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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 dôapporter les ®l®ments factuels et quantitatifs qui permettront dôeffectuer les arbitrages 

nécessaires à la réussite de la transition. Le développement exponentiel du numérique, et la façon dont ce 

d®veloppement peut interagir avec les objectifs de d®carbonation de nos soci®t®s, constitue lôun des angles 

essentiels de ces enjeux. 

The Shift Project a demandé à Hugues Ferreboeuf en avril 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 

première étape a donné naissance au rapport «  Lean ICT ï 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 : 

lôinsoutenable usage de la vid®o en ligne » (The Shift Project, 2019) publié en juillet 2019.  Le travail dont le présent 

rapport fait état est une troisième étape à ces réflexions, menées par le nouveau groupe de travail réuni par Hugues 

Ferreboeuf à partir de mars 2019. 

Lôobjectif de lôint®gralit® de ces travaux est dôidentifier les apports essentiels du num®rique ¨ la transition 

énergétique et de les mettre en regard du coût environnemental de leur mise en place pour, à terme, être en 

mesure de construire des stratégies quantitativement pertinentes et efficaces. Au vu des nombreuses thèses 

contradictoires circulant sur ces sujets, The Shift Project sôinvestit dans lôeffort dôobjectivisation des constats, pour 

en tirer des recommandations pratiques et systémiques en phase avec les objectifs de décarbonation. 

Le terme de sobriété numérique possède une longue histoire depuis sa première mention par GreenIT en 2008  

(Bordage, F., 2018). Ces deux derni¯res ann®es, la sobri®t® num®rique sôest construite comme un véritable concept 

sur la base des consensus scientifiques et techniques produits par les acteurs îuvrant pour un num®rique r®silient, 

qui lôappellent 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 troisième volet propose des cadres méthodologiques opérationnels 

pour la mettre en place : dans les stratégies et politiques publiques, dans lôentreprise, dans les syst¯mes dôusages 

du domaine privé. 

Ce rapport interm®diaire marque une ®tape importante dans le processus dôanalyse approfondie et de consultation 

de personnes et institutions impliquées dans ces questions : il pr®sente lô®tat dôavancement de nos r®flexions ¨ ce 

stade et constitue un support qui nous permettra dôenrichir notre r®flexion par les commentaires quôil suscitera, 

notamment au cours des Ateliers Collaboratifs « Lean ICT - Déployer la sobriété numérique » du 16 janvi er 2020. 

Les conclusions et recommandations de notre groupe de travail sont destinées aux acteurs de la vie économique, 

sociale et politique, et aideront à éclairer les décisions afin dôévoluer vers une société technique résiliente. 
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 Indications techniques sur le rapport  

1.  Liste des abréviations  

IoT  Internet of Things ï Internet des Objets 

lm  lumen 

IA  Intelligence Artificielle  

TPB  Payback time - Temps de r®cup®ration, ou dôamortissement 

LED  Light Emitting Diodes  

CFL  Compact Fluorescent Lamp 

INC  Ampoule à incandescence 

PUE  Power Usage Effectiveness 

EE  Energy Efficiency ï Efficacité Energétique 

PUE  Analyse de Cycle de Vie 

CAGR  Coumpound Annuel Growth Rate 

 

2.  Liste des symboles utilisés dans les calculs   

  Coefficient dô®conomie dô®nergie  

  Fraction du nombre dôheures dôutilisation autoris®es sur 24h 

E  Grandeur « Consommation dô®nergie » (en J ou kWh)  

P  Grandeur « Puissance » (en W)  

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

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

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

Xfunct  Grandeur (« E » ou « P ») associ®e ¨ la phase dôutilisation de la partie concern®e 

Elight,ini  Consommation dô®nergie initiale de la lampe, i.e. du modèle sans couche connectée 

 

3.  I nterpréter les références bibliographiques  

Les références bibliographiques sont citées dans ce rapport selon un code reprenant lôauteur principal et lôann®e 

de publication de la source. La référence (Byeon H. et al., 2015), par exemple, signifie quôil faut se r®f®rer ¨ lôarticle 

« Relationship between television viewing and langage delay in toddlers » publié dans la revue scientifique PLoS 

One en 2015 par Byeon H. et al. Les informations complètes sont accessibles dans la bibliographie, classée par 

auteurs. 

