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Ingénieur de recherche CNRS 

– Localisation : Université de Toulon (depuis 2007 au LSEET/MIO/OSU Pytheas)
– Formation : DUT GEII Toulon, ingénieur Supelec, 10 ans dans le secteur privé, j’ai 

rejoint le CNRS en 2002
– Activités : 

● Science ouverte & data management, Projets Scientifiques, Support Informatique, 
PEPR Numpex

● Cours et Intervention école d’ingénieur et université
– Direction du réseau SIST (Science Ouverte) et du GDS EcoInfo 

« Je suis pessimiste avec l’intelligence, mais optimiste par la volonté », Gramsci

Qui suis-je ?

Et un grand merci à à mes nombreuses sources pour l’inspiration des 
slides :-) qui reflètent un avis personnel et non celui de mon employeur
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● Création en 2006 & Groupement De Service (GDS)  en 2012.
– Soutenu par le CNRS  au travers de deux de ses instituts : l’INS2I 

(Informatique) et l’INEE (écologie et environnement).
● Environ 60 ingénieurs, enseignants, enseignants-chercheurs, et 

chercheurs de différents secteurs de l’ESR en France qui travaillent 
autour d’un objectif commun

  A A  ACTION ACTION
  C C  CHANGES CHANGES
  T T  THINGS THINGS

Agir

 Agir pour réduire les impacts (négatifs) 
environnementaux et sociétaux des TICs 
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● Le contexte environnemental ou pourquoi il faut agir maintenant ?
● Comprendre les impacts du numérique
● Les axes pour agir aux échelles individuelle et collective

Sommaire
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Nous faisons partie intégrante du monde vivant,
● Nous sommes totalement dépendants du biotope et de la Terre, 

seule planète viable ou nous vivons.
● Nous sommes totalement dépendant de la stabilité de ses 

conditions écologiques.
● Nous n’avons pas d’autre planète viable à notre disposition.

– Je vous conseille l’excellente présentation de Romain Couillet 
http://polaris.imag.fr/romain.couil let/docs/courses/intro_ecologie
/cours_final.sozi.pdf
  

Un petit rappel

http://polaris.imag.fr/romain.couillet/index.html
http://polaris.imag.fr/romain.couillet/docs/courses/intro_ecologie/cours_final.sozi.pdf
http://polaris.imag.fr/romain.couillet/docs/courses/intro_ecologie/cours_final.sozi.pdf
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Contexte et Indicateurs

Les changements globaux s’accélèrent 
depuis une centaine d’années et les causes 
de ces changements sont très largement 
humaines et surtout systémiques :

● Croissance démographique
● Mode de consommation et de production

https://fr.wikipedia.org/wiki/Mine_Mir

https://fr.wikipedia.org/wiki/Agriculture_intensive

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89levage_en_batterie

https://fr.wikipedia.org/wiki/Agriculture_intensive
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89levage_en_batterie
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Les changements globaux s’accélèrent 
depuis une centaine d’années et les causes 
de ces changements sont très largement 
humaines et surtout systémiques :

● Croissance démographique
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Agriculture_intensive
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89levage_en_batterie
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● C’est en 2000 que le biologiste américain 
Eugene F. Stoermer & Prix Nobel de 
chimie néerlandais Paul Josef Crutzen ont 
évoqué pour la première fois le terme d’« 
Anthropocène ».

● L’Anthropocène défini une nouvelle époque 
géologique ou les Hommes sont devenus 
la principale force de changement sur 
Terre, « surpassant » les forces 
géophysiques et entraînant un désordre 
planétaire inédit.

Contexte : l’ère de l’Anthropocène

https://www.vie-publique.fr/parole-dexpert/271086-terre-climat-quest-ce-que-lanthropocene-ere-geologique#:~:text=L'Anthropoc%C3%A8ne%20est%20une%20no
uvelle,d'un%20d%C3%A9sordre%20plan%C3%A9taire%20in%C3%A9dit
 & https://fr.wikipedia.org/wiki/Anthropoc%C3%A8ne 

https://www.vie-publique.fr/parole-dexpert/271086-terre-climat-quest-ce-que-lanthropocene-ere-geologique#:~:text=L'Anthropoc%C3%A8ne%20est%20une%20nouvelle,d'un%20d%C3%A9sordre%20plan%C3%A9taire%20in%C3%A9dit
https://www.vie-publique.fr/parole-dexpert/271086-terre-climat-quest-ce-que-lanthropocene-ere-geologique#:~:text=L'Anthropoc%C3%A8ne%20est%20une%20nouvelle,d'un%20d%C3%A9sordre%20plan%C3%A9taire%20in%C3%A9dit
https://fr.wikipedia.org/wiki/Anthropoc%C3%A8ne
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La grande accélération

12 indicateurs socio-économiques :

(1) Steffen et al. (2015), The trajectory of 
the Anthropocene: The Great acceleration, 
The Anthropocene Review
(2) Charts based on US Census Bureau 
and UN population estimates. Image: DSS 
Research

https://www.monde-diplomatique.fr/
cartes/acceleration-terrestre
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La grande accélération

12 indicateurs du système Terre :

