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Le numérique pollue bien plus qu'on I'imagine. Solange Ghernaouti, spécialiste en cybersécurité à IUNIL,
dévoile Ia face cachée de cette industrie « peu vertueuse ». IEXTE JocELyN RocHAr

n n'y pense jamais quand on piancite sul son té-

1éphone mobile. Ça ne se voit pus quand on joue

avec sa console oll qu'on branche son télér,iseur

sur Netflix. C'est également invisible quand rtn

fajt une recherohe sur Coogle ou qu'on trouve

une nouvelle opportunité profèssionnelle sur Linkedln.

C'est toujours lmpcissible à déceler qttand on stocke ses

photos de vaoances dans le Cloud et qubn regarde une
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vidéo sur Youllube. Enfin, ça ne fait aucun bruit suspect

quand on écoute une playlist en streaming sur Spotify.

Et pourtant, f industrie numérique pollue.

À toutes les étapes cle ces technologies virtuelles, chez

tous 1es acteurs de ce monde invisiltle, il y a des impacts

qui, mis bout à bout, linlssent par peser lourri. Le nu

mérique pol1ue d'aborrl au moment cle la tâbrlcation des

équipements. I1 pollue encore avec l'utilisation des i



HIMPACT DU NUMERIOUE
ON POLLUE PLUS AVEC SON SMARTPHONE OU'EN PRENANT LAVION

Dans le monde,4,54 milliards de personnes utilisent internet aujourd'hui.
ll existerait 19 milliards d'appareils connectés. En 2025, ce chiffre montera à 48 milliards

lnfographiei sTÉPHANIE WAUTËRS

3X
Un appareil 5G consomme
3 fois plus d'énergie qu'un
équipement 4G. La chanson (Despacito»

617 milliards de vues
surYouTube

11% de la consommation
électrique de la Suisse

en 2018

«T»

100
millions de tonnes

CO, généré par
le visionnage de

films et séries à
la demande: c'est
comme la Belgique.

,.L\o o-
58 km

Distance parcourue en voi
ture équivalant aux 40 000

requêtes Google effectuées
chaque seconde iLausanne

Genève = 63 l<m).

125
Tours de la Terre en voiture

correspondant aux 3,5
milliards de requêtes Google

effectuées parjour.
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6300 -
Distance parcourue
en voiture équiva-
lant à regarder une

demi-heure de série
en streaming.

80
millions de tonnes

CO, généré par le vi-
sionnage de vidéos
pornogra ph iq ues:

c'est comme
la Roumanie.

-Er-

36,99
millions de tonnes

Poids du CO, généré par
le bitcoin par année: c'est

comme la Nouvelle Zélande

En émissions de COr,
le nombre de vols

Paris New Yorl<

correspondant aux
3,5 milliards de requêtes

Google quotidiennes.

ll faut plus d'énergle pour
diffuser une vidéo HD en
streaming que pour fabriquer
et envoyer un DVD.

48r5
millions de tonnes
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Le numérique
représente

4o/" des gaz à
effet de serre dans Ie
monde. Soit 117 fois
plus que le transport

aérien.
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Envoyer un email avec une Déchets électroniques
pièce jointe de 1l\,4o, c'est produits chaque année dans le

comme allumer une ampoule monde (soit 5000 tours Eiffel).
de 60W pendant 25 minutes. Seuls 20% sont recyclés.
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CONSOMMATION

.) résear-rr, ces fameuses autoroutes rie l'intbrmation.

Il pollue avec les data centers qui captent et conservent

les ilonnées expédiées par tous les terminaux via les ré

seaux. Et, en finde vie, Ies équipements numériques coû

teur deviennent des déohets ertrêmement mal rec-vclés.

Un accélérateur du changement climatitlue
«La société civile s'est emparée de Ia thématirlue de la

transltion écologiq ue. Les habitants s'infbrment sur le bi-

lan carbone cles mo,vens de transpcirt. Ils (re)découvrent

une alimentation plus saine et plus respectueltse de

l'enrrironnement, mais sommes nous assez inlormés

des enjeux et des conséquences de nos pratiques numé

riqnes?ri, s'interroge Solange Clhernaouti, prrtfèsseure à

la Faculté des Hautes études oommerciales de l'UNIL.