 

4.  Votre participation à la relecture du rapport  

Ce rapport interm®diaire, qui est d®j¨ le fruit dôun travail collectif, est un document de travail amen® ¨ ®voluer. 

Dans cette logique, nous vous prions dôenvoyer vos remarques, critiques et propositions ¨ lôadresse mail pilotes-gt-

lean-ict@theshiftproject.org, qui regroupe les pilotes des 4 axes du présent rapport (Axe 1 : Maxime Efoui-Hess ; 

Axe 2 : Céline Lescop ; Axe 3 : Laurie Marrauld, Maxime Efoui-Hess ; Axe 4 : Hugues Ferreboeuf). Votre contribution 

est importante pour nous, et permettra dôenrichir et affiner notre travail. 

mailto:pilotes-gt-lean-ict@theshiftproject.org
mailto:pilotes-gt-lean-ict@theshiftproject.org
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 Présentation du  think tank The Shift Project  

The Shift Project est un think tank qui îuvre en faveur dôune ®conomie post-carbone. Association loi 1901 reconnue 

dôint®r°t g®n®ral et guid®e par lôexigence de la rigueur scientifique, sa mission est dôéclairer et influencer le 

débat sur la transition énergétique et c limatique en Europe. Éclairer : 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 

propositions  innovantes, avec le souci dôapporter des r®ponses ¨ la bonne ®chelle. Influencer : nous menons des 

campagnes de lobbying  pour promouvoir les recommandations de nos groupes de travail auprès des décideurs 

politiques et économiques ; nous organisons des événements  qui favorisent les discussions entre parties 

prenantes ; nous bâtissons des partenariats  avec les organisations professionnelles, le monde universitaire et des 

acteurs internationaux. 

Le Shift a été fond® en 2010 par plusieurs personnalit®s du monde de lôentreprise ayant une exp®rience de 

lôassociatif et du public ï dont son actuel président 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  

françaises et européennes, ainsi que quelques organismes publics et associations dôentreprises. 

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 engendrées par lôapprovisionnement ®nerg®tique et le changement climatique  

et cela dans une tradition franaise dôoptimisation sous contrainte, o½ il est essentiel de bien hi®rarchiser lôefficacit® 

potentielle des diverses mani¯res de sôattaquer ¨ la question. The Shift Project sôadresse avant tout aux d®cideurs 

et aux corps intermédiaires. 

Depuis sa création, The Shift Project a initié plus de 20 projets dô®tude, particip® ¨ lô®mergence de 2 

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 transition énergétique, en France et au sein de lôUnion europ®enne. 

La démarche du Shift est marquée par un prisme dôanalyse particulier, fond® sur la conviction que lô®nergie est 

un facteur de premier ordre de développement et que, dès lors, les risques induits par le changement climatique, 

intimement li®s ¨ lôusage de lô®nergie, rel¯vent dôune complexit® syst®mique et transdisciplinaire particuli¯re. Les 

enjeux climat-énergie conditionnent lôavenir de lôhumanit®, et il est nécessaire dôint®grer cette dimension le plus 

rapidement possible à notre modèle de société. 

 

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

Les transformations liées aux enjeux énergie -climat dôatt®nuation et dôadaptation sont marqu®es par 

leur ampleur et leur incertitude.  Faute de pilotage, ces transformations seront pour partie subies, et pourraient 

intervenir dôune manière chaotique à travers de ruptures profondes dôordres technologique, politique, diplomatique, 

économique et sociale. Celles-ci constituent une menace pour la stabilité du système socio-économique mondial. 

1.  Un futur in certain, des risques à fort impact potentiel  

 Lô®nergie, principale clef de la probl®matique climatique 

Les enjeux soulev®s par le changement climatique et son impact sur la soci®t® nôont jamais ®t® aussi 

prégnants.  Il existe aujourdôhui un consensus g®n®ral en ce qui concerne la source de ces 

bouleversements.  Côest lô®mission de quantit®s croissantes de ç gaz ¨ effet de serre è (GES) et lôaccroissement 

de leur concentration dans lôatmosph¯re qui alimentent le r®chauffement climatique dans des proportions 

alarmantes. 

