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Wprowadzenie do Twojego cyfrowego Sladu

weglowego

Spis tresci

Emisje dwutlenku wegla z rozwigzan cyfrowych
budzg duze zainteresowanie i wywotuje debate.
Niektorzy twierdza, ze gry komputerowe
powodujg $lad weglowy poréwnywalny z
podr6za samolotem, podczas gdy inni potepiaja
wplyw transmisji strumieniowych czy mediow
spofecznosciowych  na  klimat,  uzywaijac
btednych lub niedoktadnych danych. Niniejszy
raport ma na celu bardziej szczegétowe zbadanie
problemu i obalenie mitow.

Firma Ericsson od ponad 20 lat bada emisje
dwutlenku wegla przez technologie cyfrowa,
jednoczesnie buduje obszerne zestawy danych,
a wyniki publikuje we  wiarygodnych
czasopismach naukowych i na konferencjach.
Po tym jak sprawdziliSmy wiele twierdzen na
temat emisji dwutlenku wegla przez rozwigzania
cyfrowe i po porédwnaniu ich z opublikowanymi
wynikami, w niniejszym dokumencie dzielimy sie
niektdrymi  z  naszych  ustalen. Dalsze
wyjasnienia, obliczenia i odniesienia do
twierdzen i liczb podanych w niniejszym raporcie
znajduja sie w  dodatkowym  raporcie
uzupetniajgcym. Gtdwne badanie cytowane w
tym raporcie zostato opublikowane w roku 2018,
po tym jak zostato sprawdzone pod katem
naukowym.!

Niniejszy raport koncentruje sie na sektorze
technologii informacyjno-komunikacyjnych

(ICT), ktéry obejmuje IT i telekomunikacje,
zgodnie z definicjg w polu tekstowym po prawej.
Na potrzeby niniejszego raportu przyjelismy
tradycyjng definicje sektora opracowang przez
Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD). W rzeczywistosci jednak $lady weglowe
sektorow naktadajg sie na siebie, poniewaz
kazdy z nich korzysta ze swoich ustug.

Niniejszy raport bada $lad weglowy branzy
ICT. Koncepcja $ladu weglowego wykracza poza
samo zuzycie energii elektrycznej przez
produkty. Obejmuje ona emisje gazdw
cieplarnianych zwigzang z energig i materiatami
zuzywanymi przez caly cykl zycia produktu, w
tym pozyskiwanie surowcéw, produkcje i
montaz, transport, eksploatacje i dziatania
zwigzane z koncem zycia wyrobu. W $ladzie
weglowym nie uwzgledniono  posredniego
wptywu wykorzystania ICT. Wplyw ten jest
czesto znacznie wiekszy niz sam $lad weglowy.
W niniejszym raporcie uwzgledniamy $lad
weglowy wszystkich produktéw w sektorze ICT.
Mowigc doktadniej, $lad weglowy sektora ICT
obejmuje zaréwno sieci mobilne i stacjonarne,
centra danych i sieci korporacyjne, jak i
wszystkie urzadzenia, takie jak telefony,
komputery, mate routery, nowe urzadzenia
Internetu rzeczy (IoT) i inne.

Sektor technologii informatyczno-

komunikacyjnych

» Poréwnanie z branzg lotnicza

¢ Slad weglowy ICT

e Dekarbonizacja ICT

¢ Poza sektorem ICT

o ICT jako motor bardziej zréwnowazonego
Swiata

Strona 4—7

-

Osobisty cyfrowy $lad weglowy oraz

okreslone ustugi

e Streaming, pobieranie i przechowywanie

e Gry komputerowe

¢ Zmniejszenie osobistego Sladu
weglowego

Strona 8—-16

Technologie informatyczno-
komunikacyjne a klimat

Sektor technologii informatyczno-
komunikacyjnych jest powszechnie
okreslany jako sektor ,ICT”. Wptywa na
klimat na trzy sposoby:

Bezposrednia emisja dwutlenku  wegla
zwigzana z produkcja, wykorzystaniem oraz
utylizacjg ICT ($lad weglowy ICT)

Posrednie pozytywne i negatywne skutki
emisji wynikajacy z uzywania ICT (np.
substytut podrézy oraz optymalizacja
transportu)

Whptywanie na zachowania i preferencje
(zmiana  stylu zycia na  poziomie
spoteczenstw)

Niniejszy raport koncentruje sie na pierwszej
kategorii, ktora w dyskusjach publicznych
jest poruszana czesto, jednak nie zawsze w
sposob doktadny. Natomiast pozostate dwie
kategorie majg czesto duzo wieksze
znaczenie.

! Malmodin and Lundén (2018). The Energy and Carbon Footprint of the Global ICT and E&M Sectors 2010-2015. Sustainability. doi:10.3390/su10093027.
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Ericsson przeprowadzit szeroko zakrojone badania sladu weglowego ICT

20+ years

Ericsson has spent more than
20 years researching the carbon
footprint of the ICT sector.

o N
Pty

20+ years

Ponad 20 lat

Ericsson has spent more than 20 years researching the carbon footprint of the ICT
sector.

Firma Ericsson od ponad 20 lat bada emisje dwutlenku wegla przez technologie
cyfrowa.

Gtéwne korzysci

e Urzagdzenia cyfrowe stajg sie coraz powszechniejsze, jednak $lad
weglowy sektora ICT pozostaje dos¢ stabilny i wynosi okoto 1,4 procent
ogodlnej Swiatowe] emisji.

« Slad weglowy sektora ICT mozna bytoby zmniejszy¢ o ponad 80 procent,
gdyby cata zuzywana energia pochodzita z odnawialnych zrodet energii.

e Cyfrowy $lad poszczegdlnych osdb stanowi niewielki procent ich
catkowitego $ladu weglowego i mozna go jeszcze bardziej zmniejszyé,
np. poprzez rzadsze wiaczanie urzadzen.

e Obliczanie $ladu weglowego nie jest technologia kosmiczng, jednak
wymaga wystarczajagcego zrozumienia samej technologii w celu
uzyskania dokfadnych wynikdw.

e Oprocz tego ze technologie cyfrowe generujg Slad weglowy, s3 takze
poteznymi narzedziami, ktdre mozna wykorzysta¢ do poprawy lub do
pogorszenia sytuacji, w zaleznosci od ram spotecznych. Dobrze
wykorzystane zapewniaja mozliwosci przyspieszenia dekarbonizacji
zgodnie z celami spotecznymi. Jednak w przypadku nieprawidtowego
ustrukturyzowania ~mogg one rowniez  zwiekszy¢  dziatania
wysokoemisyjne.
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Prawda czy fatsz - dlaczego to takie

skomplikowane?

