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ENTREPRISES ET ORGANISATIONS COLLECTIVITES ET TERRITOIRES

10 jours de oy ) Comment mettre en ceuvre,

webconférences et Comlment. preparer ) —_— financer et faire vivre une

ateliers dédiés aux: ﬂ et perenméer SO'? entreprise H stratégie de neutralité carbone
pour contribuer a un monde et de résilience a I'échelle

P P4 7 ) .
décarboné ~ de son territoire ?

L'objectif final

... v \

" ‘e
Aider les organisations et les o @ A, L . A
territoires a progresser sur la ‘? \J
vole de [a transition écologique DES LEVIERS DES APPORTS DES RETOURS
en leur donnant: D’ACTIONS D’EXPERTISE D’EXPERIENCE
CONCRETS TECHNIQUE INSPIRANTS

oVC



e
'LES CO-PORTEURS

L'APCC, 'ADEME, 'ABC et le Cinov ont choisi d'unir leurs forces afin de permettre a3 un nombre croissant

d'organisations de s’engager dans des actions en faveur de la lutte contre le changement climatique.

Fédération
EX >
REPUBLIQUE ,
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e T Association pour la s
Ezalité TRANSITION .
,Ff::;f-:jté EcoLocloue transition Bas Carbone . Les esprits indépendants

ont leur collectif

APCC ADEME ABC Fedeération Cinov

Association des Professionnels Agence de la Transition
en Conseil Climat Energie Ecologique
et Environnement

Association pour la transition Fédération Cinov
Bas Carbone

En savoir plus sur les co-porteurs
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'LE SVC EST GRATUIT... MAIS IL A UN COUT ! FAITES UN DON !

Par exemple, le montant :

. du repas, e “
e du billet de train
=

e oOuU de l'hotel

... qUe VOous auriez payé si SOUTENIR LE SVC
vous vous étiez déplacé!

Soutenir le SVC en faisant un don
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Sommaire de la présentation

5min Introduction

20min ¢  Présentation du PTEF sur |la décarbonation du secteur de la culture
 Aurélie Perreten (The Shifters)

20min * Présentation de I'étude ADEME sur I'impact environnemental de |a

digitalisation des services culturels
« [éo Génin, Alexis Burguburu (I Care)

20min e Retour d'expérience : présentation de la démarche du consortium

national des studios de jeux vidéo
*  Geoffrey Marmonier (CAME ONLY)

2>min e Questions / réponses & conclusion
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2 - PRESENTATION DE L’ETUDE ADEME SUR
L’IMPACT ENVIRONNEMENTAL/DE LA DIGITALISATION
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L’empreinte environnementale du numérique
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’'empreinte environnementale du numerique

®* Elle dépend essentiellement des ®* Préesd'une tonne de matériaux
équipements et de leur fabrication utilisés par personne chague année
pouUr NOS Uusages numeriques

Répartition de 'empreinte carbone du Répartition de 'empreinte carbone du
numérigue en 2020 par composantes du numérique en 2020 par phase du cycle
numérique (%) de vie (%)

949

) génére, pour ses seuls usages kg / an
numériques...

- de ressources utilisées*
Fabrication

(pour la fabrication des équipements)
des équipements grand public, 3 0 1
de datacenters ou de réseaux

78 % kg /an

de déchets
(y compris électronigues ou liés a
En moyenne, I'extraction des matiéres premieres)

imE

Equipements

un Frangais...
Réseaux
(g} (fixe et mobile) o
5% e

.....

L'utilisation des
équipements est
responsable de 21 % des
Datacenters émissions du numérique et )
16 % comprend l'utilisation des R PAR
réseaux et datacenters *

Utilisation h i

* comprenant ressources abiotiques (matériaux, énergie fossile...), biomasse, déplacements de terre et I'eau.

www.sommetvirtuelduclimat.com Source : Rapport ADEME - ARCEP, 2022



L’empreinte environnementale du numérique

Les smartphones et les téléviseurs :
les 2 principaux responsables des
émissions du numérique

®* Plus de 800 millions
d'équipements en 2020 en

France

Petits objets connectés (loT)

245 millions Stations
Stockage d'accueil
externe 27

110

(Disques durs externes, Ordinateurs
clés USB et micro SD) portables

59

Télévisions Ecrans

d'ordinateur q
Ordinateurs
fixes

Autres
écrans

Encein tes
connectéesﬁ
8

Ordinateurs fixes

10 Le numérique
_ représente 2,5%
de 'empreinte
carbone nationale

(portables et

,- f'e;f'g’"’ . soit 17 MteqCO2

Ecrans Smartphones

d'ordinateurs
34
Autres
écrans
2,7

Imprimantes M stockage externe [ Objets connectés [l Ecrans
35
g Divers [ Téléph M Ordinateurs et
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’'empreinte environnementale du numerique

®* Des études complémentaires
permettent d'approfondir les
Impacts liés aux usages du
nuMerique .
® Etude impact environnemental du
reconditionnement d’'un smartphone

(publiée en mars 2022)

® Etude impact environnemental de la
digitalisation des services culturels
(publiée en novembre 2022)

® Etude impact campagne publicitaire
papier vs numérique (débutée en
janvier 2023)

® Etude impact environnemental des
usages audiovisuels en France
(débutée en avril 2023 — Arcom - Arcep
— ADEME)

® Le cadre législatif se consolide

® 2020:Loi2020-105 relative a la lutte contre le
gaspillage et a I'économie circulaire (AGEC)

2021 : Feuille de route gouvernementale
« Numeérique et Environnement »

® 2021:Loide Réduction de I'Empreinte
Environnementale du Numérique (REEN)
[ J

® Et desréférentiels d’affichage
environnemental des services numeériques
sont en cours de développement

