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Introduction

IonseuEmeeN e d'écologie pour les smartphone on pense souvent a l'utilisation que I'on en

a. On pense a I'électricité qu’'il consomme ou au fait qu’il devienne un déchet une fois cassé.

Mais pour arriver dans nos mains, ce smartphone a traversé plusieurs étapes et
notamment, I'extraction des métaux qui le composent. Pour chacune de ces étapes, il existe
des conséquences écologiques que nous vous proposons de découvrir.
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Des matieres leres en augmentation

lEemombreide composants nécessaires a la fabrication d’un téléephone n'a
cessé d’augmenter, on I'estime aujourd’hui a 70.
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La problematique des mines

Rounextraire tous ces métaux il faut creuser des mines, extraire des tonnes de
terres et parmi toute cette terre, recupérée par des procédeés extréemement
polluant I’élément recherché.

DILLON
MARSH

Ci-contre, le photographe Dillon
Marsh, met en évidence
'immensité de la mine compareé
a la matiere lere finalement
récupéreée.
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Jubilee Mine - 6,500 tonnes of copper
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La problematique des mines

jEaisensumpetit zoom sur les problématiques écologiques liées aux mines:

e Les concentrations en métaux que I'on cherche sont généralement faibles dans les gisements
(mines), de l'ordre de 1% ou 0,1% et mélangé & d’autres métaux (par exemple de I'aluminium et du
cuivre). Il faut donc parfois extraire 100kg de minerai pour avoir 1g de métaux.

e Une fois extrait du sous-sol, le minerai sera soumis & traitement afin de séparer le minerai des
meétaux. Schématiquement, il se déroule en trois étapes : la concentration, I'extraction chimique et le
raffinage.

e Ces procédés nécessitent une quantité colossale d’eau (consommation annuelle de dizaines de
millions d’habitants pour chacune des filiéres (or, charbon, phosphate dans cet exemple)).

e Mais aussi enormément d’énergie : aux postes de concassage et de broyage, fonctionnement des
engins d’'exploitation, aux autres équipements de l'usine de traitement, les installations de surface du
site minier, le transport depuis le site minier vers les usines. lls correspondent a la consommation
annuelle de millions d dizaines de millions de foyers pour chacune des filiéres (or, charbon et
phosphate).

e L'extraction chimique est un procédé extrémement polluant, par exemple dans le monde : un
milliard de tonnes de minerai est traité chaque année a l'aide d’'une solution cyanurée pour récupérer
I"or.
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e Alissue de ces 3 étapes une énorme quantité de “déchets” polluant est stockée dans un parc a

résidu.
Source : rapport de I'association SystExt que I'on peut télécharger sur cette page



https://www.systext.org/node/1785

La problematique des mines

gFoisonsumpetit zoom sur les probléematiques écologiques liées aux mines:
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Source : rapport de I'association SystExt que I'on peut télécharger sur cette page



https://www.systext.org/node/1785

La probléematique des mines
phinsiliindustrie miniére pollue

e L'eau : Aux Etats-Unis, en se basant sur les informations publiées par les états et le gouvernement
fédéral. 40 mines en activité génereraient a elles seules environ 80 milliards de litres d’eau
contaminés par an. Le coUt de traitement associé s'éléverait & environ 60 milliards de dollars
ameéricains par an. Ces pollutions peuvent persister sur des centaines voire des milliers d'‘années.
Selon I’Agence de protection environnementale ameéricaine (US EPA), la contamination des eaux par
I'activité miniére représente I'une des trois plus importantes menaces pour la sécurité écologique
au monde.

Figure 40 : Déversements réalisés en milieux marins ; a gauche : Déversement de résidus miniers dans la

baie de Calancan, mine d'or de Marcopper, Philippes'?° (© Catherine Coumans, MiningWatch Canada - Lien

: v X sleadin e |V olit tamnlonmntineed wais nds sl an v anbiols i anr bemd os wem L o Lao mimvie Havele o e T I -l .
flickr) ; a droite : Lit du Jessingfjord recouvert de résidus miniers, 35 années apres l'arrét de cette pratique,

mine de titane de Tellnes'?°, Norvege (© Erling Svensen, Earthworks - Lien flickr)
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Source : rapport de I'association SystExt que I'on peut télécharger sur cette page



https://www.systext.org/node/1785

La probléematique des mines
phinsiliindustrie miniére pollue

e L'air: L'industrie miniére est a I'origine d’'importantes pollutions de I'air par I'intermédiaire de trois
vecteurs : @missions de poussiéres associées aux travaux d’exploitation, @missions de gaz lors des
opérations de traitement du minerai et d'autres émissions associées a la métallurgie. Par exemple,
autour de la fonderie de cuivre et de plomb de Mount Isq, Australie, le panache de dioxyde de soufre
(SO2) et de métaux s’est dispersé sur une surface estimée & 100 000 km? et a provoqué tant la
réduction ou la mort de la végétation, que l'acidification et la contamination de sols.
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Source : l'association SystExt

Crédit image : le petit journal
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https://www.systext.org/node/1785
https://www.systext.org/node/1785
https://lepetitjournal.com/birmanie/lair-de-hpakant-pollue-par-lexploitation-intensive-des-mines-226936
https://lepetitjournal.com/birmanie/lair-de-hpakant-pollue-par-lexploitation-intensive-des-mines-226936

La probléematique des mines
phinsiliindustrie miniére pollue

e Les sols : La surface totale recouverte de déchets miniers dans le monde serait probablement de
'ordre de 100 millions d’hectares, pour une quantité associée de plusieurs centaines de milliards de
tonnes. La contamination des sols est donc étendue mais surtout persistante sur des échelles de
temps centenaires voire millénaires. De plus, les concentrations en métaux et métalloides peuvent
étre élevées au point qu’elles sont a I'origine d’une stérilisation compléte du sol.
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Source : I'association SystExt

Crédit image : safewater.org
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https://www.systext.org/node/1785
https://www.systext.org/node/1785
https://www.systext.org/node/1785
https://www.systext.org/node/1785
https://www.safewater.org/french-fact-sheets/2017/3/9/exploitation-miniere-pollution

La problematique des mines

Sescompesants ne sont pas répartis uniformément sur la planéte ce qui peut
créer des tensions et des enjeux géopolitiques.