Szybko zmieniajgca sie technologia utrudnia oszacowanie emisji dwutlenku wegla.

Technologia ICT jest wykorzystywana przez
wiekszos¢ Swiatowej populacji w celu wsparcia
zycia domowego i zawodowego.

Zwiekszenie dostepu do tego rodzaju
technologii w celu dotarcia do wiekszej liczby
0s6b stanowi integralng cze$¢ globalnych celéw
ONZ na rzecz zrbwnowazonego rozwoju.?
Dlatego wazne jest, aby zrozumiec $lad
weglowy tej rozwijajacej sie technologii oraz
jego rozwoj.

Ze wzgledu na to, ze sektor ICT stale
ewoluuje pod wzgledem uzycia, sprzetu oraz
poprawy efektywnosci energetycznej,
aktualizowanie informacji nt. $ladu weglowego
moze by¢ trudne.

Z powyzszego powodu, media czesto majg
trudnosci z doktadnym przedstawieniem sladu
weglowego technologii ICT, a od czasu do
czasu pojawiajg sie stwierdzenia nieprawdziwe.
Nasze obszerne bazy danych wskazuja, ze
liczby w mediach (lub nawet pracach
naukowych zwigzane ze zuzyciem energii
elektrycznej i emisjg dwutlenku wegla przez

centra danych, transmisje strumieniowe, gry i
inne dziatania cyfrowe sg czesto przesadzone.
Czasami te liczby to jak poréwnywanie jabtek z
pomaranczami, niesprawiedliwie pordwnuja one
okreslony aspekt jednej ustugi z petnym cyklem
zycia innej.

Czy zatem jest to wazne? Tak; ze wzgledu
na to, ze $wiat co dekade musi o potowe
zmniejszy¢ ogoing emisje dwutlenku wegla,?
wiasciwe zrozumienie Sladu weglowego rdznych
dziatah ma znaczenie kluczowe.

Zwlaszcza, ze nieprawidtowe informacje
moga prowadzi¢ do zwiekszenia niepewnosci i
dezorientacji. Mogg réwniez prowadzi¢ do
bezczynnosci lub ztych decyzji, powodujac, ze
ludzie beda dazy¢ do niewielkiej redukcji emisji
dwutlenku wegla, jednoczesnie nieSwiadomie
nie wykorzystujgc rzeczywistych mozliwosci
redukgiji.

Poréwnanie réznych artykutéw medialnych
wskazuje na to, ze istniejg powody, dla ktdrych
pojawiaja sie nieprawidtowe stwierdzenia.
Liczby mogg, na przyktad, pochodzi¢ z

niedostatecznej wiedzy na temat technologii i
zawigzanego z nig zuzycia energii elektrycznej
lub nieaktualnych danych skompilowanych w
btedny sposab.

Zwykta kontrola rzeczywistej sytuacji moze
w prosty sposob udowodni¢, ze dane liczbowe
sg btedne, jednakze dane te czesto sie
rozprzestrzeniajg i wptywajg na to w jaki
sposdb ludzie rozumiejg $lad weglowy
rozwigzan cyfrowych.

Gléwne powody nieprawidtowych
twierdzen dotyczacych emisji dwutlenku
wegla:

o Poréwnanie ,jabtek z pomarainczami” (wptyw
catego cykl zycia a samo zuzycie energii
elektrycznej)

o Uzywanie przestarzatych danych z powodu
niewystarczajacej wiedzy nt. technologii

o Niepoprawne kombinacje danych

Rysunek 1: Przyktad typowych nagtowkow wiadomosci medialnych (odniesienia do prawdziwych przykltadéow mozna znalez¢ w

zalaczonym raporcie informacyjnym)

Common news
headline types

major electricity consumption

Common news headline types

Typowe rodzaje nagtéwkdw wiadomosci medialnych

Smartphones consume as much energy as fridges

Smartfony zuzywajg tyle samo energii, co lodéwki

Data explosion will result in major electricity consumption

Eksplozja ilosci danych spowoduje duze zuzycie energii elektrycznej

Social media use has a major carbon footprint

Korzystanie z mediéw spotecznosciowych kreuje znaczny $lad weglowy

How badly is your streaming impacting the environment?

Jak bardzo Twoj streaming danych wptywa na $rodowisko?

2 Programu ONZ na rzecz Rozwoju (UNDP) Globalne cele zréwnowazonego rozwoju
Cel 5b: Zwiekszenie wykorzystania technologii wspomagajacych, w szczegdlnosci technologii informacyjnych i komunikacyjnych, w celu wzmocnienia pozycji kobiet
Cel 9¢: Znaczaco zwiekszy¢ dostep do technologii informacyjnych i komunikacyjnych oraz dazy¢ do zapewnienia powszechnego i niedrogiego dostepu do Internetu w krajach

najstabiej rozwinigtych do 2020 r.

3 Raport specjalny IPCC, ,Globalne ocieplenie o 1,5 stopnia Celsjusza”: https://www.ipcc.ch/sr15/
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Minimalny Slad weglowy, korzysci dla wielu oséb

Poréwnanie Sladu weglowego ICT z emisjg sektora lotniczego.

Czesto méwi sie, ze sektor ICT ma podobny
$lad emisji dwutlenku wegla, co sektor lotniczy.
Zagtebmy sie w ten temat i pordwnajmy je,
pamietajac, ze w poréwnaniu do lotnictwa,
urzadzenia ICT sg wykorzystywane przez duzo
wiekszg czes$¢ $wiatowej populacji.

