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GENERATIEVE AlI?

De ecologische duurzaamheid van generatieve

Al (GenAl) is een onderwerp van groeiend debat.
Hoeveel energie en water verbruikt GenAl en
welke invioed heeft dit op onze samenleving? Hoe
bepaalt de geopolitieke race om het leiderschap
van GenAl de ecologische voetafdruk? In deze
brAinfood verkennen we de huidige staat van

de ecologische duurzaamheid van GenAl en de
bredere implicaties die daarbij horen.

Deze brAinfood is ontwikkeld in samenwerking met Alexandra
Papageorgiou, onderzoekster aan het KU Leuven Centrum voor IT en
IP-recht (CiTiP).
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De milieukosten van GenAl blijven vaak verborgen voor eind-
gebruikers, omdat de fysieke infrastructuur van deze systemen
zich op een heel andere plek bevindt dan waar wij ze gebruiken.
Toch verbruikt GenAl aanzienlijke hoeveelheden grondstoffen, van
zeldzame metalen tot enorme hoeveelheden energie en water.
Hoe groot dat verbruik precies is, blijft onduidelijk. Hieronder geven
we een indicatie:

Het genereren van

een afbeelding door

Al verbruikt ongeveer
evenveel energie als het
volledig opladen van
een telefoon.
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Voor een enkele vraag aan ChatGPT is 2,9 wattuur
elektriciteit nodig. Dit is bijna 10 keer meer dan een
klassieke Google zoekopdracht (0,3 wattuur).

De training van GPT-3 verbruikt evenveel elektriciteit
als het elektriciteitsverbruik van ongeveer 380 Belgische
huishoudens gedurende een jaar.
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Q WATER

Eén gesprek (variérend van 10 tot 50
berichten) met een GPT-3 staat gelijk
aan het verbruik van 0,5 liter water,
terwijl het genereren van 100 woorden
met GPT-4 1,5 liter water verbruikt.
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Het jaarlijkse waterverbruik
van een gemiddeld groot
datacenter - een vestiging
met tienduizenden servers

- van large language models

@ (grote taalmodellen) is gelijk

aan 1,1keer het jaarlijkse
waterverbruik van Belgié.

Voor de extractie van mineralen
(bv. gallium, lithium, enz.) die
nodig zijn voor GPU-chips,
halfgeleiders en batterijen die

in datacenters worden gebruikt,
zijn aanzienlijke hoeveelheden
water nodig. Mineraalwinning
heeft ook vaak watervervuiling
als gevolg.

Aan al deze elementen zijn een hoge CO,-uitstoot verbonden:
alleen al het trainen van een GPT-3-model stoot naar schatting
500 ton CO, uit, terwijl de jaarlijkse uitstoot van één persoon in
Belgié niet meer dan 7 ton CO, bedraagt.

Een grote uitdaging bij het aanpakken van de ecologische
voetafdruk van GenAl is het gebrek aan betrouwbare gegevens.
Cijfers over de CO,-uitstoot en het waterverbruik van GenAl

zijn vaak gebaseerd op schattingen van academici en

schaarse bedrijfsrapporten.’ Meer transparantie is nodig, zodat
beleidsmakers en het publiek weloverwogen beslissingen kunnen
nemen en bedrijven verantwoordelijk kunnen houden. Relevante
wetgeving, zoals de Al Act en de Energy Efficiency Directive, zijn
helaas onvoldoende krachtig of moeilijk te implementeren.


https://www.law.kuleuven.be/citip/en/staff-members/staff/00170521
https://www.law.kuleuven.be/citip/en/staff-members/staff/00170521

De milieu-impact van GenAl heeft ook aanzienlijke lokale gevolgen
in de regio's waar datacenters worden gebouwd en grondstoffen
worden gewonnen. Vaak vallen deze lasten onevenredig zwaar

op kwetsbare groepen, met name in gebieden met watertekorten
of regio's die afhankelijk zijn van fossiele brandstoffen, waar de
toegenomen vraag naar energie leidt tot meer luchtvervuiling.

