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PRAIECT

Avant -propos

The Shift Project, think tank de la transition carbone, a pour vocation de se saisir des enjeux -clés de la transition

carbone. Sa mission est dbéapporter | es ® ®ments factuel
nécessaires a la réussite de la transiion. Le développement exponentiel du numérigue, et la fagon dont ce
d®vel oppement peut interagir avec | es objectif sanglbe d®«

essentiels de ces enjeux.

The Shift Project a demandé a Hugues Ferreboeuf en avil 2017 de constituer un groupe de travail afin de mener
une réflexion collective sur les possibilités de synergie entre transition numérique et transition énergétique. Cette
premiére étape a donné naissance au rapport « Lean ICT i Pour une sobriété numérique » (The Shift Project,
2018), publié en octobre 2018 et complété par un second rapport sur les usages vidéos en ligne, « Climat :
6i nsout enabl e us ag»(Thet ShiftiPmject, 20t9®mublié en juillet 2P1BeLe travail dont le présent
rapport fait état est une troisieme étape a ces réflexions, menées par le nouveau groupe de travail réuni par Hugues
Ferreboeuf a partir de mars 2019.

lLbobj dcltdifnt ®gr al i t ®e dtedendifiersles appaty essertiels du numérique a la transition
énergétique et de les mettre en regard du colt environnemental de leur mise en place pour, a terme, étre en

mesure de construire des stratégies quantitativement pertinentes et efficaces. Au vu des nombreuses théses
contradictoires circulant sur ces sujets, The Shift Projects 6i nvestit dans | 6ef for,poudb6obj
en tirer des recommandations pratiques et systémiques en phase avec les objectifs de décarbonation.

Le terme de sobriété numérique posséde une longue histoire depuis sa premiére mention par GreenlT en 2008

(Bordage, F., 2018). Cesdeuxd er ni " res ann®es, |l a sobri® ® num®riqgue sb
sur |l a base des consensus scientifiques et techniques p
gui | dappellent de concert.

Nos deux premiers rapports (The Shift Project, 2018) (The Shift Project, 2019) nous ont permis de définir notre

vision du concept de sobriété numérique. Ce troisieme volet propose des cadres méthodologiques opérationnels

pour la mettreenplace: dans | es strat®gies et politiqgues publique
du domaine privé.

Ce rapport interm®di aire marque une ®tape importante da
de personnes et institutions impliquées dans ces questions : i | pr®sente | 6®t at dbédavancem
stade et constitue un support quinous per mettra dbéenrichir notre r®fl exion
notamment au cours des Ateliers Collatoratifs « Lean ICT - Déployer la sobriété numérique » du 16 janvier 2020.

Les conclusims et recommandations de notre groupe de travail sont destinées aux acteurs de la vie économique,
sociale et politique, et aideront a éclairer les décisions afin d évoluer vers une société technique résiliente.

Crédit photo de couverture . Filippo Martini, Gian Cescon, Luke Chesser, Malachi Brooks, Markus Spiske, Matthew Kwong, Neonbrand Ug, Rami
Al Zayat, Thomas Jensen, Tyler Mullins
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D. Indications techniques sur le rapport

1. Liste des abréviations

loT Internet of Things 1 Internet des Objets
Im lumen

IA Intelligence Artificielle

TPB Paybacktime-Temps de r ®cup®ration, ou dbdédamortissement
LED Light Emitting Diodes

CFL Compact Fluorescent Lamp

INC Ampoule a incandescence

PUE Power Usage Effectiveness

EE Energy Efficiencyi Efficacité Energétique
PUE Analyse de Cycle de Vie

CAGR Coumpound Annuel Growth Rate

2. Liste des symboles utilisés dans les calculs

| Coefficient ddo®conomie doé®nergie

I Fraction du nombre dbéheures doéutilisation autori
E Grandeur«Consommat i om((eddoRkVh) gi e

P Grandeur « Puissance» (en W)

XKoulb Grandeur (« E» ou « P ») associée a la partie luminaire (ampoule) de la lampe connectée

Ksmart Grandeur (« E» ou « P ») associée a la couche intelligente (électronique) de la lampe connectée

Xembodied Grandeur (« E» ou « P ») associée a la phase de production de la partie concernée

Kgunct Grandeur(« E»xou«P»)associ ®e " |l a phase doéutilisation de
Biight,ini Consommation dé®nergie initiale de | a | ampe, i.c¢e

3. I nterpréter les références bibliographiques

Les références bibliographiques sont citées dans ce rapport selon uncoder e pr enant | 6auteur pr
de publication de la source. La référence (Byeon H. etal.,2015), par exempl e, signifie qubd
« Relationship between television viewing and langage delay in toddlers » publié dans la revue scientifique PL0S
One en 2015 par Byeon H. et al. Les informations complétes sont accessiblesdans la bibliographie, classée par
auteurs.

