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Facture en ligne ou facture papier ? 

Vive la domotique … 

Grâce aux TICs, on va économiser 
des GES dans d’autres secteurs .. 
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Cloud, virtualisation, ordinateurs de plus en plus 
verts .. Vraiment ? 



Une image de propreté  
versus pollution  
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Production d'1 cm2 de wafer (16 g)1 

500 millions de PC contiennent : 2.872.000 t. plastiques, 718.000 t. 

plomb, 1.363 t. cadmium, 863 t. chrome, 287 t. mercure. 

CloudComputing, nuage, 
vert, dématérialisation, 
virtualisation, économe, 
greenIT, etc 
 



CO2 économisé versus émissions CO2 

 
Economies potentielles (sur 98%) : 
 
• Télé-travail 
• Visio-conférence 
• Bâtiments intelligents (capteurs ..) 
• Gestion de l’énergie 
• dématérialisation 
• E-commerce 
 

 
 

 
 

Mais, on oublie l’effet  
rebond et on ne tient pas 
compte de toutes les  
phases du cycle de vie  
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 2 % (en fait plutôt de l’ordre de 5%) 
 

 Soit l’équivalent de l’aviation civile 
aujourd’hui 

 Et surtout  .. Forte croissance 
 

Source : Grandjean, Janvcovici  



Analyse de cycle de vie 

Analyse de Cycle 
de Vie 

Sortants : 
matériaux, 
composés 
chimiques et 
organiques, 
métaux 

Entrants : 
matériaux, 
composés 
chimiques et 
organiques, 
métaux 

Énergie 

Norme 14040 



Dans quels buts ? 
Analyse multicritère sur toutes les phases du cycle de 
vie d’un produit ou d’un service. 
 Évaluer les impacts 
 Écoconception 
 Recommandations d’usage 
 Comparer deux solutions 
 Éviter les transferts de pollution 

Énergie 
Écotoxicité 

Biodiversité / 
santé 
humaine 



Un résultat d’ACV (sur un PC) 

La phase de pré-processing est dominante. 



source : Eugster et al, 2007  

Impacts relatifs des éléments 



Impact de la fin de vie 

Source : DUAN, Huabo, et al. Life Cycle Assessment 
Study of a Chinese Desktop Personal Computer. 
Science of the Total Environment, 2/15, 2009, vol. 
407, no. 5. pp. 1755-1764 



Des ressources 

Des éléments toxiques 

Vous avez dit 
obsolète ? 

Entre la loi et … 
la pratique 



L’épuisement des ressources 

Un téléphone portable contient une soixantaine de 
métaux différents, certains très rares 

La sollicitation des 

métaux dans la table 

de Mendeleïev est 

passée de 10 éléments 

dans les années 80 à 

60 
en 20101 

(1) OPESCT (2011), Les enjeux des métaux stratégiques : le cas des terres rares 

D’après E. Drezet EJC 2012 



Déchets = ressources potentielles 

• Rareté des métaux 

• Explosion de 
l’énergie nécessaire 
à l’extraction et au 
raffinage  



L’épuisement des ressources 

• Fin des gisements faciles : la concentration en métaux des 
minerais est en forte diminution  énergie et matériaux 
. Ex: l’indium utilisé dans les écrans plats 

 
 
 
 

 
 

• La grande majorité des éléments a des réserves comprises 
entre 30 et 60 ans3 

(1) Tolcin, 2012. Indium (USGS) 
(2) Prakash, 2011 cité dans Öko-Institut e.V., 2012. Recycling critical raw materials from waste electronic equipment 

(3) « Critical raw materials for the EU », 2010  

De 1 à 

100 mg 

d’indium1 

Un écran LCD de 15,4 pouces 

contient 39 mg d’indium2 

1 kg 
de minerai de 

Zinc 

D’après  E. Drezet EJC 2012 



Ressources … non renouvelables 

A l’épuisement géologique s’ajoute l’accès de certains 
matériaux utilisés dans les TIC jugé critique  : 

 

Contacts 

21% 

15-30 

>50% 

Faible 

Pérou 

18% 

Câbles 

42% 

40 

>50% 

Faible 

Chili 

34% 

Ecrans 

>50% 

10-15 

<1% 

Mat. Org. 

Chine 

52% 

Leds 

40% 

10-15 

<1% 

Faible 

Chine 

N/D 

Wifi 

15% 

10-15 

<1% 

Si 

Chine 

67% 

Batteries 

20% 

Grandes 

<1% 

Ni,Zn,Cd,Pb 

Chili 

35% 

Usage 

% Prod.mond. 