De snelle groei van GenAl gebruik en Al-gedreven energieverbruik
roept dringende vragen op over rechtvaardigheid over de
verdeling van energie. In gebieden waar elektriciteit toch al
schaars of duur is, kan het prioriteren van Al-activiteiten stroom
afleiden van essentiéle openbare diensten, waardoor vaak
achtergestelde bevolkingsgroepen nog meer gemarginaliseerd
raken. Bovendien kan een grotere vraag op lokale netwerken
leiden tot congestie, waardoor de energiekosten voor de lokale
bevolking kunnen stijgen. Dit kan er ook toe leiden dat bijkomende
energiebronnen aangesproken worden, zoals het (herJopenen van
nucleaire centrales of het inzetten van dieselgeneratoren, met alle
bijbehorende nadelige gevolgen.
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Veel datacenters worden gebouwd in warme en waterarme regio's,
zoals Nevada en Arizona in de VS, Dubai en Bahrein in het Midden-
Oosten of Barcelona in Europa. Dit komt doordat overheden

en investeerders daar aantrekkelijke financiéle voordelen en
politieke steun bieden. Tegelijkertijd roept deze trend zorgen op
over de milieugevolgen, zoals hoog water- en energieverbruik, en
de impact op lokale gemeenschappen, die vaak over het hoofd
worden gezien.

Door recente ontwikkelingen op het gebied van GenAl is er

een hernieuwde aandacht voor de duurzaamheid en energie-
efficiéntie van Al-systemen. Een belangrijke verschuiving op dit
gebied is de toenemende aandacht voor het optimaliseren van
de rekenefficiéntie, waardoor de aanname dat krachtige Al-
modellen noodzakelijkerwijs veel energieverbruik en rekenkracht
vereisen, in twijfel wordt getrokken. Het Chinese Al-bedrijf
DeepSeek heeft bijvoorbeeld Al-modellen geintroduceerd die
naar verluidt de prestaties van toonaangevende systemen als
OpenAl's ChatGPT of Google's Gemini evenaren, maar met een
aanzienlijk lager energieverbruik en lagere operationele kosten.
Er blijven echter vragen bestaan over de methoden die gebruikt
zijn om dat te bereiken. Daarnaast gelden de gerapporteerde
energiebesparingen voornamelijk voor de ontwikkelingsfase van
het model. Als dergelijke modellen eenmaal zijn geimplementeerd,
kan het wijdverbreide gebruik ervan de totale vraag naar energie
nog steeds opdrijven.
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Deze verschuiving wordt deels veroorzaakt door geopolitieke
dynamiek. Amerikaanse beperkingen op de toegang tot
geavanceerde halfgeleidertechnologie hebben Chinese
bedrijven ertoe aangezet om Al-systemen te ontwikkelen die
maximale prestaties leveren binnen de limieten van de hardware.
Beperkingen op de toegang tot high-end Al-chips hebben
innovatie in modeloptimalisatie aangemoedigd, wat heeft geleid
tot vooruitgang in energie-efficiénte Al-architecturen.

Binnen dit veranderende landschap wordt computationele
efficiéntie een strategische factor in de Al-competitie. Terwijl de
mondiale Al-markt lange tijd werd gedomineerd door bedrijven
met toegang tot uitgebreide rekenkracht, tonen opkomende
modellen (zie bijvoorbeeld de Franse startup Mistral Al) aan dat
alternatieve benaderingen—gericht op kosten- en energie-
efficiéntie—een concurrentievoordeel kunnen bieden.

Samengevat vraagt het aanpakken van de milieuproblemen van
GenAl om een holistische benadering: één die technologische
verbeteringen (meer efficiéntie), beleidsmaatregelen (meer
transparantie) en een toewijding aan rechtvaardigheid en
ecologische duurzaamheid combineert.



