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Introduction au développement durable

l Source : 
http://www.internetlivestats.com

En France

Équipement
  PCs en service (monde) : 5 millions (1980), 2 milliard (2015) – 10 / 

seconde – mais en baisse
  Vente de téléphones : 2 milliards / an (80/seconde)
  3,9 milliards d’internautes (+750% sur 2000/2015, 1% était connecté en 

1998) – 100 000 milliards d’emails / an

Équipement et usages



Trafic
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2019 : 2 zettaoctets, soit 2.000 milliards de gigaoctets

Équipement et usages



Trafic
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Équipement et usages



Transformations à l’œuvre

Désintermédiation (je peux contourner les 
intermédiaires) et concentration (j'ai de moins 
en moins le choix...)

Réseaux sociaux (je reste en contact, mais 
j'ignore aussi mon entourage immédiat)

Tout ce que je mets en ligne est visible (“big 
data” et “privacy”)
● Mais qui voit qui ?...

Automatisation / robotisation accrue et 
transnationalisation de l'économie

La “fracture numérique”, France ou ailleurs
● Équipement
● Savoir-faire (« sisyphe numérique »)
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Equipement

Internet devenu nécessaire
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Chaîne de valeur
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Équipement et usages
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Ecologie de l’infrastructure numérique

Emissions CO2
Pour comparer 
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Source : CWIT, Countering WEEE illegal trade, Rapport, 2015.

Ecologie de l’infrastructure numérique



Étude Flipo & al. 2009, 2012, 2013

Les acteurs des « TIC vertes »

Les acteurs
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Autour des téléphones, 4 acteurs principaux

 Public : État et collectivités territoriales

 Privé : équipementiers et opérateurs

 Associations écologistes

 Consommateurs

Les acteurs
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 Convention de Bâle (1989)

 La directive EuP (Energy using Products)
● « bonnes » et « meilleures » pratiques

 La directive européenne RoHS (2002)
● Interdiction de (certaines) substances toxiques

 La directive européenne DEEE (2002)
● 5 grands principes : 

➢ Principe pollueur-payeur (‘contribution visible’), 
➢ responsabilité élargie du producteur (REP)
➢ « 1 contre 1 »
➢ création d’éco-organismes
➢ objectifs chiffrés : 4 kg / an / hab en 2006 pour les DEEE des 

ménages.
● Idée d’écoconception et de récupération de matière

L’éco-responsabilité : la réglementation

Les acteurs



« L'Union européenne travaille d'arrache-pied pour mettre résolument la crise derrière elle et créer 
les conditions favorables à une économie plus compétitive, présentant un taux d'emploi plus 
élevé. La stratégie Europe 2020 vise à stimuler une croissance qui soit intelligente, en 
investissant de façon plus efficace dans l'éducation, la recherche et l'innovation; durable, en 
donnant la priorité à une économie sobre en carbone; et inclusive, en mettant clairement l'accent 
sur la création d'emplois et la réduction de la pauvreté. Cette stratégie est axée sur cinq 
objectifs ambitieux dans les domaines de l'emploi, de l'innovation, de l'éducation, de la réduction 
de la pauvreté, ainsi que de l'énergie et du climat »

L’éco-responsabilité derrière d’autres enjeux

 Numérique = nouvelle économie, immatérielle, 3e révolution 
industrielle, économie de la connaissance etc.

 Enjeux : propriété intellectuelle, infrastructures et fracture 
numérique, interopérabilité, financement, diversité culturelle et 
linguistique

 Absence des questions écologiques lors des sommets de 
régulation de la société de l'information (2000s)
 

Exemple : la stratégie Europe 2020 (établie en 2014)

Les acteurs
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L’éco-responsabilité du secteur privé

 Équipementiers
● respect de la réglementation comme premier horizon 

(généralement non atteint)
● écoconception dans le domaine de l’efficacité énergétique 

(« gagnant-gagnant » : argent et écologie)

 Opérateurs
● changement d’appareil qui permet de gagner des clients (ex 

exclusivité Orange sur iPhone 5)
● Initiatives timides de notation écologique des appareils
● Croissance de l’offre d’appareils usagés

 Tous deux demandent des réglementations globales

 Secteur privé et secteur public sont largement alignés

17

Les acteurs



● Smart grids
● Smart cities
● Etc.

