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@ Edito

Les avantages de la numérisation ne sont plus a
démontrer, elle facilite notre vie quotidienne, rend
les entreprises plus agiles, augmente leur rayon
de vente, optimise les récoltes agricoles, améliore
la précision des diagnostics médicaux et donne
acces a l'information a un plus grand nombre

de personnes. Or, presque toutes les habitudes
reposent sur la numérisation, ce qui lui confere

un pouvoir sans précédent. Il est essentiel que

la numérisation soit congue, fabriquée, utilisée

et gérée correctement. En 2020, la numérisation
représente 4% des émissions mondiales de gaz

a effet de serre et 5a 10% de la consommation
mondiale d'électricité. Dans les années a venir,

on s'attend a ce que la part de I'électricité
consommeée par la numérisation continue a croitre
et de maniére exponentielle. Au vu de toutes ces
informations, il est pertinent de se demander si le
numeérique est soutenable environnementalement,
socialement et économiquement dans les années
a venir ? Comment une démarche numérique
responsable garantit une transformation
numeérique supportable pour la planéte et
bénéfique pour toutes et tous ? Au travers de ce
rapport, Swiss Institute for Sustainable IT (ISIT-CH)
présente la situation du numérique responsable
en Suisse et plus particulierement dans le tissu
industriel helvétique.
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@ Le kit du numérique.

Contexte

Alors que de plus en plus d'entreprises et d'administrations publiques suisses sautent dans le wa-
gon de la numérisation responsable, les impacts environnementaux du numérique restent encore
meéconnus. A ce jour, en Suisse, des grandes structures publiques ont déja adopté les principes du
numérique responsable : Hépitaux Universitaires de Genéve, I'Etat de Genéve et les villes de Lau-
sanne et Bienne, entre autres. C'est aussi le cas pour les entreprises.

En tout, plus de 14 organisations, publiques et privées, ont déja rejoint Swiss Institute for Sustainable
IT. Intégrer les criteres environnementaux et sociaux dans sa démarche numérique réduit non seu-
lement son empreinte mais optimise aussi son parc informatique tout en réduisant ses coUts.

Dans le détail Le numérique, c'est quoi ?
Le numérique, partout et tout le temps

Un numérique pas si immateériel

Un numérique naturellement contraint
Et le numérique de demain ?

Objectif de ce rapport




“ C’EST LETAPE DE FABRICATION
QUI CONSOMME LE PLUS DE RES-
SOURCES NATURELLES, REPRE-
SENTANT EN MOYENNE 70% DE
LEMPREINTE TOTALE DU CYCLE DE
VIE DU DISPOSITIF.”
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— CONTEXTE

1.1 LE NUMERIQUE C'EST QUOI ?

Le numérique devient omniprésent dans nos vies personnelles et professionnelles. Mais qu'est-
ce qu'est réellement le numérique ?

Le numeérigue est composé de trois piliers principaux :

Terminaux

Ordinateurs, smartphones, imprimantes, écrans, tablettes, objets connectés, etc.
|l existe aujourd’'hui plus de 34 milliards d’équipements électroniques (Institut
du Numérique Responsable, 2021).

Réseaux
Cables de fibre optique, antennes, satellites, routeurs, etc. On compte plus de
1,2 millions de cables de fibre optique, soit 32 fois le tour de la Terre (ARTE, 2018).

Centres de données
Il'y a plus de 100 millions de serveurs dans le monde qui véhiculent, conservent
et traitent nos données (Institut du Numériqgue Responsable France, 2021).

1.2 LE NUMERIQUE, PARTOUT ET TOUT LE TEMPS

Le numérique est omniprésent. Ses avantages ne sont plus a démontrer. Il facilite notre quo-
tidien, rend les entreprises plus agiles, augmente leur rayon de vente, optimise les récoltes agri-
coles, améliore la précision des diagnostics médicaux et donne acces a l'information a un plus
grand nombre de personnes.

Au quotidien, le numérique se retrouve dans le télétravail, les paiements en carte bancaire, les
sites web et les séries en ligne. Une conséquence de la numérisation est 'augmentation de
notre temps devant des écrans.

Pourtant, trés peu sont celles et ceux a connaitre les enjeux environnementaux qui existent der-
riere la numérisation de notre quotidien. Peu sont aussi ceux et celles a connaitre la réalité maté-
rielle derriére la soi-disant « immatérialité » des services numériques.

Le numérique connait un essor trés important depuis les années 2000. Presque toutes nos
habitudes se basent sur le numérique. Cela lui confére une puissance jamais vue. Il est donc
essentiel que le numérique soit concgu, fabriqué, utilisé et géré correctement.
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1.3 UN NUMERIQUE PAS S| IMMATERIEL

En 2020, le numérique représentait entre 2 a 4% des émissions mon-
diales de gaz a effet de serre ainsi que 5 a 10% de la consommation élec-
trique mondiale (Institut du Numérique Responsable France, 2021), (IEA,
2017). Dans les années a venir, il est prévu que la part de la consomma-
tion électrique du numeérique continue a croitre. En Suisse et en 202], la
consommation électrique des centres de données était de 2,1 TWh, soit
3,6% de la consommation domestique. Dans les années a venir elle pour-
rait s'élever a 4 TWh, soit un doublement de la consommation (OFEN, 2021).
Le méme scénario est prévu en Europe : en 2028, les centres de données
en Irlande pourraient consommer jusqu'a 29% de I'électricité du pays (Guil-
laume Pitron, L'enfer numeérique, voyage au bout d'un like., 2021).

Nous avons I'habitude d'associer 'empreinte environnementale d’'un dispositif électronique a la
guantité d'électricité qu'il consomme. Or, pour la plupart des éguipements électronigues grand
public, c'est I'étape de fabrication qui consomme le plus de ressources naturelles, représentant
en moyenne 70% de I'empreinte totale du cycle de vie du dispositif. Et malgré cet impact trés
important, le rythme de fabrication de ces dispositifs ne cesse d'augmenter. A chague seconde,
40 smartphones sont vendus dans le monde (Institut du Numérigue Responsable France, 2021).

