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EcoInfo

● Le groupe EcoInfo existe depuis 2006 ; GDS  en 2012.

● EcoInfo est soutenu par l’INS2I (Informatique) et l’INEE 
(écologie et environnement) du CNRS.

● Ce sont plus de 45 ingénieurs, chercheurs et étudiants 
des secteurs de l’ESR en France autour d’un objectif 
commun :

 Agir pour réduire les impacts (négatifs) 
environnementaux et sociétaux des TICs 
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TIC et développement Durable
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TIC & développement Durable

Source Wikipédia : TIC : 

Technologies de l'information et de la 
communication (TIC : transcription de l'anglais 
information and communication technologies, ICT) 
est une expression, principalement utilisée dans le 
monde universitaire, pour désigner le domaine de 
la télématique, c'est-à-dire les techniques de 
l'informatique, de l'audiovisuel, des 
multimédias, d'Internet et des 
télécommunications qui permettent aux 
utilisateurs de communiquer, d'accéder aux 
sources d'information, de stocker, de manipuler, de 
produire et de transmettre l'information sous 
différentes formes. On y retrouve les Équipements 
terminaux (PC, laptop, tablette, smartphone,  ..), 
les écrans, les serveurs et leur environnement 
(Datacentres) les équipements réseaux passifs et 
actifs (filaire, WIFI, GSM, xG, ..), les TV, TV 
connectées et les « petits nouveaux », IOT et  
Numérique embarqué ? (véhicules etc.)

Source : Wikipédia

Le développement durable (anglais : sustainable 
development, parfois traduit par développement 
soutenable) est une conception de la croissance 
économique qui s'inscrit dans une perspective de 
long terme et qui intègre les contraintes liées à 
l'environnement et au fonctionnement de la société. 
Selon la définition donnée dans le rapport de la 
Commission mondiale sur l'environnement et le 
développement de l'Organisation des Nations 
unies, dit rapport Brundtland, où cette expression 
est apparue pour la première fois en 1987, « le 
développement durable est un développement 
qui répond aux besoins du présent sans 
compromettre la capacité des générations 
futures de répondre aux leurs »

https://fr.wikipedia.org/wiki/Technologies_de_l'information_et_de_la_communication
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9veloppement_durable#Critiques_de_la_notion
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Contexte général … et croissance

● Les Changements globaux concernent les évolutions observées à l’échelle de la planète entière. On note une 
accélération des modifications majeures au cours des 50 dernières années

● Exemples environnementaux

– Perte drastique et accélérée de biodiversité (Une étude en Allemagne montre une 
disparition d’environ 80 % de la biomasse des insectes volants dans les 30 dernières années, 
impacts accélérés sur les oiseaux, les mammifères ; de nombreux vertébrés ont disparu depuis 1970 et 32 
% (précisément 8.851 sur 27.600), des espèces  étudiées, représentant environ la moitié de toutes celles 
connues, sont en déclin (étude de Gerardo Ceballos, de l'université nationale autonome du Mexique et ses 
collègues de l'université de Stanford, Paul Ehrlich et Rodolfo Dirzob.) - autre source : Disparition d'insectes

– Déforestation & érosion jusqu’à la désertification : un lien pour démarrer

– Jour du dépassement : 23/12/1970 et plus récemment 29/07/2019 

– Changement climatique :  Les quatre dernières années ont été les plus chaudes enregistrées depuis 1850 ; 
Dernière simulation pour 2100…. +7 degrés

● Exemples sociétaux

– Croissance démographique

– Urbanisation généralisée

● Les causes des changements globaux contemporains sont très largement humaines

ANF 2019 - PYL

https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/zoologie-sixieme-extinction-masse-animaux-sous-estimee-58704/
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0185809
https://www.larecherche.fr/alerte-rouge-sur-la-biodiversit%C3%A9
https://www.planetoscope.com/biodiversite/126-disparition-d-especes-dans-le-monde.html
https://www.notre-planete.info/environnement/deforestation.php
https://www.wwf.fr/jour-du-depassement
http://www.climat-en-questions.fr/reponse/evolution-future/projections-climatiques-par-herve-douville-jean-louis-dufresne
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Source :  France Inter ,Sciences et Avenir

En clair….

https://www.franceinter.fr/emissions/les-80-de-nicolas-demorand/les-80-de-nicolas-demorand-26-novembre-2018
https://www.sciencesetavenir.fr/politique/le-conseil-de-securite-de-l-onu-a-debattu-de-l-influence-du-climat-sur-les-conflits_125839
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Et le numérique… ?