Selon ia chercheuse qui lnterriient régulièrement sur le

thème de la transition numérique et climatique et qLii

donne un cours lntitulé «Ecohgie et numérique», «nous

ne savons pas à quel polnt la numérisation de Ia société

et la fuite en avant technologique clui l'aocompagne tm

pactent notre envilonnement, poursuit 1'experte en cy

bersécurité. Pourtant l'inlormatisation est un puissant

accélérateur du changement climatique. »

vices, Solange Ghernaouti évoque volontiers « Google,

qui n'est pas r,irtuel du tout, puisque cette firme déploie

des infrastructures ph.vsiques, a\,'ec cles fibres optiques,

des satellites de communlcation et des dato centers, c:es

centres de cionnées qu'i I faut alimenter et refroidir en

permanence. Pour que tout cela fonctionne vingt quatre

heures sur vingt quatre, ce géant a besoin d'enrriron 2,5

r;entrales nucléaires à lui tout seul I »

accélérateur du changement climatique., PIUI RIGAHITR
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vices, solange Ghernaouti évoque volontiers « Google, II G[llSilIIR

r;entrales au charbon qui cint été nécessaires pour les

produire (Creenpeaoe assure que 1e numérique aucapare

10 à 15 % de l'électric jté monrliale).

Certains se sont llmitcs lur rmissions montliales

de carbone (ce serait 1,5% de l'ensemble, seion Carbon

Brief). Iit il'autres enfin ont combiné tout 0u partie de

ces données. Selon plusieurs de ces travaux, l'indttstrie

numérique pollue déjà autant que l'aviation civile de la

planète. El1e pourrait polluer demain autant clue les au

tomobiles. Un seul point ile c0nsensus: les analystes

s'accordent pour constater la « croissance erpiitsit r l
du numérique et pour nous prér,enir « de la nécesslté

de surveiller de près ces technologies et ces serviccs,

(Carbon Brief).

«Pour apprécier la place prise par Ie numérique, on

peut aussi regarder autour de soi et constater qu'i1 y n fls

plus en plus d'écrans et de personnes connectées en per

manence )), résume Solange Ghernaouti. À ce Ltompte, on

découvre que le numérique est déjà constitué de 3'1 mil

liards d'équipements (sans compter les accessoires tels

que chargeurs, olaviers, souris, caméras, clés USI3, etc.)

pour 4,1 milliards d'utilisateurs, ce qui représente une

moyenne de B équlpements par personne. La masse de

cet univers seralt déjà équlvalente à 179 millions de voi-

tures, assure Green Il', nn think tank environnemental.

Petits objets, grosse consommation

Pour être complet, i1 faudrait aussi évaluer les objets

connectés dont la croissance est exponentielle. Quasi

inexistants il ,v a 10 ans, l1s étaient déjà l9 milllards en

2019, el i1s devraient passer à quelque :lB milliards en

2025. On s'attend également à une autre hausse impor

tante, celle des téiévisions numériques, connectées à

un boîtiey'décodeur, qui vont passer de 525 millions en

2010 à1,2 milliard en2025. Comme cette évolution sera,

1a plupart du temps, accompagnée d'un doublement cle

la taille cles écrans, cela der,rait augmenter la contribu

tion déjà sensible des télér,isions à l'empreinte globale

du numériqr:e.

La TV n'est pas la seule à avoir un impact envirtinne-

mental. La box dlscrète qui l'acoompagne, et qui reste

généralement en veille toute la journée, a une consom

mation électrique comparable à celle d'un grand réfrigé

rateur. Car 1a box TV consomme trois fbis plus d'énergie

que le téléviseur, quanti la l.ro.r internet 00nsomme si\
fois plus, selon le magazine 60 miLlions de consomma

fears, qui conseille d'éteindre ces installaticins quand 1l

n'y a personne à la maison.

Blockchain, 5G, satellites...

