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Résumé 

Le développement durable constitue un enjeu 

majeur des prochaines années, pour l’ensemble 

des activités humaines ; celles relatives à la 

recherche scientifique n’y échappent pas. Cet 

article se penche sur les enjeux environnementaux 

des humanités numériques. L’article est constitué 

de trois parties. La première partie de l’article 

expose le contexte et les enjeux autour de l’impact 

du monde numérique en général sur 

l’environnement. La deuxième partie de l’article  

s’intéresse plus précisément à l’impact 

environnemental des humanités numériques 

autour de trois axes : la numérisation, 

l’exploitation et la pérennisation des données. 

Enfin, la troisième partie expose brièvement 

quelques initiatives issues du domaine 

archivistique. 

Mots clés : Données gouvernementales 
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Abstract 

Sustainable development will be a major issue in 

the coming years for all human activities; those 

related to scientific research are no exception. 

This article focuses on the environmental issues 

of digital humanities. The article consists of three 

parts. The first part of the article exposes the 

context and the issues surrounding the impact of 

the digital world in general on the environment. 

The second part of the article focuses more 

specifically on the environmental impact of 

digital humanities around three axes: digitization, 

exploitation and long-term preservation of data. 

Finally, the third part briefly presents some 

initiatives from the archival field. 

Keywords: Digital Humanities; Environmental 

impact; Research Data; Research Data 

Management; Information Governance  
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Introduction 

Bien que la question de l'ouverture de la science ne soit pas un sujet nouveau et trouve ses 

racines dans la mise en place des premières revues scientifiques en Europe à partir du 

milieu du XVII
e siècle (Ramachandran, Bugbee, Murphy, 2021), le mouvement de science 

ouverte (Open Science) s’est principalement développé au cours des trente dernières 

années, en commençant par l’ouverture de l’accès (Open Access) aux publications 

scientifiques, notamment via l’Initiative de Budapest pour l'accès ouvert en 2001 et la 

Déclaration de Berlin en 2003. Toutefois, le concept de science ouverte est plus large et 

englobe davantage d’aspects, comme la mesure de l’impact ou le renforcement des 

infrastructures pour améliorer le partage des recherches (Ramachandran, Bugbee, 

Murphy, 2021), qui ne seront pas abordés ici. 

Une science ouverte offre plusieurs avantages, comme l'accélération de la recherche 

scientifique ou une meilleure communication entre les disciplines (Ramachandran, 

Bugbee, Murphy, 2021). Ainsi, le partage de données de recherche concernant des virus, 

comme Ebola (Burgelman et al., 2019) ou la Covid-19 (Cobelens et al., 2022) a permis le 

développement rapide de vaccins. 

C’est pourquoi, les institutions académiques et les organismes de financement se montrent 

de plus en plus intéressés à la question de la durabilité de la recherche, notamment la 

pérennité des données de la recherche. 

Cela s’est tout d’abord traduit par une incitation à réaliser un plan de gestion des données 

de la recherche ou data management plan (DMP). Cette incitation s’est ensuite muée en 

exigence. Depuis 2017, les chercheurs et chercheuses ont l’obligation de fournir un plan 

de gestion des données dans leur demande de financement. 

Si l’accent a d’abord été mis sur une durabilité des données de recherche, dans le sens d’une 

pérennité sur le long terme, l’intérêt pour une durabilité au sens écologique se développe 

depuis quelques années en raison de la problématique de plus en plus pressante du 

changement climatique. Toutefois, pour assurer une durabilité des données de la recherche, 

au sens écologique du terme, il est d’abord nécessaire de connaître leur impact 

environnemental afin de pouvoir le réduire au mieux. Or, celui des données de recherche 

au sens large, et ceux des humanités numériques en particulier, restent encore largement 

méconnus. 

C’est pourquoi, le présent article vise à contribuer à cette problématique en identifiant les 

principaux enjeux environnementaux liés aux humanités numériques et en présentant des 

initiatives qui peuvent servir de pistes de réflexions pour le contrôle et la réduction des 

impacts environnementaux. 