Catkowity $lad weglowy w cyklu zycia
sektora ICT wynosi okoto 730 milionéw ton
ekwiwalentu CO2 (Mt CO2-eq) lub 1,4 procent
catkowitej globalnej emisji gazoéw
cieplarnianych.* Obejmuje to energie
elektryczng zuzywang przez caty sprzet podczas
jego uzytkowania, ale takze wszystkie inne
czesci cyklu zycia, takie jak tworzenie sieci,
centrow danych, produkcja telefondw,
komputeréw i innego sprzetu. Ponadto liczba ta
obejmuje takze budowe budynkéw zwigzanych
z ICT oraz, na przyktad, podréze pracownikdw
oraz transport.

Raport z 2015 r. wskazuje na to, ze emisje ze
spalania paliwa w przemysle lotniczym wynosza
okoto 800 miliondéw ton CO2.°> Podréze lotnicze,

z wylgczeniem transportu lotniczego i lotéw
wojskowych, stanowig okoto 80 procent
catkowitego Sladu weglowego®. Zatem sektor
ICT mozna poréwnac do sektora lotniczego w
sposdb niezréwnowazony (tylko paliwo),
istnieje zatem podobienstwo pod wzgledem
liczbowym, ale nie pod wzgledem zakresu.
Bardziej zréwnowazone poréwnanie ogdlnego
$ladu weglowego dwdch sektoréw mozna
bytoby przeprowadzi¢, gdyby tatwo dostepne
byty dane liczbowe dotyczace produkgcji
samolotow, eksploatacji lotnisk, w tym
pojazdéw naziemnych, utylizacji po zakonczeniu
eksploatacji oraz doktadnego oszacowania
wszelkich innych gazéw cieplarnianych (GHG)
wytwarzanych przez sektor, w tym efekty emis;ji
na duzych wysokosciach.

Obecnie, kazdego roku, siedemdziesiagt procent
ludzi na catym Swiecie korzysta z urzadzen ICT,
podczas gdy szacuje sie, ze tylko 10 procent
Swiatowej populacji korzysta z ustug lotniczych
(. podrdzy samolotem), a tylko najbogatszy 1

Rysunek 2: Poréwnanie sladu weglowego sektora lotniczego i cyfrowego

procent to osoby czesto podrézujace
samolotem. Oznacza to, ze nawet gdyby Slady
weglowe sektorow byty podobnej wielkosci
(niewielki procent globalnej ogdlnej emisji
dwutlenku wegla przy obecnych poziomach
zuzycia, tak jak w przypadku nierdwnego
poréwnania), wptyw generowany przez
pojedynczego uzytkownika nadal bytby bardzo
rozny.

50 lat

Emisja dwutlenku wegla przez osobe
korzystajaca z transatlantyckiego lotu w obie
strony réwna sie emisji smartfona uzywanego
przez ponad 50 lat.

wu Emissions from manufacturing, raw materials etc. (unquantified)
I Emissions from manufacturing, raw materials etc. (quantified)

M Aviation effects
Energy supply CO2-eq
M Direct CO2

Flying
Not flying

~10%

Aviation sector*

Percentage of global population ICT sector

traveling by air annually

ICT users

Non-ICT users

>70%

Percentage of global population
using ICT annually

*For the aviation sector, the emissions for fuel production and aviation effects are estimated based on ICCT and IEA figures

Flying

Osoby korzystajace z ustug lotniczych

Not flying

Osoby niekorzystajace z ustug lotniczych

Percentage of global population traveling by air annually

Procent $wiatowej populacji podrézujacej samolotem

Emissions from manufacturing, raw materials etc. (unqualified)

Emisje z produkcji, surowcdw itp. (dane bezwzgledne)

Emissions from manufacturing, raw materials etc. (quantified)

Emisje z produkgji, surowcdéw itp. (dane okreslone ilosciowo)

Aviation effects

Wplyw sektora lotniczego

Energy supply CO2-eq

Zasilanie CO2-eq

Direct CO2 Bezposrednia emisja CO?
Aviation sector* Sektor lotniczy*

ICT sector Urzadzenie ICT

ICT users Uzytkownicy ICT

Non-ICT users

Uzytkownicy nie korzystajacy z ICT

Percentage of global population using ICT annually

Procent $wiatowej populacji korzystajacej z urzadzen ICT

*For the aviation sector, the emissions for fuel production and aviation effects are
estimated based on ICCT and IEA figures

* W przypadku sektora lotniczego emisje zwigzane z produkcjg paliw oraz wpltywem
na $rodowisko szacuje sie na podstawie danych ICCT i IEA

4 Slad weglowy ICT na rok 2015, przedstawiony przez Malmodin i Lundén (2018). The Energy and Carbon Footprint of the Global ICT and E&M Sectors 2010-2015.

Sustainability. doi:10.3390/su10093027.
5 ICCT, 2014, IEA/ATAG/ICAQ/IATA
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Wiecej danych, ten sam Slad weglowy

Badanie ograniczonego wptywu stale rosnacej ilosci uzywanych danych na $lad

weglowy ICT.

Szybka cyfryzacja i ciagly wzrost ruchu danych
moga rodzi¢ pytania o to, jak w najblizszej
przysztosci $lad weglowy technologii ICT moze
sie zmieni¢, szczegdlnie w kontekscie budowy
wiekszych centréw danych i uruchamianiu
nowych sieci komunikacyjnych. Najlepszym
punktem wyjscia do zrozumienia przysztosci jest
zagtebienie sie w przesztos¢, analiza
historycznych wydarzen oraz ocena
rzeczywistych pomiaréw zuzycia energii
elektrycznej, a takze ruchu danych.

Patrzac na faktyczne dane, jasne jest, ze
trendy dotyczace zuzycia energii elektrycznej i
$lad weglowy sektora ICT nie s3 zbiezne z
trendami dotyczacymi ruchu danych. Od roku
2010 catkowity ruch danych wzrést okoto

Co napedza zuzycie energii?

W roku 1965, prawo Moore»a wprowadzito
twierdzenie, ze liczba tranzystoréw na
mikroczipie powinna sie podwajac co dwa
lata. Ta koncepcja sktania dzi$ konsumentéw
do wymiany telefondw i komputerdéw co dwa
lub trzy lata w celu uzyskania szybszych i
wydajniejszych urzadzen.

Od roku 2012/2013 rozwoj ten zwolnit.
Jednak ze wzgledu na to, ze kilka
parametrow funkcjonuje réwnolegle,
spowolnienie prawa Moore'a nie przektada sie
bezposrednio na gorszg wydajnosc¢
energetyczng.

