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+ 0.8 T$

+ 2.3 T$
+ 0.4 T$

+ 0.8 T$

+ 0.6 T$

+ 0.6 T$

+ 0.6 T$

Depuis début 2024

Capitalisations boursières – janvier 2025



  

La solution « ultime »

Tout arrêter et partir vivre en forêt !



  

Merci pour votre attention !



  

En réalité ...En réalité ...

● Où se documenter ?
● C’est quoi le « numérique » ?
● Le numérique en quelques chiffres
● Infrastructure
● Réseau
● Terminaux
● Utilisateurs
● Quelques pistes pour diminuer notre empreinte numérique



  

Où se documenter ?
Autorité de régulation des communications électroniques, 

des postes et de la distribution de la presse

https://www.arcep.fr/

https://www.ademe.fr/

Agence de la transition écologique

https://theshiftproject.org/ https://theshiftproject.org/category/thematiques/numerique/

Think tank Français qui œuvre en faveur d’une économie libérée de la contrainte carbone. 
Association loi 1901 d’intérêt général, guidée par l’exigence de la rigueur scientifique. 
Mission qui consiste à éclairer et influencer le débat sur la transition énergétique.

« Numérique soutenable »

https://www.notre-environnement.gouv.fr/

Le portail de tous les citoyens pour s’informer sur les 
enjeux de l’environnement et du développement 

durable et trouver des services utiles

United Nations Institute for Training and Research

https://unitar.org/

GDS EcoInfo du CNRS

https://ecoinfo.cnrs.fr/

https://www.arcep.fr/
https://www.ademe.fr/
https://theshiftproject.org/
https://theshiftproject.org/category/thematiques/numerique/
https://unitar.org/


  

Quelques publications

● The Shift Project : 

● Kaisen: Hors-série : 

« Numérique responsable : l’informatique peut-elle être écologique ? »

  décembre 2020

● Monde diplomatique : 

« Quand le numérique détruit la planète »

  octobre 2021

« Intelligence artificielle, données, 
calculs : quelles infrastructures 

dans un monde décarboné ?
  Octobre 2025

« Déployer la sobriété numérique »
  octobre 2020



  

Quelques documentaires

Welcome to Sodom
Frankenstream 

« Ce monstre qui nous dévore »La bataille du libre

https://www.imagotv.fr/documentaires/lol-logiciel-libre-une-affaire-serieuse

LoL – Logiciel libre 
« Une affaire sérieuse »

https://www.arte.tv/fr/videos/RC-023064/frankenstream/

2018 2019 2019 2022



  

Quelques Bandes-Dessinées

Le monde sans fin Dans l’indifférence généraleHorizons climatiques
« Rencontre avec 9 scientifiques du GIEC » 

Ressources
« Un défit pour l’humanité » 

2021 2019 2024 2025



  

C’est quoi le « numérique » ?

Infrastructure

Stockage 
et traitement des 

données

Réseau

Échange des données

Terminaux

Traitement 
et création

Utilisateur

Utilise le système



  

Le numérique: c’est combien ?

● Combien d’émissions CO2

● Combien d’équipements
● Combien de ressources naturelles
● Combien de voyages
● Combien d’énergie
● Combien de recyclage



  

Le numérique: émissions CO2

● A l’origine de 3,7 %3,7 % des émissions de gaz à effet de serre dans le mondemonde en 20192019

                     ~5 %~5 %  des émissions en des émissions en FranceFrance en  en 20252025 

● 44 %44 % des émissions mondiales liées à la fabrication des équipements:
– Les centres informatiques (data centers)
– Les réseaux
– Les terminaux (PC, portable, tablette, TV, console, appareil connecté)

 
En France : 86 %86 % 

● 56 %56 % des émissions mondiales liées à l’utilisation

En France :En France :  14 %14 %

The Shift Project, Lean ICT : pour une sobriété numérique, 2020 (chiffres pour l’année 2017).
GreenIT.fr, Frédéric Bordage, Empreinte environnementale du numérique mondial, septembre 2019.



  

Le numérique: émissions CO2

* Nouveaux équipements en 2017 ** Tous les équipements numériques en 2017
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Le numérique: émissions CO2

* Nouveaux équipements en 2017 ** Tous les équipements numériques en 2017
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Le numérique: émissions CO2

ADEME / ARCEP



  

Le numérique: équipements

~ 300 000 000 de box internet dans le monde

  ~ 1 500 000 000~ 1 500 000 000 de TV connectés dans le monde

~ 43 000 000 000 objets connectés dans le monde

~ 3 000 000 000~ 3 000 000 000 objets connectés vendus / an/ an

~ 10 000 000 000 de smartphones dans le monde

~ 1 500 000 000~ 1 500 000 000 de smartphones vendus / an/ an 

~ 1 500 000 000 de tablettes dans le monde

~ 150 000 000~ 150 000 000 de tablettes vendues / an/ an

~ 3 500 000 000 de PC portables (laptops) dans le monde

~ 270 000 000~ 270 000 000 de PC portables (laptops) vendus / an/ an

~ 2 500 000 000 de PC de bureau dans le monde

~ 80 000 000~ 80 000 000 de PC de bureau vendus / an/ an



  

Le numérique: ressources naturelles

Matériaux critiques pour l’Union Européenne

Matériaux également stratégiques pour la France

Terres rares, toutes critiques

https://www.cea.fr/



  

1 Smartphone / Tablette

Le numérique: ressources naturelles

1 PC

 

Or 34 mg

Platine 1 mg

Palladium 40 mg

Terres rares 2,5 g

Or 0,2 g

Platine 4 mg

Palladium 40 mg

Terres rares 2,5 g



  

1 Smartphone / Tablette

1 650 000 000 

Le numérique: ressources naturelles

1 PC

350 000 000 

    170 000 t d’or *

     17 000 t de platine **

      3 500 t de palladium **

120 000 000 t de terres rares **

* Extraites

** Estimées

Or 70 t

Platine 1,4 t

Palladium 14 t

Terres rares 875 t

Or 34 mg

Platine 1 mg

Palladium 40 mg

Terres rares 2,5 g

Or 0,2 g

Platine 4 mg

Palladium 40 mg

Terres 
rares

2,5 g

Or 56,1 t

Platine 1,65 t

Palladium 66 t

Terres rares 715 t La majorité des ressources 
théoriques resteront inexploitables