4. Votre participation a la relecture du rapport
Ce rapport interm®diaire, qui est d®)j " le fruit dbédun t

Dans cette logique, nousvouspr i ons ddéenvoyer vos remar doead,r ecpifites-gircpu € s
lean-ict@theshiftproject.org, qui regroupe les pilotes des 4 axes du présent rapport (Axe 1 : Maxime EfourHess;
Axe 2: Céline Lescop; Axe 3 : Laurie Marrauld, Maxime EfouirHess; Axe 4 : Hugues Ferreboeuf). Votre contribution
est i mportante pour nous, et permettra dbéenrichir et af
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E. Présentation du think tank  7he Shift Project

The Shift Projecte st un think tank qui 1T uvr eartmome. Associaton loi 19DBrecanaue® ¢ 0 n
déint®r°t g®n®r al et gui d®e par | 6exi g édareeetidfirendera lei gue
débat sur la transition énergétique et climatique en Europe. Eclairer : nous constituons des groupes de travail

autour des enjeux les plus délicats et les plus décisifs de la transition vers une économie post-carbone ; nous
produisons des analyses robustes et chiffrées sur les aspects clés de la transition ; nous élaborons des
propositons i nnovantes, avec | e souci doapplofludner: ndusmenan®deso n s e ¢
campagnes de lobbying pour promouvoir les recommandations de nos groupes de travail auprés des décideurs
politiques et économiques ; nous organisons des événements qui favorisent les discussions entre parties
prenantes ; nous batissons despartenariats avec les organisations professionnelles, le monde universitaire et des

acteurs internationaux.

Le Shita ®t ® fond® en 2010 par pl usieurs personnalit®s di
| 6associ at ii donteson actuel prgsident Jean-Marc Jancovici (par ailleurs membre du Haut Conseil pour

le climat et associé du cabinet Carbone 4). Le Shift est soutenu en 2020 par plusieurs grandes entreprises

frangaises et européennes, ainsi que quelques organismes publicseta s soci ati ons dobéentrepri s

Le Shift a été créé afin de mobiliser les entreprises et les pouvoirs publics sur les risques, mais surtout sur les
opportunités de long terme engendréespar| 6 appr ovi si onne men tecl@mgenegt @imatique e et

et cela dans wune tradition fran-aise dobéopti misratlidef fsioae
potentielle des diverses manfheShikPRrojeits 6adatesagqgueavantl|l aogt
et aux corps intermédiaires.

Depuis sa création, The Shift Project a initié pl us de 20 proj egar tdoc@tpuBtkede 21 6 ®m
manifestations internationales (Business and Climate Summit, World Efficiency), et organisé plus de 60 colloques,
forums, ateliers et conférences. Il a pu influencer significativement plusieurs décisions politiques importantes pour
la transitonéner g®t i que, en France et au sein de | 6Union europ

La démarche du Shiftestmarquéeparunpr i sme dbéanal ysef pad®i sut ilea convicti
un facteur de premier ordre de développement et que, dés lors, les risques induits par le changement climatique,

inti mement |i®s ~ | O6usage de | 060®nergi e, r el parteulicre. Léd une
enjeux climat-énergie conditionnent | 6 a vdeen i Ir6 h uanhest nec@ssaired 6i nt ®gr er ce pluse di
rapidement possible & notre modéle de société.

F. Enjeux énergie -climat : de quoi parle -t-on ?2

Les transformations liées  aux enjeux énergie -c|l i mat ddéatt ®nuation et dbéadapta
leur ampleur et leur incertitude. Faute de pilotage, ces transformations seront pour partie subies, et pourraient
i nt er v e maniere dhdatiquea travers de ruptures profondesdé or dr es t echnol ogi que, po

économique et sociale. Cellesci constituent une menace pour la stabilité du systéme socio-économique mondial.