Le nombre de données numériques générées par nos actions quotidiennes continue également
d’augmenter. Naviguer sur le web, visionner une vidéo en ligne ou publier sur les réseaux sociaux
générent des données. A tel point que tous les 18 mois, la quantité de données mondiales géné-
rées est doublée. Toutes ces données numeériques sont conservées dans des centres de données
gu'il faut fabriquer et alimenter, consommant ainsi des ressources, de I'électricité et émettant des
gaz a effet de serre. Les avancées technologiques dans l'efficacité énergétique des serveurs et
I'optimisation du stockage de données ne sont pas suffisantes pour répondre a la génération de
données a venir (Stéphane Lemaire, 2022).

Enfin, la fin de vie n'est pas non plus maitrisée. En 2019, 'humanité avait produit 53 millions de
tonnes de déchets électroniques. Or, moins de 20% de ces déchets sont correctement collectés
pour étre recyclés. Les techniques de recyclage restent largement partielles (Institut du Numé-
rigue Responsable France, 2021).
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— CONTEXTE

1.4 UN NUMERIQUE NATURELLEMENT CONTRAINT

L'illusion de I'immatérialité du numeérique, et du Cloud en particulier, nous empéche de com-
prendre I'élément le plus important de tous : le numérique et la numérisation reposent sur
I'extraction de ressources naturelles pour la fabrication de nos équipements numériques. Et
celles-ci sont en quantité finie. Certaines de ces ressources sont considérées comme critiques.
Actuellement, 14 éléments chimiques utilisés dans les technologies numériques sont considérés
critiques. Si cette criticité d'approvisionnement n'est pas considérée, alors les stratégies des orga-
nisations et des gouvernements sont en danger (Gloria Flik, 2021).

L'extraction de ces ressources critiques ne fait que s’accélérer. Au rythme actuel, des pre-
miéres pénuries de ressources naturelles sont a craindre pour les décennies a venir (Science

et Vie, 2022).
1.5 ET LE NUMERIQUE DE DEMAIN ?

Depuis des années, la croissance du secteur numeérique entraine la numérisation de nos habitu-
des personnelles et professionnelles. A la suite des différentes crises sanitaires, la numérisation a
touché I'ensemble de notre quotidien:

Travail : le télétravail est devenu une réalité pour un grand nombre de salariés.

Economie : les monnaies numériques et les cryptomonnaies, inconnues il y a
encore quelgues années, se font progressivement une place parmiles monnaies
classiques actuelles.

Technologie:le développement de la blockchain, de I'lntelligence Artificielle (1A),
des calculateurs quantiques et du Big Data ouvre les portes a des technologies
toujours plus performantes. La cohabitation entre I'étre humain et l'algorithme
est déja une réalité. D'autant plus que les projets liés aux Smart Cities (villes
intelligentes) et au Métavers ne sont qu'a leurs prémisses. Si I'on croit les grands
du numérique, il sera possible sous peu de faire du shopping dans des villes et
magasins virtuels.

Le numérique devra répondre rapidement a I'ensemble de ces enjeux pour devenir durable,

éthique et rentable.

Parmi ces enjeux, il y a le risque de pénuries de ressources naturelles qui est une réalité, a court,
moyen et long terme.
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1.6 OBJECTIF DE CE RAPPORT

Au vu de toutes ces informations, il est pertinent de se demander : cet hubris numeérique, est-il
soutenable environnementalement, socialement et économiquement dans les années a venir ?
Comment une démarche numeérique responsable garantit une transformation numeérique soute-
nable pour la planéte et bénéfique pour toutes et tous ?

Au travers ce rapport, I'ISIT-CH, présente une vue consolidée de l|a situation du numérique res-

ponsable en Suisse et plus particulierement dans le tissu industriel helvétique. Plus précisément,
ce rapport:

¢ synthétise les impacts environnementaux du numérique en Suisse.

& compare cette situation a celle de I'Europe ou a I'échelle mondiale
en fonction des données disponibles.

¢ encourage a I'implémentation des bonnes pratiques numériques.

o transmet les recommandations de I'lISIT-CH en termes de numérique
responsable.

“LA TECHNOLOGIE NE SERA
PAS PLUS ECOLOGIQUE QUE
NOUS LE SERONS.”

GUILLAUME PITRON
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Le numeérique
dans le tissu
industriel suisse

Depuis de nombreuses années, la transformation numeérique se développe au sein des entre-
prises helvétiques. La crise sanitaire en 2020 a accéléré le déploiement des nouvelles technolo-
gies dans les entreprises. Ce chapitre décrit la réalité numérique du tissu industriel numérique
suisse, allant des entreprises jusqu’aux centres de données.

Dans le détail Le numérique en Suisse
La maturité numérique des entreprises helvétiques

Les avantages du numérique en entreprise

Une numeérisation souvent a l'encontre de I'environnement
Une obésité numerique

Une obésite avec un fort impact environnemental




“ LE PRINCIPAL PROBLEME RESIDE
DANS L’OBESITE INFORMATIQUE,
DONT LES PREMIERS SYMPTOMES
SONT LE SUREQUIPEMENT INFOR-
MATIQUE DES COLLABORATEURS
ET LA NON-OPTIMISATION DU
PARC INFORMATIQUE?”
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— LE NUMERIQUE DANS LE TISSU
INDUTRIEL SUISSE

2.1 LE NUMERIQUE EN SUISSE

La numérisation de nos sociétés est en constante augmentation et les TIC (Technologies de
I'Information et de la Communication) sont omniprésentes. Cette numérisation a encore été
renforcée avec la situation sanitaire. Ce changement brusque de conditions de travail a été vécu
de maniere tres différente par les citoyens et par les entreprises, selon leur degré de maturité
numérique.