Ce sont les premiers résultats d’une recherche exploratoire, qui vise notamment à 

caractériser l’impact environnemental au niveau de l’acquisition et du traitement des 

données et des archives sur l’ensemble de leur cycle de vie, à prospecter les bonnes 

pratiques en matière de gestion de l’information. Cette recherche se base notamment sur 

une revue de littérature, incluant aussi bien des articles de recherche que des normes, autour 

des thématiques des données de la recherche, en particulier celles liées aux humanités 

numériques, de l’impact environnemental du numérique ou encore du Green IT. 

Dans les pages qui suivent, nous exposerons tout d’abord le contexte et les enjeux autour 

de l’impact du monde numérique en général sur l’environnement en y définissant les 

concepts clés. Dans un deuxième temps, nous intéresserons plus précisément à la 
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problématique de l’article, l’impact environnemental des humanités numériques, autour de 

trois axes : la numérisation, l’exploitation et la pérennisation des données. Enfin, nous 

exposerons brièvement quelques initiatives issues du domaine archivistique. 

Principales caractéristiques du monde numérique 

La donnée peut être considérée comme « la plus petite unité significative d’information1 » 

(InterPARES Trust, 2018). Tout comme l’information, la donnée n’est pas définie par un 

support (Society of American Archivists, 2022) et peut ainsi être aussi bien numérique 

qu’analogique. Dans le cadre de cet article, nous nous concentrerons sur le numérique, qui 

comprend aussi bien les « données représentées par des chiffres [que] les processus et les 

unités fonctionnelles qui utilisent ces données » (Organisation internationale de 

normalisation, 2015a). De ce fait, les données numériques nécessitent des appareils pour 

être générées, mais également pour être lues, contrairement à des supports comme la pierre, 

le parchemin, le papier ou même la pellicule, qui sont accessibles à la lecture par un être 

humain sans nécessiter d’appareil. 

Le monde numérique, compris comme l’ensemble des équipements électroniques utilisant 

des données binaires, peut se diviser en trois grandes parties (Bordage, 2019, pp. 8 et 9) : 

• les utilisateurs, qui regroupe les différents équipements informatiques, comme les 

smartphones, les ordinateurs, ou les objets connectés, soit environ 34 milliards 

d’appareils ; 

• les réseaux, qui regroupent les éléments permettant de relier l'équipement des 

utilisateurs aux centres de données, « [s]oit 1,1 milliard de box DSL / fibre, 10 

millions d’antennes relais (2G à 5G) et environ 200 millions d’autres équipements 

actifs réseau WAN (réseau étendu hors les murs) et LAN (réseau local dans les 

murs) » (Bordage, 2019, p.8.), ce qui correspond en tout à environ 1,31 milliards 

d’équipements ; 

• les centres informatiques, qui regroupent les baies de stockage et les serveurs, soit 

environ 67 millions de serveurs hébergés. 

Au fur et à mesure du développement de l’informatique, le volume de données générées 

chaque année a augmenté et s’est même accéléré, « passant de 2 zettaoctets en 2010 à 64 

zettaoctets [en 2020] » (Gaudiaut, 2021). Nicolet et al. (2022) expliquent cette croissance 

quasi exponentielle par différents facteurs tels que : 

• l'augmentation de la taille des applications mobiles et des pages Web  ou de 

nouveaux usages plus gourmands en énergie, comme le streaming de vidéos ; 

• l’essor de la transformation numérique qui entraine une dématérialisation des 

supports et des processus, accélérée par la crise sanitaire liée au COVID-19 ; 

• l'exploitation des données à travers le Big Data par les entreprises et les institutions 

afin de les aider à la prise de décision. 

Cependant, le recours au Big Data ne se limite pas seulement aux entreprises, mais touche 

également le domaine de la recherche scientifique (Canals et Lopez-Borrull, 2017). Bien 

que l’astrophysique, la physique des énergies ou la génomique puissent être considérées 

comme des pionnières dans le domaine (Canals et Lopez-Borrull, 2017), l’exploitation de 

 
1 Notre traduction 
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données massives n’est pas l’apanage des sciences dures, comme nous aurons l’occasion 

le voir en troisième partie. 

