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Environnement 

ÅDérèglement climatique 

ÅPollution (eau, air, sols) 

ÅGaspillage de ressources non renouvelables 

 
üImpacts sur la santé humaine 
(physique, mentale) 
üLƳǇŀŎǘǎ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƻƴŘǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ 
biodiversité 



On ne parlera pas .. 
Å Des bénéfices du numérique sur le confort personnel, sur la santé 
Å Sur « ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ » des communications  
Å Sur « ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ » de notre efficacité 
Å Χ ŘŜ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ 
Å Χ ŘŜǎ ǇǊƻƎǊŝǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ   

 
Å Etc etc .. 

 

tŀǊŎŜ ǉǳŜ ŘŜ ǘƻǳǘŜ ŦŀœƻƴΣ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ ƘǳƳŀƛƴ ƭŜǎ ǇǊƛƻǊƛǘŞǎ ǎŜǊƻƴǘ ǘƻǳǘ 
autres sur une planète avec +5°C, sans pollinisateurs etc. 



Que sait-on des évaluations  

                     environnementales ? 
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Effet TIC en tant que solution TIC en tant que problème 

 

1er ordre  

Utiliser directement pour traiter de 
 (relative à 

 

 
Cycle de vie des TIC :  
Production,  
Utilisation,  
Fin de vie 

 

 2ème ordre  

Effets  
Effets de substitution  

Effets induits : 
sur-consommation  
matériels ou services 

 

 3ème ordre  
 

Profond changement  structurel vers 
une économie dématérialisée 

Effets rebond (liés à un gain en consommation de 
ressources  énergie ou matériaux)  

Å Directs 

Å indirects  

Å macroéconomiques 

 

 

Source : « ICT for sustainability : an emerging research field », 2014, Lorenz Hilty & Bernard Aebischer 
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/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ 

ωConsommation des ressources énergétiques 

Changement climatique 

ωÉmission de gaz à effet de serre 
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Prise en compte : fabrication, utilisation du PC ; DC ; etc. (éléments précisés) 

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

ωConsommation des ressources énergétiques 

Changement climatique 

ωÉmission de gaz à effet de serre 

5ŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƻȊƻƴŜ 

ω5ƻƳƳŀƎŜǎ ŎŀǳǎŞǎ Ł ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƻȊƻƴŜ 

Toxicité humaine 
ω;Ƴƛǎǎƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΣ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŜ ǎƻƭ ŘŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǘƻȄƛǉǳŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǇƻǳǊ ƭΩƘƻƳƳŜ 

Ecotoxicité aquatique 
ω;Ƴƛǎǎƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΣ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŜ ǎƻƭ ŘŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǘƻȄƛǉǳŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǇƻǳǊ ƭŀ ŦŀǳƴŜ Ŝǘ ƭŀ ŦƭƻǊŜ ŀǉǳŀǘƛǉue 

Déplétion des métaux 

. épuisement des métaux en provenance de la croute terrestre 

/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 

ω/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ 8 
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Conclusion Eval. Env. 

ÅImportance de prendre en compte les 
bénéfices et effets négatifs directs, indirects et 
rebond 

 

ÅLƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘΩŀŘƻǇǘŜǊ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ƴǳƭǘƛ-
indicateurs et de prendre en compte tout le 
cycle de vie des produits/services 

 

1 

Eval. Env. 



Quelques constats 
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Constats 



Les métaux 

Sources : O. Vidal ; orange, 2017 
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Demandes en métaux 
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Source : Olivier VIDAL 

Tout le cuivre contenu dans les 30 

1ers km de la croute terrestre sera 

extrait en moins de 800 ans  ! 
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Selon vous : 
 
Si le taux de croissance de la demande en tantale est de 
12%, combien faudra-t-il d'années pour que la demande 
totale double par rapport à aujourd'hui ?  
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5ΩŀǳǘǊŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŞǘŀǳȄ  

Impacts sociaux  et 
politiques :  

ï guerres civiles,  
ï ŎƻƴŦƭƛǘǎ ŘΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

(dans des régions 
soumises à la 
secheresse), refus 
exploitation minière, etc. 

 

Source : https://mapa.conflictosmineros.net 

Cobalt 

Source : https://congovox.com 
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Potentiel géologique non 
identifié 

Réserves : 
Ressources exploitables au prix actuel  

Réserves base : 
Ressources démontrées, mais (encore) non 

exploitables économiquement 

Réserves « déduites » (*) : 

Dimension 
économique  

Ressources « ultimes » 

όϝύ άInferred reservesέ Ŝƴ ŀƴƎƭŀƛǎ 

Potentiel géologique 
identifié mais non exploré 

Dimension géologique 

Dimension technique 

Réserve : quantité  
 
- Géologiquement 

identifiée 
- Exploitable à 

technologie actuelle 
- Et à prix actuel 

 
 

Réserves 
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concentration / énergie ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ  

Energie de production et 
concentration (cas du Cu et du Ni)  

Source : Olivier VIDAL 

Cas du Cu 
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5ΩŀǳǘǊŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŞǘŀǳȄ  
 
Impacts environnementaux : 

Å tarissement et pollution eau, 
Å Érosion des sols et 

fragmentation territoires 
Å pollution sol & air (acides, 

mercure, cyanure, etc.) 
Č perte biodiversité et 
problèmes santé homme 

Cobalt Kennecott Copper Mine (Utah) 3.2 x 1.2 x 1.2 km3  
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Le problème : ŎΩŜǎǘ ƭΩŜŦŦŜǘ Pape ! 
Å Tellement de données à traiter, stocker et transporter 

 

