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L’Analyse de cycle de vie est une méthodologie 

d’évaluation des impacts environnementaux. Ses 

principaux avantages sont :

 

• Une approche cycle de vie

• Une approche basée sur les métriques 

• Une approche multicritères

Cette étude suit les normes ISO 14040/44, et a fait 

l’objet d’une revue critique afin de valider cette 

conformité.
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Source : Carbon Trust, 2020

Datacenters Réseaux Equipements



EF catégorie 

d’impact
Acronyme Catégorie d’impact Indicateur Unité Modèle de caractérisation

Changement 

climatique, total
CC

Forçage radiatif en tant que potentiel de 

réchauffement global (GWP100)
kg CO2 eq.

Modèle de référence de 100 ans du GIEC 

(basé sur GIEC 2013)

Particules fines PM Cas maladie
Incidence des 

maladies

Méthode PM recommandée par le PNUE 

(PNUE 2016)

Radiations 

ionisantes, santé 

humaine

IR Exposition humaine par rapport à l'U235 kBq U235 eq.

Modèle des effets sur la santé humaine 

tel que développé par Dreicer et al. 1995 

(Frischknecht et al, 2000)

Acidification AC Dépassements accumulés (DA) Mol H+ eq.
Dépassement cumulé (Seppälä et al. 

2006, Posch et al, 2008)

Ecotoxicité eau 

douce
EC

Unité de toxicité comparée pour les 

écosystèmes (UTCe)
UTCe Modèle USEtox 2.1 (Fankte et al, 2017)

Ressources en eau WU

Potentiel de privation des utilisateurs 

(consommation d'eau pondérée par la 

privation)

m3 eq. mondial

Eau disponible

Restant (AWARE) comme recommandé 

par le PNUE, 2016

Ressources 

minérales et 

métalliques

RU
Épuisement des ressources abiotiques 

(réserves ultimes ADP)
Kg Sb eq.

CML 2002 (Guinée et al., 2002) et van 

Oers et al. 2002.

Pour cette présentation, seuls les résultats sur le changement climatique et les 

ressources minérales et métalliques sont détaillés



Lire un livre
Ecouter de la 

musique
Regarder un 

film
Jouer à un 

jeu vidéo

Unité 

fonctionnelle

Scénario 

« physique »

Scénarios 

« numériques »

Lire un roman de 300 pages 
en France en 2020

Écouter de la musique pendant 

1h en France en 2020

Regarder un film pendant 1h 

en France en 2020

Jouer à un jeu vidéo pendant 

1h en France en 2020

• Livre au format papier 
• Musique au format CD

• Chaine Hi-fi

• Film au format DVD 

• Lecteur DVD

• Télévision

• Jeu au format disque 

• Console de salon 

• Télévision

• Liseuse numérique
• Musique en streaming

• Smartphone

• Film en streaming

• Box TV

• Télévision

• Jeu téléchargé

• Console de salon

• Télévision

• Musique en streaming

• Smartphone

• Enceinte connectée

• Film en streaming

• Ordinateur portable

• Jeu téléchargé

• Ordinateur portable

• Musique en streaming

• Smartphone

• Chaine Hi-fi

• Film en streaming

• Smartphone

• Jeu téléchargé

• Ordinateur fixe + écran

• Cloud gaming

• Box TV

• Télévision

• Cloud gaming

• Console de salon

• Télévision

• Tablette

• Tablette dédiée 

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6
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Données primaires

Données secondaires

• Débit de données

• Consommation d’énergie

• Durée de vie, intensité d’usage, etc.

• Collecte de données auprès de 

fournisseurs

• Littérature scientifique

• Littérature grise

• Données génériques comme le mix 

électrique français

• Données spécifiques au numérique : 

impacts de la production d’un 

smartphone, une TV, un ordinateur, 

etc.

• Base de données ACV

Sources Type de données

Sources Type de données 

Analyse 
ACV

Logiciel 
ACV



Unité fonctionnelle

Lire un roman de 300 pages en France en 2020

Lire un livre

Lire sur liseuse
numérique

Liseuse

Réseaux (core, 

aggregation, access)

Datacenters

Lire un livre 
papier

Livre papier

Interprétations : 

• La liseuse est plus impactante que le format 

papier sur ces 2 indicateurs

• La fabrication de la liseuse et du livre contribue 

pour la grande majorité des impacts -> tout 

dépend de l’amortissement considéré. 

