
Les impacts environnementaux du 
numérique 
Françoise BERTHOUD 

 
Ministère de la transition écologique et solidaire 

Commissariat général au développement durable 

15 mars 2019 

Contribution : Jacques Combaz  



Population humaine 
Nombre                                            Consommation de ressources 

Activités humaines 
Besoins : Se nourrir  Se déplacer  Se loger  Se soigner Apprendre Echanger des informations Avoir des loisirs   

Réponses :  Agriculture Industrie Tourisme Commerce international 

Sols 
Déforestation 

Agriculture 
Pâturage 

Extraction minière 
Intensification 

Ecosystèmes 
Espèces invasives 

Chasse 
Pêche 

 
 
 

Biogéochimie 
globale et locale 

Carbone 
Azote 
Eau  

Chimie de Synthèse 
Autres 

Changement 
climatique 

Perte de biodiversité 
Santé Humaine 

D
’a

p
rè

s 
V

it
o

u
se

k 
et

 a
l 1

9
9

7
 



Population humaine 
Nombre                                            Consommation de ressources 

Activités humaines 
Besoins : Se nourrir  Se déplacer  Se loger  Se soigner Apprendre  Echanger des informations Avoir des loisirs   

Réponses :  Agriculture Industrie Tourisme Commerce international 

Sols 
Déforestation 

Agriculture 
Pâturage 

Extraction minière 
Intensification 

Ecosystèmes 
Espèces invasives 

Chasse 
Pêche 

 
 
 

Biogéochimie 
globale et locale 

Carbone 
Azote 
Eau  

Chimie de Synthèse 
Autres 

Changement 
climatique 

Perte de biodiversité 
Santé Humaine 

Limites planétaires : 



Population humaine 
Nombre                                            Consommation de ressources 

Activités humaines 
Besoins : Se nourrir  Se déplacer  Se loger  Se soigner Echanger des informations Avoir des loisirs   

Réponses :  Agriculture Industrie Tourisme Commerce international 

Sols 
Déforestation 

Agriculture 
Pâturage 

Extraction minière 
Intensification 

Ecosystèmes 
Espèces invasives 

Chasse 
Pêche 

 
 
 

Biogéochimie 
globale et locale 

Carbone 
Azote 
Eau  

Chimie de Synthèse 
Autres 

Changement 
climatique 

Perte de biodiversité 
Santé Humaine 

Quelle part pour le numérique ? 



Population humaine 
Nombre                                            Consommation de ressources 

Activités humaines 
Besoins : Se nourrir  Se déplacer  Se loger  Se soigner Echanger des informations Avoir des loisirs   

Réponses :  Agriculture Industrie Tourisme Commerce international 

Changement 
des sols 

Déforestation 
Agriculture 
Pâturage 

Extraction minière 
Intensification 

Ecosystèmes 
Espèces invasives 

Chasse 
Pêche 

 
 
 

Biogéochimie 
globale et locale 

Carbone 
Azote 
Eau  

Chimie de Synthèse 
Autres 

Changement 
climatique 

Perte de biodiversité 
Santé Humaine 

numérique : une technologie 
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quantité, gaspillage) 
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3. Autres effets  



Augmentation diversité 

Source: V. Zepf, 2014 
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filières de valorisation 

DEEE 

hors filière 

élimination 
contrôlée 

pas de valorisation 

recyclage 
matière 

valorisation 
énergétique 

reconditionnement / 
réutilisation (part./totale) 

39% 
matière 
recyclée 

collecte  filière règl.  

taux de 
recyclage ? 

source : registre DEEE, Ademe, 2016 

Dans le 
meilleur des 
cas : 20 
métaux 
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Source François Grosse, futurible, 2010 

Exemple : taux de croissance est de 2%, durée de rétention 7 ans. 
Demande exponentielle + 
recyclage : 

• production = demande mais 
décalée 

• même avec un taux de 
recyclage à 100% ! 
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Changement climatique 

Consommation d’énergie primaire 

Consommation d’énergie électrique 

terminaux data centers réseaux 

Consommation énergétique des TIC 

production 

source : leanICT, shift projet 
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Changement climatique 

Consommation d’énergie primaire 

Consommation d’énergie électrique 

Laptop pro gardé 3 ans 
(utilisé en France): 

Plus de 95 % des GES (kg eq 
CO2) 

Au moment de la livraison 

source : Données DELL pour un Latitude 5490 utilisé 
8h/jour 200 jours par an [hors réseau] 

GES : exemple du laptop 
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source : leanICT, shift projet 

aviation civile 

2013 

automobile 

2025 

(projection) 

 

TIC 

2018 
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Emissions de GES 
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+8%/an 

Trafic réseau : +25%/an 
Trafic vidéo = 80% 



Pollution 

 Polluants organiques persistants  

 Métaux lourds (cuivre, nickel, zinc, étain, plomb, arsenic, 
gallium, germanium, indium, mercure, sélénium, thallium) : 
non dégradable et bio-accumulables 

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

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

 Etc. 