ORIGINE GEOGRAPHIQUE DES COMPOSANTS

Pérou- —~Chine
Or Galtiwm, indium,
Brésil- lerres rares
lantale

- Australie
Chili- Argent, Or
Lithiwm

o
Congo' ‘Rwanda

Source et crédit : ibe.be
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https://www.ieb.be/spip.php?page=impression&id_article=42690

La problematique des mines

kesiprobiénnes éthiques:

e Les conditions de travail
e Le travail des enfants
e L'accaparementde |'eau

e Les milices violentes qui protegent I'acces aux
mines

e La perturbation de I'équilibre social des villages
alentours par I'arrivé de travailleurs externes
majoritairement masculins.

e Les problémes de santé des villageois habitants
aux abords des mines

Travail des enfants

En République Démocratique du Congo, 40 000 enfants
travaillent dans les mines pour fabriguer nos dispositifs
numeriques.

Dans un bus scolaire, il y a la place pour 20 enfants.
- EL0EREE0RCLORER0QE D
PeceseReecRles@e L@@
PeLQO9s QR t@eRC @8

445 bus d'enfants ne vont pas a |’ école mais dans les
mines d’extraction de terres rares.

11111111111111111111111111111111

Source 2 Crédit : limitesnumeriques

Pour aller plus loin
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https://www.systext.org/node/1785
https://limitesnumeriques.fr/sensibiliser/dataviz
https://limitesnumeriques.fr/sensibiliser/dataviz
https://limitesnumeriques.fr/sensibiliser/dataviz

Processus de
fabrication et
Distribution
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De I'extraction aux composants électroniques

eres leres extraites il faut fabriquer les composants électroniques qui une fois assembleés
formeront un smartphone. Il n’'y a pas un pays qui centralise tout le processus de fabrication mais plusieurs.

Vue éclatée d’'un smartphone (modele Iphone 5S) - Source : SOSav Crédit : SOSAV
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PLUSIEURS TOURS DU MONDE

POUR UN SMARTPHONE

La phase de transport émet 73% des gaz a effet
de serre produits par un appareil électronique

tout au long de sa vie.

Marchandise emblématique de ce début de siécle, les smartphones produits par Apple tirent parti
des chaines mondiales d'approuvisionnement permettant d'acheter le labeur humain au prix
le plus bas, ol qu’il se trouve. Cette division internationale du travail entre conception,

fabrication des composants et assemblage garantit @ l'entreprise une marge brute

d'au moins 69 % sur le dernier modéle d'iPhone : 'appareil est vendu plus
de trois fois le prix que coiite sa production.

Des dizaines de composants

e s

Plastique .
20%

l‘.‘.u.rbnne

= Argent, brome, cadmium, ehrome, lithium,
manganése, nickel, plomb, potassium,
tantale, titane, tungsténe, rnc
de 0,141% chacun

= Antimoine, arsenic, baryum, beryllium, bismuth, caléium,
fluor, gallium, mugnemum o, palladium, ruthénium,
strontium, soufre, vanadium, zirconium, terres rares
h:lysprﬂstum lanthanum, terbium...)

ra moins de 0,1 % chacun

he ~ y

Source: PMUE - Convention de Bile, « Guidance document on the environmentally
sound management of used and end-of-life mobile phones », 2012,

Ils fabriquent pour Apple
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Sources : Apple, « Supplier list 2016 »
et « Conflict minerals report 2006 » ;
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octobre 2004 ; « The iPhone supply chain s,

httpeffvisual ly/iphone-supply-chain ;
Jefferies Inc. ; IHS Technology,
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Cobalt

ZAMBIE

En 2016, Apple construit et commercia-
lise cing modeéles d'iPhone (SE, 8, 6 Plus,
Bs, 65 Plus), dont les composants
varient légérement d'un modéle a
l'autre. Plusieurs fabricants peuuvent
gtre chargés de produire un méme
module. Par ailleurs, Apple publie la
liste de ses fournisseurs de matiéres

Source et crédit : Monde Diplomatique, juin 2015 Source : le bon digital

Mémaoire TATWAM

CHINE

premiéres, mais ces  entreprises
recourent elles-mémes a des filiales qui,
elles, ne sont pas identifiées, Ainsi, le
rapport sur les minerais (« Conflict
minerals report 2016 =) liste pas moins
de cent une sociétés de transformation
et de raffinage de l'or, mais n'indique
pas la localisation des mines.

MALAISIE 0

Raffinage de ['étain

Une chaine de production
sur les cing continents

NOUVELLE-
CALEDONIE (Fr.)