1. Un futur incertain, des risques a fort impact potentiel

a. L6 ®ner gi e, princi ptigdeelimatidquef de | a pr

Les enjeux soulev®s par | e changement climatique et son
prégnants. | | exi ste aujourdobéhui un consensus g®n®r al en
bouleversements. Cdest | 6 ®mi ssirmn sdea ndgeasntdiet @®s gamaz -~ effet de s
de |l eur concentration dans | 6at mosph re qui alimenten
alarmantes.

2 Ce passage esten grande partie i ssu doun pr ®c Ghifepnutb | ri aBp paovretc dlub Associ ation fran-ai se:¢
« Scénarios énergieclimat: £val uati on et(2019)0i7e20.dl & &émuslagour et complété.
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Les conséquences de ce phénoméne physique sont

) X 45

connues depuis longtemps : au-dela des g
d®couvertes dOArrheni us ¢

35

XIXéme siecle, elles suscitaient déja des inquiétudes
scientifiques dés 1953, de larges préoccupations 30

collectives depuis la fin des années 1960, et de S 25
guasi-consensus depuis le sommet deRio en 1992. % 20
15

Entre 1876 et 2017, ce sont prés de 2 220
Gt CO2 qui ont ®t® rejet®e 10
(sur un total de | 6ordre 5
permettraient de limiter le réchauffement a 2°C) 0
entrainant un r®chauff emd 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

dessus des niveaux préindustriels Si le taux m Usage de I'énergie et process industriels = Utilisation des terres et foréts
ddaugment ati on des t emp

- . - A 450
maintient, le réchauffement planétaire devrait étre .
de Il o6ordre deS1,5AC doici 8
E 410
Les émissions de CO2 , qui culminent en 2017 a & 390
prés de 42 milliards de tonnes de COZ (hors autres ;’N 370
gaz du protocole de Kyoto6’) peuvent étre 2 450
décomposées en trois catégories: =
o 330
1. les émissions énergétiques (i.e. % 310
production de chaleur par combustion) sont 8 200
les plus importantes et représentent pres de 3 70 @R, GRS
35 GtCO2/an. 50
2. les émissions industrielles non - 0 500 1000 1500 2000
énergétiques quirecouvrent les émissions années
liées aux process industriels (production de
ciment®, chimie lourde, etc.) et qui Figure 1: Evolution des émissions de COZ2 atmosphérique
représentent de 2 a 3 GtCO2/an GtCO28. depui s 1850 jusqud”™ auj oetra
3. |l es ®missions |l i ®es ~“®volution de | a concentratio

/e d®but de | 6 re moderne

terres ui représentent prées de 5
q P P [Source : Global Carbon budget et Scripps COZ2 Program]

GtCO2/an9'®,
Le paramétre « énergétique » a été et demeure un facteur esse ntiel de développement des sociétés.
Par d®finition, | 6®nergie est |l a grandeur physique qui
dit, lorsqudun syst me se transforme, il n®cescrdédsel 6 ut
|l e degr® de cette transformation. Cbest, entre autres,

ou de composition chimique.

Or, en premiére approximation, une société humaine peut étre considérée comme un systéme qui extrait,
transf or me, travaill e, et d®place des ressources min®r
produire les biens et les services que les individus consomment pour satisfaire leurs besoins.

SVoriEner gy in the fossletiPutea, chngultaRtaol the Bnited Gtates Atomic Energy Commission, 1953

“Voiri The Historical Roots of Ouri Siened, 1967 (Lgnn White, $9%6749 ¢ by Lynn White, Jr.

5 Voir chapitre 2 du Rapport spécial 1.5°C, GIEC (2018), figure 2.3, p105

5 Ibid. p107

" Les 6 gaz du protocole de Kyoto sont : CO2, CH4, N20, HFCs, PFCs and SF6

8 La calcination du calcaire qui intervient dans le processus de fabrication du clinker (principal constituant du ciment) consiste a transformer du

calcaire (carbonate de calcium ou CaCO3) en chaux (CaO). Elle entraine chimiquement la formation de CO2. Les émissions nofmenergétiques
annuell es de CO2 associ®es " |l a production de ciomégntdoR@&Ill esvaaii omt deun
p749.

9 Les émissions annuelles de CO2 associées aux process industriels (ne®ner g®t i ques) s6®l evaient en 2010
dé®valuation du GIEC chaplo0, p.749.