18 Introduction au développement durable

Le secteur privé promet des progrès et surtout 
des solutions pour les autres secteurs

Inversion ou report de la 
responsabilité : le IT for 
Green

Les acteurs

● Consommation électrique
● Toxiques
● Recyclage

Le Green IT
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 WWF : soutien aux TIC comme solution et dans le 
même temps critique sur les toxiques

 Greenpeace : action de dénonciation et de notation

Introduction au développement durable

Associations écologistes

Les acteurs



 FNE : suivi de la directive déchets
 Amis de la Terre : critique de 

l'obsolescence programmée
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Associations écologistes

Les acteurs



Solutions côté consommateur : ne pas acheter, payer plus cher, informer

Thème « Portrait robot des TIC vertes »

Thème Ordinateurs Téléphone portable

Energie Energie solaire ; image de la dynamo 
pour produire l’énergie (la bicyclette)

Image de la dynamo pour produire 
l’énergie ; les accus ; énergie solaire  

Matériaux matériaux 100% recyclables 
(bois, pierre !)

Matériaux recyclables

Aspect aspect esthétique « vert » que l’on ne 
définit pas avec précision

Miniaturisé (le plus petit possible)
« bon look » (sans que l’on sache en quoi)

Durabilité Rustique : solidité, stabilité, fiabilité Simple : simplicité des fonctions

Contrainte Si tous les ordinateurs étaient désormais 
écologiques, que ferait-on de nos 
anciens ? (qui ne le sont pas)

Proposer les mêmes fonctions que le 
téléphone portable actuel

Source: Flipo & al 2009

21 Introduction au développement durable

Le consommateur

Les acteurs

  A « environnement », pense d’abord aux ondes électromagnétiques ; 
puis à la consommation d’énergie

  Ne voit pas la consommation masquée (réseau etc.)
 Situation assez proche de celle de la perception des enjeux climatiques



 S
o

urce : F
lip

o &
 al., 2012

Le report de la responsabilité

Équipementiers
Distributeurs

Pouvoirs publics

Consommateurs

Attente 
d’innovations 
techniques

Attente de 
règles 

Attente d’un 
marché

22 Introduction au développement durable

Les acteurs



10 ans après : quels 
résultats concrets ?

Green IT ?

IT for Green ?



24 Introduction au développement durable

 Convention de Bâle
● Trafic toujours intense et même devenu très lucratif (« grâce » aux 

réglementations qui font des déchets un coût à assumer / ou à éviter)

 EuP et RoHS
● « Meilleures pratiques » - du moment que ça ne met pas en péril l(‘expansion 

d)es chaînes de valeur

 DEEE
● Pollueur-payeur : c’est le consommateur qui paie (report de la responsabilité)
● REP : très peu de moyens mis pour s’assurer de ce que les responsabilités 

sont bien assumées (pas de pénal)
● « 1 contre 1 » : pas plus de 30 %, les filières classiques restent dominantes
● Eco-organismes : pour traiter ou pour se débarrasser ? Conflit d’intérêt évident
● Objectifs chiffrés mollement poursuivis. TIC = 45 % collectés environ.
● Échec total de la concurrence comme moteur de l’écoconception
● Echec relatif de la récupération de matière
● Des résultats prévisibles dans la mesure où le déchet est par définition 

non un « bien » mais un « mal », un produit dont personne ne veut.

