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Sources : Gardner, IDC 2014

Volet écologique :

- Modélisation

- Monitoring environnemental

- Économie d’énergies,

- …

Volet social :

- Circulation de l’information

- Technologie relationnelle

- Enseignement

- Santé

- …

Monde 2014 : 7 milliards d’abonnements 

téléphonique (source IUT 2014)

En France : 79,3 millions de cartes SIM en 
service (source ARCEP, avril 2014)

Part TIC dans 

PIB (France)

4,18 %

Part TIC dans 

emplois

2,82 %





 Par groupe de 4 : 10 min

 Que pensez-vous de cette question ? 

 Avez-vous des éléments de réponse ?

 Quels sont les outils dont vous disposez ?

 Avez-vous une responsabilité ?

 Comment pouvez-vous agir ?



TIC comme problème TIC comme solution

Technologie
(effets directs)

Application
(effets indirects)

Comportements et 
changements 
structuraux
(effets systémiques)

production

Utilisation

déchet
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Effets d’induction

Effets 
d’obsolescence

Effets de 
substitution

Effets 
d’optimisation

Effets rebond

Émergence de 
nouveaux risques

Vers une transition 
soutenable de la 

production et de la 
consommation

Source : « ICT for sustainability : an emerging research field », 2014, Lorenz 
Hilty & Bernard Aebischer
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« Compilation et évaluation des entrants et sortants, ainsi que des 

impacts potentiels environnementaux d’un système de produits au cours 

de son cycle de vie »

[ISO 14040]

 Matériaux, Énergie, Produits
 Matériaux, Énergie, Produits



Consommation d’énergie primaire: consommation des ressources naturelles 

énergétiques

Changement climatique: émissions de gaz à effet de serre

Destruction de la couche d’ozone: dommages effectués à la couche d’ozone

Toxicité humaine: émissions dans l’air, l’eau, et le sol de substances toxiques  

présentant un risque potentiel pour l’homme

Ecotoxicité aquatique: émissions dans l’air, l’eau, et le sol de substances toxiques  

présentant un risque potentiel pour la faune et la flore aquatique

Eutrophisation des eaux: diminution de ka faune et la flore  aquatique due à la 

formation excessive  d’algues consommatrices d’O2 favorisée par une 

concentration excessive de nutriments

Consommation d’eau: consommation d’eau tout au long du cycle de vie





Source : « Grey Energy and Environmental Impacts of ICT Hardware », 2014,  
Roland Hischier, Vlad C. Coroama, Daniel Schien, and Mohammad Ahmadi
Achachlouei1

1 heure d’utilisation d’une tablette ou d’un ordinateur portable relativement 
à un poste fixe



Télécharger 1 Mo de données, pour un PC, un portable et une tablette 

Source : « Grey Energy and Environmental Impacts of ICT Hardware », 2014,  
Roland Hischier, Vlad C. Coroama, Daniel Schien, and Mohammad Ahmadi
Achachlouei1

Télécharger 1 Mo de données, 
utilisation de l’infrastructure réseau



Unité fonctionnelle :

Utiliser un smartphone pour téléphoner et 

naviguer sur le web pendant 2 ans de telle 

sorte que cela nécessite un rechargement 

chaque nuit.

Résultats en 

fonction : Des pp 
constituants

De la phase
Du cycle de vie

Source : Mobile phone, a sustainable product ? Marianne Parry, Charlotte 

Sannier, Laurent Hayem, Carole Charbuillet. Poster présenté à la conférence 

ICT4S 2014 (Stockholm)



Prise en compte : fabrication, utilisation du PC ; DC ; etc. (éléments précisés)

http://www.carbone4.com/fr/nos-initiatives/facture-papier-ou-%C3%A9lectronique



Limites méthodologiques

Ne permet pas de modéliser tous les critères d’aide à la décision (aspects 

environnementaux, économiques, sociétaux…). 

Peut manquer d’impartialité (étude orientée par les parties intéressées) : 
possibilité de réaliser une revue critique par une tierce partie.

Variabilité de l’UF (durée de vie), des frontières du systèmes: il y a autant de 
résultats différents que de périmètres.