10 La mesure des émissions de CO2 liéesd 6agricul ture ou ~ | 6occupation des sols pr®sent
GtCO2/an +/- 2,5. Voir « Global Carbon Budget 2018 », Le Quéré et al. (2018).
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D" s lors, | a d®couv e dte nmuirtpiet Indtamsmenygve des k converssseuars » capables
de la transformer en énergie mécanique (machine a vapeur, moteur a combustion interne, turbines, etc.) 1 ainsi
gue | 6augmentation de t outenddnteles activitds de ppdiugtion 7 qont gosé ug rdle des o u s
premier ordre dans | 6accroissement de | a productivit®
démographique des sociétés humaines.
25 000
20 000 —
i 7
= /\
£ 15 000
o)
©
=
S 10000
K" 4
5000
0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
m Charbon = Pétrole Gaz Nucléaire = Hydraulique = Autres renouvelable
Figure2: Consommati on doé®nergi e primaire par habitant dans
[Source : TSP data portal et UN statistics division]
Cett e expan sdcéénce mahdatement au XIXeme si cle gr©ce " |l a d®couve
massifdes énergi es f ossiles dans tous | es |daqgtrawcrud tde el 6 ®d dn
passant par le transport. Au cours de | 6ann®e 2016 par exemple, pr s

été consommées dans le monde, dont 32% de pétrole, 22% de gaz et 27% de charbon?'?,

Depuis prés de 200 ans, nos sociétés ont dimensionné leur développement sur une abondance

dé®nergie in®dite Ldab oprriogdiuncet ifoons sdidl®l.ectricit ®, l 6acti vi
chi mi e es s e n ménagerheatmetarttoire, le tomerce avec le raccourcissement des distances et du
t emps, | 6augmentation des rendements agricoles, mai s &

sanitaires, éducation, sécurité, tourisme de masse, etc.), et plus récemment le numérique®® ont été rendues
possibles par cette abondance.

L a probl ®mati que climatique rel ve pour cette rai son
particulieres. EIl | e est inti mement | i ®e au recours aux ®nergi e
modernes de fonctionner et de se développer.

b. Risques de transition et risques physiques

Pour le systéeme économique et ses différents acteurs, les enjeux énergie-climat se manifestent sous la forme de
risques de deux natures'®,

HLo®nergie primaire est une for me dot®ramsforpatien. di sponi bl e dans | a natur
2voir Il EA statistics. Les mix ®nerg®tiques des principal es 9%damnomi e:
|l 6Uni on europ®enne, 81% dans | es pays de | 6OMDBEN2018.8 % en Chi ne, 92% e
BLo6®conomie dite ¢ d®mat®rialis®e & est ®gal ement fortemennsuneondess o mma t
tr s consomma (TeauShift RBr@je®2618)g i e

14 Voir notamment le désormaisc ®1 “bre di scours du Gouverneur de | a Banque doéAngleter
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Les risques de « transition » recouvrent | Gismues assobids & la destaucturation profonde du
systetme®c onomi que induite par | 6l@mére gontraiotrpar th vBdustiorxdes@missiorgg ®t i
deCO2 dans | 6at mosph r e. L acohomigue faiblemeot émetteeirrds CO2 implisjue site me
transformation profonde du systéme de production etdec onsommati on l6@®aepariei | i ndu
modesdevi e demeur ent aujour doéhui hgdrooaeuarss). @etiertr@nsformation ddvra étre a g e
rapide (réduction des émissions de gaz a effetde serred e | 6 o 5 al0% padam) . Elle affectera la plupart des

flux physi gqu e snatierdsip@®miéras,gle Bens), dt €oncernera directement ou indirectement tous les
secteurs de | 6®conomi e.