  

Le numérique: ressources naturelles

German Mineral Resources Agency (DERA) at the
Federal Institute for Geosciences and Natural Resources (BGR) 2017



  

Le numérique: ressources naturelles

German Mineral Resources Agency (DERA) at the
Federal Institute for Geosciences and Natural Resources (BGR) 2021



  

Le numérique: ressources naturelles
● L’unité de mesure MIPSMIPS: « MMaterial IInput PPer unit of SService »

Le MIPSMIPS évalue l’ensemble des ressources mobilisées et déplacées durant la fabrication, l’utilisation ou le recyclage.

Le monde diplomatique: « Quand le numérique détruit la planète », octobre 2021

Objet ou Action MIPS

1 Km1 Km de voiture 1-2 Kg1-2 Kg

1 min1 min au téléphone 200 g200 g

11 SMS 632 g632 g

1 Kg1 Kg d’acier 10 Kg10 Kg

TVTV ou Smartphone 1 Kg / 1 g1 Kg / 1 g

ProcesseurProcesseur 16 Kg / 1 g16 Kg / 1 g



  

Le numérique: un grand voyageur

https://www.ademe.fr/

https://www.ademe.fr/


  

Numérique: énergie

Si on fait abstraction de la quantité d’énergie nécessaire à la fabrication:

Alimenter et refroidir les serveurs (data centers) 34 %34 %

Alimenter l’infrastructure réseau  29 %29 %

Alimenter les terminaux (PC, tablettes, smartphone, TV ...) 36 %36 %



  

Le numérique: recyclage

● 17,4 %17,4 % des DDéchets d’ÉÉquipement ÉÉlectriques et ÉÉlectronique (DEEE) 
sont collectés dans le but d’être recyclé

● Pour le reste, les estimations sont que:

– 77 à 20 %20 % sont ré-utilisés (seconde main)
– 8 %8 % finissent dans les décharges des pays riches
– Tout le reste, 54,654,6 à 67,6 %67,6 % sont envoyés dans le tiers-monde,  

de façon illégale, pour y être brulé et/ou enfoui:
● Pollution de l’air
● Pollution des sols
● Pollution des eaux

Rapport du Global E-waste Monitor 2020, ONU, http://ewastemonitor.info



  

Le numérique: recyclage ?

E-Waste Monitor
World Economic Forum

PACE « Platform for Accelerating The Circular Economy »



  

Le numérique: recyclage ??

E-Waste Monitor
World Economic Forum

PACE « Platform for Accelerating The Circular Economy »



  

Le numérique: recyclage ???

Les pays les plus 
pauvres paieront le plus paieront le plus 

lourd tribulourd tribu

Welcome to Sodom, documentaire, 2018



  

Infrastructure



  

Data centers



  

Data centers

+ 10 000+ 10 000 data centers au monde

Le plus grand au monde: 

China Telecom Mongolia Information Park

    ~ 600 000~ 600 000  mm22 soit ~ 100~ 100 terrains de football, répartis dans 4242 immeubles !

Des serveurs pour internet:

~    13 000 000 de serveurs physiques = machines allumées 24h / 24, 365 j / an
~   285 000 000 de serveurs logiciels
~ 1 300 000 000 de sites web

Année Consommation estimée

2020 300 TWh300 TWh

2030 2500 TWh2500 TWh
~ + 7 % / an

Production électrique mondiale:
 ~ 30 000 TWh / an 



  

Datacenters

https://www.datacentermap.com/https://www.datacentermap.com/



  

Datacenters

https://www.datacentermap.com/https://www.datacentermap.com/



  

Data centers
● La très grande majorité appartient aux GAFAM

● Les GAFAM offrent un niveau de service à 99,995 %99,995 %

… et s’engagent à ne perdre aucune de vos données

● 26 min26 min d’indisponibilité / an/ an

● Le fonctionnement de ce type d’équipement implique:
– 22 réseaux électriques

– 22 groupes électrogènes

– 22 salles de batteries (onduleurs)

● Chaque serveur (Gmail, Youtube …) est dupliqué 6 6 à 7 7 fois

● « Serveurs zombies »
Le monde diplomatique: « Quand le numérique détruit la planète », octobre 2021



  

Linux

● Linux est un SSystème d’EExploitation Libre (open source)

● Android           est une distribution Linux

● Sur les 285 000 000285 000 000 de serveurs logiciels qui « font » internet

– 75 %75 % sont des systèmes Linux

– Pour le « Top 1 000 000 »1 000 000 » mondial : > 98 %> 98 % utilisent Linux



  

Linux

● Linux est un SSystème d’EExploitation Libre (open source)

● Android           est une distribution Linux

● Sur les 285 000 000285 000 000 de serveurs logiciels qui « font » internet

– 75 %75 % sont des systèmes Linux

– Pour le « Top 1 000 000 »1 000 000 » mondial : > 98 %> 98 % utilisent Linux

Utilisent tous Linux !



  

Page de pub



  

L’IA : un petit quiz pour commencer !

https://ladigitale.dev/digilock/#/l/6924298b56504



  

L’IA : un petit quiz pour commencer !

Sam Altman
PDG OpenAI (ChatGPT)

Alan Turing
Inventeur de l’ordinateur

Stephen Hawking
Physicien théoricien

Kate Crawford
 Microsoft IA

Ada Lovelace
Mathématicienne, 

première programmeuse

Fei-Fei Li
Co-Dir Standford IHCAI

Elon Musk
Fils à papa

Ruha Benjamin
Sociologue



L’IA : un petit quiz pour commencer !



L’IA  : un petit quiz pour commencer !



  

L’IA : Elles ont dit !