06 - Les régles communes &
. toutes les ACVs, tous
Ana o ILCD Handbook el secteurs confondus +
xigen numérique (ITU Serie L)
i

BPX30323:0- Los rigl st
. es régles communes aux métiers :
GichaEs RCP meére - Service phase du o i ese par
environnemen tale ot défaut pés clusion,
f . P numerique régle : les
ran;ﬁls‘prlnCIpes onnées...

generaux

. RCP fille — RCP fille —
RCP Fille R:zszgi . Datacenter et Réseau
cloud d’entreprise
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https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/5241-evaluation-de-l-impact-environnemental-d-un-ensemble-de-produits-reconditionnes.html
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Présentation de I'étude de I'impact environnemental de
la digitalisation des services culturels

PRANCAE @

n

:

ii

Date de publication : Novembre 2022
EVALUATION DE L'IMPACT

ENVIRONNEMENTAL DE LA Auteurs : Julia MEYER (ADEME), Tom NICO (I Care),
DIGITALISATION DES Alexis BURGUBURU (I Care), Margot RIGAL (I Care),
SERVICES CULTURELS Benjamin LIZON (I Care), Leo Génin (I Care), Caroline

CATALAN (I Care)

Acceés au rapport :
https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-
circulaire/5942-evaluation-de-lI-impact-environnemental-
E SYNTHESE de-la-digitalisation-des-services-culturels.html
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https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/5942-evaluation-de-l-impact-environnemental-de-la-digitalisation-des-services-culturels.html
https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/5942-evaluation-de-l-impact-environnemental-de-la-digitalisation-des-services-culturels.html
https://librairie.ademe.fr/dechets-economie-circulaire/5942-evaluation-de-l-impact-environnemental-de-la-digitalisation-des-services-culturels.html
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Evaluer I'impact environnemental des services culturels
a I'aide de 'ACV

® Cette étude se focalise sur 4 services culturels :

o

Ecouter de la
musique

Regarder un Jouer aun
film jeu vidéo

Lire un livre

Ces 4 services connaissent une « digitalisation » : les formats « numériques » (liseuse
numérique, streaming, jeu dématérialisé, cloud gaming) viennent remplacer / s'ajouter aux

formats « physiques » (bien que tout est bien matériel, il n'y pas de 100% dématérialisation )
historiguement plus répandus.

L'objectif de I'étude est de mener une ACV comparative des services au format « physique » et
« numérique », afin de comprendre les impacts environnementaux des services culturels et
de leur digitalisation, et identifier des leviers de réduction de ces impacts.

www.sommetvirtuelduclimat.com
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L’analyse de cycle de vie (AGV) : un outil d’évaluation

environnementale

PRODUCTION DES
MATIERES PREMIERES

RECYCLAGE FABRICATION
&3
PRODUIT OU
SERVICE
FIN DE VIE
DISTRIBUTION
UTILISATION
1 1 1 1 1
v v v v v
b,
amnf): g
@ @ Y )
EMPREINTE SANTE QUALITE EMPREINTE EAU RESSOURCES
CARBONE HUMAINE ECOSYSTEMES NATURELLES

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 metriques

« Une approche multicritéres

Cette étude suit les normes ISO 14040/44, et a fait
I'objet d’'une revue critique afin de valider cette
conformite.

www.sommetvirtuelduclimat.com
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L’ACV appliquee aux services culturels

® Une unité fonctionnelle est définie pour chague service culturel :

®* Permetd'évaluer les différents scénarios d'un service sur une méme base (format,
équipements utilisés, etc.).

® Ex:1h de service culturel

®* Tous les « tiers » équipements, infrastructures réseaux et datacenters nécessaires
au service sont inclus dans le périmetre, conformément au PCR Services
Numeriques .
® Ex:Ll'écoute de musique au format CD nécessite un CD et une chaine Hi-fi

® Ex:Levisionnage de film en streaming nécessite une TV, une box TV, des infrastructures
réseaux (core, aggregation, access), des datacenters

® Toutes les étapes du cycle de vie des éléments mobilisés par le service sont inclues :
fabrication, transport, utilisation, fin de vie:

® Des allocations sont ensuite utilisées pour ramener les impacts par unité fonctionnelle

®* Ex:limpact de la fabrication d'une TV est ramené par heure d'utilisation en divisant par la
durée totale d'utilisation de la TV au cours de sa durée de vie.

www.sommetvirtuelduclimat.com



llustration du périmetre sur les services numeriques

A A : A

: : Wired access : : :

: networks A\ 4 : v

=) =
[>]
..... ; — - =] e
Home terminals
Core networks and routers
H H A
. . .
v v % :
g \ J

(o
Cellular access
networks

Equipements

Source : Carbon Trust, 2020
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Indicateurs environnementaux et methodes de
caracterisation des impacts

EF catégorie

d’impact
Ch

» .ang.ement cc
climatique, total

Particules fines PM

Radiations
ionisantes, santé IR
humaine

Acidification AC
E v

EC
douce

Ressources en eau WU

Ressources

- minérales et RU
métalliques

Forcage radiatif en tant que potentiel de
réchauffement global (GWP100)

Cas maladie

Exposition humaine par rapport a I'U235

Dépassements accumulés (DA)

Unité de toxicité comparée pour les
écosystemes (UTCe)

Potentiel de privation des utilisateurs
(consommation d'eau pondérée par la
privation)

Epuisement des ressources abiotiques
(réserves ultimes ADP)

kg CO, eq.

Incidence des
maladies

kBg U235 eq.

Mol H* eq.

UTCe

m?3 eq. mondial

Kg Sb eq.