Ainsi, dans un contexte de course a la numérisation, quels sont les impacts de ces technologies,
au niveau environnemental, sociétal et économique ? Quelle est la situation en Suisse ? Que pou-
vons nous faire pour amplifier les avantages du numérique et en réduire les impacts négatifs ?

Ce rapport se concentre sur la situation du numérique en Suisse. D'autres rapports décrivent déja
I'état du numeérique responsable au niveau global.

2.2 LA,MATURITE NUMERIQUE DES ENTREPRISES
HELVETIQUES

Selon I'Office Fédéral de la statistique (OFS, 2020), les entreprises suisses se situent dans le po-
dium européen de I'utilisation des TIC au travail. Pourtant, malgré ce résultat trés encourageant,
le manque de formation sur les nouveaux usages du numeérique reste important. Plusieurs rai-
sons peuvent expliquer ce sentiment :

Dans la plupart des cas, la numérisation des procédés est venue se juxtaposer
aux procédés déja existants, au lieu de les remplacer et de les améliorer. Cela
amene une complexité supplémentaire autant pour le salarié que pour l'organi-
sation elle-méme.

De nombreux nouveaux logiciels et procédés ont été déployés rapidement au
sein des organisations, sans assurer une formation adéquate des collaborateurs.

Bilan : 42% des utilisateurs d’'Internet au travail nécessitent une formation pour employer
les nouveaux logiciels ou équipements informatiques. Cette formation est essentielle a la
fois pour assurer I'optimisation des procédés en interne mais aussi pour éviter la fracture
sociale entre collaborateurs. C'est le secteur tertiaire suisse — finance, assurances, commu-
nication —qui nécessite le plus de formation a la suite de sa numérisation. Les secteurs qui
en ont le moins besoin sont lI'agriculture et la construction (OFS, 2020).
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D'autre part, d'aprés I'ETHZ/KOF (ETHZ KOF, 2017) (ETHZ, 2020) :

40% des grandes entreprises utilise le cloud (20% pour les petites),
40% des entreprises ont signalé des problémes de sécurité liés a I'lT,
jusqgu’'a 80% des entreprises utilisent les réseaux sociaux,

plus de 50% des employés utilisent un ordinateur (> 60% grandes entreprises, 50% PME),

(]

entre 45 et 60% des employés utilisent internet selon la taille de I'entreprise.

2.3 LES AVANTAGES DU NUMERIQUE EN ENTREPRISE

Parmi les avantages de la numérisation en entreprise, nous pouvons citer :

Optimiser les processus de fabrications dans les secteurs exportateurs
tels que I'horlogerie, la pharmaceutique, le luxe et la mécanique ;

Positionner rapidement le marché financier suisse sur les nouvelles
tendances et s'adapter aux réglementations a venir;

Rester leaders mondiaux dans I'lnnovation ;

Développer de nouveaux marchés 100% numeériques (ex : Non-Fungible Token, NFT).

Les entreprises suisses ont compris I'’enjeu de la numérisation. Pour rester leader dans les
secteurs de I'horlogerie, la pharmaceutique et la banque, le tissu industriel helvétique se doit
d’investir dans la numérisation.

2.4 UNE NUMERISATION SOUVENT A L'ENCONTRE
DE L'ENVIRONNEMENT

Outre les défis liés a la transition numérique, une grande partie des entreprises suisses affichent
des objectifs environnementaux ambitieux. Tout autant que la confédération helvétique, le tissu
industriel suisse souhaite réduire son empreinte environnementale. Or, I'important colt envi-
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— LE NUMERIQUE DANS LE TISSU
INDUTRIEL SUISSE

ronnemental lié a la fabrication des équipements électroniques ainsi que la grande fréquence
de renouvellement de ceux-ci ralentissent I'atteinte des objectifs environnementaux.

Les futurs contextes climatiques et sociaux placeront la durabilité au coeur des entreprises et des
marchés. Ne pas intégrer les critéres environnementaux, aussi dans I'lT, sera une difficulté sup-
plémentaire a surmonter pour I'entreprise. Malgré une amélioration significative, le degré de ma-
turité en numeérique responsable du tissu industriel suisse est encore faible vis-a-vis de son voisin
francais.

2.4.1 Une obésité numérique

La numérisation des entreprises entraine une augmentation du nombre d’équipements élec-
troniques par collaborateur, ainsi qu’une utilisation plus importante du Cloud. En Europe, les
pays nordiques sont les plus actifs dans I'utilisation d'Internet au travail. La Suisse se situe en
5eme position. L'utilisation premiére d’'Internet reste I'’échange de données et d’emails, suivi
de création et de I'édition de documents électroniques. Concernant l'utilisation d'équipements
électroniques au travail — ordinateur, tablette et smartphone —, les Pays-Bas sont en 1ére position,
le Danemark deuxieme et la Suisse troisieme (Office fédéral de la Statistique, OFS, 2020).

L'augmentation du parc informatique des entreprises a amené des avantages mais aussi des
problémes supplémentaires. Le principal probléme réside dans I'obésité informatique, dont les
premiers symptomes sont le suréquipement informatique des collaborateurs et la non-optimi-
sation du parc informatique. L'étude WeNR, menée par l'Institut du Numérique Responsable en
Europe, n'a pas eu suffisamment de réponses en Suisse pour en extraire des conclusions fiables.
Néanmoins, il est possible d'extraire des données de cette étude européenne pour avoir un pro-
bable état de situation en Suisse. Au vu de la similitude de culture entre la Suisse, la France et |la
Belgique, les résultats obtenus a I'échelle européenne sont extrapolables aux entreprises suisses.
Ci-dessous quelques éléments de I'étude WeNR 2021 :

——> le numérique pése environ 265 kg de CO,, par salarié,

—} la consommation électrigue d'un collaborateur représente I'équivalent de 47 ampoules
de 25W sur une journée de bureau (5311 kWh d'énergie finale/utilisateur/an).
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D'autre part:

—> 25% des logiciels et applications achetés ne sont jamais utilisés. Pour le reste, 70% sont
sous utilisés. En tout, 10 a 50% des logiciels pourraient étre enlevés sans nuire au fonc-
tionnement de I'entreprise. Cela représente un gachis de 16 milliards de francs par an en
Europe (Institut du Numérique Responsable, 2021).