• Par défaut, un total de 23 lectures sur la durée 

de vie de la liseuse est considéré. Ce chiffre varie 

beaucoup d’un utilisateur à un autre. 

• Par défaut, 2 utilisations par livre papier 

considéré. Les livres papier peuvent également 

être utilisés une unique fois, ou bien plus.

• D’autres équipements sont utilisables pour le 

scénario numérique (tablette). D’autres scénarios 

sont analysés dans l’étude complète.

Changement climatique

Ressources minérales et métalliques

Données par défaut : 

• Livre papier : 2 utilisations sur DDV. 

• Liseuse : DDV 5 ans, 4,5 livres lus / an. 

• Taille du fichier ebook : 3 Mo

Frontières des systèmes

Scénario « physique » Scénario « numérique »

Des analyses de sensibilité sur les paramètres sont nécessaires pour mieux comparer ces deux systèmes.

Une analyse des points de bascule sur le nombre de lecture est présentée slide suivante.



• Point de bascule = nombre de livres lus à partir du quel l’impact cumulatif devient plus faible sur liseuse que sur format papier. 

• Indicateur changement climatique : par rapport au scénario sur livre papier (usage unique), point de bascule liseuse à 50 lectures. Celui-ci 

passe à 100 si l’on compare à des livres utilisés 2 fois, 250 si l’on compare à des livres utilisés 5 fois. 

• Indicateur ressources : par rapport au scénario sur livre papier (usage unique), point de bascule liseuse à 200 lectures. 

Changement climatique Ressources minérales et métalliques

50 lectures 100 lectures 250 lectures

200 lectures 450 

lectures



Jouer à un 

jeu vidéo

Unité fonctionnelle

Jouer à un jeu vidéo pendant 1h en France en 2020

Jeu 
téléchargé
sur console 

+ TV

Jeu sur 
disque sur 

console + TV

Cloud gaming 
sur box TV 

+ TV

Télévision

Console

Disque

Télévision

Réseaux
(core, 
aggregation, 
access)

Datacenter
s

Console

Télévision

Réseaux
(core, 
aggregation, 
access)

Datacenter
s

Console

Changement climatique

Ressources minérales et métalliques

Interprétations : 

• Jeu téléchargé plus impactant que jeu sur 

disque et cloud gaming. Mais variabilité 

importante sur l’amortissement du disque 

et du téléchargement du jeu. 

• Forte contribution des réseaux et 

datacenters sur le cloud gaming. Débit par 

défaut 13 Go/h, peut monter à 19 Go/h. 

Performance datacenter (PUE, taux 

d’utilisation) également variable.

• Le cloud gaming peut également être joué à 

partir d’une console (suréquipement).

• D’autres équipements sont utilisables pour 

les scénarios numériques (ordinateur, 

portable / fixe). Ceux-ci sont investigués 

dans l’étude complète. Attention aux 

nouveaux équipements (casques VR, …). 

Données par défaut : 

• Temps de jeu total moyen par jeu sur disque 

ou jeu téléchargé : 182 h

• Taille du jeu téléchargé : 75 Go

• Débit cloud gaming : 13 Go/h (29 Mbps) 

Frontières des systèmes

Scénario 

« physique »
Scénarios « numérique »

Des analyses de sensibilité sur les paramètres sont nécessaires pour mieux comparer ces systèmes. 

Celles-ci sont présentées dans les slides suivantes.



• Par défaut, contribution faible du disque ou du téléchargement du jeu (amorti sur 182h), même pour un jeu lourd. 

• La définition du jeu et la performance des datacenters joue significativement sur les impacts des scénarios de cloud gaming : on obtient 

une fourchette de 108 à 242 gCO2eq / heure sur le scénario cloud gaming sur box TV. 

• Le scénario cloud gaming sur console montre un cas de suréquipement. C’est le scénario le plus impactant sur les 2 indicateurs. 

• Comparabilité limitée entre le cloud gaming et un jeu amorti sur 182h -> une analyse sur de plus faibles temps de jeu est nécessaire. 

Changement climatique Ressources minérales et métalliques



Changement climatique Ressources minérales et métalliques

8 h de jeu4h de jeu

13 h de jeu

• Point de bascule = nombre d’heure de jeu total (sur un jeu donné) à partir du quel le jeu en cloud gaming est plus impactant que le 

scénario sur jeu téléchargé

• Indicateur changement climatique : par rapport au scénario jeu téléchargé sur console (75Go), point de bascule à 8 h de jeu pour du 

cloud gaming en définition standard (1080p). Haute définition (4k) : 13h. Basse définition (720p) : 4h. 

