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Ce monde absurde existe, en numérique :
c’est le nôtre !

⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒

⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒
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Comment est-ce possible ?

L’information voyage à des
vitesses proches de la lumière

Stocker l’information coûte (pour
l’instant) très peu et prend peu de place

Peu de personnes ont une idée de
comment tout cela fonctionne
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⇒ Une grande part de
notre monde numérique est

ABSURDE
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Plan

La face cachée du numérique

Sobriété numérique : les conseils ADEME / Shift

Les logiciels libres à la rescousse

Mieux choisir et utiliser ses logiciels

Mieux choisir les services numériques
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Impact environnemental du numérique (en eq. CO2) ?
Aviation ≈ 2%, transports maritimes ≈ 3%, numérique ≈ 4% (2020)

En France, 2022 ⇒ 4,4% ⇒ 29,5 Mt CO2éq
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Que prend-t-on en compte ?

Analyse du cycle de vie ⇒
1. Avant usage: extraction de minerais, fabrication, distribution. . .
2. Usage ≈ consommation électrique (data centers, PCs, réseaux)
3. Fin de vie: gestion des déchets numériques. . .

⇒ ⇒
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Fabrication ⇒ coût environnemental
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Mine de cuivre de Palabora
Afrique du Sud
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Mine de cuivre de Palabora
Afrique du Sud

4.1 million tonnes of copper
© Dillon Marsh - For What It’s Worth
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Fin de vie / Recyclage
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Objets numériques ⇒ objets complexes
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Usages ⇒ consommation électrique
Calcul, commerce, communication, loisirs, optimisation. . .

≈ 10% de la consommation mondialea

aPlus de 60% de l’électricité mondiale est produite avec des énergies
fossiles

Selon l’ADEME, en France, 2022 ⇒ 11%
51,5 TWh, 65TWh avec la conso induite sur les data centers étrangers

64% par les terminaux
23% par les data centers
13% par les réseaux : les autoroutes de l’information

Quels usages ?
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Toujours plus de trafic Internet !

28



Réseaux et usages :
une dynamique insoutenable (Shift project)
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Les améliorations technologiques ne suffiront pas !
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Circulation des données ⇒ GES
Parcours moyen d’une donnée :

15 000 km
Paris - Los Angeles : 9 085 km

Conséquences
⇒ conso électrique des réseaux : 13% du total (au moins !)
⇒ la proximité a un vrai sens pour le numérique

coût, empreinte / distance ?
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Empreinte de la transmission de 1 Go sur RENATER
EcoInfo 10/2020
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FE ⇒ Facteur d’Émission. Pourquoi est-ce important ?
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https://app.electricitymaps.com


app.electricitymaps.com
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https://app.electricitymaps.com/map/72h/hourly


Plusieurs grammes par Go. . .
50 To entre Orsay et Montpellier ⇔ 388 km en voiture1

1trafic réseau au NR / jour (2021) vs. une voiture à 0,193 kg CO2e/km (motorisation moyenne de
la Base carbone® de l’ADEME en 2018) 36
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Toujours plus de trafic Internet !
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Et tout ça sans compter les impacts indirects !

Sans Internet/ordinateurs. . .

Avoir des avions décollant toutes les
deux minutes des aéropports principaux

est IMPOSSIBLE !

205,468 Flights in 24 Hours on July 14, 2018
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La face cachée du numérique

Sobriété numérique : les conseils ADEME / Shift
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Sobriété numérique

Expression forgée en 2008 par l’association GreenIT.fr :

(1) modérer ses usages numériques quotidiens

(2) vers des services numériques plus sobres
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Conseils ADEME / Shift

Augmenter la longévité des équipements
ne cédez pas à l’obsolescence psychologique
soignez et protégez vos équipements (coque smartphone)
pensez au don, au troc ou à la vente d’occasion
privilégiez la réparation au remplacement en cas de panne

longuevieauxobjets.gouv.fr

41

https://longuevieauxobjets.ademe.fr


Conseils ADEME / Shift
usages

Limiter sa consommation
ne multipliez pas les matériels
ne laissez pas les appareils allumés en permanence
ne laissez pas votre chargeur branché « à vide »
éteignez le plus possible votre box / récepteur TV
. . .