Le succès très relatif de la réglementation

Green IT



Entreprises
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Illustration

https://www.medef.com/fr/actualites/guide-des-ecosystemes-numeriques-mondiaux-les-3-
grands-leviers-de-creation-de-valeur

Des progrès techniques, oui
● Mais portés surtout par d'autres buts, 

tels que le nomadisme, qui a été le 
moteur de l'efficacité énergétique

● Et des limites qui semblent peu 
franchissables : puces, fibre, HDD sans 
pièce mécanique etc.

● Énergie renouvelable
● Etc.

Mais toujours second derrière le souci de capter davantage 
de chaîne de valeur

Green IT
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Des alternatives de niche

Green IT

Les alternatives techniques existent mais ne trouvent pas de 
marché (ventes faibles, modèle qui ne fait pas vraiment 
école)
● Des réglementations non favorables
● Des acteurs dominants non favorables
● Des financements difficiles à trouver
● Etc.



Ex : le rapport SMART 2020

IT for Green ?

Promesse : -20 % des émissions de GES globales.   
Smart grid / smart metering / smart buildings / vidéoconférences / télétravail / e-
commerce / etc.

27 Introduction au développement durable

Et le IT for Green ?



La substitution : rapport SMART 2020 (industrie) vs BIO IS 
2008

 Audio et vidéoconférence : 5 fois moins de CO2 (SMART) vs « on ne peut 
rien conclure » (BIO IS)

 E-commerce : 30 MtCO2 de gains (SMART) – on ne peut rien conclure (BIO 
IS). Favorable uniquement dans le cas d’échanges de données (information)

 E-paper et multimédia en ligne : 20 MtCO2 (SMART) – on ne peut rien 
conclure (BIO IS). Moberg & al 2007 montrent qu’au-delà de 20 minutes de 
lecture sur le web mieux vaut lire un journal papier

 Transports (GPS etc.) : peut aussi contribuer à augmenter les flux par 
optimisation de la circulation

 Le cas du télétravail : 2% des déplacements seraient concernés (BIO IS) + 
des effets sociaux laissés dans l’ombre. La hausse du pétrole a été beaucoup 
plus efficace.

Source: Flipo & al. 2009

IT for Green ?
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Confrontation



IT for Green ?

29 Introduction au développement durable

TIC = moins de déplacements ?



IT for Green ?

30 Introduction au développement durable

TIC = moins de papier ?



  Le rapport BIO IS (2008) qui tenait compte des usages dressait 
un bilan très mesuré des promesses.

  Ca n’a pas empêché le discours sur les promesses de 
continuer à être repris partout, notamment dans les instances 
dirigeantes

Source: BIO IS 2008

IT for Green ?

31 Introduction au développement durable

Un facteur-clé : les usages en contexte



Des déterminants plus généraux



Croissance

Introduction au développement durable

Déterminant principal : les TIC comme 
levier de croissance
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Les TIC levier de croissance
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  La machine à mouvement perpétuel à améliorer le travail 
et le niveau de vie, bref le progrès. 

 New, better, more, higher… for everybody : win-win 
situation, constant improvement

Vidéo 
obsolescence

Dépenses de 
publicité = 
600 G$/an



Face à l’écologie, on retrouve les 3 positions 
classiques

 Principaux scénarios/récits se dégagent aujourd'hui 
chez les experts du « développement durable » :
● La dématérialisation

• Solution par la technologie
• Pas de dimension sociale

● « L'autre développement »
• Evolution dans les marchés et modes de vie

● La décroissance / la sortie du développement
• Rupture avec « l'économie »

35 12/11/2018



C’est le modèle de la réglementation DEEE/
ROHS/EuP

06/09/2017 Introduction au développement durable

La dématérialisation

Ressources 
naturelles 

Eco-systèmes

Déchets 
Pollution 

nuisances 
dégradation

Inépuisable : on 
trouvera toujours autre 

chose
Charbon / pétrole / 

nucléaire etc.

