors
service.

+ Refroidissement : réduire la climatisation nécessaire pour les
parcs de serveurs et réutiliser la chaleur produite a d'autres fins.

« Déchets numériques : encourager les utilisateurs et les
institutions a supprimer les contenus stockés sur le cloud qui
ne sont plus utilisés ou a archiver les informations sur des
disques durs externes éteints lorsqu’ils sont stockés pour une
longue durée.

« 5G:examiner les effets positifs et négatifs de cette nouvelle
technologie, ainsi que les solutions alternatives, comme des
cables a fibre a grande vitesse. Envisager l'installation d'un
seul réseau d'antennes qui puissent étre partagées entre les
différents opérateurs pour en réduire le nombre, diminuant ainsi

Alerte précoce, problemes émergents et perspectives d'avenir
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le nombre d'équipements nécessaires, ainsi que I'exposition
aux ondes.

+ Comportements en ligne : 'adoption a grande échelle de
comportements responsables du point de vue environnemental
par les individus est essentielle pour lutter contre les
changements climatiques et promouvoir la durabilité. De petites
actions, comme le fait de désactiver sa caméra pendant une
réunion virtuelle, de réduire la qualité des services de streaming,
de diminuer le nombre d’heures de jeu en ligne, de limiter son
utilisation des réseaux sociaux, d’envoyer moins d'e-mails (et
de n'ajouter que les destinataires nécessaires), de supprimer
ses e-mails et les contenus non essentiels sur les services
de stockage sur le cloud ou de se désabonner des listes de
diffusion, réduit sensiblement son empreinte environnementale
liée a l'utilisation d'Internet.

« Cryptomonnaies : le cadre pour les technologies des
cryptomonnaies doit étre évalué. Des réglementations et des
politiques sont nécessaires pour guider le type de technologies
utilisées et les besoins énergétiques qui y sont associés.

« Passeports numériques de produits : le concept de
« passeport numérique » pour des produits est actuellement
a I'étude dans I'UE. Il fournira des informations numériques
sur l'origine, la durabilité, la composition, 'empreinte
environnementale et carbone, les possibilités de réutilisation,
de réparation et de démontage et le traitement en fin de vie
d’'un produit. Différents aspects du passeport numérique
de produit seraient mis a la disposition des entreprises, des
gouvernements et des consommateurs.

+ Marchés publics de TIC vertes : lorsque les gouvernements
et les organisations internationales s'approvisionnent en
infrastructures de TIC pour améliorer leurs services ou pour
combler la fracture numérique, ils doivent suivre les bonnes
pratiques en matiere de TIC vertes.

3 8
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Conclusion

Le potentiel croissant d'Internet et des outils numériques comporte
son lot d'avantages et d'inconvénients. Du coté positif, ils peuvent
réduire le besoin de voyager et les co(ts du suivi et du partage

de données et d'informations. lls garantissent l'interopérabilité et
donc la communication entre les serveurs. lls nous fournissent des
données quasiment en temps réel afin d'améliorer nos décisions
ou de changer les villes dans lesquelles nous vivons pour mieux
utiliser les énergies renouvelables lorsqu’elles sont produites. Enfin,
ils facilitent les communications avec les proches, ou que I'on se
trouve sur la planete. Ils offriront des approches et des solutions
novatrices dans un futur proche afin de répondre a de nombreuses
questions urgentes sur les plans social et écologique.

Du c6té négatif, 'empreinte environnementale de l'infrastructure
numérique pose de graves menaces pour notre planete et les
générations futures. La demande de métaux précieux/rares
nécessaires a la production de l'infrastructure et a la gigantesque
consommation d'énergie pour la faire fonctionner constituent
des défis majeurs si nous voulons que la numérisation contribue
a lutter contre les changements climatiques et a diminuer notre
empreinte environnementale.

Il existe des opportunités a saisir et de nombreuses entreprises
investissent pour rendre leurs activités plus respectueuses

de I'environnement. Des efforts supplémentaires sont

nécessaires, en particulier pour basculer vers 100 % d'énergies
renouvelables, optimiser les systemes de refroidissement des
centres de données et réutiliser la chaleur produite et les matériaux
utilisés. Les consommateurs doivent modifier leur comportement
en ligne afin de réduire leur empreinte environnementale liée a leurs
activités en ligne, ce qui se traduit par visionner des vidéos avec
une résolution plus faible, passer moins de temps sur Internet,
nettoyer plus souvent ses e-mails et stocker moins de photos et
d'e-mails sur le cloud.

Crédit photo : Belen Desmaison
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