Catégorie d’impact Indicateur Modéele de caractérisation

Modele de référence de 100 ans du GIEC
(basé sur GIEC 2013)

Méthode PM recommandée par le PNUE
(PNUE 2016)

Modele des effets sur la santé humaine
tel que développé par Dreicer et al. 1995
(Frischknecht et al, 2000)

Dépassement cumulé (Seppala et al.
2006, Posch et al, 2008)

Modele USEtox 2.1 (Fankte et al, 2017)

Eau disponible

Restant (AWARE) comme recommandé
par le PNUE, 2016

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

www.sommetvirtuelduclimat.com




Presentation des scenarios etudies

Unité
fonctionnelle

Scénario
« physique »

Scénarios
«numeriques »

Lire un livre

Lire un roman de 300 pages

en France en 2020

Livre au format papier

Liseuse numérique

Tablette

Tablette dédiée

o

Ecouter de la
musique

Ecouter de la musique pendant

1h en France en 2020

Musique au format CD
Chaine Hi-fi

Musique en streaming
Smartphone

Musique en streaming
Smartphone
Enceinte connectée

Musique en streaming
Smartphone
Chaine Hi-fi

Regarder un
film

Regarder un film pendant 1h

en France en 2020

Film au format DVD
Lecteur DVD
Télévision

Film en streaming
Box TV
Télévision

Film en streaming
Ordinateur portable

Film en streaming
Smartphone

Jouer aun
jeu vidéo

Jouer a un jeu vidéo pendant

1h en France en 2020

Jeu au format disque
Console de salon
Télévision

Jeu téléchargé
Console de salon
Télévision

Jeu téléchargé
Ordinateur portable

Jeu téléchargé
Ordinateur fixe + écran

Cloud gaming
Box TV
Télévision

Cloud gaming
Console de salon
Télévision

www.sommetvirtuelduclimat.com
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Remarques sur les scenarios définis

® Le caractére « physique » ou « numérique » des scénarios peut étre discuté :

® Lesscénarios dit « numériques » restent physique : infrastructures réseau,
équipements, etc. Les scénarios « numerique » sont surtout ceux qui utilisent internet
(fixe ou mobile).

® |Ladématérialisation concerne éventuellement le support de contenu (ex: DVD). A
l'inverse, les scénarios « physiques » utilisent également des équipements numeériques
(TV, console).

La comparabilité des scénarios peut étre discutée :

® Lesscénarios ne rendent pas exactement le méme service :

® Ex : streaming audio vs format CD. Internet mobile vs fixe.

® Ex: cloud gaming vs jeu téléchargé °
® Certains scénarios numériques ont été ajoutés pour couvrir plus d'usage du E © -@ N

numérique, mais sont plus éloignés des scénarios physiques :

® Ex:lecture sur tablette, film en streaming sur smartphone.

www.sommetvirtuelduclimat.com



Modelisation des services culturels : articulation des donneées

Données primaires

Collecte de données aupres de
fournisseurs

Littérature scientifique
Littérature grise

Débit de données
Consommation d’énergie

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

Données secondaires

Base de données ACV

Données génériques comme le mix
électrique frangais

Données spécifiques au numeérique :
impacts de la production d’'un
smartphone, une TV, un ordinateur,
etc.

Logiciel
ACV

.

—_—T

Analyse
ACV

www.sommetvirtuelduclimat.com
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« Lire un livre » : la liseuse numérique plus impactante que le format papier avec

les parametres par déefaut

e — N

)
|

Lire un livre

Unité fonctionnelle

Lire un roman de 300 pages en France en 2020

Frontiéres des systemes

Scénario « physique » Scénario « numérique »

Lire un livre Lire sur liseuse
papier numérique

Datacenters

aggregation, access)

|

|

|

|

1

|

|

Réseaux (core, :
|

1

|

|

. |
Liseuse :
1

Changement climatique

2,00
1,50 B Datacenter

B Transmission réseau
1,00 . .

Livre papier

W Liseuse numérique
0,50
0,00

Lire sur livre  Lire sur liseuse
papier numérique

Ressources minérales et métalliques
W Datacenter
m Transmission réseau

6,00E-05
5,00E-05
4,00E-05
3,00E-05
Livre papier
2,00E-05 pap
M Liseuse numérique
1,00E-05
0,00E+00

Lire sur livre Lire sur liseuse
papier numérique

kg CO2 eq/ heure

kg Sbeq/ heure

Données par défaut :

» Livre papier : 2 utilisations sur DDV.
» Liseuse : DDV 5 ans, 4,5 livres lus / an.
» Taille du fichier ebook : 3 Mo

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 I'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 a un autre.

» Par défaut, 2 utilisations par livre papier
considéré. Les livres papier peuvent également
étre utilisés une unique fois, ou bien plus.

+ D’autres équipements sont utilisables pour le
scénario numérique (tablette). D’autres scénarios
sont analysés dans I'étude complete.

Des analyses de sensibilité sur les parameéetres sont nécessaires pour mieux comparer ces deux systemes.
Une analyse des points de bascule sur le nombre de lecture est présentée slide suivante.

www.sommetvirtuelduclimat.com



par rapport a des livres papier neufs

Analyse des points de bascule entre le livre papier et la liseuse numérique. Impacts cumulés

Changement climatique Ressources minérales et métalliques

300
Livre papier - 2 utilisations
250 — — = Livre papier - 5 utilisations
----- Livre papier - usage unique
200 Liseuse

kg CO2 eq
Z

-

] 100 lectures

100
50 lectures __.--~
50 0O--"
NS
o EET -

» Point de bascule = nombre de livres lus a partir du quel limpact 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 a 50 lectures. Celui-ci

p—
- -
-

100 150
Nombre de livres lus

- -
-—— -

I
- -

250

kg Sbeq

5,E-03
4,E-03
4,E-03
3,E-03
3,E-03
2,E-03
2,E-03
1,E-03
5,E-04

0,E+00

Livre papier - 2 utilisations

— = = Livre papier - 5 utilisations

----- Livre papier - usage unique

Liseuse

« Lire un livre » : 'impact carbone de la liseuse est amortie au bout de 50 lectures,

lactiroac ==

passe a 100 si 'on compare a des livres utilisés 2 fois, 250 si 'on compare a des livres utilisés 5 fois.