                                                
2 Ce passage est en grande partie issu dôun pr®c®dent rapport du Shift publi® avec lôAssociation franaises des entreprises priv®es (Afep) : 
« Scénarios énergie-climat : £valuation et Mode dôemploi » (2019) p17 -20. Il a été mis à jour et complété.  
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Les conséquences de ce phénomène physique sont 

connues depuis longtemps : au-delà des 

d®couvertes dôArrhenius qui remontent ¨ la fin du 

XIXème siècle, elles suscitaient déjà des inquiétudes 

scientifiques dès 19533, de larges préoccupations 

collectives depuis la fin des années 19604, et de 

quasi-consensus depuis le sommet de Rio en 1992. 

Entre 1876 et 2017, ce sont près de 2 220 

GtCO2 qui ont ®t® rejet®es dans lôatmosph¯re 

(sur un total de lôordre de 3 000 GtCO2, budget qui 

permettraient de limite r le réchauffement à 2°C) 

entrainant un r®chauffement de lôordre de 1ÁC au-

dessus des niveaux préindustriels. Si le taux 

dôaugmentation des temp®ratures actuel se 

maintient, le réchauffement planétaire devrait être 

de lôordre de 1,5ÁC dôici 20405. 

Les émis sions de CO2 , qui culminent en 2017 à 

près de 42 milliards de tonnes de CO26 (hors autres 

gaz du protocole de Kyoto67) peuvent être 

décomposées en trois catégories : 

1. les émissions énergétiques  (i.e. 

production de chaleur par combustion) sont 

les plus importantes et représentent près de 

35 GtCO2/an. 

2. les émissions industrielles non -

énergétiques  qui recouvrent les émissions 

liées aux process industriels (production de 

ciment8, chimie lourde, etc.) et qui 

représentent de 2 à 3 GtCO2/an GtCO289. 

3. les émissions l i®es ¨ lôoccupation des 

terres  qui représentent près de 5 

GtCO2/an910. 

Le paramètre « énergétique » a été et demeure un facteur essentiel de développement des sociétés.  

Par d®finition, lô®nergie est la grandeur physique qui mesure le ç changement dô®tat dôun système ». Autrement 

dit, lorsquôun syst¯me se transforme, il n®cessite lôutilisation dô®nergie. La quantit® dô®nergie mobilis®e caract®rise 

le degr® de cette transformation. Côest, entre autres, le cas des changements de temp®rature, de forme, de vitesse, 

ou de composition chimique. 

Or, en première approximation, une société humaine peut être considérée comme un système qui extrait, 

transforme, travaille, et d®place des ressources min®rales ou biologiques puis®es dans lôenvironnement, afin de 

produire les biens et les services que les individus consomment pour satisfaire leurs besoins. 

                                                
3 Voir ñEnergy in the futureò by Palmer Cosslett Putnam, consultant to the United States Atomic Energy Commission, 1953 
4 Voir ñThe Historical Roots of Our Ecologic Crisisò by Lynn White, Jr. ï Science, 1967 (Lynn White, 1967) 
5 Voir chapitre 2 du Rapport spécial 1.5°C, GIEC (2018), figure 2.3, p105 
6 Ibid. p107 
7 Les 6 gaz du protocole de Kyoto sont : CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs and SF6 
8 La calcination du calcaire qui intervient dans le processus de fabrication du clinker (principal constituant du ciment) consiste à transformer du 
calcaire (carbonate de calcium ou CaCO3) en chaux (CaO). Elle entraine chimiquement la formation de CO2. Les émissions non-énergétiques 
annuelles de CO2 associ®es ¨ la production de ciment sô®levaient en 2010 ¨ 1,4 GtCO2. Voir le 5¯me rapport dô®valuation du GIEC chap10, 
p749. 
9 Les émissions annuelles de CO2 associées aux process industriels (non-®nerg®tiques) sô®levaient en 2010 ¨ 2,6 GtCO2. Voir le 5¯me rapport 
dô®valuation du GIEC chap10, p.749. 
10 La mesure des ®missions de CO2 li®es ¨ lôagriculture ou ¨ lôoccupation des sols pr®sente des incertitudes. Elles seraient de lôordre de 5 
GtCO2/an +/ - 2,5. Voir « Global Carbon Budget 2018 », Le Quéré et al. (2018). 