Le numérique n’est pas immatériel
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Des vrais gens

Et l’effet « pape »



China Telecom- Inner Mongolia 
Information Park
1.2 M serveurs – 3 B$ - 150 MW
Kolos Norvège 2019-2020: 70 MW -> 1 
GW

Du matériel
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Des matériaux
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Des données

Un e-mail = 10g de CO2

Source : Visual Capitalistic &  Statista

https://www.visualcapitalist.com/what-happens-in-an-internet-minute-in-2019/
https://fr.statista.com/
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À gogo

● 29 To publiées chaque seconde, 912,5 exaoctets / an

● En 2018, 90 % des données disponibles dans le monde 
ont été créées dans les deux dernières années.

● La vidéo occupent près de 58% du trafic général en 
download, 80 % de la totalité des échanges tout usages 
confondus (Article du Shift Project = 
L’insoutenable usage de la vidéo en ligne)

● CISCO estime un triplement de trafic pour 2022 avec 
82 % dédié à la vidéo (5G et 4K aidant)

Sources = CISCO, airofmelty, Sandvine  & 
planetoscope 90 % : Énergie pour le transport des données

 9 % : Énergie dans le datacentre
 1 % : Appareil client

[CEET : the power of wireless cloud, 2013]

Le « sans fil » :
Wifi : 0,4 µJ/bit
3G : 6 µJ/bit
4G : 73 à 146 µJ/bit

https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2019/07/2019-01.pdf
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-vni/white-paper-c11-741490.html
https://www.phonandroid.com/internet-le-trafic-mondial-sera-multiplie-par-trois-dici-2022-a-cause-de-la-5g-netflix-et-le-svod.html
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-vni/white-paper-c11-741490.html
https://www.airofmelty.fr/youtube-responsable-de-pres-de-40%2525-du-trafic-internet-mondial-sur-mobile-a675683.html
https://www.sandvine.com/hubfs/downloads/phenomena/2018-phenomena-report.pdf
https://www.planetoscope.com/Internet-/1523-informations-publiees-dans-le-monde-sur-le-net-en-gigaoctets-.html


 Gestion éco Responsable des données 17

Répartition des flux vidéos
Article du Shift Project = L’insoutenable usage de la vidéo en ligne. 

https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2019/07/2019-01.pdf
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Et des infrastructures de transport

● 99 % du trafic intercontinental passe par des câbles de 
télécommunications posés au fond des océans.

● Une infrastructure critique, tant techniquement que 
politiquement.

● 250 câbles en 2013, 448 câbles sous marins en 2018 pour 
1,2 million de kilomètres

● En moyenne, 100.000 km de câbles / an sont posés 

Source : Veille Carto, Institut Français de la Mer & 

Cartographie Numérique  

https://fr.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2ble_sous-marin
https://cablemap.info/_default.aspx
https://veillecarto2-0.fr/2019/01/21/les-cables-sous-marin-dinternet/
http://ifmer.org/assets/documents/files/documents_ifm/Les-cables-sous-marins-et-les-navires-cabliers.pdf
http://cartonumerique.blogspot.com/2018/04/les-cables-sous-marins-enjeu-majeur-de.html
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Des milliards de lignes de code

● Des millions d’applications, de logiciels de formats différents 
(distribué/web/cloud, virtualisé, sur le store (Apple, Play), partout, même 
dans le réseau : SDN & NFV)!

● Pour quels volumes ?

– Plus de un million de logiciels par store, 30 appli par smartphone avec 
une application sur 4 non utilisée et 59 % utilisée une seule fois

– Application simple : une centaine de lignes de code

– Androïd : 10 millions, Noyau Linux : 15 millions

– Windows 7 : 40 millions, Office 2013 : 45 millions

– Services Web Google : 2 milliards
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Finalement, le numérique, c’est plutôt ça
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Des outils pour comprendre
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Des outils d’évaluation des impacts 

● L’analyse économique Intrants-Sortants se base sur les flux monétaires pour estimer 
les ressources et l’énergie utilisées par un produit ou un service et évaluer les émissions 
correspondantes. Les impacts environnementaux directs et indirects (consommation 
énergétique et prélèvement de ressources) sont établis pour chaque secteur économique 
par leur interdépendance avec les autres secteurs liés. Cette méthode présente 
l’avantage de prendre en compte les impacts indirects, mais aussi l’inconvénient d’ignorer 
l’ensemble des impacts relatifs à la biodiversité, et de perdre en précision au cours des 
périodes où les cours des marchés ne sont pas stables.