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

200 250
Nombrede livres lus

www.sommetvirtuelduclimat.com




« Jouer a un jeu vidéo » : forte contribution de la console aux impacts, le cloud gaming

potentiellement moins impactant sous conditions

/

Jouer aun
jeu vidéo

Unité fonctionnelle

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

Frontiéres des systemes

~

Scénario o -
« physique » Scénarios « numérique »
Jeu sur " ,J‘;u } Cloud gaming
disque sur telec argle sur box TV
console + TV sur console TV

1 1
1 1
H 1
1 1
1 1 .
1 1 Réseaux
1
Console . leore
| aggregation,
1 : access)
1 1
| ! Console
1 1
1 1
1 1
1
1
1

----------- S L'/

1

1

1

1

1

I pe
I Réseaux
: (core,

| aggregation,
| access)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Console

0,18
0,16
o 0,14
0,12
0,10
0,08

kg C0O2eq/ heu

0,06
0,04
0,02
0,00

Chanement climatique

Jeu sur Jeu Cloud gaming
disque - téléchargé- -box TV+TV

console + TV console + TV

Ressources minérales et métalliques

2,0E-05

1,5E-05

1,0E-05

kg Sb eq/ heure

5,0E-06

0,0E+00

Jeu sur Jeu Cloud
disque - téléchargé- gaming -
console + TV console + TV box TV + TV

H Datacenters

B Transmission réseau
Disque

m Console / Ecran/ Box TV

B TV / Ordinateur

W Datacenters

® Transmission réseau
Disque

m Console / Ecran/ Box TV

BTV / Ordinateur

Données par défaut :

+ Temps de jeu total moyen par jeu sur disque
ou jeu téléchargeé : 182 h

* Taille du jeu téléchargé : 75 Go

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

Interprétations :

» Jeu téléchargé plus impactant que jeu sur
disque et cloud gaming. Mais variabilité
importante sur 'amortissement du disque
et du téléchargement du jeu.

* Forte contribution des réseaux et
datacenters sur le cloud gaming. Debit par
défaut 13 Go/h, peut monter a 19 Go/h.
Performance  datacenter (PUE, taux
d’utilisation) également variable.

* Le cloud gaming peut également étre joué a
partir d’'une console (suréquipement).

+ D’autres équipements sont utilisables pour
les scénarios numériques (ordinateur,
portable / fixe). Ceux-ci sont investigués
dans [I'étude compléte. Attention aux
nouveaux équipements (casques VR, ...).

Des analyqpq de sensihilité sur les Inammﬁfrpq sont nécessaires pour mieux comparer ces qufﬁmpq

www.sommetvirtuelduclimat.com
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Jeu vidéo : le cloud gaming peut s’averer plus impactant selon la définition et selon la
performance des datacenters.

Résultats des différents scénarios sur le service « jouer a un jeu vidéo »

Changement climatique Ressources minérales et métalliques
0.40 Haute résolution: 19,8 Go/h Haute Haute résolution: 19,8 Go/h
: Haute Basse résolution : 4,95 Go /h 3,0E-05 résolution  Basse résolution: 4,95 Go/h
résolution .
0,35 Jeu léger: 118, 7 Go Jeu léger: 118,7 Go
Jeu lourd': 6,8 Go 25605 Jfeu lourd : 6,8 Go
' Paramétres

0,30 par défaut Jeu lourd [Hasse
@ Haute lution
5 . ; o 2,0E-05 eu léger
E 0,25 résolution m Datacenters E B Datacenters
= Parameétres B Transmission réseau c Haute aT . .
a 020 par deéfaut Jeu fourd > 15605 et ransmission réseau
o~ - Disque a Di
g o1s W ® Console / Box TV @ o
B onsole / Box 8 0605 Bcse H Console / Box TV

' Sco/ution

0,10 =TV nTv

0,05 5,0E-06

0,00

Jeu sur disque - Jeu téléchargé - Cloud gaming - box TV Cloud gaming - 0,0E+00
console + TV console + TV +TV consale + TV Jeu sur disque - Jeu téléchargé -  Cloud gaming-boxTV ~ Cloud gaming -
console + TV console + TV +TV console + TV

Par défaut, contribution faible du disque ou du téléchargement du jeu (amorti sur 182h), méme 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 a 242 gCO.,eq / 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.
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Jeu video : a équipement equivalent, le cloud gaming est plus impactant a partir de 8h
de jeu

Analyse des points de bascule entre le cloud gaming et le jeu téléchargé, selon le nombre d’heure de jeu total.
Chanement climatigue Ressources minérales et métalligues

0.8 7,0E-05

Jeu téléchargé - console + TV - jeu de 75 Go

Jeu téléchargé - console + TV - jeu de 75 Go 6,0E-05

o
~J

— — = Jeu téléchargé - console + TV - jeu de 6 Go = = —Jeutelécharge - console + TV - jeu de 6 Go

0,6
! = = = Cloud gaming - console + TV - basse définitian 5,0E-05 ~ = = Cloud gaming - console + TV - basse définition
L : P v
205 Cloud gaming - console + TV - définition moyenne E Cloud gaming - console + TV - définition moyenne
s 0N | meee- Cloud gaming - console + TV - haute définition < 40E05
T 04 > N | e Cloud gaming - cansole + TV - haute définition
~ Bt o
: i o 3,0E05
8 0,3 4h de JENQ‘de Jeu “ v | - )}
& ¥ o ees | SSSSIIIIIIIIIIIIIIIIIII-------==
P <1 Y < .
0,1 1,0E-05
0,0 0,0E+00
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Temps de jeu total Temps de jeu total

* Point de bascule = nombre d’heure de jeu total (sur un jeu donné) a 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 a 8 h de jeu pour du
cloud gaming en définition standard (1080p). Haute définition (4k) : 13h. Basse définition (720p) : 4h.