—> 20% des virtualisations machines sont inactives ou pas sollicitées et 15% des serveurs
dans les centres de données ne sont pas utilisés (Institut du Numérique
Responsable France, 2021).

—} En entreprise, un smartphone est remplacé en moyenne tous les 24 mois. Un ordinateur, tous les
4 ans, bien qu'il soit encore en trés bon état (Institut du Numeérique Responsable France, 2021).

Le double écran est devenu une « norme » parmi les collaborateurs, alors que peu d'entre
eux en ont réellement besoin.

]

—} Les organisations s'’équipent souvent avec du matériel informatique bien plus puissant
gue nécessaire.

Tous ces chiffres corroborent que le systéme d’'information est devenu un réel centre de co(ts
dans les entreprises et les administrations publiques. Ceci a un impact économique et envi-
ronnemental qui s’explique par la transversalité du numérique dans les organisations. Il est
présent a tous les niveaux de la hiérarchie et dans tous les départements.

2.4.2 Une obésité avec un fort impact environnemental

Les entreprises, soucieuses de réduire leur empreinte environnementale, optimisent régulie-
rement les procédés de fabrication de leurs produits, I'élaboration de leurs services ou la mo-
bilité de leurs collaborateurs. Néanmoins, le systeme d'information est encore trop rarement pris
en compte dans les calculs environnementaux. Au mieux, la consommation électrique des dispo-
sitifs est prise en compte. Mais cela s'arréte la. Or, la fabrication et I'utilisation des ordinateurs, des
smartphones et autres dispositifs a un vrai codt environnemental.

> [l faut environ 200 kg de matiéres premieres pour fabriquer un smartphone de 200g
(Institut du Numérigue Responsable France, 2021). Soit 1000 fois son poids final.

> La fabrication d'un ordinateur de bureau de 2,4 kg nécessite 800 kg de matiéres premieres
et rejette 195 kg de CO,_ (ADEME, 2022).

> Une puce électronique de 2 grammes nécessite 32 kg de matieres premiéres, soit 1600
fois son poids (Williams, Ayres, & Heller, 2002)

> Il faut concasser une tonne de roche pour obtenir entre 1 et 5 grammes d'or (Guillaume
Pitron, La guerre des métaux rares, 2018).
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Au travail, l'empreinte environnementale quotidienne numérique d'un salarié est de (Greenl|T.fr,2021) :

ampoules de 25 Watts kms en voiture litres d’eau

allumées pendant 8h récente bleu
(2 kg de CO,, de gaz a effet de serre)

kg de terre

excavée
(soit 82 MJ d'énergie primaire)

Nous venons d'observer I'impact environnemental de l'ensemble de
nos équipements numeériques quotidiens. Or, le numérique, en plus de
ces équipements, est composé de centres de données qui transitent et
conservent nos données. Ainsi, il est judicieux de se demander : quel est
leur impact environnemental ?

Numérique responsable : ou en est la Suisse ? Rapport de I'lSIT-CH Comité scientifique. Novembre 2022.
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Centres
de données

Dans le détail Généralités
L'attractivité de la Suisse

Etat des lieux en Suisse

Quel impact environnemental des centres de données ?
Consommation énergétique

PUE - Power Usage Effectiveness

Gaz g effet de serre

. Bienvenue a Data city ' Consommation de ressources abiotiques

Consommation d'eau
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“ DANS LACTUALITE, ON COMPTE
PLUS DE 100 MILLIONS DE SER-
VEURS DANS LE MONDE ET PLUS
D’1,2 MILLION DE KM DE CABLES DE
FIBRE OPTIQUE, SOIT PLUS DE 32
FOIS LE TOUR DE LA TERRE. ”
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— CENTRES DE DONNEES

GENERALITES

Un centre de données est un batiment constitué d'une multitude d’équipements électriques
et électroniques servant a calculer, conserver et faire transiter nos données numériques : ser-
veurs, baies de stockage, cables réseaux, routeurs, climatiseurs, etc. Etant donné la confidentialité
et I'importance des données conservées, les centres de données disposent d'une sécurité phy-
sigue accrue, avec des gardes, des barrieres et des contrdles biométriques.

Actuellement, on compte plus de 100 millions de serveurs dans le monde et plus d'1,2 million de
km de cables de fibre optique (ARTE, 2018), soit plus de 32 fois le tour de la Terre.

Avec la numérisation actuelle, le nombre de données numériques générées et a conserver ne

fait que croitre. La Figure ci-dessous indique I'évolution du nombre de données numeériques se-
lon les années a venir (IDC DataAge, 2018).

Annual Size of the Global Datasphere

Zetabytes

Plus le nombre de données est grand, plus I'infrastructure nécessaire pour véhiculer et conser-
ver les données sera importante. En effet, la génération de données augmente plus rapide-
ment que I'éfficacité des solutions de stockage.

En 2020 et 2021, a la suite de la pandémie, 32% des entreprises suisses ont adapté leur infrastruc-
ture IT pour répondre aux nouveaux usages du travail a distance et du travail hybride. Dans le
méme temps, la part de délocalisation dans le cloud a augmenté de 11 a 21% (Chabanne, 2021).
Les centres de données sont ainsi une part de plus en plus importante de l'infrastructure IT
des entreprises. Et malgré lI'impression d'immatérialité des services numériques et la communi-
cation des grands acteurs du numérique sur une technologie « dans le nuage », tous ces services
reposent sur des infrastructures trés concrétes, matérielles et polluantes.
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Il est important de comprendre les différents types de centre de données. Il en existe plusieurs
sortes:

Les centres de données dits « d'entreprises » (EDC) qui appartiennent a
une entreprise privée ou a un service public pour ses besoins propres. lls
sont typiquement gérés en interne par le département IT.