Nickel

Camposanrs microélectroniques
CJr uits imprimés, connecteurs

Argent
Bauxite
AUSTRALIE

SINGAPOUR
Composants microélectronigues

Les grandes étapes
de la fabrication d'un iPhone

o Conception
Extraction et transformation
de matieres premieres

0 Fabrication
des principaux composants

Assemblage

Distribution

R
Flux
matériels

Cette carte propose une configuration
possible de la chaine d'approvisionnement
d'un de ces iPhone, congu a Cupertino
(Californie), assemblé a Shenzhen (Chine) et
vendu a Paris, en faisant figurer pour les
principaux métaux un des premiers sites
mondiaux d'extraction, ainsi gu'un des sites
de fabrication de chaque composant majeur.
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https://www.monde-diplomatique.fr/publications/manuel_d_economie_critique/a57189
https://www.monde-diplomatique.fr/publications/manuel_d_economie_critique/a57189
https://lebondigital.com/pollution-numerique-impact-appareils-electroniques/

De I'extraction aux composants électroniques

IGfabrieationdes composants se fait dans des pays en voie de développement, oul toute électricité
provient du charbon, minerai a lourd impact environnemental.
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Source : le bon digital



https://lebondigital.com/pollution-numerique-impact-appareils-electroniques/

De I'extraction aux composants électroniques

Ainsigemplus de la pollution générée par les nombreux voyages, le processus de
fabrication des composants électroniques nécessite également de I'énergie et de I'eau.

Ratio entre le poids des matieres premieres nécessaires
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Smartphone

Matieres premiéres 221 I{g
VS produit fini: 0.3 Kg

HMatieres premiéres : BEE kg
VS produit tini: 2 KQ

Ecran

Matidres premiéres 2054 kg
VS produit fini: B KQ

Table

VS Produit fini: 94 KQ
@22

Scurce Raphaél Lemaire / Données ADEME

Crédit: SOSAV

Matiéres premiéres ; ?E kg
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De I'extraction aux composants électroniques
IESiBFGBIeRes ethiques::

e Rémunération et condition de travail déplorable
e Travail des enfants

Classement ethigue des constructeurs

Sélection (Tout)

A QUI PROFITE LIPHONE ?

Droit du travail

. Protection de l'environnement

= i , ) )
= . Responsabilité dans l'achat des minerais

50
7

L COUTS SALARIAUX
1%

COMPOSANTS
32,3%
BENEFICE D'APPLE

50,8+

Source : Action de Caréme / Pain pour le prochain
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Crédit et source: rts.ch

“#+ Afficher dans Tableau Pu... L~
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https://www.rts.ch/info/sciences-tech/6129384-les-marques-de-telephones-portables-classees-selon-leur-ethique.html
https://www.rts.ch/info/sciences-tech/6129384-les-marques-de-telephones-portables-classees-selon-leur-ethique.html
https://www.rts.ch/info/sciences-tech/6129384-les-marques-de-telephones-portables-classees-selon-leur-ethique.html
https://www.rts.ch/info/sciences-tech/6129384-les-marques-de-telephones-portables-classees-selon-leur-ethique.html

Résedau internet
Et utilisation
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Internet un réseaux materiel

ORIGIEERGISN impression qu’internet est completement immatériel et pourtant toute la
chaine qui meéne des data centers jusqu’d votre box internet est reliée par des cébles et
structures.

Data center
Box

Cable sous-marin

[ N e —]

Cable fibre

Marseille

Data center
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La problematique des Data Centers

EGEIERMEREASH ¢ centre de données, le datacenter est une infrastructure permettant de stocker des
données. Composé d'un réseau, d'espaces de stockage, et de serveurs de calcul, il sert a traiter,
organiser, sécuriser, et conserver des données informatiques.

C’est dans ces centres de données qu’est conservé et rendu accessible tout ce qui est surle web : les
sites web, les mails que vous envoyez, les photos que vous publiez ...

- ~ Serveurs
Climatisation informatiques

Trés haute
tension

®

))) Sl = sf:}?.x?'}:ee

Cha!eur =I2121213
=223
jmea) Jemol Jumol Jumal Qoo
==s] f==o] f=s} |~ o= o]

e B, | 1 L )

-

Groupe | 4

Transfor-

fibre optique clecliogene  poverie mateur
| Alimentation électrique
Reserve
de fuel
grandes arteres Internet

© IAU idF 2014
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La problematique des Data Centers

QuUElEsSHlfimpact des data centers ?

e L'étape de fabrication
e |'étape d'utilisation

Fetapadatfabrication

A l'instar de nos autres appareils électroniques la fabrication des serveurs et espaces
de stockage requiert de grandes quantités de matieres premieres polluantes.
L'extraction de métaux rares mixée aux substances toxiques ont définitivement un
impact d'un point de vue environnemental et humanitaire. Avec une quantité de
données gigantesque a stocker, les machines se multiplient et participent &

'épuisement des ressources.

Source et crédit : digitalfortheplanet.com
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https://digitalfortheplanet.com/blog-dfp/2021/5/26/quel-est-limpact-environnemental-des-data-centers-

La problematique des Data Centers

EEiapediiilisation : le fonctionnement

Pour que nous puissions avoir acces d tous les sites internet et autres services

numériques & n'importe quelle heure, les serveurs doivent tourner 24h/[24 et 7j/7.
L'électricité nécessaire au fonctionnement des machines représente 40% des colits
d’exploitation d’un centre. Certains datacenters se fournissent uniquement en énergie
renouvelable pour limiter leur impact. Cependant, pour d’autres, les centres sont
alimentés en énergies fossiles comme le charbon ou le gaz. C’est le cas de 2 tiers des
infrastructures chinoises, qui ne cessent de s’accroitre.
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Source et crédit : digitalfortheplanet.com



https://digitalfortheplanet.com/blog-dfp/2021/5/26/quel-est-limpact-environnemental-des-data-centers-

La problematique des Data Centers

EElapediiilisation : le refroidissement

Lors de leur fonctionnement continuel, les serveurs chauffent et dégagent de la
chaleur. Leur refroidissement devient donc inévitable pour éviter leur dégradation.
C'est 'utilisation de I'eau et de I'électricité pour la climatisation qui fait bondir les
compteurs. “les 800 datacenters implantés en Californie nécessitent, annuellement,
pour fonctionner, la méme quantité d’eau que I'équivalent de 158 000 piscines
olympiques”.