Figure 1: Évolution des émissions de CO2 atmosphérique 
depuis 1850 jusquô¨ aujourdôhui, par source (en haut) et 

évolution de la concentration de CO2 dans lôatmosph¯re depuis 
le d®but de lô¯re moderne jusquô¨ 2019 (en bas). 

[Source : Global Carbon budget et Scripps CO2 Program] 
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D¯s lors, la d®couverte puis lôusage croissant dô®nergie primaire11 notamment via des « convertisseurs » capables 

de la transformer en énergie mécanique (machine à vapeur, moteur à combustion interne, turbines, etc.) ï ainsi 

que lôaugmentation de tous les flux physiques qui sous-tendent les activités de production ï ont joué un rôle de 

premier ordre dans lôaccroissement de la productivit® du travail et dans lôexpansion ®conomique, sociale et 

démographique des sociétés humaines. 

 

Figure 2 : Consommation dô®nergie primaire par habitant dans le monde de 1900 ¨ 2015 (hors bois).  
[Source : TSP data portal et UN statistics division] 

Cette expansion sôest accélérée mondialement au XIXème  si¯cle gr©ce ¨ la d®couverte puis lôusage 

massif des  ®nergies fossiles dans tous les secteurs de lô®conomie, de lôagriculture ¨ lôindustrie, en 

passant par le transport.  Au cours de lôann®e 2016 par exemple, pr¯s de 13 760 Mtep dô®nergie primaire ont 

été consommées dans le monde, dont 32% de pétrole, 22% de gaz et 27% de charbon 12. 

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

dô®nergie in®dite dôorigine fossile. La production dô®lectricit®, lôactivit® industrielle (m®tallurgie, cimenterie et 

chimie essentiellement), lôam®nagement du territoire, le commerce avec le raccourcissement des distances et du 

temps, lôaugmentation des rendements agricoles, mais aussi les avanc®es sociales (confort matériel, progrès 

sanitaires, éducation, sécurité, tourisme de masse, etc.), et plus récemment le numérique 13 ont été rendues 

possibles par cette abondance. 

La probl®matique climatique rel¯ve pour cette raison dôune difficult® et dôune complexit® 

part iculières.  Elle est intimement li®e au recours aux ®nergies fossiles qui permettent jusquôici aux ®conomies 

modernes de fonctionner et de se développer. 

 Risques de transition et risques physiques 

Pour le système économique et ses différents acteurs, les enjeux énergie-climat se manifestent sous la forme de 

risques de deux natures14. 

                                                
11 Lô®nergie primaire est une forme dô®nergie disponible dans la nature avant toute transformation. 
12 Voir IEA statistics. Les mix énergétiques des principales économies du monde sont principalement compos®s dôhydrocarbures (74% dans 
lôUnion europ®enne, 81% dans les pays de lôOCDE, 88% en Chine, 92% en Inde et 86% aux Etats-Unis en 2015). 
13 Lô®conomie dite ç d®mat®rialis®e è est ®galement fortement consommatrice de ressources transform®es, et nôest possible que dans un monde 
tr¯s consommateur dô®nergie (The Shift Project, 2018). 
14 Voir notamment le d®sormais c®l¯bre discours du Gouverneur de la Banque dôAngleterre Mark Carney au Lloyds de septembre 2015. 
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Les risques de « transition »  recouvrent lôensemble des risques associés à la restructuration profonde du 

système ®conomique induite par lô®volution du mix ®nerg®tique, lui-même contraint par la réduction des émissions 

de CO2 dans lôatmosph¯re. La transition vers un syst¯me économique faiblement émetteur de CO2 implique une 

transformation profonde du système de production  et de consommation dô®nergie (lôappareil industriel et les 

modes de vie demeurent aujourdôhui dimensionn®s sur lôusage des hydrocarbures). Cette transformation devra être 

rapide (réduction des émissions de gaz à effet de serre de lôordre de 5 à 10% par an) . Elle affectera la plupart  des 

flux physiques (dô®nergie, de matières premières, de biens), et concernera directement ou indirectement tous les 

secteurs de lô®conomie. 