Å Toutes ces données sont prises en charge par des 
datacentres et des réseaux / plus gros/ bientot plus en 
bordure 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Å On ƴΩŀ pas le choix : il faut réduire les impacts 
environnemantaux des grands systèmes numériques 

 

 

- 

22 

En 1 heureΧΦΦ 



Quelques chiffres 

ÅAugmentation annuelle du trafic de données 
sur les réseaux : 30% et en augmentation  
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CƻƳōƛŜƴ ŘΩƻōƧŜǘǎ ŎƻƴƴŜŎǘŞǎ ŎƘŜȊ Ǿƻǳǎ Ŝƴ 
moyenne par personne adulte ? 
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9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōƧŜǘǎ 
connectés 
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personne communicants aux USA 
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ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ǳƴ ŦƻȅŜǊ 
ǎǳǊ р Ŝǎǘ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ 
google assistant ou 

équivalent 

2 

Constats 



Constats : consommation électrique  

 

Source : production du groupe leanICT, shift projet 
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ÅEn 2013, gwatt.net 



Constats : consommation électrique / 
GES 

Å Environ 10% de la consommation électrique mondiale ς en hausse de 
8% par an alors que la consommation mondiale est en hausse de 3% 
par an 

Å Environ 4% des GES 

Source : production du groupe leanICT, shift projet 

8% de croissance /an : 
Cela signifie un 

doublement tous les  
9 ans 2 
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Constats : Les TICS 
consomment de 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦΦΧ  

 

2 

Constats 
- 

28 

Par Jpjanuel τhttps:// commons.wikimedia.org/w/ index.php?curid=24652674 

Å Greenpeace report By Pakaraki - Own work, CC BY-SA 4.0, 
https:// commons.wikimedia.org/w/ index.php?curid=46754305 



Pas/Peu de Proportionalité Energétique ! 
 Å Luiz André Barroso and Urs Hölzle, « The case for 

Energy-Proportional Computing », IEEE Computer, 
2007 

Å Serveurs : Consommation idle (a vide / statique) 
importante ς faiblement proportionnelle 

Å Réseau : consommation constante insensible à 
l'usage 
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Un ordinateur consomme de 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǉǳŀƴŘ ƻƴ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜΧΦ LƳǇŀŎǘ 

du ƳŀǘŞǊƛŜƭ Ŝǘ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭΧ  
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Dell R610 - Zimmer LMG450 
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Focus : La double vague des datacentres 

ÅOn regroupe / on distribue ! 
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Nouveauté : Edge et Fog ! 



Lŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜ Ŝǘ ƭŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ 

Å Monde : collecte dans filière « officielle » 20% 
Å France : collecte environ 50% 

 
Å Max : 20 métaux différents recyclés 
 

1 
H 

2 
He 

3 
Li 

4 
Be 

5 
B 

6 
C 

7 
N 

8 
O 

9 
F 

10 
Ne 

11 
Na 

12 
Mg 

13 
Al 

14 
Si 

15 
P 

16 
S 

17 
Cl 

18 
Ar 

19 
K 

20 
Ca 

21 
Sc 

22 
Ti 

23 
V 

24 
Cr 

25 
Mn 

26 
Fe 

27 
Co 

28 
Ni 

29 
Cu 

30 
Zn 

31 
Ga 

32 
Ge 

33 
As 

34 
Se 

35 
Br 

36 
Kr 

37 
Rb 

38 
Sr 

39 
Y 

40 
Zr 

41 
Nb 

42 
Mo 

44 
Ru 

45 
Rh 

46 
Pd 

47 
Ag 

48 
Cd 

49 
In 

50 
Sn 

51 
Sb 

52 
Te 

53 
I 

54 
Xe 

55 
Cs 

56 
Ba 

* 
72 
Hf 

73 
Ta 

74 
W 

75 
Re 

76 
Os 

77 
Ir 

78 
Pt 

79 
Au 

80 
Hg 

81 
Tl 

82 
Pb 

83 
Bi 

** 

*Lanthanides 
(Terres rares) 

57 
La 

58 
Ce 

59 
Pr 

60 
Nd 

62 
Sm 

63 
Eu 

64 
Gd 

65 
Tb 

66 
Dy 

67 
Ho 

68 
Er 

69 
Tm 

70 
Yb 

71 
Lu 

**Actinides 90 
Th 

92 
U 

< 1% 

1 ð 10% 

10 ð 25% 

25 ð 50% 

> 50% 

  

Source : UNEP / Recycling rates of metals 2011 
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Conclusion Constats 

ÅPrélèvements métaux significatifs (majeurs pour 
certains métaux) : risques / réserves 

ÅConsommation énergétique du numérique en 
croissance (plus forte croissance parmi tous les 
secteurs) 

ÅPas de proportionnalité énergétique à grande échelle 

ÅPollutions locales importantes 

ÅImpacts sociaux et sociétaux   
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Quels espoirs ? 

3 

Espoirs ? 



38 

} Ont le courage de ne pas céder aux lobbyistes  
} Ont une vision globale 
} Connaissent le sujet ! 

 
ÁDirective ROHS (Europe) 
ÁDirective DEEE (Europe) 
ÁLoi sur la consommation (France) 
ÁRèglement REACH (Europe) 
ÁDirective ErP (Europe) 
ÁLoi sur lôobsolescence (France) 
ÁEtc. 
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Des réserves encore disponibles ? 

Dans ces conditions les réserves 
pourraient être encore 
accessibles pendant 200 ans ? 

 croissance 
  Collecte & recyclage 

     Efficacité énergétique 

Source : Olivier Vidal, 2018 
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Progrès technologiques 

Source : Olivier Vidal, 2018 
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Cas du Fe 