Kate Crawford

Professeure d’informatique 
Université de New-York, 
Chercheuse en IA Microsoft 

Fei-Fei Li

Co-Directrice 
Standford Institute 
for Human-Centered Artificial Intelligence, USA 

Ruha Benjamin

Sociologue, 
professeure d’études Afro-Américaines, 
Princenton, USA 

“ With big data comes big responsibility. “

“ L'avenir appartiendra à ceux qui comprennent 
que les algorithmes ne sont pas neutres. “

“ L'intelligence artificielle n'a rien d'artificiel. 
Elle est créée par l'homme, utilisée par l'homme 

et doit être gouvernée par l'homme. “



  

L’IA : 2 prix Nobel en 2024
● Prix Nobel de physique 2024

“Pour des découvertes fondamentales et des inventions qui ont permis de développer l’apprentissage en utilisant les réseaux artificiels de neurones” 

● Prix Nobel de chimie 2024

“Pour la conception informatique de protéines” * et “La prédiction de la structure des protéines” **

* ** **



  

L’IA : au cœur de l’actualité !
● Le Monde, 06/10/25 : “OpenAI passe une commande géante de puces électroniques à AMD, 

don’t il va devenir actionnaire”

Plusieurs millions de CPU, commande + 100 milliards de $ : obligation de construire des centrales d’énergie !

● Le Monde, 15/10/25 : “IA : Google annonce un investissement de 15 milliards de dollars en Inde” 

Data center géant dédié à l’IA

● Le Monde, 28/10/25 : “Amazon : la vague de licenciements qui se profile sera-t-elle la première de l’ère IA ?”

30 000 + supressions de postes

● The Guardian 04/11/25 : “Experts find flaws in hundreds of tests that check AI safety and effectiveness”

Aux USA comme au Royaume Uni il n’y a pas de loi pour encadrer l’IA, et des tests de vérifications sont utilisés

● The Guardian 04/11/25 : “Google plans to put datacenters in space to meet demand for AI”

Comment faire pour assurer un approvisionnement energétique non carboné avec une telle demande ?



  

L’IA c’est quoi ?
● Un logiciel !
● Système d’IA

Définition de l’U.E. sur le site de la CNIL : https://www.cnil.fr/fr/definition/systeme-dia

« Un système automatisé conçu pour fonctionner à différents niveaux d'autonomie, qui peut faire preuve d'une capacité d'adaptation après son 

déploiement et qui, pour des objectifs explicites ou implicites, déduit, à partir des données d'entrée qu'il reçoit, la manière de générer des résultats tels 

que des prédictions, du contenu, des recommandations ou des décisions qui peuvent influencer les environnements physiques ou virtuels »

● Modèles de langage ou LLM “Large Language Model” 
Définition de l’U.E. sur le site de la CNIL : https://www.cnil.fr/fr/definition/modele-de-langage

« Modèle statistique de la distribution d’unité linguistiques (par exemple : lettres, phonèmes, mots) dans une langue naturelle.  Un modèle de langage 

peut par exemple prédire le mot suivant dans une séquence de mots. 

On parle de modèles de langage de grande taille ou « Large Language Models » (LLM) en anglais pour les modèles possédant un grand nombre de 

paramètres (généralement de l'ordre du milliard de poids ou plus) comme GPT, BLOOM, Megatron NLG, Llama ou encore PaLM. »

GPT-3:     175 milliards de paramètres
GPT-4:  1 000 milliards de paramètres



  

L’IA : aspect légal
● Le règlement européen sur l’IA ou “IA Act” : première législation générale au monde sur l’IA, 

vise à encadrer le développement, la mise sur le marché et l’utilisation de système IA.

https://artificialintelligenceact.eu/

https://www.cnil.fr/

https://artificialintelligenceact.eu/
https://www.cnil.fr/


  

L’IA et les GAFAM

● Mai 2025 : Méta annonce utiliser l’intégralité des données des comptes personnels de Facebook 
et WhatsApp pour entraîner son IA … sauf si opposition formelle du propriétaire … 



  

L’IA et les GAFAM

● Mai 2025 : Méta annonce utiliser l’intégralité des données des comptes personnels de Facebook 
et WhatsApp pour entraîner son IA … sauf si opposition formelle du propriétaire … 

● Email envoyé par WhatsApp et reçu par Sébastien Le Roux le 19/05/2025

We've also reviewed your objection about processing your information for the purpose(s) listed below:

.

.

.

We've found that we have compelling legitimate grounds for this processing. This means, we carried out a 
further balancing test after reviewing your objection. From this test we consider that our (or others’) 
compelling legitimate grounds override your objection. Therefore, we’ll keep processing your information 
for these purposes.



  

L’IA (LLM) comment ça fonctionne ?

Les LLM : une histoire de vecteurs !

x

y
v (x,y)

Ex:
 
     Chien : (0.50 , 0.75)
     Chat   : (0.45 , 0.65)

Entraîner = construire une base de données

2 données     :  chien, chat
2 dimensions :  x, y

En mémoire   :  2 x 2 = 4 



  

L’IA (LLM) comment ça fonctionne ?

Les LLM : une histoire de vecteurs !

x

y
v (x,y)

Ex:
 
     Chien : (0.50 , 0.75)
     Chat   : (0.45 , 0.65)

Entraîner = construire une base de données

2 données     :  chien, chat
2 dimensions :  x, y

En mémoire   :  2 x 2 = 4 
Paramètres ou “Poids"



  

L’IA (LLM) comment ça fonctionne ?

Les LLM : une histoire de vecteurs !

x

y
v (x,y)

Ex:
 
     Chien : (0.50 , 0.75)
     Chat   : (0.45 , 0.65)
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L’IA (LLM) comment ça fonctionne ?

Les LLM : une histoire de vecteurs !

x

y
v (x,y)

Ex:
 
     Chien : (0.50 , 0.75)
     Chat   : (0.45 , 0.65)

2 données     :  chien, chat
2 dimensions :  x, y

En mémoire   :  2 x 2 = 4 

2 données        :  chien, chat
1012 dimensions : 1 000 000 000 000

En mémoire   :  2 x 1012 
Entraîner = construire une base de données

GPT-4:  1 000 milliards de paramètres

Paramètres ou “Poids"



  

L’IA : 2 types de datacenter !