] B | L] . il {
R e —— | R - . | i = L T T——— W ————
- - £ L 5 TR
- ( L
| ) 1 I \
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Source et crédit : digitalfortheplanet.com



https://digitalfortheplanet.com/blog-dfp/2021/5/26/quel-est-limpact-environnemental-des-data-centers-

La problématique des Data Centers

EEEREMIAERENt d'un courriel. Google stock 6 fois chacun de vos mails afin d’assurer un service
continu.

Le cheminement d’un courriel

€WWers le data center ©) Mémes étapes
€ Chez vous ou @ Vers le serveur  @Versle de votre hébergeur en sens inverse
% votse BGiaiii - de quartier data center Votre courriel est traité et stocke. Pour &tre redirige
Vous envoyez un courriel N regional U (T g (| (i e vers |hébemgeur
avecune piéce jointe N de votre

L[ |
N o e ¢t ) e
.r” Horieed B im0 1 1 =i | y fil I T1RE 1111 '_.__ ._
. |I;ii 1] | . Er -~ — i
i (UEENE AN SR I

’ == II-I||~I 'l_-|::_| |...}|I = -r CE GUI CGNSGMME

courriel estrediige QLRI ' DE L ELECTH|C|TE
vers votre hébergeur.
Bales
(armoires 0
Exemples de accuel/lant
consommation reinte les serveurs) Traltement
elactrlque onne fonctionnant des donnéas
en continu
- Refroldissemeant.des Serveurs-
: (climatisation en continu)
1 cnl.mei avec 1 aﬂmmﬂe‘ 10 milliards 4000 car le travall des serveurs
une piéce jointe pendant 1 heure de courriels  allers-retours prodult beatcoup de chaleur

* Basse consommation et forte puissance. Paris-New York

1 data center 1 ville de 30 000
a 50 000 hahitants

|
Generateur-de sagours

(fonctionnant au floul)
=g DOUr Ne pas perdra
=i~ de donnses lors

— layantuslles
F WEIGE

IFANFOCREFHE O TEDHE

Source et crédit : lepariesien
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https://www.leparisien.fr/societe/la-pollution-invisible-du-net-10-01-2017-6546294.php

Les cables sous-marin (réseau)

EESIEEIBIESISGEE - arins sont les tentacules qui permettent le fonctionnement de plus de 90% des
liaisons internet mondiales. Sans elles, aucune donnée ne pourrait transiter des serveurs d nos
appareils, et inversement. Surnommeées les autoroutes de l'information, on en dénombre plus de 450
al'aube 2022,

..........

.....

ﬁﬁﬁﬁﬁ

FAMEAL INTEMXATIONAL, DES AN MEXIRTRATIONE
TELEGIArHIQES

e I

Cables sous-marin internet Cdbles sous-marin télégraphe

Source et crédit : mstergeonum

Source et crédit : lebondigital.com
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https://mastergeonum.org/2022/02/18/surtout-ne-pas-peter-un-cable-a-quoi-ressemble-le-cyberespace-sous-marin/
https://lebondigital.com/cables-sous-marins-quels-enjeux-geopolitiques-et-environnementaux/

Les cdables sous-marin (réseau)

EERSEMBISIEEs cAbles posés dans les profondeurs mesure 1200 000 kilomeétres, soit 32 fois le tour
dela Terre.

Composition d'un cable sous-marin

JeRetiens.net

Légende

|. Polyéthyléne

2. Bande de Mylar

3. Tenseurs en acier

4. Protection en aluminium pour I'étanchéité
5. Polycarbonate

6. Tube en aluminium ou en cuivre

7. Vaseline

8. Fibres optiques

Source et crédit : jeRetiens.net et francetvinfo.fr
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https://lebondigital.com/cables-sous-marins-quels-enjeux-geopolitiques-et-environnementaux/

Les cables sous-marin (réseau)

ISEEBIEESHIRStal1é o I'aide de navires cabliers et d’outils creusant le fond marin pour I'ensouiller. Pour
'écosystéme marin et les plages, les cdbles restent une faible menace. Mais c’est une sacrée
installation qui demande des équipements (navires, robots, drones...) pour étre installée et
controlée.

NiGSiaimbiplication des cables ensouillés favorise I'accentuation des usages numériques.
L'intensification des usages demande toujours plus d’infrastructures, d'énergie et d'appareils. Tout
ce processus est un facteur aggravant du déreglement climatique, lui-méme venant affaiblir nos
infrastructures réseau (dont les cables).

Source et crédit : environnement-magazine.fr et geolink
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https://lebondigital.com/cables-sous-marins-quels-enjeux-geopolitiques-et-environnementaux/

Les cables sous-marin (réseau)

NMSISISINEEIENEE: s problématiques environnementales, les cables sous-marins soulévent
essentiellement des questions géopolitiques.

Aujourd’hui, plus des % de ces infrastructures sont entre les mains des GAFA (Google, Apple,
Facebook, Amazon). En clair, ces entreprises privées ont en majorité le contrdle sur la diffusion de

I'information.

AMERIQUE

AMERIQUE
LATINESS

Cables existants ou
en projet sur lesquels
sont présents...

Google
Meta

— Microsoft

— Amazon
Autres cables

ASIE-

Pacifigue

Indien

a3 B =
e = |

Long de 45 000 | km; le 2Africa sera
le ca“b/e\“!é,plus long'au monde.