W przypadku rzeczywistych produktow
wydajnos¢ energetyczna zalezy rdwniez w
duzej mierze od konfiguracji, systemu
chtodzenia, algorytméw przetwarzania,
konfiguracji systemu i wielu innych
czynnikow.

dziesieciokrotnie, a zuzycie energii elektrycznej
w sektorze ICT pozostato na niezmienionym
poziomie. Poprawa efektywnosci energetycznej
w catym sektorze, wraz z procesem
zastepowania wiekszych urzadzen smartfonami,
nadal ogranicza $lad weglowy technologii ICT,
pomimo ciggtego jej rozwoju oraz rosnacej
liczby uzytkownikdw. Patrzac w przysztosc,
prawdopodobne jest, ze ruch danych wzrosnie
jeszcze bardziej, a slad weglowy technologii ICT
oraz zuzycie energii elektrycznej nie beda
wzrastac dzieki ciggtemu rozwojowi wydajnosci
oraz wycofywaniu starszych technologii.
Argumenty moéwiace o tym, ze w ciggu kilku
dekad przemyst ICT zuzyje wiekszos¢ $wiatowej
energii elektrycznej, sg zatem nieuzasadnione.

Zwlaszcza, ze ograniczenia kosztowe
ustugodawcéw nie pozwolityby na takie
zwiekszenie wydatkdw operacyjnych.

1,4%

Urzadzenia ICT odpowiadajg za okoto 1,4%
catkowitej emisji dwutlenku wegla i okoto
3,6% Swiatowego zuzycia energii elektrycznej,
stanowigc jednoczesnie okoto 6 procent
Swiatowej gospodarki.

Rysunek 3: Slad weglowy technologii ICT oraz rozwéj ruchu danych
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Dekarbonizacja ICT

Badanie tego, co sektor moze zrobi¢, aby zmniejszy¢ swoj Slad weglowy.

Urzadzenia uzytkownika, sieci oraz centra
danych to trzy gtdwne czesci sktadowe sektora
ICT.

Ponadto $lad weglowy sektora ICT obejmuje
rowniez emisje ustug zwigzanych z ICT, takich
jak gry, media spotecznosciowe i reklama
online. Obecnie urzadzenia uzytkownikdw (w
tym telefony, tablety i komputery) stanowig
najwiekszg cze$¢ ogolnego Sladu weglowego
sektora.

Patrzac na catkowity Slad weglowy, emisje
dwutlenku wegla dzielg sie na emisje
operacyjne i emisje podstawowe, w tym
pozyskiwanie surowcdw, produkcje, montaz,
transport i przetwarzanie po zakonczeniu
eksploatacji. Eksploatacja obejmuje zuzycie
energii elektrycznej na uzytkowanie produktow
oraz emisje zwigzane z dziataniami
eksploatacyjnymi i konserwacyjnymi.

Znaczng cze$¢ sladu weglowego sektora
mozna powigzac ze zuzyciem energii
elektrycznej, jednak wielu kluczowych graczy
ICT, w celu obnizenia emisji dwutlenku wegla,
inwestuje w energie odnawialng, taka jak
energia stoneczna i wiatrowa.

Emisje podczas uzytkowania powstajg prawie
catkowicie ze zuzycia energii elektrycznej,

jednakze inne etapy cyklu zycia réwniez
zuzywaja energie elektryczng, na przykiad
proces produkgji. Jesli przemyst ICT i jego
uzytkownicy uzywaé beda wytgcznie energii
elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych zrédet
energii, ponad 80 procent Sladu weglowego ICT
mozna wyeliminowad.

Jaki jest wplyw sztucznej inteligencji?
Nowe technologie czasami powodujg obawy o
potencjalnie rosnace zuzycie energii
elektryczne;j.

Uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja
(AI) wykorzystujg algorytmy gtebokiego uczenia
sie do kompilacji i przetwarzania duzych ilosci
danych w komputerach. Sztucznej inteligencji
mozna uzywac na matg skale, na przyktad do
sprawdzania pisowni, lub na wieksza skale, na
przyktad umozliwiajgc superkomputerom
przewidywanie pogody, obliczanie
prawdopodobienstwa klesk zywiotowych lub
szybkg analize zdje¢ z przeswietlen
medycznych. Szybki postep w zakresie rozwoju
technologii stwarza zaréwno ryzyko wzrostu
zuzycia energii elektrycznej, jak i mozliwosci w
zakresie tagodzenia wptywu na klimat.
Jest to jednak wcigz stosunkowo mtoda

Rysunek 4: Rozkiad sladu weglowego ICT (2015)

technologia i trudno jest obnizy¢ zuzycie energii
elektrycznej zaréwno w ramach biezacych
dziatan, jak i bardziej rozbudowany systemem
uczenia sie Al w przysztosci. Ogdlnie rzecz
biorac, zwiekszenie wydajnosci energetycznej
procesOw uczenia sie powinno by¢ waznym
zadaniem dla tworcow sztucznej inteligencii.
Kazdy system sztucznej inteligencji bedzie miat
znacznie nizsze zuzycie energii elektrycznej po
zakonczeniu procesu uczenia sie. Ostatecznie
wplyw bedzie najbardziej zaleze¢ od tego, do
czego dany system jest wykorzystywany.

80%

Slad weglowy sektora ICT mozna bytoby
zmniejszy¢ o ponad 80 procent, gdyby cata
zuzywana energia pochodzita z odnawialnych
zrédet energii.

B Embodied emissions Operation
User devices

Networks
Data centers
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Mt CO2-eq
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User devices Urzadzenia uzytkownika
Networks Sieci
Data centers Centra danych
Mt CO2-eq Mt CO2-eq




Ericsson | Krotki przewodnik po cyfrowym Sladzie weglowym

Wyznaczanie granic - ztozone zadanie

Nowe i naktadajgce sie dziatania zacierajg tradycyjne granice.