L’hétérogénéité des données constituant l’ICV: origine des données, difficulté 
d’obtenir des données sur de nouvelles technologies



 Phase de production des équipements électroniques 
prépondérante (d’autant plus que l’équipement est petit)

 En phase d’usage : impact internet d’autant plus grand que 
équipement petit (90% pour une tablette)

 Cartes électroniques prépondérantes sur tous les autres 
composants

 Dématérialisation OK SI ET SEULEMENT SI pas d’impression ET

utilisation modérée d’internet ET optimisation des équipements

 Regard critique sur résultats d’ACV

A retenir ….
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10 % de la production 

d’électricité mondiale est 

consommée par les TIC

Pour les seules « livebox » : 
En France : 27 millions de box = 3,5 

Milliard kwh/an 
Dans le monde : 1 milliard de « livebox » 

..



Les serveurs

Les groupes 
froids

Les UPS Le reste

Répartition de la consommation Où va l’énergie ?
 Les serveurs (charge moyenne <10%)

 Les groupes froids 

 Les UPS

 Dans un datacentre toute l’énergie est transformée en chaleur

 Le PUE 
 Ratio entre l’énergie qui rentre dans le datacentre sur l’énergie qui va dans les 

serveurs

 Pour les très gros datacentres (Google, FAI) c’est un enjeu pour diminuer les couts 
d’exploitation

 Le PUE est mauvais quand l’installation est surdimensionnée.

préférer la modularité pour permettre la croissance



 Globalement 2% de la totalité des GES mondiaux (en croissance)

 Potentiel d’économie dans les autres secteurs environ 8% (Smart 

2020) (smart-city, optimisation consommation énergie, transports 

etc.)

Source intéressante : 
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/co2emissionsfromfue
lcombustionhighlights2013.pdf



Entre 1990 et 2010 : augmentation de 13% par personne

Entre 2008 et 2012 : diminution de 0,7% par personne

D’après les données de 
ECO2Climat 
Grandjean A., Jancovici J.-M. (2011, 
2013). 
La Lettre du Carbone, 2 et 4
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Extraction globale des ressources1

(milliards de tonnes)
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(1) Perspectives de l’environnement de l’OCDE à l’horizon 2030, OCDE, 2008
(2) Découpler l’utilisation des ressources naturelles et les impacts environnementaux de la croissance économique, PNUE, 2010

L’utilisation de ressources 

naturelles pendant le 20ème 

siècle a augmenté environ 2 fois 

plus que la population mondiale2

D’après E. Drezet EJC 2012





Composition d'un PC

[4] (UNEP, 2013) Metal Recycling Opportunities, Limits, 
Infrastructure



Exemple de l'indium
Masse d’Indium par appareil (en moyenne) 

: 39 mg pour un ordi portable, 79 mg pour 

un écran d’ordi bureau, 254 mg pour un 
écran LCD.

70   $/kg en 2001

700 $/kg en 2010

10 à 15 ans de stock

Recyclage < 1 %
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Recyclage des métaux en fin de vie

Source : Reducing the EU’s dependency on raw materials: European Innovation Partnership 

launched, février 2013



Les D3E dans le monde

50 000 000 tonnes en 2012

Collectés
5 % des déchets municipaux

+3 à 5 % par an 

Convention de Bâle
Interdiction d'exporter les déchets 

dangereux

Recyclés ??
Usines spécialisées « état de l’art » : 5 

dans le monde



 60 000 personnes y travaillent

 1,9 million de tonnes / an 

 88 % des enfants contaminés au Pb



 Sur les 60 métaux d’un mobile .. Dans le meilleur des cas :
 Téléphone trié et collecté dans le flux des DEEE (<10% au niveau 

mondial)

 Démantèlement manuel

 Cartes électroniques traitées par l’une des 5 usines les plus 

performantes au monde (UMICORE en Belgique, BOLIDEN en 

Suède, Allemagne, Japon et US)

20 métaux seront récupérés 

et repartiront dans la filière ! 



Les D3E en France

1/3 des déchets est collecté en 

UE, pareil en France

 Et le reste ?

Un site de « recyclage informel » : Accra (Ghana)

Qui paie le coût sanitaire, social, environnemental ?



Source : 
PROJET DE QUANTIFICATION DES DÉCHETS D’ÉQUIPEMENTS ÉLECTRIQUES ET ÉLECTRONIQUES (DEEE) EN 
FRANCE . GISEMENT ET DESTINATIONS DES DEEE MÉNAGERS ET ASSIMILÉS. Bio intelligence service. 
Décembre 2013.



 En France (étude récente de bio intelligence service, 2013), sur 17 à 24 kg
 6,9 kg sont collectés dans des filières gérées par les éco-organismes

 1 kg dans les ordures ménagères

 1 kg dans les encombrants

 4,9 kg dans la ferraille broyée

 ..