Mis en celiVre.par Meta (Facebook),
il connectera 33 pays d’Europe,
d'Afrique et g,;q”sfe d'ici 4 2024,

BN

Trafic Internet, = L

en exabits, &
par mois AFRIQUE
ET MOYEN-ORIENT
<>en 2017 e
<@ en 2021
(prévisions) Infographie Le Monde : Xemartin Laborde et Benjamin Martinez

Sources : TeleGeography ; Statista ; Le Monde

Source et crédit : lebondigotale.com
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https://lebondigital.com/cables-sous-marins-quels-enjeux-geopolitiques-et-environnementaux/

Les cables sous-marin (réseau)

IDERSISEIEEE, ou sont les pays dans ce marché
mondial ?

Aucun Etat, & proprement parler, ne détient de cébles
sous-marins. lIs sont plus @ mémes de soutenir les
entreprises privées dans le déploiement des cdbles.

Les géants du numeérique s'emparent du réseau

Satellites

Le 22 février, mise en orbite
des deux premiers satellites

de SpaceX destines a connecter
toute la planéte a Internet.
Facebook travaillerait

° ~ ° : aussi sur le sujet,
L'enjeu pour les Etats est alors de regagner du poids 2o S |
° ° ye ° . |.'|:'u5.1|-'.|’-".r'-1,‘.-“ah:'m. Alibaba, Ebay, F;aln.’-nc.mtn:-, etc. )
sur Ia dlfoSlon de I |nf0rmqt|0n, en Soutend nt IO mlse en ' possedent un important réseau de data centers

place de cdbles par leurs entreprises nationales. C'est ce QI s @
qu’est en train d’établir la Chine avec ses GAFA locauy, les 2 ‘
BATX : Baidu, Alibaba, Tencent et Xiaomi.

Dans la bataille constante entre les puissances
étatiques, les Etats-Unis détiennent encore un pouvoir
important. Une majorité de nos usages étant connectés a
leurs entreprises privées, une grande partie des cdbles T
atterrissent sur les plages américaines. bty 6

Cependant, comme évoqué, la Chine et la Russie
gagnent du terrain. L'Europe, coincée entre ces SOURCES: TELEGEOGRAPHY, BANGUE WONDIALE, ARCE, SNDVIE, GARTIER, ERICSSG, AFR, GOOGLE
puissances, peine a trouver sa place.

: Cables sous-marins
Google a investi

: dans 4 cables sous-marins,
: ils prévoient la mise

- enservice de 7 autres

» d'ici 2018-2019

2021 B2 |

& o
o | !
g ol ok

Source et crédit : lebondigotale.com
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https://lebondigital.com/quelques-outils-de-travail-alternatifs-aux-gafam/
https://lebondigital.com/cables-sous-marins-quels-enjeux-geopolitiques-et-environnementaux/

Utilisation des terminaux

NIGISIGUESEEEE qui pollue lorsgu’on utilise nos terminaux (smartphone,
ordinateur, tablette...) ?

En se connectant en lighe ou d nos mails via des terminaux, on
mobilise des centres de données, les datas center.

Les informations circulent dans des cébles par des signaux

électriques. Ainsi chaque action en ligne consomme de I'énergie. On
retiendra que:

e Plus on utilise internet, plus il faut d’énergie pour faire circuler
I'information.

e Plus ce que lI'on utilise sur internet est lourd, plus on a besoin
d’énergie pour faire circuler cette information.

e Le chargement de nos terminaux utilise de I'énergie.
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https://www.hellocarbo.com/blog/calculer/empreinte-carbone-mail/

Utilisation des terminaux
PrEnonRsSguelgues exemples afin de comparer:

—§ « Envoyer un mail avec une photo en piéce jointe un trajet de 50m en voiture
E e Regarder un film d'IH30 sur Netflix un trajet de 20km en voiture
« * Utilisation quotidienne des différents réseaux un trajet de 1,4 km avec une petite
o voiture

sociaux pour 1 personne
*“'w o 80 000 requétes sont effectuées chaque seconde  un trajet de 6,7 millions de km en
sur Google dans le monde, soit 6,9 milliards par voiture
jour

TelsSesdéijours, nous produisons autant d’informations que ce qui a été généré depuis les
débuts de I'Humanité jusqu’a 2003.
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https://www.hellocarbo.com/blog/calculer/empreinte-carbone-mail/
https://sciencepost.fr/un-film-d1h30-en-streaming-equivaut-a-un-trajet-de-presque-20-km-en-voiture/
https://vlad-cerisier.fr/pollution-numerique-statistiques/
https://vlad-cerisier.fr/pollution-numerique-statistiques/
https://vlad-cerisier.fr/pollution-numerique-statistiques/
https://vlad-cerisier.fr/pollution-numerique-statistiques/
https://vlad-cerisier.fr/pollution-numerique-statistiques/

Utilisation des terminaux

FUtiliSaEieRIRE st pas la partie la plus polluante du cycle de vie d’'un terminal.

i 78 %

de I'impact environnemental du numérique sur

les émissions de gaz a effet de serre est lié a I'étape de
fabrication. Celle-ci nécessite une extraction importante
de métaux rares et est surtout effectuée dans des pays
au mix énergetique fortement carboné.

%
(‘@ 21 O concernela phase d‘usage.

Des chiffres qui confirment l'importance des politiques visant

a allonger la durée d'usage des equipements numeériques a travers
la durabilité des produits, le réemploi, le reconditionnement,
I"'économie de |la fonctionnalité ou la reparation.