Les centres de données dits de « colocation » (CDC) ou les équipements,
I'espace et la bande passante sont gérés par une entreprise de service
tierce et sont disponibles sous forme de services a la location pour les
clients.

Les centres de données dits « hyperscale » (HDC) qui sont des infrastruc-
tures spécialement congues par les entreprises productrices de beau-
coup de données, a l'instar des GAMAM (Google, Amazon, Meta, Apple,
Microsoft) ou des BATX (Baidu, Alibaba, Tencent, Xiaomi).

Les centres de données dits « edge » qui sont des centres de petites
tailles en périphérie des réseaux de communication pour réduire la la-
tence pour les calculs critiques ne demandant pas des ressources trop
importantes. Ils sont la plupart du temps gérés par des opérateurs spé-
cialisés (par exemple IoT) ou des opérateurs de télécommunications.

L'’ATTRACTIVITE DE LA SUISSE

La Suisse est un acteur important au niveau des centres de données puisqu’elle se situe
dans le top 10 au niveau européen en termes de puissance globale. Zurich est la 6éme ré-
gion derriere, Londres, Francfort, Amsterdam, Paris et Dublin du plus important au moins
important (SCARPA &SCHOCH, 2021).

Selon Deloitte, entre 200 et 400 millions de francs suisses sont investis chaque année pour
développer de nouveaux centres de données en Suisse (Deloitte, n.d.). Le pays est considéré
comme particulierement attractif car:

—} Il est situé au centre de I'Europe et jouit d'une forte stabilité politique.
—} I héberge déja un grand nombre de sociétés internationales.
—} Il S'appuie sur un réseau de télécommunications extrémement fiable, avec beaucoup

d'interconnections des opérateurs mondiaux.
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——> Il fournit des infrastructures d'électricité de trés bonne qualité et fiabilité.

—} Il bénéficie d'un climat continental favorable, un des éléments essentiels permettant de
mieux refroidir les machines.

—} Il fait preuve d'une bonne capacité d'innovation notamment a travers les écoles polytech
niques.

ETAT DES LIEUX EN SUISSE

Selon CBRE (entreprise active dans le conseil immobilier) (SCARPA & SCHOCH, 2021), la Suisse
comptait fin 2020, 93 centres de données de type « colocation » (CDC), essentiellement situés a
Zurich et dans 'Arc Iémanique. Ce nombre est en augmentation constante depuis les années
2000, avec une croissance annuelle moyenne de 8%. A cette époque, la Suisse comptait une
vingtaine de centres de données. Cela témoigne d'une pratique d'externalisation croissante des
données. Au total, ces CDC totalisent une surface d'environ 154’000 m?2 (soit environ 24 terrains de
football) et ont une puissance installée disponible aux alentours de 130 MW. Or, la consommation
moyenne d'un ménage en Suisse est de 5 MWh par an. Ainsi, la puissance de ces CDC consomme
I'équivalent de 227’000 ménages (SuisseEnergie, 2021).

Les cantons de Zurich, Berne, Genéve, Argovie et Vaud concentrent la plus grande partie des
CDC. Dans la méme logique, la majorité des CDCs ont plus de 100 serveurs et beaucoup dé-
passent les 2’000 serveurs.

Les centres de données en Suisse s'appuient sur différents types d'acteurs::

les géants des technologies de I'information qui ont récemment investi dans des
nouveaux centres de données : Google et Oracle a Zurich, Microsoft a Zurich et a
Geneve et Amazon depuis 2022.

les acteurs globaux de la gestion des centres de données qui sont également
établis en Suisse : Equinix (2 a Geneve et 3 a Zurich), Swisscom (Genéve, Zurich,
Bale, Bern, Lausanne et Lugano) ou encore Interxion (Zurich).

les opérateurs locaux indépendants : Safehost (Genéve, Gland, Avenches et Zu-
rich), Infomaniak (Genéve), Green Datacenter (Zurich) ou Brainserve (Lausanne).

Le centre de données de I'entreprise Safe Host construit en 2017 et situé a Gland (VD) est actuellement
le plus grand centre de données en Suisse. |l a une surface de 14400 m2 et une puissance électrique
redondante de 40 MVA. Ou l'équivalent de la consommation moyenne de 70'000 ménages en suisse.
La société Green Data Center a également annoncé pour fin 2022 la construction d'un nouveau
centre de données a Zurich/Dielsdorf « Metro campus » avec 20'000 m? de surface disponible.
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QUEL IMPACT ENVIRONNEMENTAL
DES CENTRES DE DONNEES ?

L'impact environnemental d'une activité peut se mesurer a travers un grand nombre d'indica-
teurs. Dans le domaine du numérique, il est fréquent de se concentrer sur 4 principaux domaines
d'impact:laconsommation énergétique, le déreglement climatique, I'épuisement des ressources
abiotiques et la tension sur I'eau douce.

CONSOMMATION ENERGETIQUE

Du fait que les centres de données fonctionnent 24h/24 et 7 jours sur 7, la majeure partie
de lI'impact sur le déréglement climatique (70-80%) des centres de données est liée a leur
consommation électrique dans le cas d’'un mix électrique standard (Whitehead, Andrews, &
Sha , 2015). L'impact de la fabrication, du transport et du recyclage étant amorti sur de nom-
breuses heures d'utilisations. Cet impact peut donc varier significativement en fonction de la
source d'électricité utilisée.