 Entre 19 et 57% qui disparaissent des circuits ?? 
 Une partie dans des filières non gérés par les éco-organismes 

(producteurs …)

 Une partie dans les placards

 Une partie exportée comme « équipements d’occasion »

Enfouis ou 
incinérés



 Raréfaction des métaux à l’échelle planétaire : les déchets 

sont des ressources ! 

 Consommation TIC à l’échelle mondiale = 5ème pays

 Enorme effort à faire pour réduire les GES

 Déchets électroniques = traitement spécifique

A retenir ….
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• Règlement européen 1275/2008 :

– implémente la directive Erp sur les exigences d’éco-

conception pour la consommation en mode veille et arrêt 

des EEE ménagers et de bureau

– TIC concernées : matériel grand public

Depuis le 7/01/2010 Depuis le 7/01/2013

Conso arrêt : ≤ 1 W Conso arrêt : ≤ 0,5 W

Conso veille : ≤ 1 W ou ≤ 2 W Conso veille : ≤ 0,5 W ou ≤ 1 W

Mode arrêt ou veille : oui Mode arrêt ou veille : oui

Mode de gestion de l’énergie

• Eco-labels : Energystar, 80plus



• Règlement REACH

• Directive RoHS2 (2011/65/UE)

– En vigueur depuis 1 janvier 2013 (ROHS depuis 2005)

– interdiction concernant l’utilisation du plomb, du mercure, du 

cadmium, du chrome hexavalent, des polybromobiphényles

(PBB) et des polybromodiphényléthers (PBDE) [+/- tolérances 

0,01 % pour le cadmium et une tolérance de 0,1 % pour les cinq 

autres substances]

– Marquage 

Améliorer l’éco-conception / réduire les impacts 
directs et indirects (santé, biodiversité)



- Eco-label (niveau mondial) : EPEAT, TCO

- Textes de loi (sénat) septembre 2013 :
 La garantie : Pendant deux ans, les défauts de conformité sont présumés 

exister au moment de la délivrance, sauf preuve contraire.

 Les pièces détachées pour favoriser la réparation : les Sénateurs ont 

abouti à un consensus pour obliger les fabricants à fournir les pièces 

détachées aux vendeurs dans un délai de 2 mois maximum. Par ailleurs, le 

vendeur sera désormais obligé d’informer le consommateur de la 

disponibilité des pièces détachées. 



• Directive DEEE 2005/2013

– Éco-taxe

– Éco-organisme

– Obligation reprise quand remplacement

– Objectifs de taux de collecte au niveau Européen 

– Renforcement contrôles aux frontières

– Etc. 

Améliorer la collecte des e-déchets / 
réduire le gaspillage / réduire les impacts



21/03/2014 40



 les économies d’énergie ou de ressources initialement prévues par l’utilisation 

d’une nouvelle technologie sont partiellement ou complètement compensées suite à 

une adaptation du comportement de la société.

Innovation d’un 
équipement

réduction de « coût » 
(temps, argent, place, lié 

à l’effort etc.)
laisse de la place 
(argent, temps, 

espace, etc.)

augmentation de la 
consommation

Source : wikipedia.fr

http://fr.wikipedia.org/wiki/Nouvelles_technologies


RE = augmentation en % de la consommation d’essence 

générée par la diffusion de véhicules plus efficaces.

Innovations  réductions relatives cout/km  conducteurs 

font de plus grandes distances  la consommation globale 

d’essence a augmenté de 20 à 30% aux

pa

ge 

42

Exemple dans l’automobile



 Et les déchets dus aux remplacements massifs



 Principale raison:
 Multiplication des opportunités d’impression1

 Conséquences:
 Consommation de papier multipliée par 10 en France depuis 1950 

(+25% dans le monde de 1990 à 2010)

 Production mondiale de papier: 100 millions de tonnes en 1965 

375 millions de tonnes en 2009

 Une feuille imprimée sur six va rejoindre la corbeille à papier sans 

avoir été lue



Source : Carbone4, 27 aout 2013, Adam J., Paillat E. : 
http://www.carbone4.com/fr/l_actu_de_carbone_4/sur-les-5-derni%C3%A8res-ann%C3%A9es-
l%E2%80%99empreinte-carbone-des-fran%C3%A7ais-stagn%C3%A9

http://www.carbone4.com/fr/l_actu_de_carbone_4/sur-les-5-derni%C3%A8res-ann%C3%A9es-l%E2%80%99empreinte-carbone-des-fran%C3%A7ais-stagn%C3%A9
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« (…) l’obsolescence en tant que processus génère de la valeur, pas de gaspillage. 