Impacts environnementaux du numérique 

Nous entendons l’impact environnemental comme la « modification de l’environnement, 

négative ou bénéfique, résultant totalement ou partiellement des aspects environnementaux 

d’un organisme » (Organisation internationale de normalisation, 2015b, p. 3). Un impact 

négatif peut notamment se traduire par l’empreinte écologique qui « mesure la quantité de 

surface terrestre bioproductive nécessaire pour produire les biens et services que nous 

consommons et absorber les déchets que nous produisons » (WWF, 2020) ou l’empreinte 

carbone qui correspond à la « somme des émissions et des captations de GES [gaz à effet 

de serre] dans un système de produits, exprimée en équivalent CO2 et fondée sur une 

analyse du cycle de vie prenant pour seule catégorie d'impact le changement climatique » 

(Organisation internationale de normalisation, 2018, p. 2). C’est cette dernière qui est 

souvent utilisée pour illustrer l’impact environnemental d’un produit ou d’un organisme. 

Dans le cadre du numérique, l’empreinte (écologique ou carbone) s’exerce à travers la 

fabrication l’utilisation et l’élimination du matériel informatique (hardware). Les données 

elles-mêmes et les logiciels (software) exercent une influence plus indirecte, selon leur 

degré de sollicitation du matériel, comme un recours à une plus grande puissance de calcul 

ou une extension de l’espace de stockage. 

Fabrication 

Le matériel informatique est particulièrement complexe et composé de plusieurs dizaines 

de composants variés (Geldron, 2016). On y retrouve des plastiques et des matières 

synthétiques ; du verre et de la céramique ; des métaux ferreux et non ferreux (cuivre, 

aluminium, zinc, étain, chrome, nickel...), métaux précieux (or, argent, platine, 

palladium...) et des terres rares (europium, yttrium, terbium, gallium...) (ADEME, 2019, 

p. 12). 

Les métaux et les terres rares requiert l’extraction d’une quantité importante de matière, 

environ 800 kg pour les composants d’un ordinateur portable (ADEME, 2019, p. 6). Cela 

demande de l’énergie et des traitements chimiques, et dans le cas des terres rares génère en 

plus une pollution radioactive due à la nature de ces éléments (ADEME, 2020). Bien que 

cela ne rentre pas dans le calcul de l’empreinte carbone, il faut également ajouter que les 

conditions de travail dans les mines et les manufactures sont très souvent mauvaises (Lèbre 

et al., 2020). 

Ainsi, la phase de fabrication s’avère la plus impactante pour l’environnement. Par 

exemple, l’Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de l’Énergie (ADEME) (2019, 

p. 6) estime l’empreinte carbone d’un ordinateur portable à 169 kg de CO2 pour l’ensemble 

de son cycle de vie, dont 124 kg rien que pour sa fabrication, soit pratiquement les trois-

quarts (73%) de son empreinte. 

Utilisation 

Lors de la phase d’utilisation, l’impact environnemental du monde numérique se traduit 

principalement par deux éléments : les moyens nécessaires pour produire l’électricité 

alimentant les appareils et le système de refroidissement des centres informatiques 

(Pendergrasse et al., 2019 ; Lucivero, 2020). Or, les moyens pour produire l’électricité qui 
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les alimentent dépend encore largement d’énergies fossiles, comme le charbon 

(Pendergrasse et al., 2019). 

Élimination 

Le cycle de vie se termine par la phase d’élimination. Les déchets d’équipements 

électriques et électroniques (DEEE) ou electronic wastes (e-wastes) rassemblent aussi bien 

les réfrigérateurs que les smartphones. En 2019, ils représentaient 53.6 millions de tonnes 

dont seulement 9.3 millions de tonnes (17.4%) ont été correctement récoltés et recyclés 

(Chakraborty et al., 2022), et une production de 74.7 millions de tonnes de déchets est 

attendue pour 2030 (Chakraborty et al. 2022). Plusieurs raisons sont avancées pour une 

telle augmentation, comme les progrès réalisés dans l'industrie des technologies de 

l'information et de la communication ou encore la baisse de prix de l'équipement 

électronique (Chakraborty et al., 2022). 