Mais la tendance est a I'augmentation :
e Du nombre de terminaux

e Des pratiques numériques de plus en plus consommatrice
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Source et crédit : ADEME



https://infos.ademe.fr/magazine-avril-2022/faits-et-chiffres/numerique-quel-impact-environnemental/
https://infos.ademe.fr/magazine-avril-2022/faits-et-chiffres/numerique-quel-impact-environnemental/

Utilisation des terminaux

Déplusienplus de consommateur ...

INTERNET USERS OVER TIME

MUMBER OF INTERNET USERS (IN MILLIONS) AND YEAR-OMN-YEAR CHANGE

4758 4,950

4,212 4H8
3,950
3,640
3,282
2916
2,692
2431

I?? |||‘|| ||‘|||
' +10.9%

JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

SOURCES: ADVISORY:
o i TES G COMPARABILITY: are | q HOOtSUIte

Le nombre d'utilisateur d'internet est en
constante augmentation +4% entre 2021
et 2022.

6H 09M

2013

DAILY TIME SPENT USING THE INTERNET

AVERAGE AMOUNT OF TIME (IN HOURS AND MIMUTES) THAT IINTERMET 4 SPEND USING THE INTERNET EACH DAY ON ANY DEVICE

&H 46M 6H 48M 6H 54M

2014 2015 2016 2017 2018 20]9 2020

ure < ® Hootsuite*

Le temps passé sur internet par
utilisateur n'a cessé d'augmenter entre
2019 et 2021.

l l 1.4./ I

6H 58M

2021
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Source et crédit : wearesocial



https://wearesocial.com/fr/blog/2022/01/digital-2022-une-nouvelle-annee-de-croissance-exceptionnelle/

Utilisation des terminaux

EETdesipratigues numériques de plus en plus consommatrices
Les plateformes les plus utilisées sont également tres consommatrice, notamment les plateformes ou I'on peut

consulter des vidéos.

Données mobiles :
comment le trafic va exploser

Prévision de |'évolution du trafic moyen de données
mobiles par smartphone et par région, en Go par mois

2020 M 2026
Croissance
moyenne
0 10 20 30 40 50 annuelle
A 1 Nord ey 727 %
Burope e e 728 %
Gl (s A13%
nde e ——— i
Asie du Sud-Est /
S e s - s— — 736 %
e A 24 %
Moyen-Orient /
Afrique du Nord [ @ﬁ A30%
AT UIE |t A31%
Europe centrale
et de I'Est |EG— A26%
Afrique subsaharienne — @ A26%

Source : Ericsson Mobility Report (juin 2021)

@®G statista ¥a

Ml TIME SPENT USING SOCIAL MEDIA APPS

AVERAGE TIME PER MOIMNTH THAT GLOBAL USERS SPENT USING EACH PLATFORM'S ANDROID APP BETWEEN 01 JULY AND 30 SEPTEMBER 2023

YOUTUBE
FACEBOOK
WHATSAPP MESSENGER

INSTAGRAM

4H 40M
3H 45M
SNAPCHAT 3H 33M
FB MESSENGER [LIFR] ]

1H 49M PINTEREST

. OH SIM  LINKEDIN

@ SOURCE:

15H 50M

17H 06M

19H 47M

COMPARABILITY:

28H 05N

we
are,
social

Source et crédit: STATISTA

34H 00M

<OD> Meltwater

Source et crédit : wearesocial
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https://infos.ademe.fr/magazine-avril-2022/faits-et-chiffres/numerique-quel-impact-environnemental/
https://wearesocial.com/fr/blog/2022/01/digital-2022-une-nouvelle-annee-de-croissance-exceptionnelle/

Nombre de terminaux

EEd@pliSiERplus de terminaux...

Plus de téléphones portables
que d’humains sur Terre

Nombre estimé d'abonnements a la téléphonie mobile
compareé a la population mondiale

= Population mondiale Abonnements de téléphonie mobile *

10,0 Mds
8,59 Mds

8,0 Mds P

6,0 Mds // m

4,0 Mds

2,0 Mds £ ;

0 Mds -
‘90 '35 '00 ‘05 10 "15 ‘20 22

* Comprend les forfaits postpayes et prépayes actifs offrant des communications
vocales : hors abonnements via cartes de données ou modems USB, services de
radiomessagerie et télémétrie.

Sources : UIT, Banque mondiale, Division de la population des Nations unies

statista %

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Durée de déetention des smartphones en cours d'utilisation selon son état
a |'acquisition

31% 32%

21%
9%
I 4% 4 3%

Moinsd'un an  Entre un et deux Entre deux et trois Entre trois et Entre quatreet  Plusde cing ans
ans ans guatre ans cing ans
B Acheté neuf ® De seconde main

Source : Barométre du numérique — Edition 2021 — Credoc pour le compte de I’Arcep, du CGE et de I'ANCT.
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Source et crédit: STATISTA



https://infos.ademe.fr/magazine-avril-2022/faits-et-chiffres/numerique-quel-impact-environnemental/

Obsolescence
programmee
et déechets

LIGUE DE L'ENSEIGNEMENT



Obsolescence programmeée

EGBSeIesEeReeIprogrammeée est, aux termes de la loi frangaise : « 'ensemble des techniques, y compris
logicielles, par lesquelles le responsable de la mise sur le marché d'un produit vise a en réduire délibéréement
la durée de vie pour en augmenter le taux de remplacement »

On en distingue 2 types:

e Logicielle : 'obsolescence de nos appareils peut passer par la mise a jour de logiciels, applications ou
services numeériques. Une application mobile peut, aprés une mise a jour, ne plus étre compatible avec
certains modeles de téléphones anciens. Sur nos smartphones, toujours, ce sont les mises d jour des
systemes d’exploitation qui sont largement pointées du doigt pour ralentir voire rendre entierement
obsolétes les anciens modeéles.