(1) Steffen et al. (2015), The trajectory of 
the Anthropocene: The Great 
acceleration, The Anthropocene Review
(2) Charts based on US Census Bureau 
and UN population estimates. Image: 
DSS Research

https://www.monde-diplomatique.fr/
cartes/acceleration-terrestre
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Petit point sur la croissance démographique
● Les causes de cette accélération globale sont humaines 
● Mais, les causes sont loin d’être totalement liées à la croissance démographique 

– Même si aujourd’hui, +2,64 personne chaque seconde, source : https://www.ined.fr/

Les 1 % les plus riches  = 16 % des 
émissions mondiales liées à la 
consommation en 2019, 

✔ Les 1 % les plus riches ont généré autant 
d’émissions de carbone que les 5 milliards de 
personnes qui représentaient les deux tiers les 
plus pauvres de l’humanité

Les 10 % les plus riches sont 
responsables de la moitié des 
émissions mondiales. 

✔ Il faudrait près de 1 500 ans à une personne 
appartenant au 99 % restants de l’humanité 
pour générer autant d’émissions de carbone 
que les milliardaires les plus riches produisent 
en un an.

Source https://www.oxfam.org/fr/
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6 frontières déjà dépassées
● Changement climatique,
● Biodiversité une espèce sur huit 

risque de disparaître à brève 
échéance ; Sixième extinction de 
masse

● Janvier 2022 : pollutions chimiques 
(eaux, sols, atmosphère)

● Destruction des sols et des habitats,
● Modifications des cycles 

géochimiques,
● Avril 2022 : Modifications du cycle de 

l’eau douce

Indicateur global: Earth Overshoot Day (Jour du 
dépassement, 5 mai 2023 pour la France)

Global

● Actuellement, il nous faut 
1,7 Terre pour régénérer ce 
que l'humanité consomme. 

● Le 2 AOÛT 2023, nous 
avons consommé toutes 
les ressources que notre 
planète peut régénérer en 
une année

9.25 Terres1.03 Terres
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https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout/  & https://bonpote.com/la-6e-limite-planetaire-est-franchie-le-cycle-de-leau-douce/  & 
https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires & 
https://www.nationalgeographic.fr/environnement/eau-douce-danger-ressource-naturelle-la-sixieme-limite-planetaire-a-ete-franchie-et-maintenant#:~:text=LES%20LIMITES%20PLAN%C3%89T
AIRES%20EN%202023&text=%C2%AB%20Une%20tension%20de%20120%20mm,en%20augmente%20significativement%20le%20risque%20%C2%BB
. 

6 frontières déjà dépassées
● Changement climatique,
● Biodiversité une espèce sur huit risque de 

disparaître à brève échéance ; Sixième 
extinction de masse

● Janvier 2022 : pollutions chimiques (eaux, 
sols, atmosphère)

● Destruction des sols et des habitats (62 % / 
75%),

● Modifications des cycles géochimiques,
● Avril 2022 : Modifications du cycle de l’eau 

douce (eaux vertes &  eaux bleues)
● Fragiles et proches : acidification des 

océans et charges atmosphérique en 
aérosols

● Stable : ozone stratosphérique

Indicateur sectoriel : Limite Planétaires (Planetary 
Boundaries) - Rockström & al (2009) et Steffen & al 
(2015)  Frontières planétaires

https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout/
https://bonpote.com/la-6e-limite-planetaire-est-franchie-le-cycle-de-leau-douce/
https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires
https://www.nationalgeographic.fr/environnement/eau-douce-danger-ressource-naturelle-la-sixieme-limite-planetaire-a-ete-franchie-et-maintenant#:~:text=LES%20LIMITES%20PLAN%C3%89TAIRES%20EN%202023&text=%C2%AB%20Une%20tension%20de%20120%20mm,en%20augmente%20significativement%20le%20risque%20%C2%BB
https://www.nationalgeographic.fr/environnement/eau-douce-danger-ressource-naturelle-la-sixieme-limite-planetaire-a-ete-franchie-et-maintenant#:~:text=LES%20LIMITES%20PLAN%C3%89TAIRES%20EN%202023&text=%C2%AB%20Une%20tension%20de%20120%20mm,en%20augmente%20significativement%20le%20risque%20%C2%BB
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Frontières planétaires

Par Élodie Ricaud (SDES), pour le compte du 
CGDD — CGDD (2019) L’environnement en 
France – édition 2019 | Rapport de synthèse 
ISBN : 978-2-11-157056-6 (ePub) ; ISBN : 978-2-
11-157057-3 (Pdf); publié sous « Licence Ouverte 
v2.0 »
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Indicateur sectoriel : Limite Planétaires (Planetary 
Boundaries) - Rockström & al (2009) et Steffen & al 
(2015)  Frontières planétaires

https://exnaturae.ong/tour-dhorizon-des-limites-planetaires/ & https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires & 
https://lejournal.cnrs.fr/articles/existe-t-il-un-point-de-non-retour-dans-les-ecosystemes 

https://exnaturae.ong/tour-dhorizon-des-limites-planetaires/
https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires
https://lejournal.cnrs.fr/articles/existe-t-il-un-point-de-non-retour-dans-les-ecosystemes
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Changement Climatique
● Occurrence TW létales en forte augmentation
● Incendies canada = 18 millions d’hectares (Grèce = 13,2 

millions d’hectares)
● Il faut diviser par deux nos émissions d’ici 2030

Quelques indicateurs
« La dernière fois que la Terre a connu une teneur en CO2 comparable, 
il y a 3 à 5 millions d’années (Pliocène), la température alors était de 3 à 
5°C plus élevée qu’aujourd’hui, et le niveau de la mer était supérieur de 
10 à 20 mètres au niveau actuel »

