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Soutenu par deux instituts du CNRS :

● informatique (INS2I)
● écologie et environnement (INEE)

> 50 ingénieurs et enseignants et/ou chercheurs de l’ESR partout en France

Agir pour réduire les impacts environnementaux 

et sociétaux (négatifs) des TIC



Enjeux environnementaux et impact du numérique



Omniprésence 

du numérique

source : La face cachée du numérique, 

Réduire les impacts du numérique sur 

l’environnement, ADEME, janvier 2021
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Extraction des matières premières



Extraction, fabrication (et fin de vie) : traitements néfastes 

pour l’environnement



État de nos réserves 

en matières 

premières...



Transport : tours du 

monde d’un 

smartphone

source : ADEME and France 

Nature Environnement



Une simple ACV(*) nous montre que l’extraction des 

matières premières est beaucoup plus impactante que le 

transport

(*) : Analyse de Cycle de Vie



Production

Smartphone :

> 80% de l’empreinte carbone pendant production

(usage hors internet)

empreinte carbone de chaque phase du cycle de vie d’un smartphone avec un mix électrique mondial [Ercan et al., 2016]



Empreintes carbone d’équipements numériques



Limitation de l’empreinte de la production : 

quelques bonnes pratiques

● Prolonger la durée de vie des matériels, acheter moins

● Acheter du matériel raisonné, garanti longtemps, réparable longtemps ou 

reconditionné

● Prendre en compte des critères d'achat responsable

● Louer

● Mutualiser

acheter moins et mieux



Matériel informatique dans un bilan GES

BEGES 2019 du LIMSI
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Énergie en fonction du cycle de vie et du tiers

Facteurs d’émission de la 

production d’électricité :

● France 0.108 kg/kWh

● Vietnam 0.432 kg/kWh

Source : Ademe, base carbone 2011



De la complexité de donner des recommandations 

précises...

extrêmement difficile d’estimer de manière fiable les coûts environnementaux des 

différentes actions numériques de notre quotidien (mail, visio, cloud, achats...)

risque : donner conseils totalement contre productifs

ex : trier ses mails ou non ?

voir article EcoInfo «Agir vers la 

sobriété numérique»

https://ecoinfo.cnrs.fr/2021/03/01/agir-vers-la-sobriete-numerique/
https://ecoinfo.cnrs.fr/2021/03/01/agir-vers-la-sobriete-numerique/


Quelques principes généraux

Éteindre (ce qui n’est pas utilisé)

les appareils : ordinateurs, serveurs…

les services : machines virtuelles...

Éviter (ce qui est inutile)

● les transferts de données (mails, vidéo, visio…)
● le stockage de données
● le calcul
● (+ les impressions)

ou réduire l’impact
Gain

important

Effet bonne 

conscience



Transfert de données

Quelles données sur les réseaux ?



Quelques bonnes pratiques 

Vidéos

● éviter streaming et téléchargement
● si nécessaires,

○ télécharger pour regarder hors ligne
○ diminuer résolution

● désactiver autoplay
● publicité : bloquer

○ avec un bloqueur
○ en trompant le navigateur

● visio : couper la caméra lorsque possible

Réseau

filaire > wifi > 4G

https://adblockplus.org/fr/
https://www.greenit.fr/2015/09/15/web-eliminer-definitivement-les-publicites/


Quelques bonnes pratiques 

● ne stocker que ce qui présente un intérêt

● éviter les pièces jointes 
○ pointer la source originale si elle existe (web)

○ utiliser un site de dépôt (interne, filesender de renater,

wetransfer) 

○ ou transmission physique (clé usb)



Les TIC c’est aussi du code !

Y compris du calcul scientifique



Réduire l’impact du code

Par exemple :

● avant : maîtriser le nombre de fonctionnalités, réutiliser des briques logicielles, 

planifier la gestion du logiciel...

● pendant : analyser son code, mesurer les performances...

● après : choisir hébergement mutualisé, labellisé CoC, local, privilégier 

mutualisation...

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/



● Minimiser le nombre 

d’expériences

○ préparation

○ réutilisation de modèles, mise 

en commun de calculs

● Minimiser leur impact

○ choix du centre de calcul : 

location, efficacité énergétique

Réduire l’impact du calcul scientifique

Carbontracker: Tracking and 

Predicting the Carbon Footprint of 

Training Deep Learning Models, 

Anthony et al, 2020
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Déchets d’Équipements Électriques et Électroniques (DEEE)

Attention : composants 

et consommables 

électroniques exclus !

Quand l’équipement devient-il déchet et pourquoi ?



De l’EEE au DEEE...

Différents types d’obsolescence : 

● par incompatibilité (obsolescence du matériel liée au 

logiciel) : versions incompatibles de logiciels, 

fournitures…

● technique ou fonctionnelle : coût de réparation ≈ coût de 

remplacement

● psychologique : fonctionnalités rendues 

indispensables…

● écologique : mise en avant des progrès en matière 

d’impact environnemental des nouveaux produits...