* Si 'on se compare a un jeu téléchargé léger (6 Go), le point de bascule est en dessous de 2h de jeu, pour du cloud gaming en basse
définition.
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e

« Regarder un film » : 224 gC02eq/heure sur format DVD, 77 gC02eq/heure en
streaming TV

a I Changement climatique
020 Données par défaut :
[«8]
Regarder un 3 - DVD : 2 utilisations (4h)
. < 0,15 m Datacenters . A
film S I  Débit moyen streaming : 2,88 Go/h (6,4 Mbps)
oh 2 " W . o Z 3
Unité fonct|0nne|le 8 0,10 DVD COI"IneXIon au reseau f|Xe
()
Ecouter de la musique pendant 1h en France en 2020 4 . = Lecteur DVD /Box TV
. nTv
. . . Interprétations :
Frontiéres des systémes 0,00
Film DVD sur Filmen i i .
Scénario « physique » Scénario « numérique » v streaming sur » Streaming moins impactant que DVD sur
Eilm en w impact climatique. Mais variabilité
; : — — importante sur 'amortissement du DVD.
Film DVD sur TV strean_;\llng sur Ressources minérales et métalliques
fm - \ e ,  00E05 * Faible contribution des réseaux et
| : . : ' datacenters. Cela dépend du débit : par
+ DVD I | Datacenters I v A N
. | ! | S 800E06 déefaut 2,9 Go/h, peut monter a 7 Go/h
: : : | g m Datacenters
I ! ~ o , . .-
| Lecteur DVD | | Réseaux (core, | g ©600E06 ® Transmission réseau « D’autres équipements sont utilisables pour le
: : ! ageregation, access) | fﬁ 400E.06 ovb streaming (ordinateur, smartphone). D’autres
: : ! | = = Lecteur DVD /Box TV scénarios sont analysés dans [I'étude
. Télévision | | Box TV | 2,00E-06 TV compléte pour couvrir ces usages.
R — : i |
1 | 0,00E+00
: Télévision | FilmDVD sur  Filmen
| : ™ streaming
\ L e e oo 1 / sur TV

D’autres scénarios (équipements...) et des analyses de sensibilité sur les parameétres sont nécessaires
pour mieux comparer ces deux formats. Celles-ci sont présentées dans la slide suivante.

www.sommetvirtuelduclimat.com



Film : I'impact carbone d'1h de film en streaming reste plus faible que sur format

DVD. La définition vidéo joue fortement sur les impacts

Résultats des différents scénarios sur le service « regarder un film »
Changement climatique Ressources minérales et métalliques

Connexjon e

Connexionfixe e
1.26:05 comescne e
2h de durée de vie DVD Définition standard': 1.0 Go / h - - Haute définition A1
N co = i 2h de durée de vie DVD o = -
Haute définition:30 Go /h 1,0E-05 I Haute définition:3.0 Go/h
Définition standard: 0,25 Go /h o de R Vi Définition standard: 0,25 Go / h
m Datacenters v W Datacenters
> 80E-06 T Connexion mobile
L. , _QCJ I o i Conne:’:q;} 5 Haute définition L. ,
M Transmission réseau .y onnexion fixe Haute définition B Transmission réseau
o 6,0E-06 Definition standard
]
DVD Na] DVD
Connexion fixe Connexion fixe Connexion mobile Y 4,0E-06
L Haute définition Hauta définition Haute définition o0
8h de durée de vie DVD M Lecteur DVD/ Box TV W Lecteur DVD/ Box TV
2,0E-06 i ﬂﬁ»\’f'd » 1 mobile
Connexion fixe e oonre WY/ Ordinateur / SN standard g Ty / Ordinateur /
- standsrd n standard standsrd  SMartphone 0,0E+00 Smartphone
Film DVD sur TV Film en streaming Film en streaming Film en streaming FilmDVD sur TV~ Film en streaming Film en streaming Film en streaming
sur TV surordinateur  sur smartphone surTV sur ordinateur sur smartphone
portable portable

Contribution importante du DVD (fabrication) sur l'indicateur climat, notamment s'’il est peu réutilisé -> jusqu’a 400 gCO.,eq / 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 a 116 gCO.eq / 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 I'effet rebond sur la demande provoquée par la digitalisation de ce service.
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« Ecouter de la musique » : le scénario sur CD meilleur que le streaming sur
smartphone + enceinte sur I'indicateur carbone, mais pire sur les ressources

a N
o

Ecouter de la
musique

Unité fonctionnelle

Ecouter de la musique pendant 1h en France en 2020

Frontiéres des systemes

Scénario « physique » Scénario « numérique »

Streaming audio
sur smartphone +
enceinte

CD sur chaine
Hi-Fi

Réseaux (core,
aggregation, access)