. . . OK mais pas spécifique au numérique
⇔

Éteindre en sortant d’une pièce

42
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Conseils ADEME / Shift
services numériques

⇒ Réduire leur impact par une utilisation raisonnée
le wifi est plusieurs fois moins énergivore que la 4G/5G
réunions en audio plutôt qu’en visio
modérez votre recours au streaming
privilégiez la musique téléchargée vs. streamée
diminuez la qualité des vidéos en streaming
ne conservez que les données qui vous sont utiles
stockez un maximum localement ⇒ que le nécessaire sur le Cloud
éviter le recours à l’IA générative

Calculez l’empreinte carbone de vos usages numériques

43

https://impactco2.fr/outils/usagenumerique


Conseils ADEME / Shift
le mail

⇒ Limiter leur taille et leur nombre
envoyez vos fichiers via des sites de dépôt temporaire
ciblez les destinataires : évitez le "répondre à tous" systématique
signature sans image/logo ⇒ à enlever pour les contacts établis
utilisez la messagerie instantanée de l’entreprise
échangez avec un collègue plutôt que de lui envoyer un mail
désabonnez-vous des newsletters
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Conseils ADEME / Shift
navigation Web

⇒ Limiter les requêtes aux moteurs de recherche
tapez directement l’adresse d’un site
utilisez l’historique de vos consultations
créez des favoris dans votre navigateur
utilisez des mots-clés précis et ciblez votre demande

Bilan CO2 d’une requête Google ?

Alex Wissner-Gross,
Physicien, Harvard ⇒ 7 g

D’après Google ⇒ 0,2 g
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À propos de Google

Le résultat produit par une recherche Google
Simplement phénoménal : deux ou trois lettres peuvent suffirent
⇒ la technologie impliquée est hallucinante de technicité

À quel prix ?
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Citations

« Le vie privée pourrait en
réalité être une anomalie. »

Vint Cerf, « chef évangéliste de l’Internet » chez Google (2013)

« Nous allons devenir de plus en plus forts
au niveau de la personnalisation. L’objectif,

c’est que les utilisateurs de Google puis-
sent en venir à poser une question comme

“ que dois-je faire à présent ? ” ou en-
core “ quel job devrais-je prendre ? ” ».

Eric Schmidt, président du conseil d’administration de Google (2007)
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Les prouesses de Google ont un prix

Une énergie faramineuse est
mobilisée (IA, Data centers. . . )

Votre vie privée ne l’est pas pour Google

⇒ Nécessite de stocker et de faire
circuler toujours plus de données !
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À propos de Microsoft

Fin de Windows 10 ⇒ 4,7 millions de tours du monde !
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https://www.greenit.fr/2024/01/16/fin-de-windows-10-37-276-687-millions-de-tonnes-eq-co2-evitables/


IAg : comment calculer l’impact ?

Calculer l’énergie consommée par un prompt est compliqué

Beaucoup de facteurs rentre en compte
type de modèle : texte, image, vidéo. . .
taille du modèle : (GPT-4 > 1000 milliards de param.)
type de sortie attendue (e.g. Retrieval-augmented generation)
la grille énergétique à la quelle le data center est connecté
l’heure de traitement de la requête

Un prompt peut être des milliers
de fois plus émetteur qu’un autre

50
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Une vision globale

J. O’Donnell and C. Crownhart, May 20, 2025
MIT technology review
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Des chiffres

Matériel
GPUs, e.g., Nvidia H100 (2022) : 188 Go de RAM
certains modèles nécessitent des douzaines de GPUs
data center modernes : > 10000 de ces GPUs
il faut des CPUs : le tout doit être refroidi
3000 data centers aux US
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Des chiffres

Phase d’entraînement
estimation pour GPT-4 : 100M$ et 50 GWh
⇒ San Francisco pendant 3 jours

Phase d’inférence
≈ 80% à 90% de l’énergie dédiée à l’IA

Investissements
OpenAI / Trump Stargate initiative : 500 milliards $ pour 10
data centers de 5 Gw chacun (plus que la demande du New
Hampshire, un million d’habitants)
Google a pérvu de dépenser 75 milliards $ sur les infrastructures
IA rien qu’en 2025
Apple 500 milliards $ sur 5 ans
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Le problème majeur

L’énergie utilisée par les data centers est souvent très sale
un data center doit être alimenté h24 / 365 par an
⇒ peu compatible avec les ENR intermittentes
la demande est forte : on installe, on verra après
de nombreux data centers tournent au charbon !
Virginia, West Virginia, Pennsylvania https://app.electricitymaps.com