Évolution de la quantité de DEEE

Source : Global E-wasteMonitor 2020, Forti, Baldé, Ruediger Kuehr, Garam Bel

Petit cours de conversion : 

53,6 millions de tonnes 

= 5 300 tours Eiffel

http://ewastemonitor.info/


Que fait-on de ces déchets ?

Source : Global E-wasteMonitor 2020



Le meilleur des cas : DEEE collecté

en France : 47,5% en 2019

75%

recyclage

matière

2%

réutilisation

tout ou partie

10%

valorisation

énergétique

14%

élimination

taux de recyclage

matière recyclée



Le pire des cas : filière illégale

décharge d'Agbogbloshie, Accra, Ghana



Impacts sociaux et environnementaux

Source : Global E-waste Monitor 2020



Fin de vie : quelques bonnes pratiques

● Le meilleur DEEE est celui 

qu'on ne produit pas
○ Prolonger la durée de vie au delà 

de 5 ans : acheter des extensions 

de mémoire, réparer

○ Favoriser le réemploi

● Lorsque le matériel est hors 

d’usage, s’adresser à des 

filières ou associations 

spécialisées et agréées

Source : Global E-waste Monitor 2020



Fin de vie : déjouer l'obsolescence liée au logiciel

● Installer des systèmes compétitifs sur de « vieilles » machines 

○ ex: Emmabuntüs, https://emmabuntus.org/

● Utiliser des logiciels libres

○ https://reporterre.net/Contre-l-obsolescence-informatique

● S’affranchir des GAFAM

○ Commown propose depuis octobre 2018 un fairphone « dégafamisé », 

maintenant sous /e/OS pour les Fairphones 3 et 3+

○ https://iode.tech/ (dégafamisé et reconditionné)

https://commown.coop/nos-offres/fairphone-3/
https://e.foundation/fr/


Mesurer les impacts du numérique dans un laboratoire

● équipements : ordinateurs, serveurs, téléphones, routeurs...

○ production, utilisation, fin de vie

● utilisation de services extérieurs

○ calcul scientifique

○ internet : mails, moteur de recherche…

○ ...

ICT Sector Guidance built on the GHG Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard, 2017

https://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/GHGP-ICTSG%20-%20ALL%20Chapters.pdf




Impacts indirects ou induits

source : Jacques Combaz



Effet rebond/paradoxe de Jevons

impacts 

initiaux

optimisation

sobriété

effet rebond

progrès 

technologique

normes, taxes...



Exemple du covoiturage

Blablacar (Ademe, 2015)



Exemple du télétravail

-

● étapes maintenues (école, 
poste…)

● nouvelles mobilité (sport, 
courses...)

● ↗ consommation énergie 
domicile

● ↗ flux vidéos
● + possibles effets systémiques / long terme :

○ éloignement des domiciles

○ ↗ équipements numériques, etc...

+

● ↘ émissions trajets

● ↘ consommation énergie 

employeur

● ↘ surfaces de bureau si 

flexoffice



Pour conclure

Sobriété numérique : 

diminuer nos usages plutôt que les optimiser !

● Ralentir

● Avoir un usage raisonné du numérique et des services en ligne

● Débrancher/éteindre (ordinateurs, serveurs, smartphones…)



À regarder

● Le numérique : menace ou espoir pour l’environnement ? - Françoise 

Berthoud - Ecoinfo (2019)
○ https://tube.nocturlab.fr/videos/watch/3fb56d1e-dc15-43d3-98a7-a359694f746a

● La tragédie électronique, Arte (2014)
○ http://download.pro.arte.tv/uploads/tragedie-electronique.pdf

○ https://boutique.arte.tv/detail/tragedie_electronique

● Déchets électroniques, le grand détournement, France 5 (2019)
○ https://www.youtube.com/watch?v=uZI99xZDVkg

● Conf TEDxLille de Guillaume Pitron sur les métaux rares (2018)
○ https://www.youtube.com/watch?v=LVWUDLBYb-Q&feature=youtu.be

● La Face Cachée des énergies vertes, Arte (2020)
○ https://www.arte.tv/fr/videos/084757-000-A/la-face-cachee-des-energies-vertes/

http://download.pro.arte.tv/uploads/tragedie-electronique.pdf


À lire

● Impacts écologiques des technologies de l’Information et de la 

Communication, Groupe ÉcoInfo, 2012

● L’impératif de la sobriété numérique, l’enjeu des modes de vie. Fabrice Flipo, 

2020

● La Guerre des Métaux Rares, Guillaume Pitron, 2019



Annexe

source : Ewaste monitor 2020, Annex 3. Country E-waste Key Statistics, 

http://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/12/GEM_2020_def_dec_2020-1.pdf



Sobriété et efficacité

Moore’s Law and ICT Innovation in the Anthropocene, David Bol, Thibault Pirson and Rémi Dekimpe, 2021