Enceinte
connectée

Smartphone

N ----1-1-T-T-T-T-TTT P

kg CO2 eq/ heure

Ressources minérales et métalliques

kg Sbheq/ heure

0,07
0,06
0,05

e o o o o
o ©o o o o
S = 0 W R

CD sur chaine

1,40E-05
1,20E-05
1,00E-05
8,00E-06
6,00E-06
4,00E-06
2,00E-06
0,00E+00

Chanement climatique

Streaming

Hi-Fi audio sur

smartphone +
enceinte

CDsur Streaming
chaine Hi-Fi  audio sur
smartphone

+ enceinte

W Datacenters

m Transmission réseau
cD

m Chaine Hi-Fi / Enceinte

M Smartphone

m Datacenters

m Transmission réseau
cD

M Chaine Hi-Fi/ Enceinte

B Smartphone

Données par défaut :

CD : 50 utilisations sur DDV
» Débit moyen streaming : 222 kbps
» Connexion au réseau fixe

Interprétations :

» Streaming plus impactant que CD sur l'impact
climatigue. Mais variabilité importante sur
I’'amortissement du CD.

» Faible contribution des réseaux et datacenters.
Cela dépend du débit : par défaut 222 kbps,
peut monter a 1411 kbps.

* La smartphone peut également se connecter au
réseau mobile, dont 'impact est différent

» D’autres équipements sont utilisables avec le
smartphone (écouteurs, chaine hi-fi). D’autres
scénarios sont analysés dans I'étude compléte
pour couvrir ces usages.

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

mieux comparer ces deux systemes. Celles-ci sont présentées dans la slide suivante.
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Musique : les impacts dépendeﬁtbﬁiﬁcﬁﬁbﬁ_és_éd_uipements.
La qualité audio et le type de réseau peuvent jouer sur les impacts

Résultats des différents scénarios sur le service « écouter de la musique »

Changement climatique Ressources minérales et métalliques

0,12 s n
Haute qualité Haute qualité : 635 Mo/ h 2.08-05 Haute qualité
Connexion mobile Ecoute en local : 0 Mo/ h 1.8E-05 Connexion mobile
0,10 s
. Haute qualité ’ 1.6E-05 .
v Connexion mobile 1'4E 05 ZSHGIS0RElED Ecoute en local
g 908  2shdusageco Ecoute en local g " 100l o
< Haute qualité W Datacenters 2 12605
g 0,06 ] Gonnedon moblle Ecaute en local ® Transmission réseau ~ 1,0E-05
I o
(@] 100h d'usage CD cD ¥ 8,0E-06 Haute qualité
t}o 0,04 W 2 Connexion mobile
¢ m Enceinte ne Hi- N

= Ec cal e alne HiH g 6.0e-06 Haute qualité I

0,02 ® Smartphone 4,0E-06 Connexion mobile el ol

o . [
0,00 0,0E+00 Ec cal
CDsur chaine Hi-Fi  Streaming audio  Streaming audio ~ Streaming audio CD sur chaine Hi-Fi Streaming audio surStreaming audio surStreaming audio sur
sur smartphone  sur smartphone + sur smartphone + smartphone smartphone + smartphone +
enceinte chaine Hi-Fi enceinte chaine Hi-Fi

ou 25h d’usage total

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

Haute qualité : 635 Mo / h
Ecoute en local : 0 Mo / h

m Datacenters

w Transmission réseau
cD

m Enceinte / Chaine Hi-Fi

m Smartphone

Sur le scénario physique, I’'amortissement du CD fait fortement varier I'impact carbone : 50 a 71 gCO,eqg/heure pour une durée de 100h

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

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 méme scénario.
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e
Limites de I'etude

* Disponibilité (opacité fournisseurs) et représentativité des données
Profils usager

* Terminaux utilisateurs

* Datacenters (opacité forte des données cloud)

* Données du secteur TIC tres vite obsoletes

* Variabilité des parameétres et incertitudes
* Intensité d'usage et durée de vie

* [Incertitudes importante sur les indicateurs de moindre niveau de confiance
(ressources)

* Non prise en compte de I'effet rebond (biais de 'ACV), et des autres effets
Indirects du numerique : necessite d'avoir une vision holistique globale de
'impact (hors périmetre de I'étude), cf volet prospective étude nationale
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Focus sur I'effet rebond : illustration sur le visionnage
de DVD et de vidéos en streaming

¢ Volume de ventes de DVDs (en nombre de disque) en France :
®  2012:1059 millions
®  2020:532 millions
Source : https;//fr.statista.com/statistiques/499670/vente-dvd-france/
® Nb d’heures de visionnage de vidéos (vidéos, films ou
programmes audiovisuels) sur internet par personne :
2012 :1,5 heures par semaine
o 2020 :6,3 heures par semaine
Source : Baromeétre du Numérique 2021, ARCEP
- Volume de visionnage en France (heure)
Impact carbone
considéré
2012 2020 (g CO,eq/h)
. divisé par >2 o
DVD 847,7 millions ~~ ™ 365 millions 224
Vidéos en ligne 4 270 millions \7 7/17 937 millions 77

multiplié par >4

kt CO2 eq

Empreinte carbone globale liée au
visionnage de DVD et de vidéos en

ligne (France)

Calculillustratifuniquement

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

H Visionnage de
+176% vidéos en ligne

B Visionnage de DVD

2012 2020
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DEMARCHE DU CONSORTIUM NATIONAL DES STUDIOS
DE JEUX VIDEO
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L’'industrie du jeu video en France

ACTIVITE PRINCIPALE DES ENTREPRISES REPONDANTES

Un tissu d'entreprises toujours plus important, tourné vers les octivités de production

Il Développeurs
Bl Editeurs/distributeurs

studios de
développament sont

comptobilisés en 203

900

en 2019

RéPARTI'I"IQN DES STUDIOS PAR TRANCHE D'ETP
(EMPLOI EQUIVALENT TEMPS PLEIN)