Bien que le recyclage des DEEE s’avère particulièrement complexe en raison de la toxicité 

et de la diversité des matériaux (déjà évoquée lors de la phase de la fabrication), il offre 

plusieurs avantages. Tout d’abord, il permet de réduire significativement l’empreinte 

carbone au niveau de l’extraction des composants que nous avons évoqués deux 

paragraphes plus hauts ; il peut également offrir une bonne opportunité pour des emplois 

(Lèbre et al., 2020). Enfin, le recyclage peut également lutter contre la pénurie qui risque 

d’y avoir sur certains matériaux. Les montagnes de déchets deviennent ainsi des « mines 

urbaines » (Geldron, 2016). 

Comme nous avons pu le constater au détour de ces quelques paragraphes, l’empreinte 

qu’exerce le monde numérique sur l’environnement n’est de loin pas négligeable. Bordage 

(2019) l’estime deux à trois fois celle de la France. Quelle part prend les données de la 

recherche, en particulier celles relatives aux humanités numériques ? Il nous est difficile 

de répondre, faute de métriques suffisantes. Nous souhaitons toutefois exposer dans les 

paragraphes qui suivent en quoi les humanités numériques peuvent impacter 

l’environnement et ce que peuvent apporter l’archivistique et la gouvernance de 

l’information à cette problématique. 

Humanités numériques et impacts environnementaux 

Champ de recherche interdisciplinaire à la croisée des sciences humaines, de l'information 

et de l'informatique (Edmond et Lehmann, 2021), les humanités numériques forment un 

sujet vaste dont nous ne prétendons pas présenter ici toute la complexité. Nous reprenons 

la définition de Vinck (2020) qui considère les humanités numériques comme 

« [l’e]nsemble des disciplines scientifiques qui s’efforcent de saisir et de formaliser, par les 

outils et le calcul informatiques, les cultures et les dynamiques sociales, passées, présentes 

et en émergence ». 

Trois moments nous semblent importants pour étudier la question de l’impact 

environnemental des humanités numériques : celui de l’acquisition des données, 

notamment via la numérisation, celui de l’exploitation des données par les machines et 

celui de la pérennisation des données. 

Numérisation 

Terras (2012) considère la numérisation comme l’une des fondations (bedrock) des 

humanités numériques. Bien que la numérisation de livres et de documents d’archives 
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papier soit celle qui nous vient le plus facilement en tête, elle n’est pas la seule existante. 

La numérisation peut aussi concerner les documents audiovisuels et les objets en trois 

dimensions. 

Technique développée durant ces dernières vingt années, la numérisation tridimensionnelle 

mesure le positionnement de plusieurs points et permet ainsi de recréer un objet en trois 

dimensions (Robson et al., 2012). Toutes sortes d’objets peuvent ainsi être analysés et 

recréés : des statues (Wang, 2015) ou des bâtiments (Deligiorgi et al., 2021). La 

numérisation demande encore des appareils complexes pour les objets de grande taille, 

mais des applications smartphones se développent pour des objets de plus modeste 

dimension. 

La numérisation de documents papier demande à prendre en compte différents paramètres 

techniques, tels que la résolution, la colorimétrie, la profondeur d’acquisition, le format 

informatique des fichiers ou encore le type et le taux de compression (Hategekimana, 

2022). Ces différents éléments influencent fortement le poids des fichiers. Par exemple, la 

profondeur d'analyse définit le codage des couleurs de chaque pixel selon un certain 

nombre de bits : 1 pour le mode bitonal, 8 pour le mode niveaux de gris et 24 pour le mode 

couleur. Ainsi, rien que le choix d'un mode peut entrainer la multiplication (jusqu'à 24) du 

poids d'un fichier (Hategekimana, 2022). 