e Technique : Pour rendre difficile et augmenter le colt de la réparation des appareils, il est courant de
souder les piéces entre elles. Du c6té de I'électroménager, la pratique plus courante consiste & assembler
des pieéces avec une certaine durée de vie. Ainsi, elles sont congues pour se casser apres un certain
temps. Le colt de la réparation et de la main d’ceuvre étant souvent aussi élevée qu’un nouvel appareil.
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Source et crédit : lebondigital



https://lebondigital.com/obsolescence-programmee-un-fleau-difficile-a-eradiquer/
https://lebondigital.com/obsolescence-programmee-un-fleau-difficile-a-eradiquer/

Obsolescence programmeée

e En 2017, Apple avait incité ses utilisateurs a télecharger la mise a jour de son
systeme d’exploitation alors que celle-ci ralentissait les iPhone 6 a 7. Cette
méme année, le géant sortait I'iPhone 8 et X, une aubaine pour un
renouvellement prématuré. Apres deux ans d’enquéte, la firme a été
condamnée en février 2020 a 25 millions d'euros d'amende.

* En 2012, la compagnie Apple annonce la sortie du nouvel iPhone qui comporte
un nouveau connecteur de format different de tous les autres iPod et iPhone
précédemment produits par la compagnie. Ainsi, cette décision impose aux
utilisateurs possédant des accessoires diPod ou diPhone de changer ces
accessoires ou d acheter des adaptateurs pour chacun des appareils.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Apple

Gestion des déchets

IESIDEEENDESH-ts d'Equipements Electriques et Electroniques) ou DE3

ls sont régies par le code de lI'environnement qui les définit comme : des équipements «
fonctionnant gréce a des courants électriques ou d des champs électromagnétiques, ainsi que
les équipements de production, de transfert et de mesure de ces courants et champs, congus pour
étre utilisés a une tension ne dépassant pas 1 000 volts en courant alternatif et 1 500 volts en
courant continu ».
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Gestion des déchets

ISNSERIEERASIELés par la réglementation environnementale en vigueur comme
étant des déchets dangereux car ils contiennent des substances réglementées.

Substance Présence dans les TIC
En tant qu‘ignifugt dans les
Chlore [ plastiques (cartes de circuits

brome imprimés, boitiers), isolation
PVC des fils et cibles

Tubes cathodiques, soudures.

Plomb carte des circuits HTPrirmes,
accumulateurs
IS Petites piles implantées dans carte
Lithium

mére des ordinatenrs

Tubes de rétroéelairage des éerans

Mercure : ;
plats (LCDY), relais, connecreurs
Intérieur de la dalle des
Phusph{}rﬂ tubes f:a:hudiqumi (couche

elecrroluminescente)

Risque d'exposition en fin de vie

Recombinaison avec le carbone

et hydrogéne par apport de chaleur
{combustion, extrusion de p]ar‘.riquca, |
pour formier des comiposés organiques
ilﬂlugél'téﬂ (dont dibenzodioxines et
dibenzofuranes chlorés ou bromés).

Lixiviarion possible du verre plombeé

lors de la mise en décharge, rejets lors de
'incinération via la vole aunusph-ﬁriquu
ou I'épandage des cendres, libération sous
forme de vapeur lors du chauffage des
cartes élecrroniques ou de fines particules
lors de leur brilage ou déchiquerage.
Libération de poussiéres d'oxydes de
plomb ou de vapeurs de plomb au cours
de la husion des méraux.

Libération possible lors d'un
déchiquetage entrainant une production
de chaleur par réaction avec |'oxygéne

et humidité {départ de feu potentiel lors
du broyage des cartes).

Libération lors du brovage et
manipulation, rejet lors de la mise en
décharge er incinération b

Inhalation possible lors des opérations
de bris duverre des tubes; lixiviation lors
de la mise en décharge,

1. Source: hrrp:.-'.l"'.mﬂ'w.wl'alp.nrg.i!k."u:nnn:nr."i']-.ﬁ-p;u'u|:|rdiﬁpln}'-r'.'_'-;:].-'cling--rcchnn]ngius-I:J,. page

consultée le 14 mai 2012,

Tableau 3.9 Risques d'exposition liés a la présence de substances dangereuses

dans les TIC (d’aprés OCDE, 2003 ; Tsydenova, 2011).

Substance

Antimoine

Oxyde de

baryum

Béryllium

Cadmium

Présence dans les TIC

C{'}Iﬂpf}ﬂﬂ.n{ dCS SﬂLI.dLll'CS 4l
plomb et du verre de la dalle et/
ou du céne de rubes cathodiques

Plaque « getrer » du canon a
électrons des tubes cathodiques,
face interne du verre et de la dalle
du cone

Sous forme d’alliage cuivre-
béryllium dans les cartes-mere,
connecteurs

Contacts, commutateurs
métallisés, stabilisateur dans
I'isolation en PVC de fils.
Batteries rechargeables nickel
cadmium

Risque d’exposition en fin de vie

Lixiviation possible lors d'une mise en

décharge.

Libération possible de poussieres lors
du démantélement ou de la manipulation
de tubes cathodiques.

Libération possible sous forme de
poussiéres ou de vapeurs d'oxyde de
béryllium lors du traitement des méraux
a haute température.

Libération possible sous forme de
poussicres d'oxyde de cadmium lors
du brilage de plastiques ou de la
récupération de métaux. Rejets lors
de I'incinération.