• Si l’on se compare à un jeu téléchargé léger (6 Go), le point de bascule est en dessous de 2h de jeu, pour du cloud gaming en basse 

définition. 



Unité fonctionnelle

Écouter de la musique pendant 1h en France en 2020

Regarder un 

film

Film en
streaming sur 

TV

Film DVD sur TV

DVD

Lecteur DVD

Télévision

Télévision

Réseaux (core, 

aggregation, access)

Datacenters

Box TV

Changement climatique

Ressources minérales et métalliques

Interprétations : 

• Streaming moins impactant que DVD sur 

l’impact climatique. Mais variabilité 

importante sur l’amortissement du DVD. 

• Faible contribution des réseaux et 

datacenters. Cela dépend du débit : par 

défaut 2,9 Go/h, peut monter à 7 Go/h

• D’autres équipements sont utilisables pour le 

streaming (ordinateur, smartphone). D’autres 

scénarios sont analysés dans l’étude 

complète pour couvrir ces usages. 

Données par défaut : 

• DVD : 2 utilisations (4h)

• Débit moyen streaming : 2,88 Go/h (6,4 Mbps) 

• Connexion au réseau fixe

Frontières des systèmes

Scénario « physique » Scénario « numérique »

D’autres scénarios (équipements…) et des analyses de sensibilité sur les paramètres sont nécessaires 

pour mieux comparer ces deux formats. Celles-ci sont présentées dans la slide suivante.



Changement climatique Ressources minérales et métalliques

• Contribution importante du DVD (fabrication) sur l’indicateur climat, notamment s’il est peu réutilisé -> jusqu’à 400 gCO2eq / heure de film 

• Le streaming en définition standard est moins impactant que le format DVD, que ce soit sur TV, ordinateur ou smartphone.

• La définition vidéo joue significativement sur les impacts des scénarios en streaming : de 59 à 116 gCO2eq / heure sur le scénario TV 

entre une définition standard (720p) et haute définition (4k). 

• Sur l’indicateur ressources, le DVD a une contribution faible, et le streaming haute définition sur TV peut s’avérer plus impactant que le DVD.

• L’évaluation des impacts par heure ne capte pas l’effet rebond sur la demande provoquée par la digitalisation de ce service. 



Ecouter de la 

musique

Unité fonctionnelle

Écouter de la musique pendant 1h en France en 2020

CD

Enceinte 
connectée

Chaine Hi-Fi

Smartphone

Réseaux (core, 

aggregation, access)

Datacenters

Streaming audio 
sur smartphone + 

enceinte

CD sur chaine
Hi-Fi

Changement climatique

Ressources minérales et métalliques

Interprétations : 

• Streaming plus impactant que CD sur l’impact 

climatique. Mais variabilité importante sur 

l’amortissement du CD. 

• Faible contribution des réseaux et datacenters. 

Cela dépend du débit : par défaut 222 kbps, 

peut monter à 1411 kbps. 

• La smartphone peut également se connecter au 

réseau mobile, dont l’impact est différent 

• D’autres équipements sont utilisables avec le 

smartphone (écouteurs, chaîne hi-fi). D’autres 

scénarios sont analysés dans l’étude complète 

pour couvrir ces usages. 

Données par défaut : 

• CD : 50 utilisations sur DDV

• Débit moyen streaming : 222 kbps

• Connexion au réseau fixe

Frontières des systèmes

Scénario « physique » Scénario « numérique »

D’autres scénarios (équipements…) et des analyses de sensibilité sur les paramètres sont nécessaires pour 

mieux comparer ces deux systèmes. Celles-ci sont présentées dans la slide suivante.



• Sur le scénario physique, l’amortissement du CD fait fortement varier l’impact carbone : 50 à 71 gCO2eq/heure pour une durée de 100h 

ou 25h d’usage total

• Contribution importante des équipements (notamment fabrication) sur les impacts climat et ressources, sur tous les scénarios.

• La contribution des réseaux et datacenters reste limitée pour le débit moyen ou basse qualité (222 ou 128kbps). L’écoute en haute qualité 

demande un débit 10 fois plus élevé -> +7% sur l’impact carbone du scénario smartphone + enceinte. 

