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EEE ?
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1. Équipements 
d'échange thermique

2. Écrans et moniteurs

3. Lampes

4. Gros équipements

5. Petits équipements

6. 

réfrigérateurs, congélateurs, 
clims…

télévisions, écrans, ordinateurs 
portables, tablettes… 

lampes fluorescentes, 
halogènes…

lave-linge, séchoirs, 
lave-vaisselle, grosses 
imprimantes, photocopieuses…

aspirateurs, micro-ondes, fers à 
repasser, chaînes hifi, petits 
instruments de surveillance…

téléphones (portables ou non), 
routeurs, PC, imprimantes…

Petits équipements 
informatiques et de 
télécommunications

source : directive DEEE 2012/19/UE

équipements électriques et électroniques 

https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:197:0038:0071:fr:PDF


Du EEE au DEEE

équipement déchet
?
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Du EEE au DEEE

équipement déchet
?

Obsolescence : 

● par incompatibilité : 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...
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DEEE ?

un équipement peut être considéré comme un déchet 

dès lors que son utilisateur veut s’en défaire, 

même s’il est fonctionnel ou réparable
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Calcul des quantités de DEEE

à partir des mises sur le marché (POM)
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source : rapport de Borachhun You, 2023,
basé sur guide statistique DEEE

https://collections.unu.edu/eserv/UNU:6477/RZ_EWaste_Guidelines_LoRes.pdf


DEEE générés (monde)
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DEEE générés (monde, par continent)
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source: E-waste monitor 2020

https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/11/GEM_2020_def_july1_low.pdf


Part des DEEE numériques
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DEEE générés en France en 2021 (tonnes) DEEE générés en France en 2021 (nombre)

source : rapport de Borachhun You, 2023



Catégories des DEEE numériques
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source : rapport de Borachhun You, 2023



Circuit des DEEE

DEEE 
générés

DEEE 
collectés

DEEE 
non collectés
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DEEE «non collectés»

décharge d'Agbogbloshie, Accra, Ghana

source : By Muntaka Chasant - Own work, CC BY-SA 4.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=81939788
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filières de recyclage informel



Taux de collecte
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source: E-waste monitor 2020

moyenne mondiale : 17,4%

(tonnage)

https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/11/GEM_2020_def_july1_low.pdf


Qui collecte ?
En France, éco-organismes
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source :
Marion
Ficher
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Circuit des DEEE (proportions France 2019)

DEEE 
générés

DEEE 
collectés
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recyclage

réutilisation
2%

75%

valorisation énergétique10%

14% élimination



Traitement et 
recyclage

Source : ecosystem

Déchargement

Stockage

Pré-tri manuel
& dépollution

Ouverture 
mécanique

Tri manuel

Broyage

Séparation des 
métaux ferreux

Tri manuel des 
bobines

Tris spécifiques

traitement des petits appareils 
électriques et électroniques 

https://www.ecosystem.eco/fr/article/process-recyclage
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Circuit des DEEE

DEEE 
générés

DEEE 
collectés
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recyclage matière



Recyclage matière

enjeux du recyclage

● difficultés techniques
● rentabilité financière
● souveraineté
● matériaux critiques

○ éviter ruptures d’approvisionnement
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Recyclage vs besoins
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Demande
=

39 Mt

100% recyclage*
=

25Mt

exemple du fer, de l’aluminium et du cuivre en 
2019 (monde)

source: E-waste monitor 2020

* hypothétique

https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/11/GEM_2020_def_july1_low.pdf


Taux de recyclage ?
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Collecte Opérations de 
recyclage 
matière

DEEE 
générés

Préparation à 
réutilisation

Dépollution et 
démantèlement

Broyage 
et tri

Valorisation 
énergétique et 

élimination

TR1 = mat. post-tri / mat. collectée (~75%)

TR2 = mat. post-tri / mat. en fin de vie (~36%)

TR3 = mat. recyclée remise sur le marché / mat. en fin de vie (??)



Analyse de Cycle de Vie (ACV) 

ressources naturelles

pollutions (rejets dans l’air, le sol, l’eau)

Life Cycle Assessment (LCA)

schéma repris de Jacques Combaz



ACV attributionnelle
Quelle part des impacts attribuer ?