Entre et 30 ETP

Plus de 30 ETP 13,C

Source : baromeétre annuel du jeu vidéo en France (SNJV 2021)

40,0% Entre 1et SETP

29,0% Entre 6 &10ETP

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Supports sur lesquels les studios développent des

80,5%

PC

48,4%

Smartphone /
Tablette

jeux

48,4%

Consoles de
salon

o
&)
X

Consoles

portables

N
3
S

Autres
plateformes
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Le contexte

y ;
g .|
?" /' "f )

Une nécessité d’agir Des colts individuels importants Pas d'outil de mesure dédié a
I'industrie du jeu vidéo

Pour que la filiere fasse sa transition et 10 000 a 30 O00<€ pour un bilan carbone
anticipe l'avenir professionnel

Pour suivre une législation qui évolue

¢ Décret tertiaire

® CsrD européenne

¢ Plan Action! du CNC
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Le projet

Un projet sur 36 mois pour amorcer la
transition de la filiére du jeu vidéo francais

Création d’un outil Déploiement de Création de Accompagnement
de calcul I'outil, guides Diagnostic de des entreprises a

d’empreinte accompagnement d’utilisation et de performance de la la mise en place
environnementale des studios a son bonnes pratiques démarche de plans de
dedié a la filiere utilisation et de formations transition

www.sommetvirtuelduclimat.com
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Le projet

Un projet porté par un consortium Avec le soutien de lI'industrie

national inédit . : : L
® 27 studios pilotes pour aider a créer I'outil

® 8 associations régionales le plus adapté et pertinent possible
. . o~
® 2syndicats professionnels v\ |-/ \,..};{m
g SPIDERS
¢ ‘g}?‘ & i . unrsmu ﬂ AMPUTUDE
ATLANGAMES E] "EI‘I w. mv anf:mu m'ﬂk

A A @3

[z

GAMEIN .0\1 0:0 Pslijnlj “% %} ©LUDOGRAM

Un projet soutenu par I'Etat E,%m cA::udse:;:l

® Lauréat de I'AAP France 2030
« Alternatives vertes »

e

X ‘e AMQ
En ,y
FRANCE h rﬁ BANQUE des Mg T oo | S apperTuRe  SEED ARERS  summn
il AUVERGNE-
I 1S TERRITOIRES AR Apes - cux,knr
\ = asopo
tTuoio SH!’RO
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Caracteéristiques de l'outil

N
\ 4
N are
* Un outil dévelop Cev|c)>ar | Care, un expert reconnu by BearingPoint

(Bilan Carbone, et ayant déja travaillé sur le
numeérique.

® Un outil accessible gratuitement a tous les studios
francais.

® Couverture de l'intégralité de 'empreinte carbone
(Scopes-l d 3) Matiéres premiéres ﬂ ‘ Transport

Fabrication

®* Intégration d'autres indicateurs environnementaux en F ,.!%
plus des émissions de GES. Q ACV

® Création de la méthode basée sur des données Analyse de
fournies par 27 studios pilotes. Cyele de Vie

® Collecte de données aupres de parties prenantes hors E«ﬁ

studios. Q

Fin de vie Utilisation
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Perimetre de I'outil

wilbe
-
Achats de produits et services (hors

supports physiques des jeux vidéos) y

compris hébergement externe

&> Lo b

Déplacements domicile-travail

des salariés

Ehon

Immobilisations
(batiments, véhicules,
équipements numériques

Scope 3

Studio de Jeu Vidéo

Scope 3
A

&

Véhicules de

s

internes)

&
2}
g
>

i

entreprise Consommations d’énergie des

Support physique Dématérialisé
%o, 4,
Fabrication des
supports physiques Stockage &

téléchargement des

Transport des jeux démat.

supports physiques

Utilisation des jeux vidéo (cycle de vie
complet des équipements du joueur, data

center, réseaux) m
Fin de vie des supports

physiques

batiments de I’entreprise
(électricité, chauffage, froid)

: ‘ F—1%
Déchets d’activite

Déplacements professionnelskons;déré négligeable)

Cycle de vie des jeux vidéo

Couleur de l'icone et de la fleche = importance potentiel au sein de EB
'impact environnemental du studio de jeu vidéo Faible

X

Moyen
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Point d'étape

Ou en est le projet?

® Qutil en version beta, accessible
seulement aux studios pilotes

® Test par les studios pilotes pendant
I'été pour 'améliorer suite a leurs

retours

Prochaines étapes
o

filiere a 'automne

© > Bureau2022

Année

Norn du site

Bureau

Employés

Normbre d'employés & temps plein sur ce site. @

e

Télétravail

Avez-vous une politique de télétravall généralisé
(100% des employés en remote)

QO oui @ Non

[—
Mon Local “ @
.
@ T .
nomationsgénér.  Erargie  Déplacoments  bnmobiliations  Achatsiniomatiqu Achats da produts

Informations générales

Année étudiée

2022

Nombre cumulé de freelances employés dans 5y
rannée, en ETP

Enmoyenne, combien dejours par semaine les
employés sont ls en télétravail ?

1 jours.

pyp—, )

Mon empreinte

Emissions

[ [

Epuisement des ressources

- 51.11 ssbea; empioye.