Au niveau mondial, 'lEA (Agence Internationale de I'Energie) estime que la consommation
électrique des centres de données représente environ 1% de la consommation mondiale (IEA,
2021). L'Office Fédéral de I'Energie, OFEN, a mandaté I'entreprise TEP Energy GmbH et la Haute
école de Lucerne pour étudier la consommation énergétique des centres de calcul et salles des
serveurs (Jakob, Muller, & Altenburger, 2021). En 2019, ils ont consommeé environ 2.1 TWh, soit 3,6%
de la consommation totale d'électricité en Suisse. Ce chiffre correspond a un quart de la produc-
tion annuelle de la centrale nucléaire de Gdsgen (2°™ plus grand réacteur des quatres réacteurs
nucléaires actifs en Suisse).

En outre, I'étude indique qu'un travail d'efficacité énergétique permettrait d'éviter 0.96 TWh, soit
46% de la consommation actuelle des centres de calcul.

A titre d'exemple, la société Infomaniak, qui gere des centres de données a Ge-
néeve, annonce avoir consommeé 4.04 GWh d'électricité en 2020. Cela en fait l'un
des 500 plus grands consommateurs d'énergie du Canton de Geneve. Cette élec-
tricité est annoncée comme 100% issue de sources renouvelables. Le centre de
données du CERN a Meyrin peut quant a lui s'appuyer sur une puissance élec-
trigue maximale de 3.5 mégawatts, soit potentiellement jusqu’a 30 GWh par an.

La part des centres de données dans la consommation électrique du pays devrait augmenter ces
prochaines années, a mesure que se développent de nouveaux centres de données de type
Collocation et Hyperscale. La consommation d'électricité pourrait en effet passer a 2.7 ou 3.5, voire
4 TWh a moyen terme selon I'étude citée plus haut. Cette hausse attendue s'explique par la nu-
mérisation croissante via les données massives (big data), I'internet des objets, I'industrie 4.0 et
I'informatique en nuage (cloud computing).
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Un sondage publié en février 2021 par Energie Schweiz prévoit un total de nouvelles constructions
ou d'agrandissements des centres de données en Suisse pour une consommation estimée a en-
viron 0.7 TWh (soit 33% supplémentaires), principalement localisés dans les cantons de Zurich,
Vaud et Argovie (Fasan, 2021).

PUE - POWER USAGE EFFECTIVENESS

Le rapport entre I'énergie utile (énergie des serveurs) et I'énergie du batiment est appelé PUE
(Power Usage Effectiveness ou indicateur d'efficacité énergétique). Plus cet indicateur est proche
de1et plus le centre de données est efficace avec peu de perte d'énergie.

En 2021, le PUE moyen au niveau mondial rapporté par le Uptime Institute était de 1.57 (Daniel
Bizo, 2021). En Suisse, on estime que le PUE moyen serait globalement un peu meilleur avec
une majorité des centres entre 1.2 et 1.5 (Jakob, Miiller, & Altenburger, 2021) et le pays héberge
quelques centres de données qui sont a la pointe de I'efficacité. Par exemple, la société High DC
a La-Chaux-de-Fonds revendique un PUE inférieur a 1.1 (Chavanne, 2020) grace a une méthode de
refroidissement profitant de la température de l'air extérieur pour refroidir I'intérieur du centre de
données. Le site est situé a plus de 000 metres d'altitude ce qui contribue a consommer moins
d'électricité pour le refroidissement. Plusieurs autres centres de données en Suisse chez Safehost,
Greendatacenter, Rechenzentrum-Ostschweiz ou Infomaniak annoncent également un PUE in-
férieur a 1.2 (Fischer, 2022).

GAZ A EFFET DE SERRE

La cause principale du déréglement climatique se trouve derriére les émissions de gaz a effet
de serre engendrées par les activités humaines.

L'électricité produite en Suisse est assez peu carbonée avec en 2020, 65.9% provenant de centrales
hydroélectriques et 19,9% provenant de centrales nucléaires (Pronovo, 2021). Le facteur d’émission
annoncé par I'OFEV pour 'électricité consommeée (incluant donc des importations) est de 128 g
€9.-COo/kWh (Office fédéral de I'environnement OFEV, n.d.). Les 21 TWh mentionnés ci-dessus se
convertissent donc approximativement en 268'000 tonnes équivalent CO; (CO,,) pour — unigque-
ment - la phase d'utilisation de ces centres de données, sans compter la fabrication et la fin de
vie du matériel.

Les émissions de gaz a effet de serre d'une entreprise gérant des centres de données peuvent
rapidement devenir importantes. A titre d'illustration, I'entreprise Equinix, Un des leaders mon-
diaux des centre de données et le 5¢™¢ plus grands opérateurs en Suisse (SCARPA & SCHOCH,
2021) rapporte pour 2020 un total d'environ 4 millions de tonnes de CO,_ au niveau mondial :
55100 tCO, _en scope 1 (émissions directes), 2'280200 tCO,_ en scope 2 (émissions indirectes liées
a I'énergie) et 1'633'000 tCO,_ en scope 3 (autres émissions indirectes) (Equinix, 2020). On peut
mettre ce niveau d'émissions en perspective en les comparant aux 46 millions de tonnes d'émis-
sions territoriales de la Suisse en 2019 ou les 5.8 millions de tonnes que représentent I'ensemble
du secteur de 'agriculture en Suisse (OFEV, 2022).
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A ce jour, trés peu d'entreprises indépendantes gérant des centres de données en Suisse me-
surent et publient leurs émissions de gaz a effet de serre. La société Infomaniak, a Geneéve, est un
exemple de bonnes pratiques. Elle publie un rapport annuel et elle s'est engagée a réduire consi-
dérablement ses émissions ainsi qu'a compenser les émissions résiduelles a hauteur de 200%.