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aaw1838 & 
https://www.ouest-france.fr/faits-divers/incendie/carte-avec-18-millions-dhectares-brules-le-canada-enre
gistre-sa-pire-saison-des-feux-799a568a-611e-11ee-8e3d-a7166db2fbdd#:~:text=Avec%2018%20millio
ns%20d'hectares%20enflamm%C3%A9s%20depuis%20le%20d%C3%A9but%20de,'Hexagone%2C%2
0avec%20notre%20carte
. 

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aaw1838
https://www.ouest-france.fr/faits-divers/incendie/carte-avec-18-millions-dhectares-brules-le-canada-enregistre-sa-pire-saison-des-feux-799a568a-611e-11ee-8e3d-a7166db2fbdd#:~:text=Avec%2018%20millions%20d'hectares%20enflamm%C3%A9s%20depuis%20le%20d%C3%A9but%20de,'Hexagone%2C%20avec%20notre%20carte
https://www.ouest-france.fr/faits-divers/incendie/carte-avec-18-millions-dhectares-brules-le-canada-enregistre-sa-pire-saison-des-feux-799a568a-611e-11ee-8e3d-a7166db2fbdd#:~:text=Avec%2018%20millions%20d'hectares%20enflamm%C3%A9s%20depuis%20le%20d%C3%A9but%20de,'Hexagone%2C%20avec%20notre%20carte
https://www.ouest-france.fr/faits-divers/incendie/carte-avec-18-millions-dhectares-brules-le-canada-enregistre-sa-pire-saison-des-feux-799a568a-611e-11ee-8e3d-a7166db2fbdd#:~:text=Avec%2018%20millions%20d'hectares%20enflamm%C3%A9s%20depuis%20le%20d%C3%A9but%20de,'Hexagone%2C%20avec%20notre%20carte
https://www.ouest-france.fr/faits-divers/incendie/carte-avec-18-millions-dhectares-brules-le-canada-enregistre-sa-pire-saison-des-feux-799a568a-611e-11ee-8e3d-a7166db2fbdd#:~:text=Avec%2018%20millions%20d'hectares%20enflamm%C3%A9s%20depuis%20le%20d%C3%A9but%20de,'Hexagone%2C%20avec%20notre%20carte
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Cycle de l’eau :
● Fonte des glaces polaires et des glaciers (réchauffement 4 fois plus rapide) 
● Accélération de la montée des océans (1,7mm/an → 3,2 mm/an) : 21 cm 

depuis 1900, 1/3 de cette hausse depuis 1993
● 11 % de la population mondiale concernée (moins de 10 m d’altitude) pour 

qui le GIEC parle de « menace existentielle directe » pour les états 
insulaires et les littoraux sans relief marqués.

Quelques indicateurs

Évolution de 
l'étendue de la 
banquise en mars 
(courbe noire) et 
septembre (courbe 
rouge) depuis 1979 - 
© NSIDC

https://www.globalchange.gov/browse/indicators/global-sea-level-rise  & https://www.nationalgeographic.fr/environnement/elevation-du-niveau-de-la-mer-les-chiffres-clefs  & 
https://oceanservice.noaa.gov/hazards/sealevelrise/sealevelrise-tech-report.html & https://meteofrance.com/actualites/planete/arctique-la-fonte-des-glaces-de-mer-saccelere & 
https://www.cnrs.fr/fr/presse/fonte-des-glaciers-une-cartographie-complete-revele-lacceleration#:~:text=Cette%20%C3%A9tude%20publi%C3%A9e%20dans%20Nature
,2000%2C%20selon%20une%20r%C3%A9cente%20%C3%A9tude
. 

A gauche, représentation en fausse 
couleur des données acquises par les 
caméras du satellite Terra, ici au-
dessus du champ de glace Ha-Iltzuk 
situé en Colombie-Britannique 
(Canada). A droite, cartographie de 
l’amincissement cumulé de ces même 
glaciers entre 2000 et 2019, en 
mètres. © Romain 
HUGONNET/LEGOS

https://www.globalchange.gov/browse/indicators/global-sea-level-rise
https://www.nationalgeographic.fr/environnement/elevation-du-niveau-de-la-mer-les-chiffres-clefs
https://oceanservice.noaa.gov/hazards/sealevelrise/sealevelrise-tech-report.html
https://meteofrance.com/actualites/planete/arctique-la-fonte-des-glaces-de-mer-saccelere
https://www.cnrs.fr/fr/presse/fonte-des-glaciers-une-cartographie-complete-revele-lacceleration#:~:text=Cette%20%C3%A9tude%20publi%C3%A9e%20dans%20Nature,2000%2C%20selon%20une%20r%C3%A9cente%20%C3%A9tude
https://www.cnrs.fr/fr/presse/fonte-des-glaciers-une-cartographie-complete-revele-lacceleration#:~:text=Cette%20%C3%A9tude%20publi%C3%A9e%20dans%20Nature,2000%2C%20selon%20une%20r%C3%A9cente%20%C3%A9tude
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Biodiversité :
● Une étude allemande étalée sur 30 ans a mis en évidence une 
diminution en Europe de 75 à 82 % de la biomasse globale des 
insectes (études sur des aires protégées)