● Pour entraîner l’IA 
– Énorme puissance de calcul
– Énorme capacité de stockage
– Énorme capacité de refroidissement

● Pour utiliser l’IA : inférence
– Forte capacité de calcul
– Énorme capacité réseau
– Énorme disponibilité : nombre de machines = f (requêtes)



  

L’IA : inférence

Coût énergétique complexe fonction de plusieurs paramètres

– La complexité du modèle (taille de la base de données)
  

– Le nombre de requêtes
  

– Le nombre d’utilisateurs qui font des requêtes

– La longueur et la nature des requêtes



  

L’IA : inférence

Coût énergétique complexe fonction de plusieurs paramètres

– La complexité du modèle (taille de la base de données)
  

– Le nombre de requêtes
  

– Le nombre d’utilisateurs qui font des requêtes

– La longueur et la nature des requêtes

~ 1000 milliards de paramètres

~ 2,5 milliards de requêtes / jour

~ 800 millions d’utilisateurs actifs

~ 8-42 mots par requêtes
~ 31 % déclenchent une recherche web (Bing)

Ex : pour ChatGPT



  

L’IA (LLM) : neutralité et usage

● Globalement les LLM sont entraînés en utilisant Internet
– Sites web
– Réseaux sociaux

 

● Le développeur ajuste les “poids” / “paramètres”

Ex:
     Chien : (0.50 , 0.75)
     Chat   : (0.45 , 0.65)

Les données utilisées orientent les résultats qui seront proposés !

Le travail du développeur oriente les résultats qui seront proposés !



  

L’IA : probabilité de la réponse

Grok (Elon Musk) Mistral (Français)Chat GPT (Sam Altman)



  

L’IA : un entraînement neutre ?

Grok (Elon Musk) Chat GPT (Sam Altman)

Emmy (CNRS - beta)

https://alan-poc.dsi.cnrs.fr/

Mistral (Français)



  

L’IA : chien ou chat ?

Grok (Elon Musk) Chat GPT (Sam Altman)

Emmy (CNRS - beta)

https://alan-poc.dsi.cnrs.fr/

Mistral (Français)



  

L’IA : Trump ou Harris ?

Grok (Elon Musk) Chat GPT (Sam Altman)

Emmy (CNRS - beta)

https://alan-poc.dsi.cnrs.fr/

Mistral (Français)



  

L’IA : un outil de mesure

● EcoLogits de GenAI impact

https://genai-impact.org/

https://genai-impact.org/


  Data Centre Energy Use: Critical Review of Models and Results – Mars 2025 https://www.iea-4e.org/

L’IA et l’énergie

https://www.iea-4e.org/


  Data Centre Energy Use: Critical Review of Models and Results – Mars 2025 https://www.iea-4e.org/

L’IA et l’énergie

IA

https://www.iea-4e.org/


  Data Centre Energy Use: Critical Review of Models and Results – Mars 2025 https://www.iea-4e.org/

IA uniquement !

IA

L’IA et l’énergie

https://www.iea-4e.org/


  

L’IA et l’énergie

Data Centre Energy Use: Critical Review of Models and Results – Mars 2025 https://www.iea-4e.org/

IA uniquement !

IA

https://www.iea-4e.org/


  

L’IA et l’énergie

Data Centre Energy Use: Critical Review of Models and Results – Mars 2025 https://www.iea-4e.org/

IA uniquement !

IA

https://www.iea-4e.org/


  

Les datacenters et l’énergie

https://newsletter.semianalysis.com/p/ai-datacenter-energy-dilemma-race
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Réseau



  

● 1 300 000 km1 300 000 km de « tuyaux » sous les océans et les mers

● ~ 450~ 450 « tuyaux » ou câbles sous-marins

● 5 000 000 000 km5 000 000 000 km de fibres optiques déployées à travers le monde

● > 95 %> 95 % du flux de données d’internet

État des lieux



État des lieux

https://www.submarinecablemap.com



  

État des lieux
41 600 0000 relais mobiles au monde (GSM, GPRS, EDGE, 3G, 4G, 5G …)
  ~ 700 000 en France (janvier 2025): 

4G : 69 502  69 502  sites (+3375+3375 en 2024)
5G : 4989249892 sites (+5758+5758 en 2024)

https://www.opencellid.org/
https://www.anfr.fr/
https://www.cartoradio.fr/

Génération Norme Déploiement Débit théorique en téléchargement

1G Radiocom 2000 1986 Quelques Kb / s

2G GSM 1992 Quelques dizaines de Kb / s

2,5G GPRS 2001 Quelques dizaines de Kb / s

2,75G EDGE 2004 Quelques centaines  Kb /s

3G UMTS 2004 Quelques dizaines de Mb / s

4G LTE 2012 ~ 100 Mb / s

5G NR 2020 ~ 1 - 10 Gb  /s

https://www.opencellid.org/
https://www.cartoradio.fr/


  



  

Réseaux: comparaison

50 kWh / an

4G

7-35 kWh / an

5G

19 kWh / an

ADSL

16 kWh / an

Câble

5 kWh / an

Fibre

~ 100 Mb / s ~ 1 Gb / s ~ 10 Mb / s 10 / 100 Mb / s 1 Gb / s



  

Et la 5G alors ?