W ujeciu tradycyjnym slad weglowy ICT
obejmuje urzadzenia takie jak komputery,
telefony i tablety, niezaleznie od aktywnosci, ale
nie obejmuje urzadzen do rozrywki i mediow,
takich jak telewizory i konsole do gier. Obecnie
pojawiaja sie nowe aspekty, takie jak rosngca
liczba kamer monitoringu oraz pojawienie sie
inteligentnych licznikdw oraz kryptowalut, ktore
nie pasujg do istniejgcych definicji sektoréw
przemystu.

Rysunek 5 pokazuje roczne zuzycie energii
elektrycznej przez te urzadzenia i dziatania,
jednak wcale nie jest jasne, czy nalezy je w
przysztosci liczy¢ bezposrednio jako ICT.

Wplyw kryptowalut

Kryptowaluty sg czasami kojarzone z ICT.
Chociaz przydziat do sektora nie jest jasny, to
wydobywanie kryptowalut zuzywa duzo
energii elektrycznej, a korzysci przynosi
jedynie nielicznym. Obecnie catkowite zuzycie
energii elektrycznej w tym podsektorze zalezy
od liczby serwerdw oraz ich wydajnosci i
obcigzeniu, a takze od trudnosci z
wydobyciem, lokalizacji urzadzen oraz kosztu
catkowitego. Wszystkie te parametry szybko
sie zmieniajg, dlatego oszacowanie
catkowitego zuzycia energii elektrycznej moze
okazac sie trudne. Na przyktad w potowie
roku 2018 wydobycie bitcoinéw stanowito 0,2
procent globalnego zuzycia energii
elektrycznej.®

Rysunek 5: Aspekty operacyjne zuzycia energii elektrycznej przez ICT w perspektywie
czasowej
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TVs and TV peripherals
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Surveillance cameras

Kamery monitoringu

Cryptocurrencies

Kryptowaluty

TWh (1TWh = 1 billion kWh)

TWh (1TWh = 1 miliard kWh)

Data centers include enterprise networks (intranet)

Company offices, transport, etc. are included in ICT electricity consumption

Centra danych obejmuja sieci korporacyjne (intranet)
Biura firm, transport itp. sg wliczone w zuzycie energii ICT

6 Koomey, J. (2019). Szacowanie zuzycia energii Bitcoin'a: przewodnik dla poczatkujacych, Raport Coin Center, maj 2019, dostepny na stronie

https://coincenter.org/entry/bitcoin-electricity
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ICT jako motor bardziej zrownowazonego Swiata

Technologie ICT ma ogromny potencjat, by by¢ kluczowym motorem bardziej

zrownowazonego Swiata.

Podobnie jak wszystkie inne sektory, sektor ICT
musi zmniejszy¢ swoj Slad weglowy, by poméc
w dekarbonizacji $wiata.

Z tego wzgledu firma Ericsson pracuje nad
zmniejszeniem wiasnego Sladu weglowego i
ustanowita cel rzedu 1,5 stopnia [Science-Based
Target (SBT)].” W celu zmniejszenia o potowe
emisji sektora do roku 2030 nawigzalismy
wspotpracujemy z innymi podmiotami. Wazne
jest jednak zrozumienie wptywu sektora ICT na
efekt dekarbonizacji oraz wykorzystanie jego
potencjatu, by poméc innym sektorom w
dekarbonizaciji.

Wszystkie sektory gospodarki ulegajg
cyfryzacji, zatem w tym kontekscie $lad sektora
ICT jest stosunkowo niewielki w poréwnaniu do
jego potencjalnych efektow.

Sprawia to, ze sektor ICT jest dzikg karta
gospodarki - we whasciwym ujeciu technologia
ta moze by¢ gtdwnym narzedziem do wdrazania

niskoemisyjnych i cyrkulacyjnych rozwigzan we
wszystkich sektorach, jednakze jesli bedzie
niewfasciwie wykorzystywana, moze zwiekszy¢
emisje dwutlenku wegla.

Potencjalne mozliwosci s ogromne.
Technologie ICT mogg zapewni¢ opieke
zdrowotng na odlegtych obszarach wiejskich,
poprawi¢ wydajnos¢ sieci elektrycznych i
wprowadzi¢ ptynniejszy ruch.

Rozwigzania ICT, w tym Internet
przedmiotdw, uczenie maszynowe i
automatyzacja, majg ogromny potencjat do
ograniczenia emisji dwutlenku wegla na catym
$wiecie, w wielu sektorach i branzach. Szacuje
sie, ze istniejace rozwigzania ICT moga
zmniejszy¢ globalng emisje wegla nawet o 15
procent.® Pod wzgledem globalnej
dekarbonizacji stanowi to okoto jednej trzeciej z
0golinej iloci potrzebnej do kluczowego
zmniejszenia emisji o potowe do roku 2030.

Dzieki nowym technologiom, takim jak 5G, IoT
oraz Al, pojawig sie dodatkowe mozliwosci
redukcji emisji.

To, czy te szanse zostang wykorzystane, i
czy uniknie sie szkodliwego sposobu
uzytkowania, bedzie miato istotny wptyw na to,
czy $wiatu uda sie ograniczy¢ globalne
ocieplenie.

15%

Technologie ICT majg okreslony potencjat
redukgji emisji dwutlenku wegla w innych
sektorach wynoszacy nawet 15 procent.

Technologie ICT majg ogromny potencjat do budowania bardziej zrdwnowazonego $wiata

7 https://www.ericsson.com/sustainability, sciencebasedtargets.org
8 Malmodin and Bergmark, 2015: https://www.atlantis-press.com/proceedings/ict4s-env-15/25836149
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The “Despacito” example
“Five billion downloads and
streams clocked up by the song,
Despacito (released in 2017),
consumed as much electricity
as Chad, Guinea-Bissau,
Somalia, Sierra Leone and the
Central African Republic put
togetherin a single year.”

This was a statement
made in several media articles
around spring 2018.

The electricity consumption of
the above eountries was about
1TWhIn2817 (1TWh = 1 billion

at YouTube, which contributes
towards Google's overall electricity
consumption, being about 7.6TWh in

2017.It cannot be true that one song,

even if streamed billions of times,
consumes as much as one-seventh
of Google's electricity usage.