● 68% des animaux vertébrés ont disparu depuis 1970, selon le 
rapport Planète Vivante du WWF (France Info), Rapport en PDF

● 38 % des chauves-souris ont disparu de métropole entre 2006 et 2016.
● 23 % des oiseaux communs spécialistes ont disparu de métropole 
entre 1989 et 2018

Quelques indicateurs

https://www.francetvinfo.fr/monde/environnement/biodiversite/68-des-animaux-vertebres-ont-disparu-depuis-1970-selon-le-rapport-planete-vivante-du-wwf_4100251.html
https://www.wwf.fr/sites/default/files/doc-2020-09/20200910_Synthese_Rapport-Planete-Vivante-2020_WWF-min.pdf
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Terres Arables
● 0,5 % des terres cultivables disparaissent 

tous les ans, l’équivalent d’un cinquième du 
territoire français.

● A l'échelle humaine, la terre est une ressource 
non renouvelable : Entre 200 et 1000 ans sont 
nécessaires pour former 2,5 centimètres de sols. 
L'équivalent de ce que perdent les États-Unis en 
seize années.

● Couvert forestier mondial : 31 % actuellement 
contre 66 % il y a 4 siècles.

Quelques indicateurs
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome & https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe 
&https://www.uved.fr/fiche/ressource/le-rapport-meadows-1972 &  https://steep.inria.fr/faq-50-ans-du-rapport-meadows/

En 1972
● Dès 1972 : « le rapport Meadows » commandé par le « club de 

Rome » a été produit par un groupe de réflexion d'universitaires du 
MIT : Donella et Dennis Meadows, Jørgen Randers, William W. Behrens.

● Ce rapport pointe déjà clairement les limites de la croissance 
démographique et surtout économique qu’il propose de contenir 
s'attaquant au cœur même de la logique libérale.

● Le 1er mars 2012, 40 ans plus tard, la Smithsonian Institution publie 
une version actualisée et confirme les conclusions de 1972 :
– si rien n'est mis en œuvre pour stabiliser la population et la croissance industrielle, le système planétaire va 

s'effondrer 
– Ce dernier donnait soixante ans (2030) au système économique mondial avant cet effondrement, confronté à la 

diminution des ressources et à la dégradation de l’environnement

https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome
https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome & 
https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe 

Mais à l’époque déjà, et encore 
aujourd’hui :

« Pour sauver l’économie, il faut 
acheter, acheter n’importe 

quoi »
 Dwight D. Eisenhower (1890-1969), 34e président 

des USA 

http://jeanzin.fr/2012/09/11/la-
societe-de-consommation-
avant-le-capitalisme/

Les résultats du rapport
"Celui qui croit à une croissance exponentielle infinie dans 
un monde fini est soit un fou, soit un économiste"

https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome
https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe
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Aujourd’hui à la COP28

Dans son rapport de 
septembre, l'Agence 

internationale de l'énergie 
(AEI) estime que la 

production d'énergies 
fossiles doit baisser de 
83% entre 2022 et 2050

Sultan Al Jaber,  patron de la compagnie 
pétrolière nationale Adnoc et président 

émirati de la COP28

"Je ne souscrirai en aucun cas à des 
discussions alarmistes. Aucune étude 

scientifique, aucun scénario, ne dit que la 
sortie des énergies fossiles nous permettra 
d'atteindre 1,5°C. 1,5°C est mon étoile du 
Nord. Et une réduction et une sortie des 

énergies fossiles sont, selon moi, 
inévitables. C'est essentiel. Mais il faut 

être sérieux et pragmatique".

Le GIEC estime que nous 
devrons avoir baissé de 
50 % nos émissions de 

GES d’ici 2030

https://www.francetvinfo.fr/monde/environnement/cop/cop28-comment-les-pays-petroliers-s-affairent-en-coulisses-pour-torpiller-les-negociations-sur-le-climat_6185535.html  & 
https://www.bfmtv.com/environnement/pour-le-president-emirati-de-la-cop28-la-fin-des-energies-fossiles-est-inevitable-mais-ne-doit-pas-se-faire-trop-vite_AD-202312040039.html  