● Le Bilan Carbone® est une méthode spécifique développée par l’ADEME qui se 
concentre sur une seule catégorie d’impact : les émissions de gaz à effet de serre. son 
principal inconvénient est qu’elle ne tient compte ni des problématiques de ressources, ni 
des impacts liés aux différentes autres formes de pollution (production de déchets 
dangereux, impacts sur la biodiversité, sur la qualité des eaux...).

● L’analyse de cycle de vie est un outil « d’aide à la décision » qui hérite des limites 
inhérentes à ces méthodes. Elles consistent à évaluer tous les impacts environnementaux 
potentiels d’un produit, d’un service ou d’un procédé sur l’ensemble de leur cycle de vie.

Source : https://journals.openedition.org/terminal/1794#tocto1n1

https://journals.openedition.org/terminal/1794#tocto1n1
https://journals.openedition.org/terminal/1794#tocto1n1
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l’ACV

Un exemple sur le site de l’ADEME

https://ademe.typepad.fr/files/acv_ntic_synthese_cle_usb.pdf
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ANF 2019 - Laurent Lefevre - 24

Le Numérique : un cycle de vie impactant

Le numérique émet aujourd’hui 4 % 
des gaz à effet de serre d’origine 
« industrielle » et sa consommation 
énergétique s’accroît de 9 % par 
an. (Source « The Shift Project » a a 
publié en octobre 2018 le rapport 

DEEE monde (2016) : 122 000 t par 
jour, (+ 8 % par rapport à 2014) ;  
source : registre DEEE, Ademe, 
2016

80% DEEE 
monde ont 
des 
destinations 
inconnues

https://jancovici.com/changement-climatique/gaz-a-effet-de-serre-et-cycle-du-carbone/quels-sont-les-gaz-a-effet-de-serre-quels-sont-leurs-contribution-a-leffet-de-serre/
https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/
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Pour analyser les effets des TICs
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Les Effets directs / 1er ordre

● Extraction : épuisement des ressources non renouvelables, 
destruction des sites naturels, pollution, conflits armés

● Transport : pollution liée au transport

● Fabrication : Impacts sociaux (travail des enfants, suicides, normes 
sanitaires et sociales, consommation et pollution de l’eau douce)

● Usage : consommation d’énergie, déchets, pollution indirectes et 
directes, impacts sociaux (addictions, …)

● Déchets : filières illégales, recyclage dans la rue, pollutions et toxicité 
humaine : En France : 1,8 Mt de DEEEs en 2017 : 3.4 tonnes par 
minute
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Les effets indirects / 2ème ordre

● Télétravail (substitution)

● Optimisation (consommation d’énergie, transports, 
production d’énergie renouvelable, ...)



Journée Mathrice

Les effets rebond / 3ème ordre

● Télétravail peut entraîner un éloignement des lieux de travail, une 
duplication du matériel nécessaire (imprimante, ordinateurs, …)

● L’optimisation énergique peut entraîner une surconsommation 
dans d’autres secteurs ou directement au sein du même secteur 

● Mondialisation de l’économie, financiarisation croissante : 
augmentation de la complexité et de la dépendance,

● Accélération des flux (matières, finances, personnes)

● Accélère l’obsolescence directe (du numérique) et indirecte.

● Co voiturage entraîne une économie qui est en partie réinvesti 
dans des voyages supplémentaires, en avion dans le pire des cas.
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Agir

Mais comment agir ?
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Agir sur le matériel

● Ne pas acheter , sinon, pour les achats :  MATINFO,

● Sobriété (dans l’achat et dans l’usage),

● Faire durer (la phase d’usage est bien souvent inférieure dans ses impacts à 
la phase de fabrication et de transport),

● Extinction (nuit, week-end et vacances),

● Résister à l’obsolescence programmée due au logiciel ou à l’effet de mode,

● Faire attentions aux normes et aux indicateurs (PUE, ASHRAE, REACH, 
etc, ...) et aux recommandations des organismes (ADEME par exemple) 
ou associations qui vont dans le bon sens,

● Mutualiser à l’échelle locale (DC, imprimantes, machines outils, etc.) ,

● Faire attention au recyclage (gestion des DEEE : filière officielle et 
recommandée : ecologic)
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Agir sur les données

● Sobriété : fermer le robinet des données inutiles

● Open Science : « Les données de la recherche sont la matière première 
de la connaissance. Les partager, c’est ouvrir de nouvelles perspectives 
scientifiques » - Frédérique Vidal, ministre de l'Enseignement supérieur, de 
la Recherche et de l'Innovation (Juillet 2018) - Site Ouvrir la science : 
https://www.ouvrirlascience.fr

● FAIR(E) : Utiliser des standards ouverts, pérenniser, pour mutualiser le 
coût d’acquisition et éviter de perdre les données acquises, Intégrer dans 
les différentes étapes du cycle de vie de la donnée des éléments éco 
responsables par exemple, localiser la donnée au plus près de son usage 
pour minimiser le transport, permet également une consommation optimale 
des ressources allouées au traitement de ces données.