● pas de lien cause-conséquence
● traduit le “degré de responsabilité”

ACV conséquentielle
Quelles conséquences sur les impacts ?

● si on augmente la demande
● si on modifie le cycle de vie



ACV = multicritères et toutes phases du cycle de vie
extraction mat. prem.

fabrication

transport

usage

fin de vie
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● évaluer les impacts
○ trouver le meilleur compromis, en évitant 

les transferts de pollution
● identifier les étapes/composants dont 

l’impact peut être diminué



Indicateurs : quelques exemples

● Oxydation photochimique
○ Formation d’oxydants photochimiques (COV, CO, Nox. . . ) responsables de la formation d’ozone au 

niveau de la troposphère (smog)
● Destruction de la couche d’ozone

○ Substances participant à la destruction de la couche d’ozone stratosphérique
● Eutrophisation

○ Introduction de trop de nutriments dans les milieux aquatiques et asphyxie des milieux par la 
prolifération d’algues

● IPCC GWP (100a) : impact sur le changement climatique
○ émissions de gaz à effet de serre (CO2, méthane...) qui contribuent au réchauffement climatique à un 

horizon donné
● Acidification atmosphérique

○ Substances acidifiant l’air et responsables des pluies acides
● Épuisement des ressources abiotiques

○ Épuisement des ressources naturelles (énergétiques et minérales)



Étapes de l’ACV

Orientation de l’étude
(objectif, périmètre, unité 

fonctionnelle)

Analyse de l’inventaire du 
cycle de vie 

(collecte des données)

Évaluation de l’impact 
(quantification des 

impacts par une méthode)

Interprétation



Exemple : ACV d’un smartphone

de : Ercan, Malmodin, Bergmark, Kimfalk et Nilsson, Life Cycle Assessment of a Smartphone, ICT4S 2016

(https://download.atlantis-press.com/article/25860375.pdf)

Périmètre : smartphones Sony modèles Z3 et Z5 avec accessoires
Unité fonctionnelle : utiliser un smartphone et ses accessoires pendant 
3 ans avec un usage standard



Méthodologie

● suivant normes ISO14040 et standards 
ACV supplémentaires pour les TIC de 
l’ETSI/ITU

● toutes étapes du cycle de vie sauf
○ reconditionnement pour réemploi
○ frais généraux des services soutien comme 

marketing
● prise en compte des 30 matériaux ayant le 

plus d’impact uniquement



Indicateurs d’impact



Inventaire du cycle de vie

● Acquisition des matières premières
○ liste des matériaux du smartphone et accessoires

● Production
○ questionnaires auprès de Sony et sous-traitants
○ ou logiciel ACV

● Utilisation
○ utilisateur standard : recharge tous les 2 jours, durée d’utilisation de 3 ans
○ utilisation réseau mobile et wifi dans analyse de sensibilité

● Fin de vie
○ considéré recyclage formel (meilleur scénario...)



Résultats : empreinte carbone (hors réseau)



Empreinte carbone

> 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]



Résultats complets

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





ACV de service numérique : exemple Renater
Unité fonctionnelle : « Transmettre 1 Go de données entre Orsay et 
Montpellier par une liaison en fibre optique »

Périmètre



ACV

● indicateur unique : GES
● étapes du cycle de vie

○ production
○ utilisation

● pas de prise en compte de :
○ fabrication des bâtiments hébergeant équipements
○ fin de vie par manque de données
○ personnes participant à la conception, ingénierie et maintenance des équipements



Modèle

Empreinte 
fabrication
équipements du bloc 
en kgCO2e

Empreinte 
utilisation
équipements du bloc 
en kgCO2e

Part 
supervision
en kgCO2e/Go

Part fibre 
optique
en kgCO2e/Go



Modèle

Empreinte 
fabrication
équipements du bloc 
en kgCO2e

Empreinte 
utilisation
équipements du bloc 
en kgCO2e

Part 
supervision
en kgCO2e/Go

Part fibre 
optique
en kgCO2e/Go



ACV de service numérique : exemple Renater



Analyses de sensibilité



Modélisation de la fin de vie

Extraction de 
matières premières

Fabrication

Utilisation

Fin de vie

Extraction de 
matières premières

Fabrication

Utilisation

Fin de vie

Extraction de 
matières premières

Fabrication

Utilisation

Fin de vie

Recyclage Recyclage

E1 E2 E3

Source : Modeling recycling in 
life cycle assessment

https://www.researchgate.net/publication/344364006_Modeling_recycling_in_life_cycle_assessment
https://www.researchgate.net/publication/344364006_Modeling_recycling_in_life_cycle_assessment