« C’est maintenant ou 
jamais, si nous souhaitons 

limiter le réchauffement 
climatique à 1,5 °C », a 

affirmé Jim Skea, 
coprésident du GIEC qui 
a réalisé le rapport, lors 

d’une conférence de 
presse. « Si nous ne 
réduisons pas nos 

émissions de manière 
immédiate et 

significative dans tous 
les secteurs, ce sera 

impossible. »

https://www.francetvinfo.fr/monde/environnement/cop/cop28-comment-les-pays-petroliers-s-affairent-en-coulisses-pour-torpiller-les-negociations-sur-le-climat_6185535.html
https://www.bfmtv.com/environnement/pour-le-president-emirati-de-la-cop28-la-fin-des-energies-fossiles-est-inevitable-mais-ne-doit-pas-se-faire-trop-vite_AD-202312040039.html
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Et pendant ce temps
● « Cette année s’inscrit dans 

la continuité de 2022, année 
la plus chaude que la 
France ait connu depuis le 
début du XXe siècle »,

● « la vague de chaleur la plus 
longue et la plus intense 
jamais observée après un 
15 août »

● « L’anomalie thermique sur 
l’ensemble de l’année 
devrait se situer autour de 
+1,3 °C » par rapport aux 
normales 1991-2020.
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De profondes modifications déjà là

Les Indicateurs sont largement dans le rouge
une situation catastrophique & délétère pour notre espèce
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Mais « le numérique » dans tout ça, 
c’est virtuel et  immatériel ? Numériser et 
virtualiser la société c’est bien LA 
solution...…  non ?

https://www.piqsels.com/fr/public-domain-photo-sbzrt

http://www.pressenza.com/fr/2016/05/revenu-de-base-sauver-planete/

Le Numérique 
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~ 5 milliards d’humains connectés : croissance annuelle de 8,6 %

Qui se sert du numérique… ?
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Projection de croissance du numérique (impacts GES)

Numérique et CO2 TIC ~ 4 % (et 
+6 %/an, x2 / 
12 ans)
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Le Matériel

Les Données
Le Logiciel Nous avons trois axes 

d’analyse, et donc, trois axes 
d’actions possibles

3 axes d’approche
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99 % du trafic intercontinental : câbles sous 
marins ; 250 câbles en 2013, 500 câbles en 2023 
pour 1,3 million de kilomètres ; ~ 100.000 km de 
câbles / an posés

En 2023, on compte plus de 
8000 datacentres majeurs 

Sources : https://www.datacentermap.com/ & https://leshorizons.net/datacenter/ & http://www.internetlivestats.com 

Le matériel
Du câble, des antennes, des box, des 
terminaux par milliards + objets 
connectés

2 milliards de PC en service en 2020 
(500 millions pro en 1980) ; Vente 
environ 10/seconde

Vente de 
téléphones : 2 
milliards / an 
(80/seconde)

https://www.datacentermap.com/
https://leshorizons.net/datacenter/
http://www.internetlivestats.com/
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● Périmètre : objectifs du champ d’étude et 
unité fonctionnelle (exemple : ampoule qui 
éclaire 1000 heure avec une luminosité de 
40W, stylo qui a une longueur d’écriture de 
20km)

● Décrire le cycle de vie 
● Les limites de l’étude, la qualité des 

données requises et le public visé par l’étude.
● Inventaire des entrants et sortants de chaque 

processus élémentaire
● Évaluation des impacts, problèmes, 

dommages, indices : résultats bruts de 
l’analyse.

● Interprétation des résultats

Étude de « Kuehr et Willians », 2003

Une ACV de 
Lenovo (2015) 
indique 6 t 
d’eau : 

L’Analyse de Cycle de Vie
Sortir d’une vision « carbo-centrée »

https://www.lenovo.com/medias/ThinkCentre-X1-Water-Footprint-Declaration.pdf?context=bWFzdGVyfHNvY2lhbF9yZXNwb25zaWJpbGl0eXwyODMzODg5fGFwcGxpY2F0aW9uL3BkZnxzb2NpYWxfcmVzcG9uc2liaWxpdHkvaGQ0L2gwOS85MzQ0MjQ2NDE1MzkwLnBkZnwxNTQ0MzJhY2I1ZGJkZTFmNWZkNTY0MzBjNjI0NzRmMzFjY2E0OTQ4M2NlYTc5NDIyYjdjYzA4ZWIxZjUxMzY1
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Un particularité du 
numérique : des dizaines 

de matériaux 
« indispensables »

✔ Verre, céramique,
✔ Matières synthétiques
✔ Métaux

✔ Précieux
✔ Terres rares
✔ Ferreux, non ferreux
✔ Autres

Source : Oeko-Institut, EcoInfo et Sénat & https://librairie.ademe.fr/cadic/1866/guide-pratique-impacts-smartphone.pdf?modal=false 

L’Analyse de Cycle de Vie

https://librairie.ademe.fr/cadic/1866/guide-pratique-impacts-smartphone.pdf?modal=false


32/62

https://ici.radio-canada.ca/info/2019/05/coltan-republique-democratique-congo-mines-enfants/  

https://terresdesavoirs.fr/les-impacts-du-numerique-environnement/ 

https://www.novethic.fr - Article

75 MT en 2030, 
énergie, impacts 
sopciaux, 
recyclage 
informel, faible 
partie collectée et 
recyclé

Impacts Directs

Pollutions 
chimiques, 
pollutions eaux, 
énergie, impacts 
sociaux

Pollutions chimiques, 
pollutions eaux, 
énergie, impacts 
sociaux, conflits, 
raréfaction des 
ressources,  
exploitation humaine