«Et vous n'avez encore rien vu, promet Solange [iher
naouti. Irarce qu'i1 faudra bientôt ajciuter à cela i'usage

imposé de technologies comme la bLockchain,les crypto

monnaies, f intelIigence artiliclelle, ]a 5G, ou encore des
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Des chercheurs ont essayé de mesurer f impact global,

non seulement de Google, mais de 1'ensemble de cette

industrie numérique. Lexercice ressemble à un épisode

de ,'ÿlission intpossible.li pose des questions souvent in

solubles, comme, par erempJe, de sar,oir comment et à

combien on évalue les allers-retor-rrs effèctués par mil

I iards de cartons ex pédiés et récupérés pa r les nouveau x

géants tlu oommerce en Iigne que sont 1'américain Ama-

zon, 1e ch jnois AliErpress et l'allemand Zalando.

Les dlverses tentatives de mesurer l'impact global

du numérique ont donné des résultats sensiblement d11

férents. 11s dépendent beaucoup des indicateurs pris en

compte. Certajns ont tenu compte des gros besoins de

cette technologie en ressources naturelles non renouve

laliles (métaux rares). D'autres ont mesuré les gaz à ef

let de serre générés (ce serait 3,8 % des érnissions de toute

l'hunanité selon l'ADlll.[8, voir I'infographie en p. 17).

D'autres encore ont observé la oonsommation d'électrÈ

cité, en tenant compte des centrales nucléaires et des
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smart cities, de la santé connectée, avec de nouveaux sa

tellites placés en orbite pour assurer les connexions. Au-

tant d'évolutions teoh ncil ogiques qu i riont rapidement ag-

graver le problème, parce qu'elles sont gourmandes en

énergie et en matières premières non renouvelables. »

La bbckchain (un procédé de stockage d'informations

non modiflables, nd1r.), par exemple, «consomme beau

coup de ressources physiques et énergétiques, précise la

spécialiste de l'UNIL. Comme les autres usages du nu-

mérique, oela dégage des gaz à effet de serre qui rront

impacter le climat, et pourtant, cet aspect n'est jamais

pris en compte quand on parle de positionner la Suisse

comme une oryptonation, ou lors de l'un ou l'autre de ces

projets d'inncivation, dit de rupture, qui ont pourtant un

impact climatique. »

l.'absence de polémique sur le bilan carbone et écci

logique du numérique surprend à une époque où les

compagnies aériennes, Ies muitinationales de I'automci-

SOLANGE
GHERNAOUTI
Professeure à Ia Faculté

des Hautes études
commerciales.
Nico e Chuard O UN L

bile, les agriculteurs, les grandes banques, la finance et

même les joueurs de tennis sont régulièrement sommés

d'agir au nom de l'urgence climatique. Comment erpli
quer que personne ne thématise «la honte» de changer

son téJéphone ou son ordinateur tous les deux ans ou

oelle de la surconsommaticin dn numérique?

«C'est parce que cette pollution est invisible, répcincl

Solange Ghernaouti. Quand vous regardez ûî smert
phone, votts voyez un be1 objet au design épuré, et vous

ne voyez pas Jes mines de terres rares à oiel ciuvert rJu'il

a fallu exploiter de manière très polluante pour produire

les djzaines de métau.x qu'il contient. Vous ne voyez

pas n{in plus les moyens de transport qui ont été mobi

1isés pour leur faire faire plusieurs fois le tour ile Ia pla

nète. Et vous ne voyez pas que ce téléphone a un til à la

patte, qui le relie à un réseau de câbles et de serveurs,

à des systèmes d'informations et centres informatiqLres

bien rée1s. »

Cobalt, néodyme, yttrium...
Avec une durée de vie d'un peu plr-rs de 2ans, nos té1é-

phones portaLiles sont quasiment devenus des jetables.

C'est ennuyeux, parce que la fabrication d'un smart
phone représente B0% de son empreinte envlronnemen

tale. En effet, ce petit appareil est un gros consommateur

de ressources naturelles non renouvelables. Il contient

entre 40 et 60 métaux différents, dont la liste rappelle

les heures de cours passées à examiner le talileau de

Mendeleïev. On y trouve du cobalt, du tungstène, du dys-

prosium, du praséodyme, du néodyme, du gallium, du

germanium, du thallium, du tantale, de f indium, de l'yt
trium, mais aussi des métaur plus connus comme I'or,

le cuivre, le zinc,le nickel, l'étain ou l'arsenic (voir L'in

fographie en p. 20\.