● Ouvrir la science et la connaissance, c’est garantir un accès à tous à un 
savoir publiquement financé et assurer un rempart contre la 
désinformation. C’est pas spécialement éco responsable, c’est juste 
responsable et sain et nécessaire pour agir.

● C’est assurer la réplicabilité de la Science, ce qui est le minimum attendu...

https://www.ouvrirlascience.fr/
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Agir sur le code

● Domaine « neuf », grande marge de progrès : Nécessité d’une analyse globale

● Optimisations du logiciel [GreenCodeLab Challenge]

● Efficacité de la conception [Amener l’utilisateur à l’essentiel]

● Exemple : Évaluation de l’impact d’un service web : EcoIndex

● Quel avenir pour l’éco-conception logicielle ?

– Contraintes réglementaires

– Contraintes matérielles (autonomie dans l’IoT)

– L’AFNOR ?

● Code « open source » ?

● Consommer moins de ressources,

● Utiliser les bons langages
Formule1 : 75 à 100 
litres/100 km
Vitesse : 260 km/h à 400 
km/h

2CV : <5 
litres/100km
Vitesse : 115 km/h

C’est simple :-) un code efficace c’est un 
code qui va vite… et qui dure le moins 
longtemps possible ?

http://www.ecoindex.fr/


Les 10 commandements du programmeur

● Sans réfléchir tu coderas,
● Comme débugger, printf tu utiliseras,
● Pour améliorer tes performances, du nouveau matériel tu achèteras,
● Fréquemment la mémoire tu alloueras,
● Ton logiciel tu surdimensionneras,
● Du push, tu abuseras,
● Sur un jeu de données complètes, toujours tu testeras,
● Toujours dans le même langage tu coderas,
● Dans tes certitudes, ancrés tu resteras,
● Jamais ton code tu ne partageras.

● Production Atelier développement logiciel, ANF 2019 
EcoInfo
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Agir plus largement

 Sobriété

 Refuser

 Réduire ses déplacements en avion et voiture,

 Élargir sa réflexion au service numérique et à la société dans son 
ensemble : Éco-concevoir « la satisfaction des besoins » de façon 
systémique pour éviter les transferts de pollution, les effets indirects 
et les effets d’accélération

 Se former (EcoInfo :-)

 Bilan Carbone (ecoDiag d’EcoInfo aux JRES :-)

 Se rapprocher des démarches pus globale que les seuls aspects 
informatique (labot1point5, Shift Project)

http://ecoinfo.cnrs.fr/
https://labos1point5.org/en/home/
https://theshiftproject.org/


Journée Mathrice

Pour se faire une idée d’où agir

[1] https://eco-calculateur.dta.aviation-civile.gouv.fr/
[2]
[3] Basé sur un véhicule émettant 140gCO2/km
[4] http://www.bilans-ges.ademe.fr/documentation/UPLOAD_DOC_FR/index.htm?repas.htm
[5] Estimation groupe dd-batimag
[6] https://www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-comm/environment_carbon_footprint_products)
[7] Estimation groupe EcoInfo à partir des données de consommation des mésocentre (prise en compte climatisation 
et nombre d’heures de calcul effectif dans l’année, facteur d’impact : 0,119 kgCO2e/kwh)

g eq CO2

1 vol Paris-Nice[1] 170 000

1 vol Paris – New 
York[1]

1 000 000

1 TGV Grenoble-
Paris[2]

1 538

1 km en voiture pour 
1 passager, s'il est 
seul dans sa voiture / 
si 4 passagers[3]

140 / 35

1 repas classique 
avec boeuf  / 
végétarien [4]

6 890  / 510

1 feuille A4[5] 10

g eq CO2

Fabrication / transport d’un 
laptop (latitude 5490)[6]

200 000 / 11 000 

Fabrication / transport d’un 
écran (24’’)[6]

350 000 / 25 000

Usage pendant 1 an 
laptop+écran (France, hors 
internet)[7]

10 000

1h.coeur de calcul 
(mésocentre, hors 
fabrication des serveurs) 
[7]

2,8 

Fabrication / transport d’un 
serveur (R740)[6]