Pollutions chimiques, 
énergie, impacts 
sociaux, addictions, 
exploitation humaine, 
modifications 
structurelles

Pollutions 
diverses (fioul 
lourds), pollutions 
biologiques et 
chimiques

https://ici.radio-canada.ca/info/2019/05/coltan-republique-democratique-congo-mines-enfants/
https://terresdesavoirs.fr/les-impacts-du-numerique-environnement/
https://www.novethic.fr/
https://www.novethic.fr/actualite/social/conditions-de-travail/isr-rse/travail-des-enfants-logements-indignes-intoxications-samsung-vise-par-une-plainte-en-france-145300.html


33/62

● Smartphones : plus d’un million de logiciels 
par store mais un sur 4 non utilisé  et 59 % 
utilisés une seule fois

● Taille d’une application : De quelques 
centaines à quelques milliards de lignes de code

● Et encore du matériel pour développer & diffuser

Quelques impacts directs

● Consommation énergétique, 
● Performances,
● Course matérielle

Ce qui pose des problèmes :

● Logiciels mal conçus, 
● Logiciels / services numériques « obèses »
● Publicité ?

Le logiciel

Et indirects

● Manipulations & Addictions,
● Espionnage & Surveillance,
● Expérience utilisateur dégradée

Des impacts à chaque 
étape du Cycle de Vie du 
logiciel
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Focus données
une approche 

« inhabituelle » de l’aspect 
le plus immatériel qui est 
pourtant la raison d’être du 

numérique et de ses  
impacts.

Des impacts à chaque étape
Du Cycle de Vie de la Donnée

La donnée est la raison même de l’existence du 
matériel et du logiciel qui permettent l’acquisition, 
le stockage, le traitement et l’archivage ainsi que la 
réutilisation de ces données, bref, son cycle de vie

Les données
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Les données : usages

Un volume de données en 
croissance exponentielle, 
porté par les usages tels que  
IA, santé, vidéo et les 
« progrès » technologiques 
(5G, fibre optique)

Une petite 
remarque : 
Le Mail est 
absent des 
10 premiers 
usages

Quelques impacts directs
● Course matérielle (transport, stockage, 
traitement)

● Consommation énergétique (stockage, 
transport)

Et indirects
● Dataveillance, 
● Datapulation, 
● Enjeux de pouvoir
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✔ Pertinence : Est-ce UTILE ? : Ne pas produire/développer/fabriquer/consommer 
✔ Sobriété : Répondre aux besoins & bien dimensionner sa solution 
✔ Simplicité : Éco-conception matérielle, logicielle et données : cycles de vie
✔ Faire durer le plus longtemps possible : mutualiser  & réutiliser
✔ Critères responsable (origines équitables, normes, recyclés et recyclables) et Standardisation 
✔ Recycler dans une filière responsable et labellisée
✔ Sensibilisation aux enjeux environnementaux et sociétaux (surveillance, manipulation, accélération)
✔ Open Science & Open Hardware, Open Source, Open Data 
✔ Interroger la reproductibilité de la Science
✔ Adopter les solutions institutionnelles SANS les multiplier & Se « dé-gafa-miser »
✔ Limiter le streaming & la résolution des vidéos
✔ Limiter la publicité, uBlock : https://ublockorigin.com.fr )

Le numérique, agir au premier niveau

https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html

https://ublockorigin.com.fr/
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Mais quand même, le numérique, c’est 
un outil génial qui optimise et améliore 

l’efficacité des autres secteurs ?

Impacts indirects et effets rebonds

https://ecoinfo.cnrs.fr/2015/12/23/les-effets-rebond-du-numerique/
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L’effet rebond désigne un accroissement de la consommation provoqué par la réduction des 
limites qui étaient jusque-là posées à l’usage d’un bien, d’un service ou d’une technologie. L’effet 

rebond caractérise un effet pervers et paradoxal des progrès en matière d’efficacité 
énergétique. 1865, le paradoxe de Jevons : le charbon et les machines à vapeur plus efficaces

✔ Effets rebonds directs
✔ Les gains d’efficacité sont directement investit sur un sur usage : exemple :  les économies de matières 

générées par la miniaturisation vont être absorbées par la multiplication du nombre de petits appareils 
électroniques. 

✔ Effets rebonds indirects
✔ On va réinvestir l’argent économisé pour consommer autre chose : exemple : le télétravail induit des 

déplacements non prévus qui compensent les trajets domicile/travail
✔ Effets rebonds structurels

✔ Le numérique induit de profonds changements sociétaux non évalués ayant des impacts considérables sur 
la plupart des autres secteurs.