 
 

Figure 3 - Trajectoires dô®mission compatibles avec une hausse de temp®rature limit®e ¨ 2ÁC  
[Source : (The Shift Project, 2016)]  

Les risques « physiques »  sont quant à eux associés aux conséquences physiques du changement climatique, 

tels que lôaccroissement de la fr®quence et de lôintensit® des al®as climatiques extr°mes, lô®l®vation du niveau des 

mers, certains défis à la santé publique ou encore le bouleversement du débit de fleuves. Ces phénomènes 

pourraient très significativement perturber le système  économique, en particulier les activités de production et  les 

cha´nes dôapprovisionnement. Les récentes tractations autour de lôouverture de nouvelles routes maritimes dans 

lôoc®an Arctique15 ou encore la faiblesse du niveau du Rhin ¨ lôautomne 201816, sont des exemples de risques (ou 

dôopportunit®s) impliquant les flux de mati¯res et de biens. La mat®rialit® de ce risque est lôobjet de travaux de 

plus en plus nombreux et précis ï ®manant dôinstances scientifiques et politiques internationales, ainsi que 

désormais de secteurs dôactivit® tels que celui de lôassurance, ou de certaines industries ï tant sur les perspectives 

dôimpacts que sur lôadaptation et la r®silience des organisations et des institut ions (Etats, entreprises etc.). 

Ces risques se distinguent dôautres types de risques notamment par les aspects suivants : 

¶ leur caractère inédit, et d¯s lors lôimpossibilit® dôutiliser des valeurs historiques pour les prévoir et les 

appréhender voire valider toute modélisation (back-testing) ;  

¶ leur ampleur et leur caractère global et irréversible (ces risques affecteront dôune mani¯re plus ou moins 

directe tous les secteurs de lô®conomie et notamment le secteur financier) ; 

¶ lôincertitude associ®e ¨ leur horizon dôoccurrence, ¨ leur diffusion et à leur manifestation ;  

¶ la dépendance (partielle) de leur ampleur compte tenu  des actions d®cid®es d¯s aujourdôhui. 

                                                
15 ç Estimation de lôimpact des nouvelles routes polaires sur la g®ographie du commerce mondial è CEPII (oct. 2018). 
16 ç Les niveaux dôeau du Rhin deviennent çcritiquesè pour la navigation et lôindustrie è. LôAlsace (31/10/2018). La faible navigabilité du Rhin 
serait en partie ¨ lôorigine du ralentissement ®conomique en Allemagne. Voir ñEuropeôs mightiest river is drying up, most likely causing a 
recession in Germany. Yes, really.ò, Business Insider France (22/01/2019). 
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 Budget carbone 

La mobilisation progressive, résultant de la volonté dôatt®nuer et de g®rer le risque climatique, a abouti ¨ la 

signature de lôAccord de Paris en décembre 2015. Dans le cadre de cet Accord, les pays signataires se sont engagés 

à agir afin de contenir lô®l®vation de la temp®rature moyenne de la planète bien en-deçà de 2°C et de poursuivre 

lôaction men®e pour limiter lô®l®vation des temp®ratures ¨ 1,5ÁC. La limitation du réchauffement climatique 

bien en  deçà  des 2ÁC par rapport ¨ lô®poque préindustrielle, est  un objectif qui sôest progressivement 

imposé dans les  discussions internationales.  