Les DC aux US : inensitée carbone 48% supérieure à la moyenne
américaine !
data centers US 2024 : 200 Twh ⇒ la Thaïland pendant un an
2028 aux US : la proportion d’E dédiée aux DC devrait tripler

Et nous sommes au tout début de l’IA

54

https://app.electricitymaps.com


Le problème majeur

L’énergie utilisée par les data centers est souvent très sale
un data center doit être alimenté h24 / 365 par an
⇒ peu compatible avec les ENR intermittentes
la demande est forte : on installe, on verra après
de nombreux data centers tournent au charbon !
Virginia, West Virginia, Pennsylvania https://app.electricitymaps.com

Les DC aux US : inensitée carbone 48% supérieure à la moyenne
américaine !
data centers US 2024 : 200 Twh ⇒ la Thaïland pendant un an
2028 aux US : la proportion d’E dédiée aux DC devrait tripler

Et nous sommes au tout début de l’IA

54

https://app.electricitymaps.com


Que faire ?

De l’urgence d’avoir des chiffres fiables, pour des décisions éclairées

Sasha Luccioni : AI and climate researcher - Hugging Face
“We should stop trying to reverse-engineer numbers based on
hearsay, and put more pressure on these companies to actually
share the real ones.”
“Generative AI tools are getting practically shoved down our
throats and it’s getting harder and harder to opt out, or to make
informed choices when it comes to energy and climate.”

https://huggingface.co/AIEnergyScore

Ne pas confondre IAg avec Open AI / Google. . .
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Où va-t-on ?
L’IA peut-elle vraiment être frugale ?
The Conversation, 13 mai 2024
Émissions relatives du secteur du numérique par rapport aux
émissions totales selon les objectifs du GIEC (SSP1-19)
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numérique sobre ⇐⇒ numérique éthique ?

Gratuit : c’est vous le produit

vs.

Gratuit : logiciel libre
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numérique sobre ⇐⇒ numérique éthique !

Gratuit : c’est vous le produit
toujours plus de fonctionnalités

toujours plus de données (business model)

vs.

Gratuit : logiciel libre
uniquement le service et les données utiles

bénévolat / dons / vente de support. . .

Bien choisir un service ⇒ connaître son modèle économique
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numérique sobre ⇐⇒ numérique éthique
La solution numérique la plus écoresponsable est quasiment
toujours la plus éthique et la plus respectueuse de votre vie
privée, et vice-versa !

Logiciels
libres

Vie privée

Écologie

QV(T)

Les logiciels libres sont des communs :
Par les utilisateurs !

Pour les utilisateurs !
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Diminuer son impact sans rien sacrifier ?

Optimiser son empreinte numérique quotidienne :

Mieux choisir et utiliser
ses logiciels (libres)

Apprendre à les utiliser / paramétrer

Mieux choisir les services en ligne

⇒ utiliser un numérique
moins absurde
plus éthique

plus local

61



Diminuer son impact sans rien sacrifier ?

Optimiser son empreinte numérique quotidienne :

Mieux choisir et utiliser
ses logiciels (libres)

Apprendre à les utiliser / paramétrer

Mieux choisir les services en ligne

⇒ utiliser un numérique
moins absurde
plus éthique

plus local

61



Plan

La face cachée du numérique

Sobriété numérique : les conseils ADEME / Shift

Les logiciels libres à la rescousse

Mieux choisir et utiliser ses logiciels

Mieux choisir les services numériques

62



Illectronisme

Difficulté, voire incapacité, à utiliser
les appareils numériques, les outils et
services informatiques en raison d’un

manque ou d’une absence totale de con-
naissances de leur fonctionnement

Nous en souffrons tous à divers degrés. . .
et cela impacte fortement notre empreinte !
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L’illectronisme est partout. . .

Même dans certains conseils fournis par l’ADEME !
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Lutter contre son illectronisme
aide à réduire son empreinte

Mieux connaître ses logiciels est souvent plus
efficace que d’appliquer une sobriété aveugle

⇓

Cela permet notamment
l’éco-paramétrage de vos outils numériques

Exemples avec le mail et le surf : diaporamas Thunderbird et Firefox
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Choisir son navigateur

Nous passons une grande partie de notre vie numérique à surfer ⇒
Choisir son navigateur est TRÈS IMPORTANT navigateurs et vie privée

Firefox est un navigateur libre
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WEB : optimiser l’empreinte de Firefox
Firefox est libre, performant et respectueux de votre vie privée !
navigateurs et vie privée

Mais, par défaut, Firefox est réglé comme une Ferrari !
Ça marche très bien, mais peut consommer beaucoup. . .