45 THE SHIFT
40 PRAIECT

——-5% /an a partir de 2018

35

30 -
- -10% /an a partir de 2025

Emission annuelle de CO, (Gt CO,)

25
— Trajectoire INDC
20 entre 2015 et 2025
o - o = L'effort non réalisé a partir de 2018
® Division des M Division des == doit étre compensé apres 2035
émissions par émissions par
10 rapport a 2018 rapport a 2025
- par 2 en 2030 - par 2 en 2032
- par 4 en 2042 - par 4 en 2039
5 . -par10en 2058 - par 10 en 2048
- par 20 en 2070 - par 20 en 2055
0 T T T T

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

Figure3-Tr aj ectoires do®mi ssion compati bl es avec une haus
[Source : (The Shift Project, 2016)]

Les risques « physiques »  sont quant a eux associés aux conséquences physques du changement climatique,
tels que | daccroissement desl al Pa®qeénmatéefgues kadent enes
mers, certains défis a la santé publique ou encore le bouleversement du débit de fleuves. Ces phénomenes
pourraient trés significativement perturber le systéme économique, en particulier les activités de production et les

cha”  nes doappr eswécenievtractaiomeanutt.oulr de | éouverture de nouve
| 6 oc ®a n ¥ Auencbre lg faiblesse du niveau du Rhin® | 6 a ut o'fpeoat dex exkrBples de risques (ou
déopportunit®s) impliguant LaematfRlrixal dé¢ ®matei crees istquae el

plus en plus nombreux et précis i ®manant d6i nst anet pofitiqussciriteenatibnalésj ajnsi eqge
désormaisdes ect eur s dbéactivit® t el sceganesindustliegii tantlser leks gesspestives a n c e
déi mpgaucet ssur | badaptati on et | a insBtgtions (Emts,erdgrepdsessetc.hr gani s a't

Cesrisquess e di stinguent doaut rnetanméenypardes asdeets suivasts:u e s

1 leur caractére inédit, et dés | or s | 6 i mp o s sdeshvaldurns higoriguies ydui lésipEwir et les
appréhender voire valider toute modélisation (back-testing) ;

91 leur ampleur et leur caractére global et irréversible (cesr i sques affecteront ddune
directetous| es secteurs de | 6®conomie et notamment | e sec

| 6incertitude associ ®e " (tiffusion et b leur manifestaticchd occur r ence,

1 la dépendance (partielle) de leur ampleur comptetenudes acti ons d®ci d®es d s au

=

¢ Estimation de | 6i mpact des nouvelles routes polaires sur |l a g®ogr
¢ Les niveaux doboeagcdiut Rhuesdepoennkatnavigation et | 6industrie e.
serait en partie 7 | dorigine du rVaolierntf Boyeeseavérss @ryging np maostylikely caesmg Al | e ma
recession in Germany. Y e s , really. o, Business Insider France (22/01/2019) .
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c. Budget carbone

La mobilisation progressive, résultant de la volonté d 6 at t ®nuer et de g®rer l e risgq
signatur e dlRaridedddoeme2dl5.dans le @dre de cet Accord, les pays signataires se sont engagés
aagirafinde contenir | 6® ®v at i on dalaplahéte bieneemgegarda 2°C et de poursyiveen n e

| 6 acnteinoBre pour | imiter | 6®I ®v alalimitationde réchaufermgmt@limatiquer e s ~ 1

bienen decades 2AC par r ap ppoéindustriellejest® uang web j ect i f qui sobéest p
imposé dans les discussions internationales.

Compte tenu de la forte relation qui lie le tauxde concentration de GES dans ladatm
temp®r ature moyenn ellelimita defri®cartaiudf ednenne itmpl i que, par co
« budget carbone » . 1 sbagit de |l a quasti p@ssioblaé e d @ ® meGtEtSr eq u
concentrationdans | 6at mdsph d&umncert ai nalalaitexde réchauffementvisée.d a n t

|
h h i
i | E | i i N
E Conférence de ; Publication du ; Sommet de la Terre i Protocole de Kyoto : ; Lancement du SCEQE ; Adoption du « Paquet ; COP 21 & Paris : /
1 Stockholm (premiere 1 rapport Brundtland- 1 a Rio : adoption de la | engage 38 pays i (EU ETS) : systeme 1 sur le climat et i date pour un
i conférence de I'ONU i Lien entre économie et { CCNUCC i industrialisés a réduire i européen d'échange i I'énergie » a I'horizon i accord post-2020
i sur I'environnement) i environnement H i les émissions de GES | de quotas de carbone | 2020 par I'UE H

: de 5,2% en moyenne a
! partir de 2012, comparé
i aux niveaux de 1990

Figure 4. Principaux événements passes de la lutte contre le changement climatique
[Source : (The Shift Project, 2019)]

Les experts du GIEC estiment, dans le rappat spécial 1.5°C (SR15) publié en 2018, que le budget CO2 permettant
de maintenir le réchauffement au-dessous de 2°C avec 66%  de chance , est en 2018 de 1170 GtCO2 7 (1500
GtCO2 pour50% de chance). Le budget CO2 permettant de maintenir le réchauffement au-dessous de 1.5°C
avec 66% de chance , estquant a lui, de 420 GtCO2 (580 GtCO2 pour 50% de chance).