Modélisation de la fin de vie
Extraction de 

matières premières

Fabrication

Utilisation

Fin de vie

Extraction de 
matières premières

Fabrication

Utilisation

Fin de vie

Extraction de 
matières premières

Fabrication

Utilisation

Fin de vie

Recyclage Recyclage

cut-off



Modélisation de la fin de vie
Extraction de 

matières premières

Fabrication

Utilisation

Fin de vie

Extraction de 
matières premières

Fabrication

Utilisation

Fin de vie

Extraction de 
matières premières

Fabrication

Utilisation

Fin de vie

Recyclage Recyclage

closed-loop



Et dans l’ESR ?

enquête DEEE 2019

150 répondants ESR

devenir des matériels : 

● dons (personnel, associations, 
écoles)

● déchetteries des campus
● Paprec ou Ecologic
● prestataires de réemploi
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Enjeux pour l’ESR

● Impacts environnementaux
○ impacts environnementaux de ces déchets, même si encore mal évalués
○ importance du recyclage notamment car ressources limitées, même si 

recyclage également coûteux et pas suffisant
● Impacts légaux

○ l’établissement reste responsable du devenir de ses DEEE tant qu’elle n’a 
pas cédé sa responsabilité, par exemple en confiant ses DEEE à un 
éco-organisme, ou en donnant le matériel via un contrat de cession

○ nécessité d’effacement des données pour certaines structures
● Impacts financiers

○ certains laboratoires paient actuellement pour faire enlever leurs DEEE car 
nécessite manutention
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Politique DEEE

Premier principe à appliquer : éviter de produire ces déchets

● en limitant le renouvellement du matériel
○ augmenter les durées de garanties
○ en incitant à réparer le matériel en cas de panne plutôt que le renouveler
○ en utilisant des logiciels plus sobres 

● en favorisant le réemploi
○ en interne dans l’établissement
○ via des dons ou des acteurs du réemploi

Deuxième principe : réduire l’impact du traitement de ces déchets

● en passant uniquement par des prestataires (re-)connus
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Bilan Paris-Saclay (2019)
Atouts

● conscience de la problématique des DEEE dans les laboratoires
● gestion autonome

Difficultés

● difficulté de récupération des DEEE par DELL alors que prévu dans marché Matinfo(4)
● très nombreux prestataires utilisés sans évaluation

○ question de la responsabilité légale car passage hors Ecologic
● manque de flexibilité du fonctionnement actuel de l’université
● nécessite manutention, salle de stockage

○ financement de la manutention
● effacement des données : non garanti avec DELL, possible avec certains prestataires

○ actuellement, disques durs stockés en attente de solution, ou percés...
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Bilan Paris-Saclay (2019)
Opportunités

● importance de l’Université dans le marché français
○ poids pour par exemple demander à imposer réemploi de façon prioritaire
○ effet de volume pour bénéficier d’enlèvements plus fréquents et moins chers pour les 

laboratoires

Risques

● non conformité actuelle à la loi sur les DEEE qui ne prévoit que deux cas pour la collecte :
○ organisée par le constructeur -> si DELL, passe par Ecologic
○ confiée à un éco-organisme agréé 



contrat de cession/
vente

En amont :
réduction des achats

Service, laboratoire ou 
département de l’université

Circuit idéal du matériel informatique à 
réformer à l’Université Paris-Saclay

Passage par la DSI 
sur demande

Forum d’échange et de 
dons de matériel 
interne à l’université

oui

Ecologic

non

prestataire de 
réemploi

Matériel 
fonctionnel ou 

réparable ?

non
récupéré ou 
échangé par 
une autre 
composante ?

oui

Labo/Service 
autonome dans 
sa gestion des 

déchets ? non

oui

ou personnel, associations...

lorsque le 
matériel n’est plus 
utilisé



Flyer DEEE EcoInfo 2023
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