En plus, vous avez appris à conduire, mais pas à surfer !

Plugins pour la sensibilisation
Comprendre et mesurer son empreinte avec Carbonalyzer

Quel pays héberge le site que vous visitez ? Flagfox

Plugins pour réduire son empreinte : liste d’addons

supprimer la pub et les trackers avec uBlock :
bloquelapub.net

changer de moteur de recherche : DuckDuckGo

stocker le JS/CSS/Fonts localement : LocalCDN

redirection automatique de services : LibRedirect

67
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https://addons.mozilla.org/fr/firefox/collections/17486562/Must-have-whatever/
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changer de moteur de recherche : DuckDuckGo

stocker le JS/CSS/Fonts localement : LocalCDN

redirection automatique de services : LibRedirect
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WEB : optimiser l’empreinte de Firefox
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Ni pubs, ni trackers bloquelapub.net

INDISPENSABLE description addon Firefox how to/why use it

nettoie les pages ⇒ confort de navigation très augmenté
supprime les requêtes inutiles ⇒ accélère votre surf
moins de données circulent ⇒ réduit l’empreinte sans effort
possède plusieurs modes ⇒ utilisation facile mais fort potentiel

Ne fonctionnera plus sur Chrome (Google) !

68
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Pourquoi est-ce si important / impactant ?
Environmental impact assessment of online advertising (Pärssinen et al., 2018) données 2016

Article → Pollution numérique : manifeste pour une sobriété publicitaire

Σ : 106 TWh ⇒ 1,5 fois la conso annuelle de l’Île-de-France
CO2 : 60 mégatonnes ⇒ 60 millions d’AR Paris - New York
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195925517303505
https://theconversation.com/pollution-numerique-manifeste-pour-une-sobriete-publicitaire-122286


Optimiser sa navigation ?

Appliquons un conseil courant : taper directement l’adresse des sites
et utiliser son historique pour ceux déjà visités

Pourquoi ce conseil ?
évite le pire ⇒ par moteur de recherche
utiliser les marque-pages ou l’historique pour un accès direct !

Oui mais. . . c’est un conseil qui sent l’illectronisme. . .
par défaut, la barre d’adresse déclenche le moteur de recherche !
⇒ il faut désactiver les suggestions de recherche
éventuellement par raccourcis clavier modificateur autocomplétion FF

Connaître son navigateur
permet de réduire son empreinte

⇔ connaître comment fonctionnent les vitesses de sa voiture
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Plan

La face cachée du numérique

Sobriété numérique : les conseils ADEME / Shift

Les logiciels libres à la rescousse

Mieux choisir et utiliser ses logiciels

Mieux choisir les services numériques

71



Services numériques plus sobres ?

Choisir le service, avec comme objectifs :
limiter la quantité de données transférées
consommer local au maximum
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MAIL : empreinte carbone ?

De 4g à 50g, 15g / 19g (1Mo)2. . . beaucoup de facteurs dans l’ACV.

Et en terme de données ?

25 Ko adressé à 400 personnes ⇒ 10 Mo de disque.
10 Mo ⇒ 4 fois « Les misérables » de Hugo (epub) ⇒ 5000 pages !
⇒ Sans la signature intégrée, ce mail aurait été 15 fois plus petit !!

ACV complexe, mais l’empreinte dépend forcément de
taille du mail
nombre de destinataires
service utilisé ⇒ pourquoi ne pas quitter Gmail ?

2 Sitographie de Sylvain Bouveret (EcoInfo) :
https://cleanfox.io/blog/foxyactus-fr/chiffres-effrayants-pollution-digitale
https://www.legeekmoderne.fr/quel-impact-environnemental-mail https://www.futura-sciences.com/
planete/questions-reponses/eco-consommation-empreinte-carbone-e-mail-10840
https://www.quelleenergie.fr/magazine/impact-environnemental-mail
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Les logiciels libres à la rescousse

CHATONS Collectif des Hébergeurs Alternatifs,
Transparents, Ouverts, Neutres et Solidaires

74

https://www.chatons.org


Les logiciels libres à la rescousse
CryptPad CryptPad est une suite d’applications

collaboratives chiffrées et open-source

Instances de CryptPad disponibles

https://cryptpad.fr : instance de référence pour la France

75

https://cryptpad.org/about
https://cryptpad.org/instances
https://cryptpad.fr


CryptPad

Il existe une instance de Cryptpad à Montpellier !
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Perspective citoyenne

Militer contre les mésusages du numérique
reconnaissance faciale algorithmique ; c’est illégal :

Quadrature du Net

microciblage / ciblage comportemental : délétère à tout point de vue
modérer la vision tout numérique, e.g. le métavers à toutes
les sauces, digitaliser la vie, remplacement de low-tech. . .