Compte tenu de la forte relation qui lie le taux de  concentration de GES dans lôatmosph¯re et lô®l®vation de la 

temp®rature moyenne, la fixation dôune telle limite de r®chauffement implique, par construction, lôallocation dôun 

«  budget carbone » . Il sôagit de la quantit® totale de GES quôil est possible dô®mettre pour maintenir leur 

concentration dans lôatmosph¯re en-de¨ dôun certain taux correspondant à la limite de réchauffement visée. 

 

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

Les experts du GIEC estiment, dans le rapport 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 17  (1500 

GtCO2 pour 50% de chance). Le budget CO2 permettant de maintenir le  réchauffement au-dessous de 1.5°C 

avec 66% de chance , est quant à lui, de 420 GtCO2  (580 GtCO2 pour 50% de chance). 

2.  La transition bas -carbone pourrait être désordonnée et incertaine  

La lutte contre le réchauffement climatique se heurte à  la « tragédie des horizons 18  ». La matérialité 

des risques énergie-climat nôest pas encore suffisamment perue par les acteurs économiques, qui se trouvent 

confrontés au classique dilemme du prisonnier19. Cela conduit à retarder lôaction favorisant ainsi lô®mergence de 

politiques de réduction dô®missions de GES plus brutales ou radicales ¨ lôavenir (pour compenser le retard). 

La r®duction de la consommation dôhydrocarbure implique des transformations très lourdes  (usage de 

lô®nergie, syst¯me productif, am®nagement du territoire, etc.). Le système économique actuel a été dimensionné 

par lôabondance dôhydrocarbures : cette situation entraine de facto un grand nombre de « dépendances 

organisationnelles » qui pourraient nécessiter un temps, des ressources et un engagement de la puissance publique 

considérables pour être levés. Ces dépendances pourraient globalement retarder lôaction, et par ailleurs g®n®rer 

des réactions sociales fortes. 

La réduction  de la consommation de ressources, énergétiques et non -énergétiques,  pourrait 

également se faire de man ière chaotique . Lôapprovisionnement en hydrocarbures est contraint par la 

disponibilité géologique et la capacité technico-®conomique ¨ lôexploitation des gisements20. Lôapprovisionnement 

                                                
17 Voir chapitre 2 (table 2.2) du « Rappo rt spécial 1.5°C », GIEC (2018). Ce budget ne couvre que les émissions de CO2 énergétiques et non-
®nerg®tiques, mais son calcul tient compte des ®missions des autres GES (principalement m®thane et protoxyde dôazote). Voir section 2.2.2.2. 
p106. Les auteurs pr®cisent que de nombreuses incertitudes sur sa valeur (qui sô®l¯vent ¨ plusieurs centaines de GtCO2) demeurent. 
18 Cette expression caract®rise le d®calage entre lôhorizon dôoccurrence peru des risques climat et lôhorizon de gestion des organisations, 
notamment financi¯res. Elle est ®voqu®e par Mark Carney, Gouverneur de la Banque dôAngleterre, dans un discours prononc® au Lloyds de 
Londres en 2015. 
19 Tant que le coût des externalités reste bas, un acteur peut même se causer un « désavantage compétitif » en étant « vertueux trop tôt » par 
rapport à ses concurrents. 
20 Fondamentalement, lôextraction dôune mati¯re disponible en quantit® finie passe toujours par un maximum, apr¯s-quoi la quantité extraite 
chaque année se stabilise et/ou décroît. Les hydrocarbures, ¨ commencer par le p®trole, nô®chappent pas ¨ la r¯gle. En 2018, le rapport annuel 
de lôAgence internationale de lô®nergie (AIE), le World Energy Outlook (WEO), alertait : ñThe risk of a supply crunch looms largest in oil. The 
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 matières premières, et notamment en métaux (cuivre, lithium, nicke l, cobalt, etc.) est également contraint à 

terme (Hache, 2019). Les bouleversements induits par les pertes de biodiversit® ou dôautres impacts 

environnementaux, et les mesures prises pour y faire face, génèrent une complexité et une incertitude 

supplémentaire. 