En 2020, Infomaniak annonce avoir émis 998 tonnes CO,_ (Infomaniak, 2021).
Dans la mesure ou 100% de I'électricité consommeée est d'origine renouvelable,
la source principale de ces émissions de gaz a effet de serre est le matériel (78%).
Viennent ensuite les déplacements domicile/travail des collaborateurs (9%) et
la consommation d'électricité (6%). Dans la catégorie matérielle électronique,
le principal impact provient des serveurs (58%), suivi par le stockage en réseau
(NAS) (7%), les disques locaux (6%) et les commutateurs réseau (3%).

L'entreprise Dell a réalisé en 2018 une analyse de cycle de vie pour son modele de serveur « Powe-
rEdge R740 ». Pour un assemblage du serveur en Europe, I'étude indique des émissions de gaz
a effet de serre a hauteur de 4288 kg CO,_. De méme pour une durée d'utilisation de 4 années,
avec le mix électrique moyen de I'Europe, I'étude indique des émissions a hauteur de 4'525 kg de
CO,, (Thinkstep AG , 2019).

Comme nous lI'avons mentionné plus haut, I'électricité produite en Suisse (128 g ég.-CO2/kWh)
est globalement mieux décarbonée que la moyenne européenne (288g éq.-CO2/kWh en 2018,
230g en 2020). L'utilisation de ce méme serveur Dell « PowerEdge R740 » en Suisse aboutirait
donc a environ 2 tonnes de CO,_ émises pour la phase d'utilisation (toujours sur 4 années).

CONSOMMATION DE RESSOURCES ABIOTIQUES

Les ressources dites « abiotiques » sont les ressources « non vivantes », qui se trouvent natu-
rellement dans I'environnement et ne sont pas créées ou produites par ’'Homme ou l'activité
humaine. Le charbon, le sable ou le cuivre sont des exemples de ressources abiotiques.

Dans le contexte des solutions numeériques, les principales sources de consommation de res-
sources abiotiques se trouvent dans la consommation de combustibles fossiles (pétrole, charbon,
etc.), la fabrication du centre de données lui-méme (un batiment typiqguement construit a partir
de béton, d'acier et d’isolants divers) et la fabrication du matériel électronique (principalement
des métaux et des plastiques). Une trés grande majorité de ces matiéres n'est pas directement
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disponible en Suisse.
Une étude récente de TADEME en France nous montre que (Lees Persso, Vateau, & Domon,
2022):

La consommation énergétique des serveurs (44%), des lots techniques
(35%) et la fabrication des serveurs (13%) sont les plus importantes
sources de consommation de ressources abiotiques fossiles.

La fabrication (et dans une moindre mesure la distribution et la fin
de vie) des serveurs (55%), du stockage des données (19%) et du ba-
timent (18%) sont les plus importantes sources de consommation de
ressources abiotiques naturelles, hors fossiles.

Peu (ou pas) de données similaires existent au niveau de la Suisse mais il y a peu de raisons de
penser que les ordres de grandeur seraient différents. En effet, la fabrication des équipements se
fait majoritairement en Asie et les normes de construction des batiments abritant les centres de
données ou le mix électrique sont globalement assez proches entre la France et la Suisse.

CONSOMMATION D'EAU

On appelle communément « eau bleue » la consommation directe des eaux de surface ou des
eaux souterraines pour les activités humaines (au contraire de I'eau verte qui est la consomma-
tion naturelle d'eau de pluie par le sol ou les plantes). La fabrication des équipements numé-
rigues et leur alimentation en électricité utilisent de I'eau bleue qui n’est donc pas disponible
pour d’autres usages.

Une étude récente de GreenlT indigue qu’en 2019, les services numeériqgues dans le monde étaient
responsables de I'utilisation de 7.8 millions de m? d'eau douce (Bordage, 2019). La majorité pro-
vient de la fabrication des terminaux utilisateurs mais les serveurs sont néanmoins responsables
de 8% de cette consommation totale (2% pour leur fabrication et 6% pour leur utilisation), c’est
a-dire environ 0.5 million de m3 d’eau douce, soit un peu plus de 200 piscines olympiques !

La production électrique Suisse étant principalement hydraulique et nucléaire, I'eau joue bien
évidemment un réle important dans le numérique en Suisse. Il n'existe néanmoins, a notre
connaissance, pas de données similaires spécifiques a la Suisse.
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@ Se déprogrammer pour se reprogrammer
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L’avis du Swiss
Institute for
Sustainable IT

Les chapitres précédents ont mis en lumiere les enjeux environnementaux de la transition numé-
rique du tissu industriel suisse. Il est évident que la marge de progression est importante.

Ainsi, par ou débuter sa stratégie numeérique responsable ? Quels sont les premiers pas pour ré-
duire 'empreinte environnementale de son parc informatique ?

Dans ce chapitre, nous proposons un ensemble de bonnes pratiques numériques pour initier
votre démarche numeérique responsable. Sur son site web, l'Institut propose une boite a outils
pour réduire son empreinte numérique.

Dans le détail Gouvernance
Equipements

Données




—L’AVIS DU SWISS INSTITUTE FOR SUSTAINABLE IT

GOUVERNANCE

—} Intégrer le numérique dans sa stratégie de développement durable et/ou
de Responsabilité Sociétale de I'Entreprise ;

—} Mesurer et publier 'empreinte environnementale de son parc informatique ;

—} Intégrer une stratégie numeérique responsable et de sobriété numeérique a
tous les niveaux de I'organisation ;

—} Signer la charte Numérique Responsable de I'Institute for Sustainable IT;
—} Sensibiliser les collaborateurs a 'empreinte du numérique et aux bonnes pratiques;
—} Former une équipe de travail au numeérique responsable ;

—> Obtenir la labélisation Numérique Responsable.

— Prolonger la durée de vie des équipements électroniques.
—> Privilégier I'achat d'équipements fiables, facilement réparables et évolutifs.
—> Privilégier I'achat d'équipements reconditionnés ou avec des labels environnementaux.