77
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Conclusion

La face cachée du numérique
grosse empreinte : 4% des GES en 2021
(trop) forte croissance : ↗ vers 8% en 2025
transport des données : coût non négligeable
un nombre astronomique de données circule

Changer notre vision du numérique

Sensibiliser notre entourage

78



Conclusion

La face cachée du numérique
grosse empreinte : 4% des GES en 2021
(trop) forte croissance : ↗ vers 8% en 2025
transport des données : coût non négligeable
un nombre astronomique de données circule

Changer notre vision du numérique

Sensibiliser notre entourage

78



Conclusion

Que faire ?
garder / réparer / réduire. . .

mais aussi MIEUX UTILISER !
Mieux choisir ⇒ les services numériques

Lutter contre l’illectronisme

Éviter les GAFAM et consommer local

“La route est longue mais la voie est libre”a

aA. Kauffmann, fondateur de l’association d’informatique Framasoft
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Rentrez en action aujourd’hui

No webmail / No more Gmail
⇒ Thunderbird / mail institutionnel

Stop Chrome ! Stop pub-tracker !
⇒ Firefox avec uBlock Origin

Soyez libres, tout le temps !

⇒ CHATONS Framasoft https://cryptpad.fr . . .
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Principales sources
ADEME : agence de la transition écologique

La face cachée du numérique (rapport 2021)

Impact du numérique en France (màj 2025)

The Shift Project : think tank / économie décarbonnée
Déployer la sobriété numérique (rapport 2020)

Impact du numérique et 5G raisonnée (présentation 2021)

IA : données, capacités de calcul (rapport intermédiaire mars 2025)

GDRS EcoInfo (CNRS)
Empreinte carbone de la transmission d’1 Go sur RENATER (rapport 10/2020)

Conférences d’universitaires sur le numérique responsable
Vincent Courboulay, Montpellier 2022

Françoise Berthoud Montpellier 2023

Et quelques visuels issus de la Fresque Du Numérique
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http://www.ademe.fr
https://cnm.fr/wp-content/uploads/2021/08/ademe_guide-pratique-face-cachee-numerique.pdf
https://librairie.ademe.fr/societe-et-politiques-publiques/7880-evaluation-de-l-impact-environnemental-du-numerique-en-france.html
http://theshiftproject.org
https://theshiftproject.org/publications/deployer-sobriete-numerique
https://theshiftproject.org/publications/impact-numerique-tendances-gouvernance-5g/
https://theshiftproject.org/publications/intelligence-artificielle
https://ecoinfo.cnrs.fr
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/12/Rapport-revise-1Go-VF02-2021.pdf
https://youtu.be/izSkB0ucfQU
https://youtu.be/VihMfhiexog
https://fresquedunumerique.org


Quelques autres liens proches du thème

Vidéos
Valérie Masson-Delmotte et Pierre Larrouturou : sur le dernier rapport du GIEC

A. Stéphant, Ingénieure géologue minier : risques environnementaux des filières minérales

Tariq Krim et Bernard Benhamou : souveraineté numérique et business basé data

Lê Nguyên Hoang : sur les problèmes de la publicité en ligne

Articles
Pourquoi limiter la circulation des données sur Internet

L’IA peut-elle vraiment être frugale ?

Collection de plugins pour Firefox
addons pour la vie privée / ecoparamétrage (niveau moyen/difficile)
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https://invidious.nerdvpn.de/watch?v=9X4bV9fYkfs
https://invidious.nerdvpn.de/watch?v=xx3PsG2mr-Y
https://invidious.nerdvpn.de/watch?v=2iErDLlIlG4
https://invidious.nerdvpn.de/watch?v=sGLiSLAlwrY
https://greenspector.com/fr/limiter-les-donnees-internet-pour-reduire-impact-numerique
https://theconversation.com/lia-peut-elle-vraiment-etre-frugale-226274
https://addons.mozilla.org/fr/firefox/collections/17486562/Privacy