Source et crédit : ecoinfo.cnrs
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https://ecoinfo.cnrs.fr/thematiques/ressources-et-e-dechets/deee-ou-e-dechets/

Gestion des déechets
IaFEglementation en France

e Ladirective européenne 2002/96/CE, transposée par le droit francais le 20 juillet 2005 : elle donne naissance
a la filiere francaise de collecte et de traitement séparée des DEEE. Cette filiere est basée sur le principe de
responsabilité élargie du producteur : selon le principe « pollueur-payeur », les producteurs d’'équipements
électriques et électroniques sont responsables de I'enlévement et du traitement des DEEE.

e Le décret francais 2014-928 : il confirme I'obligation d’éco-conception des DEEE, de collecte séparée, de
réutilisation, recyclage et valorisation des DEEE d travers divers objectifs. Sa refonte fixe le statut des déchets
professionnels et ménagers, I'obligation de reprise par le distributeur, et de la contribution visible
(affichage du colt de I'élimination des DEEE sur la facture). Depuis le 15 aoGt 2018, une plus grande diversité
d’équipements électroniques et électriques ménagers sont potentiellement concernés par la directive du fait
de leur dimensionnement, sous les catégories « gros » et « petits » équipements.

e Ladirective 2002/95/CE, dite « RoHS » : elle fixe une liste de substances dont I'utilisation est interdite ou trés
limitée dans la fabrication des équipements.

e Loi anti-gaspillage pour une économie circulaire (2020) : elle fixe I'obligation d'appliquer un indice de
réparabilité et de tendre vers un indice de durabilité sur 5 catégories de produits dites pilotes, de favoriser la
réparation et I'utilisation des pieces détachées, et d’encourager les produits plus respectueux de
'environnement avec un systéme de bonus-malus pour tous les produits faisant partie d'une filiere REP.

Source et crédit : eclaira.org
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https://www.eclaira.org/static/h/la-filiere-des-equipement-electriques-et-electroniques-eee.html

Gestion des déchets
QuElquesieRiffres dans le monde

Régulierement remplacés, pas assez recyclés, les appareils électroniques ou électriques constituent la premiére
source de déchets au monde. En effet, les équipements électriques et électroniques représentent plus de 57 millions
de tonnes de déchets dans le monde en 2021...

ES ; millions
de tonnes -

C'est ce que représente les d'
et (15 en 2021,

Soit plus que le poids de la

Cette progression colossale s’explique par la hausse continue de la consommation dans ce domaine (+3 % par an).
En un an, un.e francais.e produit 21kg de déchets d’équipements électriques et électroniques. Une moyenne bien
supérieure d la moyenne mondiale, qui atteint 7,3 kilos.

Source et crédit : RESES
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https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/6179-equipements-electriques-et-electroniques-donnees-2021-infographie.html
https://le-reses.org/les-dechets-dequipements-electriques-et-electroniques-un-poison-pour-lenvironnement/

Gestion des déchets
Quelquesichiffres en France

En 2021, c’est environ 2,5 million de tonne de déchets d’équipement électrique et électronique dont
méme pas la moitié est collectée. Parmi c’est 49,8 % collecté, 77% est soit recyclé soit réutilisé. Il reste
donc 1,25 million de tonne de déchets toxiques dans la nature.

Taux de
collecte

49,8 %
2 473 423

tonnes Taux de
mises sur le marche
. recyclage et
£ réutilisation
" O
Hena {=])
2 039 273 77 /o
| /7 Yo en 2020
:”\w
F‘rc.}:ﬁi:nr_
384 150

TR

par rapport ‘a 2020

LAt
I

Source et crédit : ADEME
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https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/6179-equipements-electriques-et-electroniques-donnees-2021-infographie.html

Gestion des déchets

ISESGURIRIEEND s ¢quipements est en fin de vie, 3 scénarios s'offrent & nous :

e Vous gardez votre équipement dans un tiroir ou dans une cave

e Vous rapportez le DEEE soit a votre vendeur qui doit le récupérer gratuitement, soit a un
organisme spécialisé dans le reconditionnement ou dans le recyclage. Le DEEE sera testé,
réparé si cela est possible, ou démantelé afin que les différents composants soient recyclés
correctement.

e Vous jetez le DEEE a la poubelle commme n'importe quel autre déchet, il s‘appréte a vivre des
péripéties surprenantes qui 'emmeneront peut-étre en Chine ou au Ghana.
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Gestion des déchets

SEUNGUENelEd hui la toxicité des appareils électroniques compliquent les choses. Le recyclage
est devenu trop colteux et des entreprises peu scrupuleuses, pourtant chargées de la collecte et
du traitement des DEEE, exportent ceux-ci a I'étranger. Des trafics s'organisent entre les pays
producteurs de déchets électroniques et les pays peu regardants des droits du travail et de la
protection de I'environnement. Naissent alors des déchetteries a ciel ouvert, des quartiers entiers
dédiés au tri des matériaux. C'est le cas a Lagos, au Nigeria, a Accra au Ghana ou a Guiyu en Chine
qui sont réputés pour étre les plus grands podles informels de tri des DEEE au monde. Evidemment ce
sont aussi les plus pollués.
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Le recyclage

SEUNGUENelEd hui la toxicité des appareils électroniques compliquent les choses. Le recyclage
est devenu trop colteux et des entreprises peu scrupuleuses, pourtant chargées de la collecte et
du traitement des DEEE, exportent ceux-ci a I'étranger. Des trafics s'organisent entre les pays
producteurs de déchets électroniques et les pays peu regardants des droits du travail et de la
protection de I'environnement. Naissent alors des déchetteries a ciel ouvert, des quartiers entiers
dédiés au tri des matériaux. C'est le cas a Lagos, au Nigeria, a Accra au Ghana ou a Guiyu en Chine
qui sont réputés pour étre les plus grands podles informels de tri des DEEE au monde. Evidemment ce
sont aussi les plus pollués.
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