• L’impact carbone d’1 Go transmis sur le réseau mobile est en moyenne 3 fois plus élevé que sur le réseau fixe -> +2% sur ce même scénario. 

Changement climatique Ressources minérales et métalliques
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→ Volume de visionnage en France (heure)
Impact carbone 

considéré  

(g CO2
 eq / h) 

224

77

+176%

2012 2020

DVD 847,7 millions 365 millions

Vidéos en ligne 4 270 millions 17 937 millions

divisé par >2

multiplié par >4





80,5%

48,4% 48,4%

5,5% 7,8%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

P
C

S
m

a
rt

p
h
o
n
e
 /

T
a
b
le

tt
e

C
o
n
s
o
le

s
 d

e
s
a
lo

n

C
o
n
s
o
le

s
p
o
rt

a
b
le

s

A
u
tr

e
s

p
la

te
fo

rm
e
s

Supports sur lesquels les studios développent des 
jeux



•
•
•



Création d’un outil 
de calcul 

d’empreinte 
environnementale 
dédié à la filière

Déploiement de 
l’outil, 

accompagnement 
des studios à son 

utilisation

Création de 
guides 

d’utilisation et de 
bonnes pratiques 
et de formations

Diagnostic de 
performance de la 

démarche

Accompagnement  
des entreprises à 
la mise en place 

de plans de 
transition
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Chaine hi-fi

Enceinte

Liseuse numérique

Télévision

Box TV

Lecteur DVD

Smartphone

Console

Livre papier

CD

Nombre d’utilisation

Nombre d’utilisation

Nombre d’utilisation

Nombre d’utilisation

Réseau fixe

DVD

Jeu vidéo blu-ray

Réseau mobile

Temps d’utilisation

Temps d’utilisation

Temps d’utilisation

Temps d’utilisation

Temps d’utilisation

Temps d’utilisation

Temps d’utilisation

Temps d’utilisation

Volume de donnée (Go)

Volume de donnée (Go)

2 utilisations

4,5 lectures / an

50 utilisations

4h (2 utilisations)

182 h

1,6 h/jour

0,7 h/jour

0,5 h/jour

2,9 h/jour

2,9 h/jour

0,2 h/jour

0,93 h/jour

220 Go/mois

(NegaOctet)

5 ans

2,5 ans

5 ans

5 ans

8 ans

8 ans

8 ans

6,5 ans

Critères d’allocationDurée de vieÉléments Valeur par défaut Analyse de sensibilité

1 usage unique – 5 utilisations

25-100 utilisations

2h-8h

analyse point de bascule

analyse point de bascule

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Ordinateur Temps d’utilisation 2,4 h/jour5 ans -

Ecran Temps d’utilisation 2,4 h/jour6 ans -

Tablette Temps d’utilisation 0,39 h/jour3 ans -

Sources

Estimation I Care

Estimation I Care

Estimation I Care

Estimation I Care

Sony Playstation

ADEME-ARCEP 2022

-

ARCEP – Baromètre numérique 2021

Mediametrie

ICT Impact study

ARCEP – Baromètre numérique 2021

eq TV

Estimation I Care

ARCEP – Baromètre numérique 2021

eq ordinateur

ARCEP – Baromètre numérique 2021

ADEME-ARCEP 2022



Débit streaming audio

Débit jeu en ligne

Taille e-book

Débit streaming vidéo – connexion fixe

Taille jeu téléchargé

Taille mise à jour du jeu

3,1 Mo

222 kbps (0,1 Go/h)

6,4 Mbps (2,88 Go/h)

77 Go

50 Go

182 kbps (82 Mo/h)

Données Valeur par défaut Analyse de sensibilité

-

2,2 - 15,6 Mbps (1 - 7 Go/h)

6 - 120 Go

128 – 1411 kbps (0,06 – 0,63 Go/h)

5 - 75 Go

-

Débit cloud gaming 29 Mbps (13 Go/h) 11-44 Mbps (8-20 Go/h)

Débit streaming vidéo – connexion mobile 0,6 Mbps (0,25 Go/h) 6,7 Mbps (3 Go/h)

Lire un livre

Ecouter de la musique

Regarder un film

Jouer à un jeu vidéo

Tahara et al 2018

Qualité disponible Deezer 

Carbon Trust 2021

Moyenne des jeux les plus 

vendus en 2021

Estimation I Care

Di Domenico et al 2021

Sources

Carbon Trust 2021

Di Domenico et al 2021
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