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

incertitudes  importantes.  Si les nombreux travaux des chercheurs du GIEC permettent dôestimer comment le 

changement climatique pourrait affecter les écosystèmes naturels et humains (groupe de travail n°1 et 2), de telles 

estimations sont sujettes à des incertitudes (notamment en ce qui  concerne la localisation, lôampleur ou encore la 

fréquence de ces changements), ce qui complexifie la réalisation de prévisions des manifestations physiques du 

changement climatique21 (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 après les incendies en Californie en 2017 et 2018 

est un exemple parmi dôautres22. 

Lôenvironnement commercial et g®opolitique est en plein bouleversement.  Le contexte de guerre tarifaire 

affectant le commerce international23 (inimaginable il y a encore trois ans malgr® les difficult®s qui affectent lôOMC), 

le Brexit et lôorientation de la politique ®trang¯re de plusieurs Etats (beaucoup moins « multilatérale ») sont autant 

dô®l®ments qui pourraient entraver la coopération internationale sur le sujet climat et introduire encore davantage 

dôincertitudes. La potentielle instauration d e taxes carbones aux frontières24, mais aussi les difficultés rencontrées 

par les gouvernements pour instaurer un signal prix carbone croissant (notamment en France avec lôarr°t du 

gouvernement sur la poursuite de lôaugmentation de la taxe carbone), semblent pointer dans le sens dôun recours 

croissant des États à des mécanismes de réglementation établis potentiellement brutalement et  de manière non-

coordonnée avec leurs partenaires25. 

Dans le monde numérique apparaissent méfiances et questionnements quant à la centralisation de nombreux 

services et ressources. Les technologies de lôinformation sont le nîud dôenjeux commerciaux, g®opolitiques, de 

souverainet®, qui mobilisent lôopinion et les puissances publiques notamment europ®ennes pour questionner le r¹le 

et les responsabilit®s dôentreprises comme les GAFAM et BATX26. Enfin, les mobilisations sociales en faveur de 

lôaction environnementales et lôacc®l®ration de la prise de conscience collective sont ®galement peu prévisibles, 

même si elles semblent augmenter avec les manifestations des effets du changement climatique et lô®mergence de 

jeunes générations davantage inquiètes 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 a bsence of new 
conventional projectsò (AIE (Agence Internationale de l'énergie), 2019) . En 2019, des chercheurs de lôIFPEN confirment ce risque : « La 
probabilité d'un oil crunch est loin d'être nulle »  (Hacquard, 2019). Que ce soit dôici 2025 ou plus tard, la capacit® dôapprovisionnement du 
système économique est contraint, à terme. 
21 Dans les rapports dô®valuation publi®s par le GIEC, les r®dacteurs adjoignent leurs conclusions de formulation du type ç 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 Etats-Unis par le nombre de clients, sôest d®clar®e en faillite en 
janvier 2019, écrasée par fardeau financier de feux de forêt en 2017 et 2018. Le titre de PG&E était considérée « investissable » par les agences 
de notation financi¯re jusquôen novembre 2018, date ¨ partir de laquelle la note de cr®dit de lôentreprise a ®t® rapidement d®grad® jusquô¨ son 
d®p¹t de bilan. Voir par exemple le site web de Moodyôs. 
23 Voir « Avis de tempête sur le commerce international : quelle strat®gie pour lôEurope è, Conseil dôanalyse ®conomique (2018) 
24 Voir ç Initiative pour lôEurope - Discours dôEmmanuel Macron pour une Europe souveraine, unie, d®mocratique. è (septembre 2017). Voir 
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. 
25 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 t hey would be meaningful. »  
26 GAFAM : Google, Amazon, Facebook, Apple, Microsoft | BATX : Baidu, Alibaba, Tencent, Xiaomi 
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Introduction  : le numérique, une transition à 
repenser  

A. Le numérique, à la fois outil et défi pour la transition carbone  

Les technologies de lôinformation, aujourdôhui centrales et essentielles dans tous les aspects de nos soci®t®s, 

possèdent de fait un rôle crucial dans la transition énergétique de nos économies. Cependant, si ces équipements 

num®riques et les usages quôils permettent et promettent semblent °tre conus pour relever des d®fis toujours plus 

grands, cela ne les affranchit pas dôune r®flexion sur leur pertinence. Dans un monde fini, il est important de se 

souvenir que chaque transformation physique et donc chaque action r®clame de lô®nergie. Y compris celle dôenvoyer 

une information. Les technologies numériques ne sont ainsi pas des outils virtuels, mais bien des supports matériels 

dô®changes m°me si nous nôen percevons pas directement la matérialité. 