More accurately, 5 billion
downloads of this song to a
smartphone requires about
0.005TWh (a factor 200 less)
including its share of networks and
data centers. TypicaUy, a download
of one song requires’@.081kWh.

kWh). In comparison, let us look

-

)

We all have a cur&)p footprint, and streaming, downloading and gaming all contribute to this

The “Despacito” example Przyktad ,Despacito”

“Five billion downloads and streams clocked up by the song, Despacito (released in | ,Zuzycie energii elektrycznej potrzebnej do pieciu miliardéw pobran i

2017), consumed as much electricity as Chad, Guinea-Bissau, Somalia, Sierra Leone | strumieniowania video piosenki Despacito (wydana w 2017 r.), wyniosto tyle ile

and the Central African Republic put together in a single year.” roczne faczenie zuzycie energii elektrycznej w Czadzie, Gwinei Bissau, Somalii, Sierra

This was a statement made in several media articles around spring 2018. Leone i Republice Srodkowoafrykanskiej.”

The electricity consumption of the above countries was about 1TWh in 2017 (1TWh | To twierdzenie znalazto sig¢ w kilku artykutach medialnych okoto wiosny 2018 r.

= 1 billion kWh). In comparison, let us look at YouTube, which contributes towards | Zuzycie energii elektrycznej w powyzszych krajach w 2017 roku wyniosto okoto 1

Google’s overall electricity consumption, being about 7.6TWh in 2017. It cannot be | TWh (1 TWh = 1 miliard kWh). Dla poréwnania przyjrzyjmy sie serwisowi YouTube,

true that one song, even if streamed billions of times, consumes as much as one- ktdry przyczynia sie do ogdlnego zuzycia energii elektrycznej przez firme Google,

seventh of Google’s electricity usage. wynoszacego w roku 2017 okoto 7,6 TWh. Nie moze by¢ prawda, ze jedna piosenka,

More accurately, 5 billion downloads of this song to a smartphone requires about nawet jesli jest przesytana strumieniowo miliardy razy, zuzywa az jedng si6dma

0.005TWh (a factor 200 less) including its share of networks and data centers. catkowitego zuzycia energii przez firme Google.

Typically, a download of one song requires 0.001kWh. Bedac bardziej precyzyjnym, 5 miliarddw pobran tej piosenki na smartfona wymaga
okoto 0,005 TWh (czyli 200 razy mniej), wtaczajac w to udziat sieci i centrow
danych. Pobranie jednego utworu wymaga zazwyczaj 0,001 kWh.

We all have a carbon footprint, and streaming, downloading and gaming all Wszyscy mamy swoj Slad weglowy, a przyczyniajg sie do tego streaming, pobieranie
contribute to this oraz g
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W jaki sposob strumieniowy transfer danych
odnosi sie do gotowania wody i pracy lodowek?

Zuzycie energii elektrycznej podczas pobierania i przesytania strumieniowego jest
znacznie nizsze niz sie powszechnie uwaza.

Czasami mowi sie, ze transfer strumieniowy
plikdw video oraz pobieranie muzyki zuzywa
ogromne ilosci energii elektrycznej. Media
poréwnaty gotowanie wody na herbate, prace
lodowek, a nawet zuzycie energii elektrycznej w
catych krajach do zuzycia energii cyfrowej.’
Ustalmy fakty.

Poziom zuzycia energii elektrycznej w celu
przesyfania strumieniowego zalezy od
urzadzenia, telefonu, tabletu, komputera lub
ekranu. Energia elektryczna nie jest
bezposrednio zwigzana z procesem uzywania,
min. z tego powodu niektére poréwnania sg

nieprawidtowe. Czes$¢ zuzycia zwigzana z siecia,
centrami danych oraz wyposazeniem
nieruchomosci klienta (CPE) jest dosc¢ stata. W
celu zwiekszenia doktadnosci szacunkdw,
zuzycie energii elektrycznej w sieciach i
centrach danych powinno opierac sie na
pomiarach danych rzeczywistych sieci. W
przyblizeniu, przesytanie strumieniowe 400
dwugodzinnych filméw na laptopie
podtaczonym do zewnetrznego ekranu zuzytoby
tyle pradu, co nowoczesna lodéwka w ciggu
roku. W przypadku gdyby przesytanie
strumieniowe odbywato sie na smartfonie, przy

uzyciu tej samej ilosci energii elektrycznej,
mozna bytoby przesta¢ 2900 filmdw.

Energia elektryczna zuzywana podczas jazdy
samochodem elektrycznym przez okoto 0,6
km jest rowna energii elektrycznej zuzywanej
podczas przesyfania strumieniowego 2-
godzinnego pliku wideo na laptopie (wliczajac
w to sie€ i centra danych).

Rysunek 6: Streaming wideo i surfowanie po Internecie w poréwnaniu do zuzycia energii elektrycznej przez inne czynnosci

Electricity for ICT activities

ICT activities ICT device Connection Calculation Electricity for the Electricity for other activities
ICT activity
Smartphone (3W) 18Wx2hrs 0.04kWh RunNing new Fuel for petrol car
) Including fridge, 24h driving 1km
109 SW (CPE) + 10W ~0.3kWh ~0.7kWh
streamed video Laptop (30W) 45Wx2hrs 0.09kWh
(networks and
for2 hrs
data centers)
TV screen (160W) 115Wx2hrs 0.2kWh Electric car LED
driving 1km light bulb, 2h
~@.15kWh ~8.01kWh
Smartphone (3W) Includin 13Wx5mins 0.001kWh .
Internet surfing S ANHoTTEL gk L Boiling 1 liter of water|
for 5 mins doi nel W:r Gl in electric kettle
Tablet (10W) Aracenters | 2ewxsmins 0.002kWh ~0.1kWh
Electricity for ICT activities Energia elektryczna dla branzy ICT
ICT activities Aktywnosci ICT
ICT device Urzadzenie ICT
Connection Przesytanie danych
Calculation Kalkulacja

Electricity for the ICT activity

Energia elektryczna dla branzy ICT

Electricity for other activities

Energia elektryczna dla innych branz

Watching streamed video for 2 hrs

Ogladanie filmu przesytanego strumieniowo przez 2 godziny

Internet surfing for 5 mins

Surfowanie po Internecie przez 5 minut

Smartphone (3W)

Smartfon (3W)

Laptop (30W)

Laptop (30W)

TV screen (100W)

Ekran TV (100W)