● La 5G apporte plus de débit avec une consommation réduite, mais …

– « L’augmentation des usages dépassera sans doute le gain d’éfficacité » 

(Olivier Roussat, PDG Bouygues Télécom, juin 2020)

– Pour le HHaut CConseil pour le CClimat (HCCHCC *) la 5G représente une augmentation de 1818 à 45%45% 
de l’empreinte CO2 du numérique en France, décembre 2020. 
* Instance consultative auprès du 1er ministre, composée de 13 experts nommés par décret.

https://www.hautconseilclimat.fr/publications/maitriser-limpact-carbone-de-la-5g/

– Et il est nécessaire de changer de terminal mobile pour accéder à ce nouveau réseau



  

Terminaux



  

C’est quoi un terminal ?
● PCPC  
● Laptop Laptop ((PC portablePC portable))
● SmartphoneSmartphone
● TV
● Console de jeux
● Box internet
● Appareil connectéAppareil connecté
● … et autres



  

État des lieux

● En France, 86 %86 % des émissions liées aux terminaux 
concernent la fabrication et l’acheminement

● La durée de vie estimée d’un smartphone est de 23 23 moismois

● Les mises à jour des smartphones sont programmées 
pour 2 ans2 ans en moyenne



  

Emissions CO2

● Fabrication d’un laptop : 250 kg CO250 kg CO22

● Utilisation : 1,81 kg CO1,81 kg CO22 / an / an 

https://theshiftproject.org/article/deployer-la-sobriete-numerique-rapport-shift/

Au bout de combien de temps les émissions dues à l’utilisation 
deviennent elles équivalentes à celles dues à la fabrication ?

https://theshiftproject.org/article/deployer-la-sobriete-numerique-rapport-shift/


  

Emissions CO2

● Fabrication d’un laptop : 250 kg CO250 kg CO22

● Utilisation : 1,81 kg CO1,81 kg CO22 / an / an 

https://theshiftproject.org/article/deployer-la-sobriete-numerique-rapport-shift/

Au bout de combien de temps les émissions dues à l’utilisation 
deviennent elles équivalentes à celles dues à la fabrication ?

250 / 1,81 ~ 139 ans

https://theshiftproject.org/article/deployer-la-sobriete-numerique-rapport-shift/


  

Obsolescence

L’obsolescence « peut-être » programmée par:
– Le design matérielmatériel
– L’environnement logiciellogiciel
– Le marketingmarketing

● Illégale en France depuis 2015 : 2 ans2 ans de prison + 300 000 euros300 000 euros d’amende et jusqu’à 5 %5 % de CA annuel

● Association HOP !  « Halte à l’Obsolescence Programmée ! »  https://halteobsolescence.org/https://halteobsolescence.org/

– 2018 :                25 M d’euros d’amende pour brider iOS lors des mises à jour.

– 2020 :               pour ses publicités incitant à remplacer son PC pour le nouveau Windows



  

Obsolescence matériel



  

● La réduction de la durée de vie des appareils (numériques)
– DéfautDéfaut((ss)) volontaire volontaire((ss))  lors de la conception

– EntraveEntrave((ss)) à la réparation à la réparation

● Depuis le 1er janvier 2021 la législation française impose un « IIndice de RRéparabilité » IRIR de 00 à 1010

Prend en compte (100 critères au total)
-  La documentation

-  La démontabilité, accès, outils, fixations

-  La disponibilité des pièces détachées

-  Le prix des pièces détachées

-  Les autres critères spécifiques lié au type de produit

Obsolescence matériel

2021 2022

Laptop (PC portables) Lave-linges top

Smartphones et tablettes Lave-vaisselles

TV Aspirateurs

Lave-linges à hublot Nettoyeurs haute pression

Tondeuses à gazon

À partir du 8 avril 2025 
« Indice de Durabilité »



  

● La réduction de la durée de vie des appareils (numériques)
– DéfautDéfaut((ss)) volontaire volontaire((ss))  lors de la conception
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Obsolescence matériel

https://fr.ifixit.com

Smartphone IR officiel IR Ifixit.com

Apple iPhone 15 7,5 4

Google Pixel 8 8,2 6

Samsung Galaxy S23 8,2 4

Fairphone 5 9,8 10

2021 2022

Laptop (PC portables) Lave-linges top

Smartphones et tablettes Lave-vaisselles

TV Aspirateurs

Lave-linges à hublot Nettoyeurs haute pression

Tondeuses à gazon

À partir du 8 avril 2025 
« Indice de Durabilité »



  

Le bonus de réparation

● Depuis le 15 décembre 2022
● Pour les produits qui ne sont plus sous garantie
● Aide financière de l’état pour promouvoir la réparation

https://www.gouvernement.fr/actualite/hausse-et-elargissement-du-bonus-reparation
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/20.10.2023_Bonus_reparation_ce_qui_change.pdf

https://www.gouvernement.fr/actualite/hausse-et-elargissement-du-bonus-reparation


  



  

Obsolescence logiciel
● DysfonctionnementDysfonctionnement

Rendre inopérant un matériel par une mise à jour   (     )

● IndisponibilitéIndisponibilité
Imposer un nouveau matériel pour la dernière version d’un logiciel    (      )

●

● Obésité logiciel Obésité logiciel 
– Augmenter le besoin en ressources artificiellement
– Plus de fonctionnalités, plus de ressources
– Ne pas décommissionner les anciennes technologies

  
  



  

Obsolescence logiciel
● DysfonctionnementDysfonctionnement

Rendre inopérant un matériel par une mise à jour   (     )

● IndisponibilitéIndisponibilité
Imposer un nouveau matériel pour la dernière version d’un logiciel    (      )

●

● Obésité logiciel Obésité logiciel 
– Augmenter le besoin en ressources artificiellement
– Plus de fonctionnalités, plus de ressources
– Ne pas décommissionner les anciennes technologies

● Rendu possible à cause des logiciels propriétairesRendu possible à cause des logiciels propriétaires
– Le code source n’est pas accessible !Le code source n’est pas accessible !



  

Obsolescence marketing

● Les Guignols « Ceci est une révolution, il faut tout racheter »



  

Obsolescence marketing

● Perçue Perçue / EsthétiqueEsthétique
– Matériels
– Logiciels

● Durée du support techniqueDurée du support technique
– Mise à jour des smartphones pendant 2 ans uniquement

● La vente liéeLa vente liée 
– Nouveau Windows = nouveau PC
– Nouveau MacBook = Nouveau type de chargeur, connectique ...