2. Latransition bas -carbone pourrait étre désordonnée et incertaine

La lutte contre le réchauffement climatique se heurte a la « tragédie des horizons 8 ». La matérialité

des risques énergie-c | i ma't ndest pas encor des actedrsf écop@amimues qui se poevent ue p
confrontés au classique dilemme du prisonnier’®. Cela conduit a retarder | 6 act i on fsaiv olrd &naenrtg eani
politiquesderéduct i on d6®mi ssi ons de GES|Iplawenbrut(ploess @wmpadise:

La r®duction de 1| a c¢ ons o mmpliue destradsfotmations ves laurdesu r e (usage de
| 6®nergie, syst me pr oduc teic). Le spsta@®néaogpanigqecractueld été dineensionné o i r e
par | 6abondance dohydr o cecararfeude édasto un grand thambre dei ¢« depenhdances
organisationnelles » qui pourraient nécessiter un temps, des ressources et un engagement de la puissance publique
considérables pour étre levés. Ces dépendances pourraientg | obal ement retarder | dactio

des réactions sociales fortes.

La réduction de la consommation de ressources, énergétiques et non -énergétiques,  pourrait
également se faire de maniere chaotique . Lbapprovi si onnement en hydrocarhb
disponibilité géologique et la capacité technico-®c onomi que ~ | 6explbBiLOappoowviesogtr

17 Voir chapitre 2 (table 2.2) du « Rapport spécial 1.5°C », GIEC (2018). Ce budget ne couvre que les émissions de CO2 énergétiqies et non-
énergétiques, mais son calcul tient compte des émissionsd es autres GES (principal ement m®thane et g

pl106. Les auteurs pr®cisent que de nombreuses incertitudeent.sur sa va
18 Cette expression caractérise le décala@ entre | 6horizon do6éoccurrence per-u des risques
notamment financi res. Elle est ®voqu®e par Mark Carney, Gdoydsee neur

Londres en 2015.

19 Tant que le codt des externalités reste bas, un acteur peut méme se causer un « désavantage compétitif » en étant « vertueux trop tot » par

rapport a ses concurrents.

N®Fondament al ement, | 6extraction ddédune mati re di spondqubilaguamiie exgaitea nt i t @
chaque ann®e se stabilise et/ ou d®cro’t. Les hydr oc ar20i8rleerapport annuelo mme n «
de | 6Agence internationale de | 6®nergiedTAeéE)i skeoWoanl duppkyghhe Ootho
average level of new conventional crude projects approvals over the last three years is only half the amount necessary to balance the market
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en matiéres premiéres, et notamment en métaux (cuivre, lithium, nickel, cobalt, etc.) est également contraint a

terme (Hache, 2019). L e s boul ever sement s induits par | es perte.
environnementaux, et les mesures prises pour y faire face, générent une complexité et une incertitude
supplémentaire.

La dynamique du changement climatique est complexe et sa m odélisation demeure marquée par des

incertitudes importantes.  Si les nombreux travaux des chercheursdu GIEC permettentd 6 e st i mer comm
changement climatique pourrait affecter les écosystémes naturels et humains (groupe de travail n°1 et 2), de telles
estimations sont sujettes a des incertitudes (notammentencequiconcerne | a | ocalisation,
fréquence de ces changements), ce qui complexifie la réalisation de prévisions des manifegations physiques du
changement climatique?® (Hallegate, 2009).