Les technologies num®riques forment un syst¯me dôenvergure mondiale : les terminaux (smartphones, ordinateurs, 

tablettes etc.) se connectent entre eux via des infrastructures réseaux (câbles terrestres et sous-marins, antennes 

de r®seaux mobiles, fibres optiques etc.) afin dô®changer des informations stock®es et trait®es dans les centres de 

donn®es, cîurs battants de ce syst¯me. Or chacun de ces ®l®ments n®cessite de lô®nergie non seulement pour 

fonctionner (phase dôutilisation) mais ®galement, avant cela, pour °tre produit : extraction minière des matières 

premières, processus industriels puis livraison aux consommateurs et consommatrices nécessitent des ressources 

conséquentes et non-négligeables. 

 

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

Chaque service num®rique sôappuie sur des infrastructures physiques et induit donc certaines consommations 

dôénergie et de matière, elles-mêmes liées à des émissions carbonées. De ce fait, introduire une technologie 

numérique ï même dans le but de diminuer une consommation énergétique, de réduire les émissions de carbone 

ou dôîuvrer aux transitions dôune quelconque mani¯re ï doit faire lôobjet dôune r®flexion. Car si notre système 

numérique est un outil à la valeur certaine au  vu des défis de ce XXIème siècle, il reste soumis aux mêmes contraintes 

physiques (disponibilité énergétique et en ressources minières, contrainte climatique, vulnérabilité des 

écosystèmes, autres contraintes environnementales) que lôensemble des syst¯mes de la planète. Cerné par ces 

contraintes, le système numérique est en danger. En effet, le caractère physique de ces contraintes les rend non-
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n®gociables, et elles sôappliqueront ¨ nos syst¯mes qui devront y r®pondre avec le degr® de pr®paration quôils 

auront alors. A la fois outil crucial et porteuses de défis pour la transition énergétique, nos technologies ont besoin 

quôune place leur soit construite avec rigueur et objectivit® pour relever au mieux les enjeux de transition.  

 Un numérique aux dynamiques insoutenables  

Le numérique tel quôil est conu et utilisé aujourdôhui évolue selon des dynamiques qui sont incompatibles avec les 

contraintes inhérentes à des ressources finies. 

En 2019, près de 4 % des émissions carbonées mondiales sont dues à la production et ¨ lôutilisation du syst¯me 

numérique. Cela représente davantage que les 2 % usuellement attribués au  transport aérien civil  et avec une 

augmentation qui sô®l¯ve aujourdôhui ¨ 8 % par an , cette part  pourrait doubler dôici 2025 pour atteindre 8 % du 

total ï de lôordre des ®missions des voitures et deux-roues actuellement (cf. Figure 6). 

 

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

Le respect des accords de Paris, dont lôobjectif auto-imposé des 2 °C vise à assurer la résilience de nos systèmes, 

nécessite dôassurer une diminution des ®missions mondiales de 5 % par an (cf. Figure 3). Or, à lôheure quôil est, 

nos ®missions mondiales continuent dôaugmenter malgr® la num®risation intensive de nos activit®s.  

Lors de la construction de son premier rapport (The Shift Project, 2018), The Shift Project a proposé un scénario 

« Sobriety è, qui d®montre quôil est possible dôinfl®chir une premi¯re fois la dynamique du numérique sans pour 

autant remettre en cause le principe même de la transition numérique 27. Ce scénario permet ainsi de ramener 

lôaugmentation de lôimpact du numérique à la tendance globale actuelle tous secteurs confondus28, 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 2017 ï alors que les 
march®s des pays occidentaux sont aujourdôhui proches de la saturation. 
28 Ce sc®nario permet de ramener lôaugmentation de la consommation énergétique du numérique à 1,5 % par an.  










































































