Bon nombre de ces composants ont été ertraits dans

des terres ra res, dont l'exploitation est régu I ièrement dé

noncée par des experts en environnement. Et pourtant,

malgré 1a rareté de ces ccimposants, le téléphone por

table, n'a qu'une durée de vle très limitée, et les fabri

cants rivalisent d'idées pout'nous pousser à en changer

1e plus souvent possible.

«Lindustrie numérique n'est pas vertueuse, regrette

Solange Ghernaoutj. Ces appareils sont fragiles et éner

givores. Ils sont connectés à des applications et plate

formes elles aussi énergivores qui travaillent aussi cle

manlère invisible et en permanence, ce qui explique que

1a batterie soit vide à la fin de la journée», assure la spé

cialiste en cybersécurité de 1'UNIL.

« Ce fonctionnement n'a pas de sens »

«L'éccinomie du numérique est basée sur la captation

constante des données des utilisateurs et sltr l'impéra

tif de ccinnerion permanente de ces derniers. La logirluc

industrlelle est de vendre des appareils de plus en I
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UN SMARTPHONE TRES MONDIALISE
Jnfographie: sTÉPHANIE WAUTERS

Un smartphone n'est pas constitué que de plastique ou de verre. De nombreux
métaux, métallorTes et terres rares servent à sa fabrication. Ces dernières, qui

ne sont pas si rares pour certaines, proviennent largement de Chine. Quant aux
autres éléments, ils sont extraits un peu partout dans Ie monde.

MATÉRIAUX CONTENUS DANS NOS SMARTPHONES {§ N/étaux I Terres rares tD N/étallor'des

COQUE

La planète compte

3r5
milliards

d'utilisateurs de
smartphones

de la population

BATTERIE
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r) plus puissants, et d'inciter à ne pas garder nos don

nées dans la mémoire de nos appareils, comme on le faj

sait auparavant, mais de les transmettre et les expédier

dans le nuage )e cloud, un mot trompeur qui dissimule

une infrastructure bien réelle, source de pollution mas-

sive. » l)ans le même temps, parce qu'il n'y a pas de petit
profit, 1es erploitants du nuage vont tàcturer le stockage

des données aux utilisateurs.

Car le Cloud n'est pas plus virtuel ni propre que le

reste de l'industrie numérique. Ce «nuage» désigne en

réalité cles installations de stockage généralement amé

ricaines, ou chinoises, oe qui peut aussi pciser des pro-

blèmes de sécurité.

Pour Solange Ghernaouti, « ce fonctionnement n'a pas

de sens ! » Ce d'autant pius clue ces appareils coûteur,
polluants et fragiles, viotimes d'obsolescence program

mée, ne font pas l'objet cl'une économie circulaire adé

quate. On salt désormais que les mises à jour ont no

tamment pour mission de raientir Ie fbnoticinnement des

smartpthones pour pousser Ie ccinsommateur à en chan

ger le plus soLrvent possible. «Nombre d'équipements

éiectroniques ont une durée de vie très limitée, et que

fait on des vieux ? Ils ne sont que très mal recvclés, alors

qu'ils contlennent des metüux rares et prelicur et que

leurs déchets sont toriques. »

Selon l'Union internationale des Télécommunicl
tions, ce sont :135 000 tonnes cle téléphones qui ont été

mises à la poubelle en 20'16, alors qu'elles contenaient
jusqu'à 9,4 milliards d'euros de matières premières.

IUIT a encore calculé qu'il y a désormais centlois plus

rl'or dans Lrne tonne de déchets électroniques qu'il n'y en

a dans une tonne de minerai d'or.

Ouant aur dizaines cl'autres nrétaur qui composent

un téléphone portable, beaucoup sont utilisés en très pe

tites quantités. Ils ont souvent été mélangés dans des

alliages, et sont donc clifficiles à rec,vcler. À l'heure ac

tuelle, cin estime à 20% le pourcentage des métaur de

, ncis ordinateurs et de nos portables qni sont récupérés.