Polluants chimiques & Métaux lourds 
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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 
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Impacts sociaux 

Impacts sociaux 

 
– conflits armés (RDC) / tantale 

– conflits d’usage de l’eau 
(mines / agriculture) 

Source : https://mapa.conflictosmineros.net 



Impacts sur la santé 
• Manifestations physiques 

– Myopie  
– TMS 
– Sommeil 
– Effets ondes électromagnétiques ? 
– … 
 

• Manifestations psychologiques 
– Troubles du comportement relationnel (enfants) 
– Charge mentale  (sentiment d’urgence, forte diminution des temps « morts », etc.) 
– Augmentation du stress, des risques de burn out 
– Phénomènes de dépendance, voire d’addiction 
– … 
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Conclusion intermédiaire  
• Impacts directs du numérique 

– qqs % des GES 
– 10% électricité mondiale 
– Un % non négligeable de certains métaux  
– Pollution diffuse, locale, difficile à estimer 
– Des impacts sociaux 
– Des impacts sur la santé humaine 

 

• D’autres impacts ? 
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1 - Effets induits : Exemple du télétravail 

Emissions GES 

Equipements 
supplémentaires 

(ordinateur/imprimante/réseau/services/etc.) 
(fabrication, recyclage)  

Déplacements 
pro 

Déplacements 
personnels Surface bureau 

domicile 

Chauffage / 
électricité 
domicile 

Energie bureau 

Réduction 
« bouchons véhicules » 

Impacts directs Impacts indirects 



Exemple  : véhicule autonome 
• SUV Range Rover (équipé par l’entreprise Valeo), c’est 

– quatre ou cinq caméras,  
– huit lidars,  
– plusieurs radars longue portée,  
– un ordinateur central de grande puissance,  
– une caméra trifocale sur le pare-brise et d’autres capteurs 

• et, pour huit heures de conduite, environ 40 téraoctets de 
données 

 Batteries 
 Datacentres 
 Réseau 5G 
 Caméras 
 Etc … 



L’internet des objets 

source : NCTA 
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Pas d’effet d’atténuation visible sur ces 
secteurs ! 

Source: World Bank, UNCTAD, OECD et calculs de 
Eloi Laurent  
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/ km 

demande 
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CO2 

2 - Effets rebond 

exemple : 
• se déplacer en voiture 
• critère : carburant 
• impact sur le coût des déplacements 
• optimisation : baisse de la consommation 
• lien : consommation / coût de déplacement  
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ex. : économies sur le 
carburant sont 
réinvesties ailleurs 
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mique) 



Le numérique : facteur amplificateur / 
accélérateur 

Effet direct : 
• automatisation des procédés extractifs et industriels,  
• logistique à flux tendu,  
• secteur bancaire et financier : accroissement des 

volumes d'échange spéculatifs 
 

Effet indirect : 
• accélération de l’obsolescence des autres équipements  

 
Effet systémique : 
• flux de communication et les délais de réactivité 

attendus  immédiateté / instantanéité  
 

 
 

Le numérique n’est pas une technologie comme les autres 
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En conclusion finale 
Impacts indirects  >> impacts directs (GES, pollution, épuisement ressources, santé ..) 

 
 essentiel de raisonner / décider avec une vision systémique (et non sectorielle) 

 

Urgent de créer des points de bascule « politique » 
 nécessaire d’ouvrir l’imaginaire, les horizons possibles 
 
 1 – ralentir, laisser de l’espace (moins de numérique ?) 
 2 – proposer des alternatives socio-techniques  

 
 



Merci ! 



Backup 



source : Ademe 

Concentration / Énergie (Cuivre) 



Concentration / Énergie (Fer) 

source : Olivier Vidal, 2018 



source : Olivier Vidal, 2018 

Limite thermodynamique 



The global e-wastemonitor –2017, United Nations University. 

17 à 24 kg 
DEEE par 
habitant 

Les déchets électriques et 
électroniques (DEEE) 



Modélisation 

Dans ces conditions les réserves 
pourraient être encore 
accessibles pendant qqs 
centaines d’années ? 

 croissance 
  Collecte & recyclage 

     Efficacité énergétique 

Source : Olivier Vidal, 2018 



Cuivre 

source : wikipedia 



Effet rebond 

initialement 

optimisation 

effet 
rebond 

effet rebond <=100% 

initialement 

optimisation 

effet 
rebond 

effet rebond > 100% 
(backfire) 
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Transferts d’impacts 
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Transferts d’impacts 


