
Le numérique est-il si écologique ? 

Françoise BERTHOUD 

Francoise.Berthoud@grenoble.cnrs.fr 

ecoinfo.cnrs.fr 

Médiathèque Hélène Berr    25 octobre 2018 

mailto:Francoise.Berthoud@grenoble.cnrs.fr


Des mots … 
Du virtuel  
 
- Dématérialisation 
- Nuages (cloud) 
- Réalité virtuelle 
- E-déchets 
- Avatar 
- Logiciel 
- Numérique 
- Digital 
- Octets 
- … 

 

Des itinéraires 
 
- Parcours universitaire 
- Parcours de vie 
- Connexions 
- Nomadisme 
- Flux 
- Sens 
- Projet de vie, d’enfants 
- Trajectoire 
- Parcours sup 
- …  



Avec nos outils virtuels .. On surfe d’un itinéraire à l’autre, 
bien borné ; On se croise … sans voir le monde 



Ce mail = 1 Mo 



Source : ademe 





(Extraction des métaux 



Les métaux 

Sources : O. Vidal ; orange, 2017 
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Impacts environnementaux : 

• tarissement et pollution eau, 
• Érosion des sols et fragmentation territoires 
• pollution sol & air (acides, mercure, cyanure, 

etc.) 
 perte biodiversité et problèmes santé homme 

Cobalt Kennecott Copper Mine (Utah) 3.2 x 1.2 x 1.2 km3  
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Impacts sociaux  et 
politiques :  

– guerres civiles (RdC)  
– conflits d’usage de l’eau 

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

 

Source : https://mapa.conflictosmineros.net 

Cobalt 

Source : https://congovox.com 



© SIA Conseil 

Impacts liés à l’extraction des métaux 3/4  



Ag Cu In Ga Ge Li Ta REE 

TI
C

 

Usage Contacts Cables Ecrans Leds Wifi, FO Batteries LCD, Cond LCD, 
aimants 

% Prod  21% 42% >50% 40% 15% 20% 66% 20% 

Réserves  
Actuelles 
(ans) 

15-30 40 10-15 10-15 10-15 Grandes 150 Grandes 

Substitution Faible Faible Mat Orga. Faible Si Ni, Zn, Cd, 
Pb 

Faible Faible 

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 » 

(*) “Inferred reserves” en anglais 

Potentiel 
géologique 

identifié mais 
non exploré 

Dimension 
géologique 

Dimension 
technique 
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concentration / énergie d’extraction  

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

Source : Olivier VIDAL 

Cas du Cu 



Extraction des métaux   )    (fabrication 

 



Source : https://www.monde-
diplomatique.fr/ 





Quid de l’énergie grise ? 
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Sources :http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Produits_editoriaux 
/Publications/Datalab/2017/datalab-27-CC-climat-nov2017-b.pdf 
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Le réseau Le réseau 



Le réseau  

Box en France : 1% de 
la consommation 

électrique 



Augmentation annuelle du trafic de données 
sur les réseaux : 30% et en augmentation  
 





Le réseau Les serveurs 







Source : Shift Projet - 2018 

Environ 10% de la consommation électrique mondiale – en hausse de 8% par an alors que la 
consommation mondiale est en hausse de 3% par an 
Environ 4% des GES 

8% de croissance /an : 
Cela signifie un 

doublement tous les  
9 ans 



(déchets électroniques 



la collecte et le recyclage aujourd’hui 

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

 
• Max : 20 métaux différents recyclés 
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déchets électroniques 

Ref : Int. J. Environ. Res. Public Health 2016, 13(8), 789;  
Quantifying the Effect of Macroeconomic and Social Factors on Illegal E-Waste Trade 
Loukia Efthymiou, Amaryllis Mavragani and Konstantinos P. Tsagarakis * [OrcID] 
Business and Environmental Technology Economics Lab, Department of Environmental Engineering, School of Engineering, Democritus University of Thrace, Vas. Sofias 12, Xanthi 67100, Greece 

 



Routes suspectées 

Ref : Int. J. Environ. Res. Public Health 2016, 13(8), 789;  
Quantifying the Effect of Macroeconomic and Social Factors on Illegal E-Waste Trade 
Loukia Efthymiou, Amaryllis Mavragani and Konstantinos P. Tsagarakis * [OrcID] 
Business and Environmental Technology Economics Lab, Department of Environmental Engineering, School of Engineering, Democritus University of Thrace, Vas. Sofias 12, Xanthi 67100, Greece 

 



Pollution 

air    sol    eau 

 Cultures (riz, légumes, ..) et 
eau douce polluées ! 

 Perte de biodiversité 

 Effets sur la santé de 
l’homme 

 Effets sur la biosphère 

{ 
 Polluants organiques persistants  

 Métaux lourds (cuivre, nickel, zinc, étain et plomb pour les plus fréquents et, en moindres proportions 
l’arsenic, le gallium, le germanium, l’indium, le mercure, le sélénium et le thallium) : non dégradable et 
bio-accumulables 

 Phtalates (issus des plastiques) : bio-accumulables, persistants 

 Solvants , agents tensio-actifs (bioamplification), composés chimiques perfluorés, dioxine, furane 

 Etc. 



Bioaccumulation – bioamplification ? 

Repris de ANF micropolluants (Evian-les-Bains, 6 juin 2016) : Devenir de contaminants organiques persistants dans l’environnement: sources, distribution, 
bioaccumulation (M. Babut, Irstea) 

 

Chaine trophique hypothétique (simplifiée) 

Niveaux trophiques (TL) croissants 

Bioamplification = processus par lequel la concentration tissulaire d’un composé dans 
un organisme à un niveau trophique donné excède celle du niveau trophique 
inférieur/ contigu (USEPA, 2010) 



Déchets électroniques)     
 



X 2 



• 25 Wh  
• 20 g de eq CO2 
• 7,5 g eq Fe 
Source : ademe 

Finalement notre mail (avec une petite photo de chat) 



Et ceci ne tient pas compte .. 

• Des impacts réels dus au recyclage informel 

• Des impacts indirects 

• Des effets rebond 

• Des impacts sociaux et sociétaux 

• Etc. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

39 

En 1 heure….. 

En en plus, il y a tout le reste 



Pour que le numérique soit 
écologique, il faudrait : 

• De la sobriété dans les achats, dans les usages 
 

• Des processus de réparation (localement) et de réutilisation  
 

• Un saut dans l’éco-conception (des services, des équipements, des logiciels) 
 

• D’immenses progrès dans la collecte et les technologies de recyclage  
 

• Limiter l’interdépendance de nos équipements / services 
 

• Ne déployer des technologies numériques que là ou cela a vraiment un impact 
positif  

 



 

Merci 