Réserves (ans) 

Recyclage 

Substitution 

1er producteur 

% Prod. mondiale 

T
IC

 



Impact de la fin de vie 

Source : DUAN, Huabo, et al. Life Cycle Assessment 
Study of a Chinese Desktop Personal Computer. 
Science of the Total Environment, 2/15, 2009, vol. 
407, no. 5. pp. 1755-1764 



Déchets et pollution 

• les émissions primaires liées aux substances 
dangereuses contenues dans les produits devenus 
déchets (Pb, As, Hg, …) ;  
 

• les émissions secondaires résultant de traitements non 
contrôlés libérant ainsi des substances dangereuses 
(dioxines et furanes libérés suite au traitement thermique de 
plastiques contenant des retardateurs de flamme halogénés) ;  
 

• les émissions tertiaires liées aux substances et réactifs 
utilisés dans des procédés de recyclage rudimentaires 
(mercure utilisé pour amalgamer l’or).  

 



Déchets et pollution 

• 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 
bioaccumulables 

• Phtalates (issus des plastiques) : bioaccumulables, persistants 
• Solvants , agents tensio actifs (bioamplification), composés chimiques 

perfluorés, dioxine, furane 
• Etc etc 
 
 
 

 

eau sol air 

- Cultures (riz, légumes, ..) et 
eau douce polluées ! 
- Perte de biodiversité 
- Effets sur la santé de 

l’homme 

- Effets sur la biosphère 



Déchets et pollution, exemple 1 

• 60 000 personnes  

• 1,9 million de tonnes  

• 88 % 



Déchets et pollution, exemple 2 

• 850 °C  hydrocarbures 
aromatiques polycycliques (HAP) …  

• 30 % des écrans LCD cassés 
• 500 km 
• risques d’implosion des écrans CRT 

lors de leur désassemblage ainsi que 
différents risques chimiques 
d’exposition (INRS, 2011) ;  

• broyage des équipements ou des 
cartes électroniques  des 
poussières susceptibles de contenir 
des métaux à risque 

• Etc. 



Taux de collecte 

pays 
Poids de DEEE collecté 
/personne/an 

Suisse 18 (90%) 

Suède 16 

Belgique 10 

Allemagne 9 

France 7 (30%) 

Pologne 3 

Entre 30 et 50 Mt DEEE monde 
Progression de 5% par an en France 
+200 à 400% dans certains pays .. 
Entre 50 et 70 Mt en 2020 ! 

7,7% de la production  
mondiale d’or dans les DEEE … 
mais 15% seulement sont 
recyclés 



Quelques points cruciaux  

• La qualité de la collecte et le taux de collecte 

• Les flux de déchets et de composants 

• Les processus de dépollution et de 
démantèlement 

• Les procédés industriels de récupération de 
matière première secondaire 

 



WEEELabex 

- standard défini par le WEEEforum depuis 
2011. 

- La majorité des éco-organismes ont adopté ce 
standard applicable aux 10 catégories de DEEE 
et ayant pour but d'uniformiser les pratiques.  

 

Objectif : obtenir de meilleurs taux de recyclage, 
de meilleures conditions de travail pour les 
salariés et une meilleure traçabilité des flux.  



WEEELabex 
Un ensemble de documents normatifs qui précisent des 
minima  
 
• Au niveau des aspects logistiques : exigences 

administratives et organisationnelles, exigences techniques  
• Par rapport à la collecte  
• Par rapport aux traitements : exigences générales, 

Indications de dépollution, Contrôle de la dépollution, 
Exigences relatives aux caractérisations, Détermination des 
taux de recyclage et de valorisation 

 Par exemple : Des précautions et mesures de sécurité particulières seront prises 
pour les opérations concernant les piles et accumulateurs usagés au lithium et les piles et 
accumulateurs en mélange, si des piles et accumulateurs au lithium sont présents dans le 
mélange. 
NOTE 1 La proportion de piles et accumulateurs au lithium dans les poubelles de collecte 
publique ou retirées des DEEE est d’environ 3 à 5 pour cent (2010). 



Filière DEEE en progrès !  

Aujourd’hui  
Décret mai 2013  obligation constructeurs reprise gratuite 
des DEEE cat 3 pro palettisés (à quai, seuil de 500kg ou 2,5 
m3) + obligation eco-organismes (ecologic) 
 
Demain 
• Auditeurs formés pour évaluer la conformité WEEElabex  
• WEEElabex  norme Européenne puis inscrit dans la loi 
• Récupération + métaux et matière (plastiques, indium) 
• Traitement industriel écrans plats 



Depuis que j’ai commencé mon exposé (1h)  … 

375 

4000 heures 

180 millions  de recherche 

22 millions 

6 milliards  (80% de 
SPAM) 

16 millions 

8200 habitants de plus sur terre 

1 million 

> 3 millions 



Des ressources 

Des éléments toxiques 

Vous avez dit 
obsolète ? 

Entre la loi et … 
la pratique 



En conclusion 

- Économie circulaire 
- Augmenter la durée d’usage des 

équipements (luter contre 
l’obsolescence) 

- Consommer avec modération … 
- Réutiliser, recycler dans les règles 

de l’art jusqu’au bout de la chaine 
 

Faire du déchet une 
ressource, sans dégrader 
l’environnement ! 