Smartphone (3W)

Smartfon (3W)

Tablet (10W)

Tablet (10W)

Including 5W (CPE) + 10W (networks and data centers)

W tym 5W (CPE) + 10W (sieci i centra danych)

Including 10W for networks and data centers

W tym 10W dla sieci i centréw danych

18Wx2hrs 18Wx2hrs
13Wx5mins 13Wx5min.
0.04kWh 0,04kWh

Running new fridge, 24h ~0.3kWh

Praca nowej lodédwki, 24h ~0,3kWh

Electric car driving 1km ~0.15kWh

Przejechanie 1 km samochodem elektrycznym ~ 0,15 kW

Boiling 1 liter of water in electric kettle ~0.1kWh

Zagotowanie 1 litra wody w czajniku elektrycznym ~ 0,1 kWh

Fuel for petrol car driving 1km ~0.7kWh

Paliwo na przejechanie 1 km samochodem napedzanym benzyng ~ 0,7 kWh

LED light bulb, 2h ~0.01kWh

Zaréwka LED, 2h ~0,01kWh

9 Przyktady nagtéwkéw medialnych znajdujg sie w dodatkowym raporcie uzupetniajgcym firmy Ericsson.
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Czy bez przesytania strumieniowego bytoby lepiej?

Poréwnywanie nowoczesnych trenddw ze starymi tradycjami.

Przesytanie strumieniowe jest czasem
przedstawiane jako kluczowy czynnik
wptywajacy na srodowisko, mozna sie zatem
zastanawia¢: czy powinnisémy wrdci¢ do lokalnej
pamieci masowej i tradycyjnych rejestratoréow
wideo?

Prosta odpowiedz brzmi: nie. Prawidtowo
wykonane obliczenia wskazuja, ze przesyfanie
strumieniowe dwugodzinnego pliku wideo na
laptopie wymagatoby znacznie mniej energii
elektrycznej niz starsze rozwigzanie, takie jak
lokalne przechowywanie wideo na dyskach DVD
lub Blu-ray. Na poczatku konsumenci musieli
jezdzi¢ do wypozyczalni, aby wypozyczy¢ film.
Musieli réwniez wynajac lub kupi¢ odpowiedni
odtwarzacz, by mdc obejrzec film na ekranie
telewizora. Obecnie w wielu domach
podiaczonych do sieci mozna bez problemu
przesyta¢ strumieniowo film do niemal
dowolnego urzadzenia. Duze ekrany staly sie
przez lata bardziej energooszczedne, ale
obecnie wielu konsumentéw uzywa w domach

wiekszych ekranéw niz weczesniej. Oznacza to,
ze poziom zuzycia energii elektrycznej podczas
ogladania filmu pozostaje w duzej mierze
niezmieniony. Jednakze, jesli uwzglednic
produkcje i dystrybucje ptyt, odtwarzaczy itp.,
ogodlnie poziome ten znacznie sie zmniejsza.
Jesli sam film jest ogladany na mnigjszym
urzadzeniu, takim jak laptop lub smartfon,
istnieje jeszcze wieksza réznica w zuzyciu
energii elektrycznej.

Przeniesienie do chmury

Obecnie czesto przechowujemy dane w
chmurze zamiast na prywatnym sprzecie. Z
punktu widzenia emisji dwutlenku wegla,
patrzac na caly cykl zycia, zawsze lepiej jest
przechowywac dane w chmurze niz na
specjalnie do tego przeznaczonym sprzecie w
domu. Chmura i wszystkie dane dostepne w
Internecie stanowig czes¢ centréw danych,
ktére uwzgledniono w ogdinym $ladzie
weglowym ICT. Przechowywanie danych to

Rysunek 7: Postepy technologii stuzacej do ogladania filmow?*

1990

2005

tylko niewielka czes¢ tego Sladu.

Centra danych wykorzystywane przez
uzytkownikow Internetu zuzyty w 2015 roku
okoto 110 TWh,°, co stanowito okoto 0,5
procent $wiatowego zuzycia energii. Gdyby te
centra danych potraktowac jako kraj, ich
zuzycie energii elektrycznej bytoby takie samo
jak zuzycie w Holandii (kraj ten zajmuje 32.
miejsce pod wzgledem zuzycia energii
elektrycznej).

Gdyby serwery internetowe ICT potraktowac
jako krajem, ich zuzycie energii elektrycznej
bytoby takie samo jak zuzycie Holandii - kraj
ten zajmuje 32. miejsce pod wzgledem zuzycia
energii elektryczne;j.

10 7 uwzglednieniem wszystkich sieci intranetowych w firmach, urzedach itp., uzyskujemy zuzycie wynoszace okoto 200 TWh
1 Zmniejszajace sie okregi pokazujg nizsze zuzycie energii elektrycznej podczas ogladania filmu
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Large screens have become more
energy-efficient over the years, but
viewing video content on smaller
screens, such as smartphones,

has a lower footprint.

Consuming video content on small

Large screens have become more energy-efficient over the years, but viewing video | Duze ekrany staty sie z czasem bardziej energooszczedne, jednak ogladanie tresci
content on smaller screens, such as smartphones, has a lower footprint. wideo na mniejszych ekranach, takich jak smartfony, niesie za sobg mniejszy $lad
glow

Consuming video content on smaller screens can reduce your ICT carbon footprint Korzystanie z tresci wideo na mniejszych ekranach moze zmniejszy¢ $lad weglowy
ICT
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Slad weglowy gier komputerowych

Co dla Srodowiska oznacza intensywne granie w gry komputerowe?

Pomiedzy réznymi uzytkownikami ICT istnieje
duza réznica w zuzyciu energii elektrycznej i
emisji dwutlenku wegla. Zasadniczo $lad
weglowy jest zwigzany z czasem oraz
uzywanym sprzetem, a takze z tym w jakim
stopniu wykorzystywane sg sieci, serwery i
centra danych. Wydajne komputery do gier
oraz duze ekrany to urzadzenia, ktore, wsrdd
urzadzen uzytkownikéw koncowych, zuzywaja
najwiecej energii elektryczne;j.