Par ailleurs, les conséquences de ces manifestations(et leur diffusion), notamment socio -économiques, sont
également difficilement prévisibles. La faillite soudaine de PG&E apres les incendies en Californie en 207 et 2018
estun exemple p&rmi dbéautres

Léenvironnement commerci al e tboge®aspnoehti tLe apniexte deguerredanifaing! e i n
affectant le commerce international?® (inimaginable il y a encore trois ans malgré les difficultés qui affectent | 6 OMC)
le Brexitet] 6 ori entation de | a pol i t(bequcaip r@oing «nmulglatérate »)dsentaptan s i e u

d 6 ® ® oue potrraient entraver la coopération internationale sur le sujet climat et introduire encore davantage

d 6 i n odesr L& potentielle instauration de taxes carbones aux frontieres?*, mais aussi les difficultés rencontrées

par les gouvernements pour instaurer un signal prix carbone croissant (notamment en Fr ance avec |
gouvernement sur la poursuitede | 6 augment ati on de | a taxe desemondduyn sreend
croissant des Bats a des mécanismes de réglementation établis potentiellement brutalement et de maniére non-
coordonnée avec leurs partenaires®.

Dans le monde numérique apparaissent méfiances et questionnements quant a la centralisation de nombreux
services et ressources. Les technologies de |1 6informat.|
souverainet®, qui mobilisent | 6o pentedropéennestpoutgeestiomerlesdea n c e
et l es responsabilit®s doéent rPoefniinjlesansbilisationsmaecialds ensfaveBidde AM e
| 6 acetnivoinr onnement al es et | 6acc®l ®r ati on de |pauppvidbes de
méme si elles semblent augmenter avec lesmanifestatonsd es ef f et s du changement clinm
jeunes générations davantage inquiétes pour leur avenir.

out to 2025, given the demand outlook in the New Policies Scenario. US tight oil is unlikely to pick up the slack on its own. Our projections
already incorporate a doubling in US tight oil from today to 2025, but it would need more than triple to offset a continued absence of new
convent i on aAIE (pgercg laterrnatonale de I'énergie), 2019). En 2019, des chercheurs deeridqdéel: kPEEN c o

probabilité d'un oil crunch est loin d'étre nulle » (Hacquard, 2019). Que ce soit doéici 2025 ou plus tard,
systeme économique est contraint, a terme.

’Dans | es rapports do®yv alésuédacteucsmadjomnebt leirsieenclysians del foemul@tiorEdd type « medium evidence »

ou « high confidence » etc. Voir par exemple le rapport spécial 1.5°C (2018).

22 PG&E Corp, propriétaire de la plus importante compagnie électrique des EtatsUnis parlenombr e de <cl i ent s, sbest d

janvier 2019, écrasée par fardeau financier de feux de forét en 2017 et 2018. Le titre de PG&E était considérée « investissable » par les agences

de notation financi re jusqdéehangoeéimbr ea20b08¢ dater ®dpardier|l dentrep

d®ptt de bilan. Voir par exemple |l e site web de Moodyods.
2Voir ¢ Avis de temp°te sur | e commerce internationale(20l8quel l e strat
%»Voir ¢ Initiat-Discpous ldoEmmape el Macron pour une E(septerbre 2047). Voirer ai n ¢

également « How to design carbon taxes », The Economist (18/08/2018) . La proposition est désormais portée par la Presidente de la Commission
européenne Ursula von der Leyen.

2 Voir également «The material scenario of potential carbon border taxes», Beyond ratings (juillet 2019) : « To put it simply, the development
of carbon border tariffs is a scenario to consider in the fundamental analysis of sovereign and corporate assets. It is, of course, uncertain (as
illustrated for example by the recent trade deal between the EU and Mercosur), but it deserves attention as its impacts could be significant for
investors. If climate issues are more integrated in trade in the future, there will unavoidably be losers and winners. Such changes could be more
or less progressive or non-linear, strong or moderate, but they would be meaningful. »

26 GAFAM: Google, Amazon, Facebook, Apple, Microsoft | BATX: Baidu, Alibaba, Tencent, Xiaomi
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Introduction : le numérique, une transition a
repenser

A. Le numérique, a lafo is outil et défi pour la transition carbone

Les technologies de | 6information, aujourddéhui centr al
possédent de fait un réle crucial dans la transition énergétique de nos économies. Cependant, si ceséquipements
num®ri ques et | es usages qubéils permettent et prometten
grands, cela ne les affancht pas ddéune r ®fl exion sur | eur pertinence.
souvenirquec haque transformation physique et donc chaque actd.i
une information. Les technologies numériques ne sont ainsi pas des outils virtuels, mais bien des supports matériels

do®c hanfgnes si npergevonsipasedinectement la matérialité.