—} Gérer la fin de vie des équipements (rachats par les employés,
dons a des associations pour reconditionnement, etc.)

DONNEES

—> Héberger ses données dans des centres de données alimentés avec des
énergies renouvelables et un PUE performant.

—} Privilégier les centres de données ayant signé le Code of Conduct européen.

—> Monitorer réguliérement le nombre de données générées, avoir une
politique de données claires, en particulier la durée de rétention maximum.
Appliguer une stratégie de sobriété en limitant la sauvegarde et le transfert
des données aux données utiles.

“ INTEGRER UNE STRATEGIE
NUMERIQUE RESPONSABLE ET DE
SOBRIETE NUMERIQUE A TOUS LES e e
NIVEAUX DE L’o RGANISATION. 2 ces outils avec la LPD et le RGPD.

—> Eco-concevoir ses services numériques.
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Conclusion

Le numeérique est tout sauf immatériel et représente de 2 a 4% des émissions mondiales de gaz a
effet de serre qui devraient doubler d'ici 2025. Si le numérique n'est pas utilisé avec sobriété, nous
manqguerons de certains matériaux indispensables a la fabrication des équipements, mettant
ainsi en péril notre propre numeérisation. En termes de maturité numeérique, la Suisse se situe
dans le haut du classement européen, cependant l'approche numeérique responsable est encore
loin d'étre présente dans la plupart des entreprises suisses. La fréquence de renouvellement des
équipements est I'une des principales raisons d'une empreinte écologique aussi élevée, tandis
que les centres de données qui croissent de 8% par an ne font qu’aggraver ces problémes.




“SI DANS LES ANNEES A VENIR LE
NUMERIQUE N’EST PAS UTILISE SO-
BREMENT, NOUS MANQUERONS DE
CERTAINS MATERIAUX CRITIQUES A
LA FABRICATION DES EQUIPEMENTS,
METTANT EN PERIL NOTRE PROPRE
NUMERISATION. ”
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LE NUMERIQUE SE DEFINIT COMME L’ECO-
SYSTEME COMPRENANT NOS EQUIPEMENTS
ELECTRONIQUES INDIVIDUELS (TERMINAUX),
L’ENSEMBLE DU RESEAU TRANSPORTANT
LES DONNEES NUMERIQUES AINSI QUE

LES CENTRES DE DONNEES TRAITANT ET
CONSERVANT CES DONNEES.

A travers ce rapport, nous avons expliqué en quoi le numérique est tout sauf immatériel. Il re-
présente déja entre 2 a 4% des émissions mondiales de gaz a effet de serre. Ces chiffres devraient
doubler d'ici 2025. D'autre part, le numérique, comme tout élément matériel, est soumis a des
contraintes naturelles.

Alors, il est urgent d'aligner la transition numérique avec la transition environnementale. Dés
lors, on parle de numérique responsable.

En termes de maturité numérique, la Suisse se retrouve dans la partie haute du classement euro-
péen. Or, 'approche numeérique responsable est encore loin d'étre présente au sein de la plupart
des entreprises helvétiques. Nous avons rencontré des difficultés a obtenir des chiffres précis sur
les quantités et I'impact environnemental des terminaux en Suisse. Néanmoins, des données
européennes sur ce sujet sont assimilables a la Suisse étant donné sa proximité culturelle. Le rap-
port du WeNR 2021 indique que I'empreinte numeérique par collaborateur est de 265 kg de CO,_.
La fréquence de renouvellement des équipements est une des raisons principales de cette forte
empreinte.

Puis, par sa bonne situation géographique, la Suisse compte de nombreux centres de données
sur son territoire. Zurich est la 6°™¢ ville européenne concentrant le plus de centres de données. En
Suisse, le nombre de centres de données croit de 8% par an. Un seul de ces centres peut consom-
mer autant d'électricité que des milliers de ménages. En tout, les centres de données helvétiques
génerent 268’000 tonnes de CO,_ par an. Uniqguement pour leur utilisation, sans considérer les
étapes de fabrication et de fin de vie de leurs équipements.

Au vu de I'accélération de 'empreinte du numérique, Swiss Institute for Sustainable IT propose
différentes approches pour réduire cet impact : intégrer le numérique responsable dans la straté-
gie RSE de l'organisation, faire un usage plus sobre du numérique, sensibiliser ses collaborateurs
a cette thématique et prolonger la durée de vie des équipements. L'ISIT-CH met a disposition des
outils pour atteindre un numérique responsable. L'ensemble des bonnes pratiques proposées est
un premier pas facile et efficace pour démarrer une stratégie numérique responsable et réduire
son empreinte numeérique.
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aussi appelé Institut du Numérique Responsable Le comité remercie aussi les relecteurs et relectrices pour leurs contributions.

Suisse (INR-CH) est une association a but non ) ) ) ] L o
lucratif créée en 2020 qui promeut des pratiques Enfin, nous remercions Alp ICT pour sa contribution dans la concrétisation de ce rapport ainsi
numériques responsables et développe une qu’Estelle Brabant fondatrice de Maison Monochrome pour la mise en page et les illustrations du
coopération interdisciplinaire pour I'anticipation rapport.

et 'appropriation des enjeux et des valeurs d'un
numeérique responsable en Suisse. Les principaux
objectifs de I'association sont de favoriser les
échanges et le partage des connaissances;;
promouvoir les bonnes pratiques numériques

; aider les acteurs sociaux, institutionnels,
économiques et le grand public a comprendre et
s'approprier les valeurs du numérique responsable
; identifier et communiquer sur les expériences,
outils et actualités pour agir concrétement. L'INR-
CH accompagne également les organisations
dans le label numérique responsable, qui garantit
les efforts réalisés par les entreprises dans la mise
en ceuvre de bonnes pratiques numeériques.

Pour plus d'information, contactez I'lSIT-CH :
info@institutnr-ch.org
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