Elle conduit au renouvellement permanent des établissements industriels à des 

niveaux toujours plus élevés (…). 

Nous avons appris comment se servir de l’obsolescence comme d’un prodigieux 

outil d’amélioration des conditions sociales (…). Ce dont nous avons besoin c’est 

de plus d’obsolescence, pas l’inverse ».

Facteurs structurels : l’obsolescence 
« programmée » 



Raisons de cette obsolescence :

 Technologiques et/ou techniques
 Des appareils de – en – robustes

 Des produits non réparables, de + en + sophistiqués

 Pièces détachées de – en – disponibles 

 Interdépendance avec le logiciel / système d’exploitation

 Argument écologique (progrès techniques)

 Économiques
 La réparation coute plus chère que l’achat d’un nouvel équipement

 Psychologiques ou esthétiques
 Effet de mode

 Attrait pour la nouveauté
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 Le handicap

 Les conditions de travail de ceux qui participent à l’extraction /
fabrication
 Pillage de ressources (cuivre du congo)
 Corruptions
 Guerre civile
 Exploitation de main d’œuvre
 Travail des enfants

 Technostress : les impacts sur le rythme, les conditions de travail 
chez les utilisateurs. Les TICs comme facteur de stress et de 
conflit interpersonnel.
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 Apprendre à utiliser (de façon éco-responsable) la messagerie
 Apprendre à utiliser (de façon éco-responsable) les navigateurs
 Pensez à vider les poubelles, à jeter les fichiers devenus inutiles 

(y compris dans le « cloud »)
 Éviter les impressions, et si vous imprimez : R/V et N&B et 2 

pages/coté

 Éteindre l’ordinateur lorsqu’il n’est pas utilisé
 Programmer une mise en veille automatique ou une mise en veille 

prolongé (encore mieux)

Les 3C : Connaissance  conscience  changement de comportements



 Éviter les achats intempestifs et trop fréquents

 Acheter robuste, évolutif, garantie longue, labélisé(TCO, 
EPEAT, EnergyStar, 80plus titanium)

 Faire réparer autant que possible

 Ré-utiliser (changement d’usage au sein des 
structures/entreprises)

 Attention au traitement des déchets ! (bacs spécifiques, filière 
spécifique)

A titre professionnel et personnel



Gestion des datacentres (cf cours sur site ecoinfo.cnrs.fr)

 Réduire consommation électrique et PUE

 Acheter des équipement efficaces 

 Virtualisation, optimisation utilisation serveurs, extinction 

serveurs inutilisés

 Amélioration du système de climatisation : cloisonnement, 

augmentation de la température de consigne, utilisation 

d’énergie renouvelable (free cooling, géothermie, ..)

 Augmentation de la température de consigne



Sites web

• utiliser les niveaux de titres

• nommage explicite des liens

• règles WCAG 2.0 du 

En savoir plus sur WCAG 2.0 : http://www.w3.org/TR/WCAG20/ : 

Présentation P. Balin (JRES 2011) : https://2011.jres.org/archives/42/paper42_article.pdf

Applications

• polices, couleurs

• utiliser les E/S de l’OS

• alternative clavier/souris

Documents numériques

• langue du doc, des termes

• décrire images, graphiques

• utiliser les niveaux de titres• mise en page : CSS

• taille des polices modifiable

• couleurs contrastées

• outils de vérif. :

• règles WCAG 2.0 pour PDF

• sécurité et aide technique

• sections et paragraphes

• tableaux formatés

• écrans tactiles / handicap

8 à 10% des français sont en 

situation de handicap et la 

population est vieillissante

Accessibilité des documents numériques

http://www.w3.org/TR/WCAG20/
https://2011.jres.org/archives/42/paper42_article.pdf
http://www.w3.org/
http://www.w3.org/
http://jigsaw.w3.org/css-validator/
http://jigsaw.w3.org/css-validator/
http://validator.w3.org/
http://validator.w3.org/


 Mesurer 

 Vérifier compatibilité 

 Choix langages en fonction consommation ressources

 Techniques de programmation (langages)

 Optimisation codes (google « cours optimisation code »)

 « Eco-conception web : les 100 bonnes pratiques », Frédéric 

Bordage

Développements logiciels : optimiser !



 Rôle clé de l’informatique dans la société d’aujourd’hui, 

encore plus de demain

 Pour que informatique ne rime pas avec pollution / gaspillage

VOUS avez un rôle clé !

Illustrations : Eric DREZET, CNRS

www.ecoinfo.cnrs.fr