  

Amendes

Année Plaignant Raison Amende
(M Euros)

2004 Commission
européenne

Pratique 
anticoncurrentielle 497

2008 Commission
européenne Interopérabilité 860

2020 CNIL Non respect vie
privée 60

Année Plaignant Raison Amende
(M Euros)

2018 Commission
européenne

Abus de position 
dominante 4 300

2019 Commission
européenne Pratique anticoncurrentielle 1 500

2020 CNIL Pratique anticoncurrentielle 2 400

Année Plaignant Raison Amende
(M Euros)

2022 Irlande (UE) Non respect vie privée des 
mineurs 405

2022 Irlande (UE) Non respect vie privée 265

2023 Irlande (UE) Non transparence 390

2023 Commission
européenne Non respect vie privée 1 200

Année Plaignant Raison Amende
(M Euros)

2016 Irlande (UE) Avantages fiscaux illégaux 13 000

2020 France Pratique anticoncurrentielle 372

2020 CNIL Non respect vie privée 60

Année Plaignant Raison Amende
(M Euros)

2021 Commission
européenne Non respect vie privée 746

2021 Italie Abus de position 
dominante 1 128
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2020 France Pratique anticoncurrentielle 372

2020 CNIL Non respect vie privée 60

Année Plaignant Raison Amende
(M Euros)

2021 Commission
européenne Non respect vie privée 746

2021 Italie Abus de position 
dominante 1 128

290 000290 000
60 00060 000 En En millionsmillions d’euros : d’euros :

Chiffre d’affaires annuelChiffre d’affaires annuel
Bénéfices annuelsBénéfices annuels

120 000120 000
40 00040 000

450 000450 000
250 000250 000

350 000350 000
90 00090 000

200 000200 000
100 000100 000



  

Les appareils connectés
● De plus en plus d’objets connectés

● « Internet des objets » ou : Internet of Things = IoTIoT
– Accroissement exponentiel du volume de données générées = énergie = émissions CO2

– Chaque objet connecté à besoin d’un serveur logiciel hébergé dans un data center
– Plus vous avez de types d’objets différents plus il faut de serveurs logiciels différents
– Les serveurs logiciels ont besoin de serveur physique : de nouveaux data center !

~ 43 000 000 000 objets connectés dans le monde

~ 3 000 000 000 objets connectés vendus / an



  

Utilisateurs



  

État des lieux
● 5 300 000 0005 300 000 000 utilisatrices / utilisateurs d’internet

● 65,7 %65,7 % de la population mondiale

https://www.sandvine.com/global-internet-phenomena-report-2023

Flux internet global 2022

Catégorie Volume total 
[%]

1 Vidéos 65,9365,93

2 Ventes en ligne 5,83

3 Jeux 5,58

4 Réseaux sociaux 5,26

5 Cloud 4,98

6 Explorateur Web 4,63

7 Echange de 
fichiers

3,39

8 Messagerie 2,30

9 VPN 1,13

10 Audio 0,95

Flux Mobiles 2022

Catégorie Volume total 
[%]

1 Vidéos 67,6067,60

2 Réseaux sociaux 12,16

3 Messagerie 5,89

4 Explorateur Web 4,51

5 Ventes en ligne 2,77

6 Jeux 2,41

7 Echange de 
fichiers

1,97

8 Cloud 1,79

9 VPN 0,79

10 Audio 0,11



  

L’e-mail et l’ampoule
● Semaine Européenne du Numérique Responsable

– Edition 2025 du 17 au 22 juin :     https://numerique-responsable.strasbourg.eu

– Annonce dans « Eurométropole magazine » N°41 mai-juin 2023

● Énergie et CO2 : une relation compliquée !
– Coûts :        +         +

– La source de production (nucléaire, charbon, hydraulique, éolien ...)
https://www.iea.org/commentaries/the-carbon-footprint-of-streaming-video-fact-checking-the-headlines
https://www.andrewj.com/blog/2022/4g-co2-per-email-really/
https://theshiftproject.org/en/article/shift-project-really-overestimate-carbon-footprint-video-analysis/

1 ampoule allumée / 1 h1 ampoule allumée / 1 h

https://www.andrewj.com/blog/2022/4g-co2-per-email-really/


  

La vidéo la plus vue :  « Baby Shark » de Pinkfong
● 15 500 000 000 vues15 500 000 000 vues en janvier 2025

● 2,17 min2,17 min

● Full-HD (15Go/120min): 0,2715 Go0,2715 Go

● Au total: 15 500 000 00015 500 000 000 x  x 0,27150,2715
– 4 208 250 000 Go = 4 208 250 To = 4 208,25 Po = 4,20825 Eo4,20825 Eo

●  Coût énergétique

Fibre: 0,05 Wh / Mo

 

4G:     0,9 Wh / Mo

0,05 x 4,20825 x 1012 = 210 412 500 000 Wh

= 210 412,5 MWh= 210 412,5 MWh

0,9 x 4,20825 x 1012 = 3 787 425 000 000 Wh

= 3 787 425  MWh= 3 787 425  MWh
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La vidéo la plus vue :  « Baby Shark » de Pinkfong
● 15 500 000 000 vues15 500 000 000 vues en janvier 2025

● 2,17 min2,17 min

● Full-HD (15Go/120min): 0,2715 Go0,2715 Go

● Au total: 15 500 000 00015 500 000 000 x  x 0,27150,2715
– 4 208 250 000 Go = 4 208 250 To = 4 208,25 Po = 4,20825 Eo4,20825 Eo

●  Coût énergétique

Fibre: 0,05 Wh / Mo

 

4G:     0,9 Wh / Mo

0,05 x 4,20825 x 1012 = 210 412 500 000 Wh

= 210 412,5 MWh= 210 412,5 MWh

0,9 x 4,20825 x 1012 = 3 787 425 000 000 Wh

= 3 787 425  MWh= 3 787 425  MWh

12 jours 12 h

7 mois 16 j

500 000 MWh / mois 500 000 MWh / mois 



  