Les technologies num®riques f or mdesterminaux (smadphonesordidafeersy v er g
tablettes etc.) se connectent entre eux via des infrastructures réseaux (cables terrestres et sous-marins, antennes

de r®seaux mobiles, fibres optigqgues etc.) afin dé®chang
donn®es, cfurs battants de ce syst me. Or chacun de ce
fonctionner (phase d dut i | i sation) mai s ®gal e me:rextractioa miniére descnefiecees pou

premiéeres, processus industriels puis livraison aux consommateurs et consommatrices nécessitent des ressources
conséquentes et non-négligeables.

Ordinateurs

Terminaux (production)

(utilisation)

TVs

[ (production)

(

(‘.

Data L 10
centers Pt
(utilisation) %
Smartphones
(production)
Réseaux (pré\gggfon)
(utilisation)

Figure 5 - Distribution de la consommation énergétique du numérique par poste pour la producti on (45 %) et | ou
(55 %) en 2017 [Source: (The Shift Project, 2018)]

Chagque service num®r inflasteictused phpsigues e induiti donc ccertaines consommations

d énergie et de matiere, elles-mémes liées & des émissions carbonées. Dece fait, introduire une technologie
numérique i méme dans le but de diminuer une consommation énergétique, de réduire les émissions de carbone

ou ddéTuvrer aux transitiohdoitd@diume Igdebje nCGudsénomaysten®f ke x |
numérique est un outil & la valeur certaine au vu des défis de ce XXE™ siécle, il reste soumis aux mémes contraintes
physiques (disponibilité énergétique et en ressources miniéres, contrainte climatique, vulnérabilité des
écosysteémes, autres contraintes environnementales)que | 6 ensembl e des s @enépamees de
contraintes, le systeme numeérique est en danger. En effet, le caractére physique de ces contraintes les rend non-
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PREIECT
n®gociabl es, et elles sbdébappliqueront ° nos syst mes qu
auront alors. A la fois outil crucial et porteuses de défis pour la transition énergétique, nos technologies ont besoin
gubune place | eur soit construite avec rigueur et objec

B. Un numérique aux dynamiques insoutenables
Le numériquet el qu 6 i Etutdise & u £ o o #wbldesalon des dynamiques quisont incompatibles avec les
contraintes inhérentes a des ressources finies.
En 2019, prés de 4 % des émissions carbonéesmondialess ont dwues ~ | a production et
numeérique. Cela représente davantage que les 2 % usuellement attribués au transport aérien civil et avec une
augmentation q U i s 6 ®l ve 8&parany cetdedphrupourrait doubl er doéi ci 2025 po

totalide | 6ordre des ®mi s s ironessctudlensent(clo Figure6)e s et deux

Part du Numeérique dans les

10,0% émissions GES mondiales
9,0%
8,0% ) 2025 Scénarios sans sobriété
7,0%
6,0%
2025 Scénario « Sobriety »

a
4

) 2019
3.0% ——// + 8 %/an

2,0%

1,0%

0,0%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Expected updated e Higher growth higher EE e Superior growth peaked EE a— S0briety

Figure 6 - Evalution 2013-2025 de la part du numérique dans les émissions de GES mondiales
[Source: (The Shift Project, 2018))

le respect des accor ds dimpostaesi2 3C visedamsstrer la tslibriceede hos dystémeast o

nécesseddbassurer une di minution ¢ea achiFgeda3p Osalmbmad rad ecgu i
nos ®mi ssions mondi ales continuent ddéaugmenter malgr ® |

Lors de la construction de son premier rapport (The Shift Project, 2018), The Shift Project a proposé un scénario
« Sobriety e , qui d®montre qubil est p ok dyinamiqee ddriuinéniqué samspour
autant remettre en cause le principe méme de la transition numérique?’. Ce scénario permet ainsi de ramener
|l 6augment at i onumériguela atemlanaeqiobald actueile tous secteurs confondus®, sans pour autant
permettre de rendre la transition numérique compatible avec les accords de Paris.

27 Dans ce scénario, le volume de données transitant dans les centres de données augmente encore de 17 % par an, le trafic sur les réseaux
mobiles de 24 % par an, et le nombre de smartphones et téléviseurs produits chaque année se stabilise au niveau de 201717 alors que les

une

march®s des pays occidentaux sont aujourddébhui proches de | a saturati

®Ce sc®nario permet de rleaconsommationléemédiioenc numarique@ b,5 9 gar an.
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