C’est quoi l’effet rebond ?

https://ecoinfo.cnrs.fr/2015/12/23/les-effets-rebond-du-numerique/ 

https://ecoinfo.cnrs.fr/2015/12/23/les-effets-rebond-du-numerique/
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✔ Efficacité → Accélération : flux financiers et matériels, 
activités économiques et sociales, ...
✔ Obsolescence rapide (programmée... ou non),
✔ Compression temporelle : gain de temps, mais pas plus de temps

✔ Globalisation & Dépendances accrues
✔ Plus grande complexité de nos sociétés →  stabilité et 

résilience ?
✔  Rapports de force en faveur des grands groupes privés → quid 

du bien commun ?
✔ Un exemple d’échec : la dématérialisation
✔ Fracture numérique

Secteur
Bancaire

Logistique TIC

Procédés 
Industriels

Innovation

Les impacts indirects
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Impacts sur l’individu : 
– Concentration : les études de Gloria Mark, chercheuse à l’Université de Californie Irvine, 

montrent qu’après avoir été interrompu, il nous faudrait parfois jusqu’à 23 minutes pour 
arriver à nous reconcentrer sur notre travail. Le numérique nous interrompt tout le temps.

– Syndrome de Fatigue Informationnelle (IFS) : une conséquence est l’incapacité à faire 
le tri face aux informations à traiter

– Utilisation de nos faiblesses cognitives pour renforcer l’addiction aux réseaux sociaux : 
exemple : les jeux  et les système de micro récompenses, les réseaux sociaux et le 
scrolling infini.

Impacts sociaux et humains

https://en.wikipedia.org/wiki/Information_overloadhttps://en.wikipedia.org/wiki/Information_overload & 
https://www.nytimes.com/2023/01/09/well/mind/concentration-focus-distraction.html 

https://en.wikipedia.org/wiki/Information_overload
https://en.wikipedia.org/wiki/Information_overload
https://www.nytimes.com/2023/01/09/well/mind/concentration-focus-distraction.html
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Éthiques, des questions  innombrables
– Dilution de la vie privé et publique (CNIL, Quadrature du Net)
– Interroger la notion même de progrès (Sophie Wahnich,  François 

Jarrige)
– Neutralité technologique, est-ce un leurre ?
– Monopole Radical (Ivan Illich) : Monopole induit d'une ou plusieurs 

marques visant à modifier, contrôler et à terme contraindre des 
populations à modifier radicalement (d'où l'épithète « radical ») leurs 
habitudes quotidiennes notamment en restreignant leurs choix et leurs 
libertés.

Une vision systémique : et l’éthique ?
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● Le sujet de l’IA et notamment de ses récents 
développement cristallise et concentre de nombreux 
éléments d’interrogation :
– La consommation énergétique notamment lié à l’entraînement des IA
– L’utilisation de ressources humaines à « bas coût » pour l’entraînement des IA

● Les impacts sociétaux : Législation ?
– Usage militaire (armes autonomes) : engagement politique ? 
– Surveillance de masse
– Deep Fake, éducation, manipulation
– Report des biais cognitifs en fonction des jeux de données utilisés

Le sujet de l’IA

https://siecledigital.fr/2020/10/08/lois-
intelligence-artificielle-ethique-
europe/

https://ecoinfo.cnrs.fr/2022/03/15/impacts-sociaux-de-lia/ & 
https://ecoinfo.cnrs.fr/2021/06/12/consommation-energetique-de-lutilisation-de-lia/ 

https://www.radiofrance.fr/franceinter/story-
killers-derriere-un-journaliste-de-bfmtv-une-
societe-de-desinformation-israelienne-3969106 Team Jorge

https://ecoinfo.cnrs.fr/2022/03/15/impacts-sociaux-de-lia/
https://ecoinfo.cnrs.fr/2021/06/12/consommation-energetique-de-lutilisation-de-lia/
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La Chine a produit 1.8 milliards 
de smartphones en 2018 (Statista)

20 milliards d’objets 
connectés en 2013 
(Statista), 30 
milliards en 2023

https://jancovici.com/transition-energetique/l-energie-et-nous/a-quoi-
ressemble-notre-consommation-energetique-actuellement/

5 milliards de personnes connectées

et  aussi de  l’énergie pour 
faire fonctionner tout ça...

Des ressources

Le numérique, c’est concret
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Mais où, et comment agir ?

Agir
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Pour éviter ça….
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Mais où, et comment agir ?
Pas de réponse simple ni toute faite, 

Agir
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Mais où, et comment agir ?
Pas de réponse simple ni toute faite, 

 ⇒ accepter que nous sommes en face d’une 
situation complexe et donc, d’éléments qui 
interagissent entre eux 

 ⇒ Développer un regard systémique et 
interdisciplinaire, ne pas raisonner en silo 

Agir
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● Ralentir : prendre le temps de se 
former et de travailler collectivement pour 

● Réfléchir

Agir

Mais où, et comment agir ?
Pas de réponse simple, adopter une pensée complexe
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Mais où, et comment agir ?
Pas de réponse simple, adopter une pensée complexe

● Ralentir
● Réfléchir

Attention
 ….