À l’inverse, la numérisation, en offrant la possibilité de consulter des documents à distance, 

permet de limiter les déplacements des chercheurs et chercheuses, un impact 

environnemental des archives identifié lors d’une enquête britannique sur les pratiques 

archivistiques et la durabilité environnementale (Robinson, 2021). 

Exploitation des données 

La caractéristique phare des humanités numériques est le recours aux outils et calcul 

informatiques pour analyser de grandes quantités de documents pour lesquels les méthodes 

humanistes classiques seraient tout simplement inadéquates (Eijnatten, Pieters, Verheul 

2013, p. 57). 

Même si tous les projets en humanités numériques n’ont pas l’ambition de numériser et 

analyser à l'aide du machine-learning plus d'un millénaire d'archives, comme celui de 

Venice Time Machine (Abbott 2017), l’analyse massive de données demande des 

ressources en puissance de calcul et en énergie, ce qui a un impact environnemental 

(Lucivero, 2020). 

C’est pourquoi, les centres de recherche commencent à s’intéresser à cette question et à 

réfléchir à comment rendre plus durable le recours au Big Data. Ainsi, le CERN s’est 

intéressé à développer un Big Data plus vert à travers une approche tripartite ciblant les 

utilisateurs finaux, les développeurs et les gestionnaires des centres de données (Niemi et 

al. 2018) ; car les améliorations de performance ne sont pas à faire seulement sur le matériel 

(hardware), mais également sur les algorithmes eux-mêmes. Par exemple, des recherches 

ont été faites pour améliorer la performance et réduire la consommation d’énergie des 

systèmes de text mining (Karam, Puri, Bhunia, 2016). 

Pérennisation 

La pérennisation est un enjeu crucial (Edmond, Morselli, 2020) et pose la question de 

l’accessibilité des données de la recherche à long terme, une accessibilité non seulement 

technique, mais également cognitive (Makhlouf Shabou et al., 2020, pp. 197-198). En 
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effet, il est important que le contexte et les conditions de production des données restent 

aussi connus, afin que les personnes souhaitant réutiliser ces données puissent le faire en 

toute connaissance de cause. 

Au niveau technique, la pérennisation des données implique une redondance des 

sauvegardes (copie d’archivage, de diffusion…) et une migration régulière des supports en 

raison de l’usure du matériel ou surtout de l’évolution de celui-ci. Or, les infrastructures 

sont souvent gourmandes en énergie (Bussel et al., 2015), car elles fonctionnent en continu, 

bien que les données qu’elles hébergent n’aient pas besoin d’être accessibles à tout moment 

(Laura et al., 2010). Dans ces cas-là, un système de stockage à froid (cold data storage), 

c’est-à-dire possédant un délai dans l’écriture et la lecture des informations qui y sont 

enregistrées, pourraient être plus appropriées. 

Initiatives dans le domaine archivistique 

Face au défi de la durabilité (au sens écologique), plusieurs initiatives se sont développées 

spécifiquement pour réduire l’impact du numérique sur l’environnement. Ainsi, depuis une 

dizaine d’années, les technologies de l’information cherchent à développer une 

informatique plus verte (Green IT et Green IS). Le domaine des archives s’y intéresse 

également, mais le mouvement a été initié plus tard, comparativement à d’autres 

institutions patrimoniales, telles que les bibliothèques ou les musées (Robinson 2021). 

Bussel et Smit (2014) ont cherché à proposer un modèle d’archivage vert (Green Archive 

Model) combinant les éléments relatifs à l’informatique verte (Green Computing) à des 

éléments relatifs à l’évaluation archivistique. En effet, l’évaluation est une fonction clé, car 

elle permet de déterminer la durée de conservation des archives et leur sort final 

(conservation ad aeternam ou élimination). C’est pourquoi, Pendergrasse et al. (2019) 

appellent à revoir l’évaluation des archives de façon plus drastique. En 2022, une équipe 

de la Haute école de gestion de Genève (HEG HES-SO) a travaillé sur un modèle visant à 

évaluer la maturité de l’évaluation archivistique au sein d’une organisation (Makhlouf 

Shabou, 2022) afin d'en permettre l'amélioration. Dans le modèle figurent la réflexion de 

la réévaluation des archives et la prise en compte de la durabilité à la fois dans le sens 

écologique que de pérennité à long terme. 

