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À votre avis, quel pourcentage des émissions 
de gaz à effet de serre est dû au numérique 

au niveau mondial ?

1. environ 1% 2. environ 3%

3. environ 13% 4. environ 30%



Enjeux environnementaux et empreinte du numérique



Combien d’équipements numériques 
avez-vous ?

avez-vous pensé à : ordinateurs, smartphones, tablettes, télévisions, consoles, 
montres connectées, interphones, électroménager connecté, assistants, 
drones, imprimantes, enceintes connectées… ? 

1. moins de 3 2. entre 3 et 6

3. entre 6 et 10 4. plus de 10



Omniprésence 
du numérique

source : La face cachée du numérique, 
Réduire les impacts du numérique sur 
l’environnement, ADEME, janvier 2021



Numérique ?



Cycle de vie des équipements numériques
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L’impact principal de la fabrication d’un matériel électronique 
est-il dû à :

1. son transport
2. l’extraction des matières 
premières qui le composent et 
leur assemblage



Extraction des matières premières



Extraction, fabrication (et fin de vie) : traitements néfastes 
pour l’environnement



État de nos réserves 
en matières 
premières ?

Ressources

Réserves



Transport : tours du 
monde d’un 
smartphone

source : ADEME and France 
Nature Environnement



Quel pourcentage de l’empreinte carbone d’un 
smartphone vient de sa production ?

1. moins de 10% 2. 30%

3. 60% 4. plus de 90%

pour un usage en France, hors empreinte d’internet



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



Autres indicateurs environnementaux

source : Ercan, M., 
Malmodin, J., Bergmark, P., 
Kimfalk, E., & Nilsson, E. 
(2016). Life Cycle 
Assessment of a 
Smartphone.



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



Cycle de vie des équipements numériques
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Empreinte carbone selon cycle de vie et équipements

(Freitag et al, 2021)
(A) Andrae and Edler (2015): 2020 best case (total of 623 MtCO2e).
(B) Belkhir and Elmeligi (2018): 2020 average (total of 1,207 MtCO2e).
(C). Malmodin (2020): 2020 estimate (total of 690 MtCO2e).



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)
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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 ?



Pourquoi avez-vous jeté/donné/abandonné 
votre précédent smartphone ?

1. perdu/volé 2. il manquait certaines 
fonctionnalités

3. plus possible de le mettre à 
jour 4. nouveau plus écologique

5. cassé mais réparable 6. cassé non réparable



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/


Quel pourcentage des DEEE est 
collecté dans le monde ?

1. environ 3 % 2. environ 17 %

3. environ 33 % 4. environ 57 %



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



Devenir des DEEE en France (Ademe 2020)



Taux de recyclage

source : EIP on 
Raw Materials, 
Raw Materials 
Scoreboard 
2021, 
Commission 
européenne



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 : 

acheter des extensions de 
mémoire, réparer, installer 
logiciels libres

○ Favoriser le réemploi
● Matériel hors d’usage 

⇒ s’adresser à des filières / 
associations spécialisées et agréées

Source : Global E-waste Monitor 2020





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)



Véhicules autonomes :
bénéfiques pour l’environnement ?

1. oui 2. non



Exemple du télétravail

-

● étapes maintenues (école, poste…)
● nouvelles mobilités (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



Évolution de l’empreinte du numérique

source : Bol, D., Pirson, T., & Dekimpe, 
R. (2021). Moore's Law and ICT 
Innovation in the Anthropocene. In 
2021 Design, Automation & Test in 
Europe Conference & Exhibition 
(DATE). IEEE.



Neutralité carbone



Quid des applications à la santé ?

vies sauvées grâce aux 
mesures de santé

décès dus à l’empreinte carbone et 
aux dommages environnementaux

Conférence Comprendre et Agir -- 
Valérie d'Acremont

application tablette

-

+

+ changement climatique

santé

https://youtu.be/oKcy_cY0QOw
https://youtu.be/oKcy_cY0QOw


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…)



On calcule notre empreinte carbone numérique ?
● https://nosgestesclimat.fr/ : site de 

l’Ademe, pas spécifique au numérique

● https://ecoinfo.cnrs.fr/ecodiag-calcul/ : site 
d’EcoInfo, spécifique au numérique

● https://dataviz.boavizta.org/ : outil de 
Boavizta, spécifique au numérique

https://nosgestesclimat.fr/
https://ecoinfo.cnrs.fr/ecodiag-calcul/
https://dataviz.boavizta.org/


À regarder

● MOOC Impacts environnementaux du numérique
○ https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/impacts-environnementaux-du-numerique

● Le numérique : menace ou espoir pour l’environnement ? - Françoise Berthoud - 
Ecoinfo (2019)

○ https://youtu.be/b8yL-ikvszE
●  Ruée minière au XXIè siècle : jusqu'où les limites seront-elles repoussées ? - Aurore 

Stephant à USI
○ https://youtu.be/i8RMX8ODWQs

● 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://youtu.be/uZI99xZDVkg

● Conf TEDxLille de Guillaume Pitron sur les métaux rares (2018)
○ https://youtu.be/LVWUDLBYb-Q

● La Face Cachée des énergies vertes, Arte (2020)
○ https://boutique.arte.tv/detail/la-face-cachee-des-energies-vertes

https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/impacts-environnementaux-du-numerique
https://youtu.be/b8yL-ikvszE
https://youtu.be/i8RMX8ODWQs
http://download.pro.arte.tv/uploads/tragedie-electronique.pdf
https://boutique.arte.tv/detail/tragedie_electronique
https://youtu.be/uZI99xZDVkg
https://youtu.be/LVWUDLBYb-Q
https://boutique.arte.tv/detail/la-face-cachee-des-energies-vertes


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