● Utilisateurs actifs revendiqués France :  10 000 00010 000 000

● 11 Film Full-HD de 2h ~ 1515  GoGo

● Si la moitiémoitié des utilisateurs regardent le film :
15 * 5 000 0005 000 000 = 75 000 000 Go = 75 000 To = 75 Po75 Po

Fibre: 0,05 Wh / Mo

4G: 0,9 Wh / Mo

0,05 x 75 x 109 = 3 750 000 000 Wh

= 3 750 MWh= 3 750 MWh

0,9 x 75 x 109 = 67 500 000 000 Wh

= 67 500 MWh= 67 500 MWh
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4 jours 4 Réacteurs=

Fibre: 0,05 Wh / Mo

4G: 0,9 Wh / Mo

0,05 x 75 x 109 = 3 750 000 000 Wh

= 3 750 MWh= 3 750 MWh

0,9 x 75 x 109 = 67 500 000 000 Wh

= 67 500 MWh= 67 500 MWh

16 666 MWh / jour16 666 MWh / jour



  

● Utilisateurs actifs revendiqués France :  10 000 00010 000 000

● 11 Film Full-HD de 2h ~ 1515  GoGo

● Si la moitiémoitié des utilisateurs regardent le film :
15 * 5 000 0005 000 000 = 75 000 000 Go = 75 000 To = 75 Po75 Po

5 heures 24 min

4 jours 4 Réacteurs=

Fibre: 0,05 Wh / Mo

4G: 0,9 Wh / Mo

0,05 x 75 x 109 = 3 750 000 000 Wh

= 3 750 MWh= 3 750 MWh

0,9 x 75 x 109 = 67 500 000 000 Wh

= 67 500 MWh= 67 500 MWh

16 666 MWh / jour16 666 MWh / jour



  

Quelques pistes pour diminuer 
notre empreinte numérique



  

Se dé-Googliser !

https://www.chatons.org

Collectif des Hébergeurs Alternatifs, Transparents, Ouverts, Neutres et Solidaires. 

Ce collectif vise à rassembler des structures proposant des services en ligne libres, éthiques et 
décentralisés afin de permettre aux utilisateur ices de trouver rapidement des alternatives ⋅
respectueuses de leurs données et de leur vie privée aux services proposés par les GAFAM.

CHATONS est un collectif initié par l'association Framasoft en 2016 suite au succès de sa 
campagne Dégooglisons Internet.

CHATON (Strasbourg) Organisation Public Site web

ReflexLibre Entreprise Associations et PME https://reflexlibre.net

Alsace Réseau Neutre Association de bénévoles Tous https://arn-fai.net

Zaclys Entrerprise Tous https://www.zaclys.com



  

● Limiter le renouvellementLimiter le renouvellement au maximum
– Entretenir les équipements par les logiciels libres !logiciels libres !
– Promouvoir la seconde mainla seconde main  et l’occasion

 

● Lors d’achat privilégier du matériel réparablematériel réparable 
– Smartphone : Fairphone 5
– PC de bureau à la place d’un PC portable
– Passer aux logiciels libres !logiciels libres !

● Ne pas acheter d’objet connecté

Limiter et réparer !



  

● Le code est ouvert Le code est ouvert    
Impossible de faire de l’obsolescence programmée logicielle !

Allonge directement la durée de vie des équipements !

● Utiliser le système d’exploitation libre LinuxLinux 
– Il est possible de mettre à jour votre PC !
– A l’achat d’un nouveau PC demandez exigez Linux !
– Les GAFAM utilisent Linux, pourquoi pas vous ?Les GAFAM utilisent Linux, pourquoi pas vous ?

Les logiciels libres !



  

● Venez découvrir Linux !Venez découvrir Linux !
– Initiation Linux et ligne de commande        28/10/202528/10/2025

 
– Installer Linux avec                                     22/11/202522/11/2025

  
– Café HOP ! mensuel avec ARN                   13/12/202513/12/2025

Les logiciels libres !

https://arn-fai.net/agenda

A K’Hutte de 14h à 16h

A l’IPCMS de 10h à 16h



  

Prendre conscience

● ÉteindreÉteindre votre box internet et autres objets connectés
– La nuitLa nuit
– En votre absenceEn votre absence

● Naviguer intelligemment (limiter les flux de données) 
– Baisser la résolution Baisser la résolution de base des vidéos
– Utiliser un bloqueur de publicitésbloqueur de publicités

● Communiquer intelligemment
– Nettoyer Nettoyer votre boite de messagerie
– Limiter la tailleLimiter la taille (quantité de données) de vos messages

● Avoir conscienceconscience que vos usages ont un impact



  

En résumé

- Se dé-Googliser et utiliser un CHATONSCHATONS

- Privilégier les réseaux filairesréseaux filaires aux réseaux mobiles

- Limiter le renouvellementLimiter le renouvellement de ses équipements
- Privilégier les équipements réparablesréparables, et le ré-emplois ré-emplois
- Utiliser les logiciels libreslogiciels libres pour prolonger la durée de vie des équipements

- Comprendre que ses usages ont un impactusages ont un impact 
- Communiquer intelligemment et réduire l’empreinte des messagesréduire l’empreinte des messages
- Naviguer intelligemment sur internet et bloquer les contenus gourmandsbloquer les contenus gourmands



  

Et ensemble alors ?

● Gouvernance d’un laboratoire de recherche **

● Poste de travail au sein de l’unité de recherche **

** ou entreprise, collectivité, association ...

https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/publications/bonnes-pratiques/bonnes-pratiques/



  

Et ensemble alors ?

● Gouvernance d’un laboratoire de recherche
– Nommer et former un / une responsableresponsable « Numérique soutenable »

– Définir une stratégie stratégie ETET un budgetbudget « Numérique soutenable »
● Favoriser le ré-emploiré-emploi
● RéduireRéduire les achats numériques, et faire des achats durablesdurables

● Communiquer et sensibiliser : éduquer éduquer (fresque du climat / numérique)

– Avoir des objectifsobjectifs : évaluer régulièrement l’empreinte** du laboratoire

– Afficher de la solidaritésolidarité et prendre un engagement collectif

* * CO2, énergie ...