Tout récemment, Kinnaman et Munshower (2022) se sont notamment intéressés à estimer 

la consommation d'énergie et d'émission carbone du calcul de la somme de contrôle 

(checksum) utilisée pour vérifier l'intégrité des documents numériques, alors que Wijsman 

et al. (2022) se sont penchés sur les émissions de carbone liées au stockage et à l'utilisation 

des objets numériques et des données. 

Toutefois, ces initiatives restent souvent limitées à un domaine, comme les technologies de 

l’information ou l’archivistique. Il semble pour le moment qu’il n’existe pas de vision 

d’ensemble. Or, il nous apparaît important et nécessaire de s’intéresser aux données dans 

leur globalité, à la fois : 

• temporelle, en couvrant l’ensemble de leur cycle de vie, de leur création ou leur 

capture à leur conservation pérenne ou leur élimination ; 

• multidimensionnelle (archivistique, juridique, technique, technologique, 

économique, etc.). 

La gouvernance informationnelle, par son approche stratégique et multidimensionnelle de 

l'information (Makhlouf Shabou et Lomas, 2019), a un rôle à jouer pour prendre de la 
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hauteur et développer une vision plus englobante de la problématique écologique des 

données numériques. La récente norme (ISO 24143), définissant le concept et les principes 

de la gouvernance de l’information, l’a bien compris en proposant comme quinzième 

principe la contribution au développement durable (Organisation internationale de 

normalisation 2022). 

Conclusion 

Comme toute activité humaine, le numérique exerce un impact sur l’environnement dont 

la grande majorité se situe au moment de la fabrication du matériel électronique, en raison 

de l’extraction importante de matière requérant énergie et traitement chimique. 

Les humanités numériques participent à cet impact, même s’il est actuellement difficile de 

le mesurer précisément, car les indicateurs et métriques nécessaires ne sont pas encore 

clairement définis. Cependant, trois moments clefs ont pu être identifiés : 

✓ l’acquisition des données, via la numérisation, qui est un élément fondateur et 

particulièrement important, car des choix effectués à ce moment-là auront des 

conséquences sur les deux autres éléments clefs, comme par exemple les paramètres 

de numérisation qui influent sur le poids des fichiers ; 

✓ l’exploitation des données par les machines, qui est au cœur des humanités 

numériques et requiert d’importances ressources en puissance de calcul et en énergie ; 

✓ la pérennisation des données, qui implique une redondance des données, une 

migration régulière des supports en raison de l’évolution du matériel et souvent une 

consommation d’énergie en continu même pour des données ne nécessitant pas un 

accès un régulier. 

Depuis environ une dizaine d’années, plusieurs initiatives des technologies de 

l’information cherchent à proposer un modèle plus durable que ce soit en matière de 

conception ou de réutilisation de matériel. Du côté des sciences de l’information, et plus 

particulièrement de l’archivistique, une fonction s’avère centrale, celle de l’évaluation ; car 

si elle permet traditionnellement de déterminer la durée de conservation et le sort final des 

archives, elle s’intéresse avant tout à estimer la valeur des documents et par exemple le 

degré de redondance nécessaire à leur accessibilité et conservation. 

Cependant, ces initiatives s’intéressent souvent à une problématique précise et manquent 

d’une vision d’ensemble. Or c’est un élément essentiel, car l’impact environnemental est 

un sujet complexe qui fait intervenir bien des acteurs et des domaines d’expertise et 

demande d’avoir une démarche systémique. Par son approche multidimensionnelle, la 

gouvernance de l’information a un rôle à jouer. Armé de cette vision stratégique, les 

organismes de recherche pourraient ainsi coordonner leurs efforts et aider les chercheurs 

et chercheuses à gérer les données de recherche qu’ils et elles produisent sur le long terme. 
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