Censommation d'énergie primaire

- 46.38 ci/empion

Consommation d'eau

( Résultats complets °

Rapport 2022
Décauvrezvotre rapport d'impact ci-dessous

Emissions c Epuisement des
& facEs - ‘abiotiques naturelies ®  wénergie primaire L JE sy
& émisslonsdegazéeffetdeserre
@ Total CO:
155.49tC0O:eq
B Global Score

Légende

arbon Grossing - NewHorlzons 2022 122099.6 sait 79
e %
W Local- Bureau 2022 33393, 581632732 kgCxeq 01 21%

Mise a disposition de 'outil a toute la

Demande d’'homologation par le
CNC

® > Carben Crossing - New Horizons 2022

Mon Jeu
@ [= D&
informations ganer. JeusurPC  Jeusurconsole

Informations générales

Lejeu est-ilunjeu perpétuel (ouMMC)? @
Adistinguer des jeuxahistaire

@® oui O Non

Quelestienombre total dheures cumulées sur g
cejeudanslannée?
Surtout le parc de joueurs

350000 heures

Quelestledébitmoyen dumode enligne? &

é Mbps

Connaissez-vous le nombre total d'heures cumulées
surcejeudanslannée ?
Surteutle parc de joueurs

@ oui O Nen

Quelestle poids dujeu(en Go)?

45 Go

Le jeu peut-i étre jous enréalité augmentée ? @

O oui (@® Non

Minimum System Requirements (MSR)

Les| quel support
insi I'impact envir

' ilisé pour jouer aujeu. LesMSR
le support dujeu.

™ Partager @

Monempreinte

Emissions de gaz 3 effet de serre

Epuisement desressources abiotiques naturelles

B oo

Censommation d'énergie primaire.

- 39.6 musneuee.

Epuisement desressources eneau

C Resultats complets °

Rapport 2022

rbon 2022
Décourez vove rmppon dimpact ¢i-dessous

# Emissions de gaz deffet de serre

ssions totales

Lot e i el G Serre D0u 10ULE 1 durde de vie cu juvidka

122099.6 kgCOZeq

B1a Games Deeieer

cuavsiern ae s veis e

< totses de gee s effet de sene pour T heure de jeu visés

653gC02eq

. retours Fars-Calagne peur  Gamescom

@ Emissions de gaza etfet de serre.

Quest-£2 quiun gard effer de sene 7

i 5 s Qi DGt & el Tt G s, 1 50 sseantisls & L i s Tere, mais Msugmentation

Les gaz b effet o sere
] activités fus gre dréchauffement Cormatiue, Le gar & effel oe

el aars I
v e bt o st 21 mais s it ()
IS e !

Que signife 100267

s el i COZ

et it e mesure "torne CO2 éguivalent”. Chague gar b et de serre 8 un peuvei échaufar diff
1 e, e rthane &t POt chauffant sup
wlifier s comparaisans et

E orcous & HCOZe » cols sigrife g 00Dk e voiture s

dune tnne de CO2 dans o

fzd effet dese
orpluseurs eatdgeries. Suvoies
our connate | catégore concemde et s
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e modelisation : durees de vie et allocations

Réseau mobile

Volume de donnée (Go) (NegaOctet)

Durée de vie Critéres d’allocation Valeur par défaut Analyse de sensibilité Sources
- Nombre d’utilisation 2 utilisations 1 usage unique — 5 utilisations Estimation | Care
5 ans Nombre d’utilisation 4.5 |lectures / an analyse point de bascule Estimation | Care
- Nombre d'utilisation 50 utilisations 25-100 utilisations Estimation | Care
- Nombre d’utilisation 4h (2 utilisations) 2h-8h Estimation | Care
- Temps d'utilisation 182 h analyse point de bascule Sony Playstation
2,5ans Temps d’utilisation 1,6 hl/jour - Mediametrie
5ans Temps d’utilisation 0,7 hfjour - ICT Impact study
5 ans Temps d'utilisation 0,5 h/jour - ARCEP — Barométre numérique 2021
8 ans Temps d'utilisation 2,9 hijour - ARCEP — Baromeétre numérique 2021
_ 8 ans Temps d'utilisation 2,9 h/jour - eqTVv
8 ans Temps d'utilisation 0,2 hjour - Estimation | Care
5 ans Temps d'utilisation 2,4 hljour - ARCEP — Barometre numérique 2021
_ 6 ans Temps d'utilisation 2,4 hijour - eq ordinateur
_ 3 ans Temps d'utilisation 0,39 hfjour - ARCEP — Barometre numérique 2021
_ 6,5 ans Temps d'utilisation 0,93 hf/jour - ADEME-ARCEP 2022
_ ) Volume de donnée (Go) 220 Go/mois ) ADEME-ARCEP 2022
| Réseau mobile



consideres

Données de modelisation : taille de fichiers numérique et debits binaire

Données Valeur par défaut Analyse de sensibilité Sources
Lire un livre { Ta|“e e'bOOk 3,1 Mo - Tahara et al 2018
Ecouter de la musique { Débit streaming audio 222 kbps (0,1 Go/h) 128 — 1411 kbps (0,06 — 0,63 Go/h) Qualité disponible Deezer

Débit streaming vidéo — connexion fixe 6,4 Mbps (2,88 Go/h)
Regarder un film <

Débit streaming vidéo — connexion mobile 0,6 Mbps (0,25 Go/h)

Taille jeu téléchargée 77 Go

Taille mise a jour du jeu 50 Go
Jouer aun jeu vidéo <

Débit jeu en ligne 182 kbps (82 Mo/h)

r

Débit cloud gaming 29 Mbps (13 Go/h)

2,2 - 15,6 Mbps (1 - 7 Go/h)
6,7 Mbps (3 Go/h)
6 - 120 Go

5-75Go

11-44 Mbps (8-20 Go/h)

Carbon Trust 2021

Carbon Trust 2021

Moyenne des jeux les plus
vendus en 2021

Estimation | Care

Di Domenico et al 2021

Di Domenico et al 2021
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