1 060 000 / 200 000

https://eco-calculateur.dta.aviation-civile.gouv.fr/
https://eco-calculateur.dta.aviation-civile.gouv.fr/
https://www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-comm/environment_carbon_footprint_products
https://www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-comm/environment_carbon_footprint_products
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Les freins à l’action

● Préférence innée pour l'immédiateté : plus un avantage est éloigné dans 
le temps, moins il a de la valeur pour notre cerveau ; La possibilité accrue 
d'avoir « tout » « tout de suite » semble diminuer notre capacité d'attente, de 
patience 

● Perception : Les problèmes environnementaux sont difficiles à percevoir 
par nos sens : inodores, incolores, distants dans le temps et dans l’espace 
(quoique…) ; Le cerveau humain ne comprendrait pas l’exponentielle… et 
on observe un glissement des points de référence : on s'habitue aux 
mauvaises nouvelles, des tornades intenses et fréquentes deviennent vite la 
règle…
 

Globalement, même en connaissant les faits scientifiques, il semble 
difficile de ressentir les enjeux environnementaux « dans ses tripes »
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Un peu de psychologie

Parmi les forces ancestrales qui dictent nos comportements :

● Imitation sociale, mimétisme : il est efficace et confortable de suivre la majorité
● Tendance de surévaluer des risques immédiats, spectaculaires, nouveaux, etc.
● Un accident qui arrive à un proche est beaucoup plus saillant que des statistiques d'accident 

(Staline : « la mort d’un homme est une tragédie, la mort de millions d’hommes est une statistique »)
● Biais de fonctionnement : optimisme -ça arrive aux autres et pas à moi, si j’ai réussi c’est parce que 

je le mérite-, confirmation -On donne plus de poids à des arguments qui confirment ce que nous 
pensons déjà-

● aversion aux pertes : le sentiment lorsqu'on perd un objet, un statut social etc. serait deux fois plus 
fort que celui éprouvé lors du gain équivalent ; Il est difficile d'accepter l’idée de changer des 
habitudes, de consommer moins, etc. encore plus si les « gains » sont situés dans un avenir lointain

● Déni : 
● On attribue (beaucoup) plus de poids à des experts qui ont des attitudes ou valeurs similaires aux 

nôtres et on se méfie des opinions/faits émis par des personnes qui ont quelques attitudes 
différentes des nôtres ; 

● On rejette le discours de quelqu’un qui pointe des problèmes mais n’apporte pas la solution
● Des faits contraires communiqués par d'autres experts peuvent même renforcer ma position (e.g. 

en développant une théorie du complot)
● Il a été observé que plus une personne climato sceptique est de formation scientifique, plus elle 

résiste aux faits !
● On évite de savoir...
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Conclusion
Sobriété

Réfléchir

Refuser, Réduire, Réutiliser, 
Recycler, Rendre à la terre

Ralentir : « La vie n’est 
pas une course. 

Prenez la plus lentement »
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Sites Web et Lectures

Quelques sites web

● Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet

● Jean Marc Jancovici

● La sixième extinction

● Le climat en questions

● Évaluation des impacts environnementaux de l’informatique : Quels outils ? Quelles limites ?

● Une infographie sourcée

● Adaptation du vivant

LIVRES

● Momo (Michael Ende)

● Le Passeur (Lois Lowry)

● Le Bug humain (Sébastien Bohler)

● Désobéir (Frédéric Gros)

https://science.sciencemag.org/content/347/6223/1259855
https://jancovici.com/
https://www.lemonde.fr/biodiversite/article/2017/07/10/la-sixieme-extinction-de-masse-des-animaux-s-accelere-de-maniere-dramatique_5158718_1652692.html
http://www.climat-en-questions.fr/
https://journals.openedition.org/terminal/1794#tocto1n1
https://verdamano.com/infographie-pollution-numerique/
https://www.science-et-vie.com/nature-et-enviro/biodiversite-vive-la-ville-dossier-47711
https://fr.wikipedia.org/wiki/Momo_(roman)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Le_Passeur
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Sites « Institutionnels », se former, 
s’informer

● EcoInfo

● ADEME

● Ouvrir la Science

● Et tous les sites de qualité, les organismes de recherche, 
la presse de qualité écrite ou radiophonique, les 
associations (exemple : WWF)

https://ecoinfo.cnrs.fr/
https://www.ademe.fr/
https://www.ouvrirlascience.fr/
https://www.wwf.fr/
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Merci :-)

« Le peu qu’on peut faire, le très peu 
qu’on peut faire, il faut le faire. »

Théodore Monod
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