Prolonger, recycler, préserver
Que faire ? « La première chose, c'est prendre conscienoe

du problème, et de sensibiliser tous les acteurs, de se

représenter [a matérialité de nos usages numériques»,

répond Solange (lhernaouti. La spécialiste de l'UNlL
conseille de « développer des pratiques cohérentes au re

gard des rraleurs que nous sciuhaitons défendre, comme

de prolonger Ia durée de vie des appareils, de recycler, de

renoncer à certains sen,ices ou encore d'édioter et taire

respecter par Jes entreprises des normes compatlbles

avec Ia préservation de l'environnement». Une bonne

nouvelle nous arrive de ce côté:l'industrie du smart
plrcnerecctnditionné (un appareil d'occasion qui a été re

mis à neuf avant d'être revendr:) pèse désormais 10% du

volume total des rrentes.
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Scilange Ghernaouti propose encore ile mettre des

consignes sur les appareils numériques pour améliorer

leur recyclage. En revanche, la ohercheuse ile l'U N 1L ne

défend pas l'idée de tarer les géants du numérique, ou

de voter des lois qui leur imposeraient cles pratiques plus

vertueLlses en matière d'obsolescence. « Comment irou

lez vous ccintraindre des opérateurs étrangers? Ce n'est

pas facile. Avant, il y avait des constructeurs en Europe.

mais désormais, nous avons perdu la maîtrise de la tabrÈ

cation des produits. »

Plus largement, Solange Ghernaouti attire l'attentiun

sur de nouveanx oercles vicieux technologiques: «Plus

on utilise du numérique, plus on produit de données, plus

on a besoin de les stocker, plus ça coûte en ressolrrces et

énergie. Nous sommes de plus en plus dépenrlants, on

substitue de plus en plus d'actions humaines par des ac

tions automatisées informatiqLres. Àtlême dans les ré

seaur de clistlibution, pour tout ce clui touche à l'énergie,

on a besoin d'informatique pour les faire fbnctionner. 0n

s'est mis dans une situation de verrou mortel, ou d'in-
terdépendance cruciale. » Pour tenter ile résouclre ces

problèmes, la chercheuse de l'UN Il. propose des pistes

comme «la sobriété numéri11r.re». liJ1e suggère de réflé

chir à ce qui est important et à ce c1r-ri ne l'est pras rlans

nos pratiques. «À l'heure des urgences climatique et nn-

mérlque, est-il vraiment nécessaire de taire une photo de

son assiette et de la transmettre avant c1e manger? Irar.rt-

ilr,,oir autant de rridéos? Ne pas choisir entre les Ltsages,

c'est prendre 1e risqrie clue la finitude des ressources

nous contraigne ilrasticluement nos vies. »

Lécologie tlu numérique
Solange Ghernaouti propose aussi de réfléchir à Lrne

« écoiogie du numériclue ». Cela consiste à « repenser tous

les pri.rcessus de création, ile tabrication et cle consomma

tion du numérique, compatibLes ar,ec le dér,eioppement

durable et la maîtrise des risques et crises enl,ironne

mentales et écologiques. Faire et utiliser ciu moins pol-

Iuant, opter pour du plus propre, de la décroissance, cles

designs moins addictifs. Les usages sont le produit d'un

système. ll laut réglementer les mécanismes clui les gé

nèrent. L'auto régulation comme le volontarisme des usa

gers ne suflisent pas. »

Solange Ghernaouti plaide entin poul Llne réfle-.,ion

globale: «Avec le solutionisme technologique, il y a peu

d'anticipation, de vision à long terme. I1 manque le recul

nécessaire pour apprécier les impacts sociétar-rr. Je lais

volontiers 1'ana logie avec l'amiante qu i, après guerre, a[)

paraissait comme la solution miracle à beaucoup ile pro

blèmes. Puis i1 -v a eu des morts et des malarles, on y a

renoncé et on a désamianté. Peut être fauilrait il en falre

autant avec le tout numérique et uommencer à se dénu-

mériser, à se déFacebooker, dé[ioogliser, ... mais serait

ce encore possible et à cJuel prix? » f
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