Spdjrzmy na Slad weglowy ICT Steve'a,
gracza i czestego uzytkownika urzadzen ICT,
Shali, uzytkownika smartfona oraz Sary,

przecietnego uzytkownika technologii ICT.
Steve korzysta z sie¢ Srednio przez 13 godzin
dziennie. Z czego 4 godziny spedza na graniu
na mocnym komputerze do gier z duzym
ekranem. Tymczasem Shala faczy sie z siecig
przez swdj smartfon tylko przez 4 godziny
dziennie. Sarah uzywa smartfona, laptopa i
tabletu tacznie przez 6 godzin dziennie. Roczna
emisja dwutlenku wegla przez Steve to 500 kg
ekwiwalentu CO?, wliczajgc w to wszystkie
etapy cyklu zycia urzadzen oraz udziat sieci i
centréw danych. W przypadku Shali liczba ta
wynosi 44 kg ekwiwalentu CO?, a dla Sary 170

Rysunek 8: Osobisty slad weglowy ICT réznych uzytkownikow technologii ICT
MW icT

M other

Steve Shala

Sarah

kg ekwiwalentu CO?. W pordwnaniu ze Srednim
globalnym Sladem weglowym wynoszacym 7
000 kg ekwiwalentu CO2 na osobe, ICT stanowi
7%, 0,6% i 2% $ladu weglowego,
odpowiednio, Steve'a, Shali i Sary.

Gdyby Steve byt w stanie pozyskac
energie elektryczng wytacznie ze zrodet
odnawialnych, jego $lad weglowy ICT mégtby
zosta¢ zmniejszony do 2% jego catkowitego
$ladu weglowego.

ICT ICT
Other Inne
Steve Steve
Shala Shala
Sarah Sarah

One year's smartphone usage
(full life cycle including the
share of networks and data
centers) is comparable to the
level of fuel combusted driving
for two hours on the motorway
(not including manufacturing
of car orinfrastructure).

One year’s smartphone usage (full life cycle including the share of networks and
data centers) is comparable to the level of fuel combusted driving for two hours on
the motorway (not including manufacturing of car or infrastructure).

infrastruktury).

Roczny okres uzytkowania smartfona (petny cykl zycia, w tym wptyw sieci i centrow
danych) mozna poréwnaé z poziomem zuzycia paliwa samochodu podczas
dwugodzinnej jazdy na autostradzie (nie liczac produkcji samochodu i
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Emisja dwutlenku wegla znaczaco rézni sie w zaleznosci od uzytkownika urzadzen ICT oraz jego nawykow zwigzanych z urzadzeniami.
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Zredukuj swoj slad weglowy zwigzany z ICT

Co mozemy zrobi¢, by zminimalizowac¢ wptyw naszych dziatan online?

Na Twéj cyfrowy $lad weglowy duzy wptyw
ma liczba posiadanych urzadzen oraz czas ich
uzywania, a takze miejsce zamieszkania i
uzytkowania. Emisja dwutlenku wegla
wynikajgca ze zuzycia energii elektrycznej
zalezg od tego, w jaki sposéb Twdj kraj
wytwarza energie (np. energia wodna, energia
jadrowa, energia z paliw kopalnych,
elektrowni wiatrowych lub stonecznych).
Dlatego cyfrowy $lad weglowy Shali,
uzytkownika smartfona z poprzedniej strony,
bedzie zalezat od tego, gdzie mieszka.

Rys. 9 pokazuje, jak cyfrowy Slad
weglowy Shali rézni sie w zaleznosci od
regionu i sposobu wytwarzania energii
elektrycznej (wielko$¢ symbolu osoby ~
wielkos$¢ cyfrowego $ladu weglowego).

Pominieta podréz to pominieta podroz -
lecz co mozna zrobi¢ w zamian?

Jako uzytkownik ICT mozesz by¢ w stanie
uzy¢ smartfona lub laptopa, by zaoszczedzic
czas i pienigdze, na przyktad robigc zakupy
online, pracujac z domu lub zastepujac podr6z
stuzbowg wideokonferencjg. Jednak kazda
ograniczenie emisji dwutlenku wegla moze
zostac zaprzepaszczone poprzez to, co
zdecydujesz sie zrobi¢ z zaoszczedzonym
czasem lub pieniedzmi oraz tym, jak
intensywne sg te dziatania. Okresla sie to jako
efekt odbicia. Wazne jest, aby miec
$wiadomos¢ swojego $ladu weglowego i
madrze wykorzystywac czas i pienigdze. Na
szczescie wykazano, ze efekt odbicia
rozwigzan ICT, ktdre pomagajace ludziom w
bardziej zréwnowazonym prowadzeniu zycia,
jest niewielki.

Wszyscy musimy wnies¢ swdj wktad w
ustabilizowanie klimatu i ustali¢ globalne
granice. Mimo ze udziat ICT w indywidualnym
$ladzie weglowym jest niewielki, wszyscy
mozemy przyczynic sie do dalszego obnizenia
naszej tacznej emisji dwutlenku wegla.

Rysunek 9: Cyfrowy slad weglowy Shali, uzytkownika smartfona (4 godziny
uzytkowania dziennie) w réznych regionach o réznych dostawach energii
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W jaki sposdb zmniejszy¢ swoj cyfrowy slad weglowy
Istnieje wiele sposobéw zmniejszenia Sladu weglowego, ale najwazniejsze jest dbanie o
urzadzenia tak, aby mozna byto z nich korzystac przez wiele lat. Mozesz takze:

o Korzystac ze smartfona lub innych urzadzen
ICT przez diuzszy czas zanim zostang
wymienione na nowe

o Upewnic sie, ze sprzet ICT poddawany jest
recyklingowi lub ponownemu wykorzystaniu

o Korzystac z ustug cyfrowych na mniejszych
urzadzeniach

o tadowac baterie elektrycznoscig pochodzaca
ze zrodet odnawialnych

o Unikac¢ kupowania urzadzen ICT, ktorych nie
wykorzystasz (przekaz nieuzywane
urzadzenia)

¢ Pokaza¢ swoim dostawcom, ze ich $lad
weglowy ma dla Ciebie znaczenie

o Kupowac urzadzenia i ustugi cyfrowe od firm,
ktére posiadajg SBT.

o I wreszcie: skorzystaj z ustug ICT, ktore
pomagajg zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla
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