  

Et ensemble alors ?

● Poste de travail au sein de l’unité de recherche

– Privilégier la mise à jour et le ré-emploi plutôt que le neuf
●  Logiciels libresLogiciels libres

●   LinuxLinux

– ÉteindreÉteindre vos équipements plutôt que les mettre en veille**

– LimiterLimiter le nombre d’équipements (ex : écrans) par personne

* * Connexion à distance depuis le domicile par VPN - WoL « Wake On Lan »



  

Merci pour votre attention !

Questions ?



  

Un petit quiz pour finir !

https://digistorm.app/p/6899160

 1) Allez sur : https://digistorm.app/
2) Cliquez sur “Participer”
3) Entrez le code 6899160

https://digistorm.app/


  

Interro sur-multi-prise !



  

1. GAFAM c'est un acronyme, oui, 
mais ça veut dire quoi ?

● Géants, Américains, Français, Anglais du Multimédia

● Google, Apple, Facebook, Amazon, Microsoft

● Groupe  d'Applications Fonctionnelles d'Analyse du Marché

● Groupement des Acteurs du Futur des Applications Mobiles

● Global Administration for the Future of Automated  Machines



  

1. GAFAM c'est un acronyme, oui, 
mais ça veut dire quoi ?

● Géants, Américains, Français, Anglais du Multimédia

✔ Google, Apple, Facebook, Amazon, Microsoft

● Groupe  d'Applications Fonctionnelles d'Analyse du Marché

● Groupement des Acteurs du Futur des Applications Mobiles

● Global Administration for the Future of Automated  Machines



  

2. Le numérique c'est une chaîne, attention 
quelques intrus se sont glissés dans celle-ci, 

lesquels ?

● Infrastructure (data centers, stockage et traitement des doonées)

● Centrale de production d'énergie (pour alimenter le système)

● Réseau (échange des données)

● Opérateur de téléphonie (pour se connecter au réseau)

● Terminaux (traitement et création des données)

● Utilisatrices et utilisateurs

● Autorité de contrôle des utilisateurs
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3. L'idée de scénario est très utilisée dans l'écologie.
Dans le cas du numérique une étude conjointe de l'ADEME 

(Agence de la transition écologique) et de l'ARCEP (Agence de 
régulation des communications et des postes et de la distribution 
de la presse) sur les émissions de CO2 liées au numérique a mis en 
avant que la baisse de ces émissions ne pouvaient être réellement 

importantes que dans le cadre de la mise en place d'un:

● Plan d'évaluation de l'état des centrales nucléaires Françaises

● Passage à la 5G, voir la 6G le plus rapidement possible

● Scénario de coopérations territoriales

● Retour généralisé à la machine à écrire

● Changement d'ordinateur et/ou de smartphone adaptés aux dernières technologies 
réseaux pour l'ensemble des utilisatrices et utilisateurs
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réseaux pour l'ensemble des utilisatrices et utilisateurs



  

4. La très grande majorité des éléments chimiques, 
briques de base de la construction dans les hautes 
technologies, sont présentes sur Terre en quantités:

● Importantes

● Moyennes

● Faibles

● Très limités

● Critiques
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5. Combien y a t’il d’équipements numériques
 connectés (terminaux) dans le monde ?

● ~ 6 000 000

● ~ 60 000 000
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7. Il y peu de recyclage, et malheureusement un certain 
nombre de ces équipements finissent dans les 

décharges des pays les plus pauvres, combien ?
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8. La facture énergétique dans le numérique est répartie 
entre l'infrastructure, le réseau et les terminaux, 

oui mais dans quelles proportions ?

● Infrastructure 50%, réseau 0%, terminaux 50%

● Infrastructure 33%, réseau 0%, terminaux 66%

● Infrastructure 25%, réseau 0%, terminaux 75%

● Infrastructure 33%, réseau 33%, terminaux 33%

● Infrastructure 25%, réseau 25%, terminaux 50%
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9. Depuis quelques années l'essor de l'IA devient une 
question centrale dans la prise en compte des enjeux 

environnementaux liés au numérique, pourquoi ?

●  L'IA a besoin de plusieurs types de datacenter

● Entraîner l'IA demande une énorme puissance de calcul

● Entraîner l'IA demande une énorme capacité de stockage

● Utiliser l'IA demande une énorme infrastructure réseau

● Utiliser l'IA demande une énorme disponibilité de machines
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10. L'obsolescence programmée est une pratique illégale en France, 
et ce qu'elle soit matérielle, logicielle ou encore marketing.

Pourtant elle est très répandue dans le numérique. 
L'obsolescence logicielle programmée est rendue possible à cause: 

● Des logiciels Libres

● Des logiciels propriétaires
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11. Le flux de données sur internet 
est principalement:

● De l'échange d'emails 

● De l'échange sur les réseaux sociaux

● De l'écoute de podcasts

● Du visionnage de vidéos

● Du partage de photos de chats
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12. Pour vous dé-googliser votre infrastructure
 (le datacenter que vous utilisez, par exemple pour le 

travail collaboratif) vous pouvez faire appel aux: 

● MINETS

● CHIOTS

● FELINS

● CHATONS
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Collectif des Hébergeurs Alternatifs Transparents Ouverts Neutres et Solidaires



  

13. Si vous voulez réduire l'empreinte énergétique 
liée à votre utilisation du numérique, 

vous devez privilégier:

● La 4G

● La 5G

● Le WiFi

● La fibre optique
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14. Si vous voulez réduire l'empreinte 
environnementale liée à votre utilisation 

du numérique, vous devez:

● Acheter du matériel de dernière génération dès que possible

● Acheter du matériel le plus réparable possible

● Privilégier le remplois et la réparation

● Utiliser des logiciels propriétaires, validés et proposés par les GAFAM

● Utiliser des logiciels Libres pour prolonger la durée de vie des équipements

● Comprendre que vos usages ont un impact et agir en conséquence

● Privilégier de manière systématique les vidéos en 4K ou Full-HD dans le pire des cas
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