Tout est
1/ Réparable / 
recyclable
2/ Dépolluable

INPUT OUTPUT

Internaliser les 
externalités



L'objectif : un « découplage »

06/09/2017 Introduction au développement durable

La dématérialisation

Ex : https://thebreakthrough.org/programs/Decoupling



Vers une nouvelle grappe technologique

06/09/2017 Introduction au développement durable

La dématérialisation

Schumpeter « as 
usual »

Le numérique 
comme « enabler »



Le DD : un problème (« purement ») 
environnemental et (« purement ») technique
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La dématérialisation

Ex du Tableau de 
l’Économie Française 

2015 (INSEE)

DD = « environnement » (= effets 
néfaste des pollutions) + ressources. 

Avec une pollution particulièrement 
ennuyeuse : le gaz à effet de serre.



Des solutions techniques généralement 
issues de grands groupes contrôlant les 
marchés

06/09/2017 Introduction au développement durable

La dématérialisation

Smart grids : énergie
Smart cities : déplacements
Smart housing : maisons
Etc.

Nucléaire
Séquestration de carbone
Énergies renouvelables
Charbon propre
Avion « vert »

« Produire propre ».



L'autre développement

L’autre développement

 3 objections envers la dématérialisation :

 Les innovations arriveront-elles ?
● Faisabilité. La mine propre, le recyclage parfait etc. 
● Ne pas confondre science et science-fiction, réel et storytelling

 Arriveront-elles à temps ?
● Face au rythme de déploiement du numérique, et à sa 

propension à se mettre en situation de lock-in

 Sont-elles réellement des solutions ?
● Exemple solaire dépendant des terres rares

Introduction au développement durable



Ex rapport Villani 2018

L’autre développement

Introduction au développement durable



L'autre développement

L’autre développement

 Autre approche
● favoriser d'autres innovations, aujourd'hui marginalisées
● mais disponibles et généralisables
● tenant compte des effets de système
● et des inégalités

● Exemple : Fairphone, CommOwn

=> changer les marchés, changer les 
réglementations, changer les motivations

Obstacle : les positions et habitudes acquises, 
notamment celles des grands groupes.

Introduction au développement durable



D’autres secteurs sont dans cette situation

L’autre développement

 Énergie (centralisée vs décentralisée)

Bâtiment  (low tech vs high tech) Alimentaire



Tentation du côté des acteurs en place

L’autre développement

 Récupérer (racheter)
 Neutraliser

● Ex : règles sanitaires adaptées uniquement aux grands groupes
● Ex : règles « d’obtention végétale » (production de semences) 

adaptées uniquement aux grands groupes
● Ex : opposition à l’homologation du matériau paille en construction

 Ringardiser
● « revenir en arrière »...

 Freiner
● Bloquer la recherche dans le bio
● Dire que ça va coûter trop cher, que la France va être en retard 

etc.
 Entretenir le doute / produire l’ignorance 

● Tirer parti des désaccords entre scientifiques pour ne pas interdire 
son produit ou ne pas autoriser celui des autres...

 Etc.
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La sortie du développement

 Objections envers « l’autre développement » : la 
nécessité d'une rupture. 

 Subie ou agie
● « le système » est impossible à corriger, les lobbies ne 

changeront pas ; l’effondrement (numérique) est inévitable
● La déconnexion (refus du numérique)

Sortie du développement

Introduction au développement durableVidéo Wild



L'innovation et « l'écosystème »

47 Introduction au développement durable12/11/2018

Impossible de se passer de l’auto Auto superflue

Changement rapide ou lent



L'histoire est un récit. Exemple

48 Introduction au développement durable48 12/11/2018

SMOG 1952



En toile de fond : la question du progrès

 La question clé du capital et de l’accumulation, dans 
la mesure où la direction de la technologie est donnée 
par l’accumulation du capital

● Direction unique : « plus c’est mieux »
● (donc « moins c’est pire »)

Introduction au développement durable

Vidéo Etienne 
Klein progrès

Autre vision, « cosmologique » 
= agencement d’un monde
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