Agir
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Mais où, et comment agir ?
Pas de réponse simple, accepter la complexité

Ralentir pour mieux réfléchir

Agir

« Ne pas » c’est bien 
la première action à 
laquelle il faut réfléchir
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Mais où, et comment agir ?
Pas de réponse simple, accepter la complexité

Ralentir pour Réfléchir
Refuser, Réduire, Réutiliser, Recycler & Rendre à la terre

● Sobriété :  satisfaire nos besoins essentiels sans en créer de nouveaux.  
● Une démarche qui consiste :

– à questionner le besoin et l’usage des produits et services dans un objectif 
d’équité et d’intérêt général avec un regard systémique.

– à concevoir, fabriquer et utiliser les équipements et services en tenant 
compte des besoins sociaux fondamentaux et des limites planétaires.

Agir
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Mais où, et comment agir ?
Pas de réponse simple, accepter la complexité

Réfléchir & Ralentir
Refuser, Réduire, Réutiliser, Recycler & Rendre à la terre

Sobriété

● Low Tech : Une technologie sobre, résiliente, robuste, facile à 
maintenir, ayant peu de dépendance, facile à comprendre, 
réparable, locale.  

● C’est un peu plus complexe dans le numérique, mais c’est aussi un 
véritable défi pour l’ingénierie et la recherche. 

Agir
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Le découplage de la croissance 
économique de la consommation 

des énergies fossiles est un 
leurre en l’état 

⇒ changer nos indicateurs 
économiques pour un modèle 
« post croissance »

● Abandonner l’idée que « plus, 
c’est toujours mieux »

● Viser la robustesse et la 
résilience au lieu de la 
performance

● Interroger nos objectifs et le 
sens de nos activités

Agir

https://www.novethic.fr/actualite/environnement/ressources-naturelles/isr-rse/apres-l-allemagne-la-france-pourrait-com
pleter-le-pib-par-de-nouveaux-indicateurs-pour-piloter-ses-politiques-publiques-150561.html
 & https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2022-02/
classements_internationaux_environnement_fevrier2022_1.pdf

Timothée Parrique :  
« Il faut crée de 
l’espace pour d’autres 
indicateurs et 
déboulonner le PIB ! »

Eloi Laurent : « Le PIB ne 
permet pas de rendre 
compte de la réalité sociale 
ou écologique »

Patrick Arthus, économiste au 
Cercle des économistes qui note 
dans une tribune que "dans 
l’économie du produit intérieur brut 
(PIB), on maximise la production, la 
consommation" or "produire et 
consommer toujours plus accroît les 
inégalités et les "externalités" 
négatives liées au climat, chômage, 
précarité".

Jean-Marc Jancovici : 
"si vous voulez plus de 
PIB vous aurez plus de 
CO2… tant que ça 
passe"

Décroissance ?

https://www.novethic.fr/actualite/environnement/ressources-naturelles/isr-rse/apres-l-allemagne-la-france-pourrait-completer-le-pib-par-de-nouveaux-indicateurs-pour-piloter-ses-politiques-publiques-150561.html
https://www.novethic.fr/actualite/environnement/ressources-naturelles/isr-rse/apres-l-allemagne-la-france-pourrait-completer-le-pib-par-de-nouveaux-indicateurs-pour-piloter-ses-politiques-publiques-150561.html
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Mais où, et comment agir ?
● Accepter et intégrer la complexité : pensée complexe, rejeter la 

pensée en silo
● Ralentir pour bien Réfléchir avant d’agir face à l’urgence 

environnementale….
● Les 5R : Refuser, Réduire, Réutiliser, Recycler & Rendre à la terre
● Sobriété, Low Tech
● Décroissance ou plutôt « post croissance » : changer nos indicateurs
● Résilience et robustesse vs efficacité
● Donner du sens

Agir
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● Le poids de l’action des organisations 
est bien plus puissant que les actes 
individuels (étude de Carbone 4 sur la 
part individuelle et la part collective),

● Les établissements 
d’enseignement et de recherche 
ont un rôle spécifique car ils 
transmettent également  des 
valeurs et sont un exemple des 
possibles. 

https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html

Agir pour une organisation
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Loi REEN : Réduire l’Empreinte Environnementale du Numérique
– Faire prendre conscience de l'impact environnemental du numérique : 

Formation à partir de la rentrée 2022 pour tous, éco conception, 
Rapport Jouzel

– Limiter le renouvellement des appareils numériques
– Favoriser des usages numériques écologiquement vertueux
– Promouvoir des centres de données et des réseaux moins énergivores
– Promouvoir une stratégie numérique responsable dans les territoires

https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html

Agir ; le soutien légal – Nov 2021
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Intégrer et s’approprier dans son domaine les objectifs de 
Développement Durable  de l’ONU

Agir : élargir, pensée complexe
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Attention aux dangers face à des délais qui 
se resserrent

● Techno solutionnisme : délais de 
déploiement, nouveaux problèmes, effet 
rebond

● Efficacité  ⇒  effet Rebond
● Les freins à l’action

Agir : les dangers
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Sobriété & low tech

Réfléchir pour arrêter
de raisonner 

en « silos » : pensée
Complexe

Refuser, Réduire, Réutiliser, 
Recycler, Rendre à la terre Ralentir : « La vie n’est 

pas une course »

Faire Sa Part

● Robustesse, Résilience, 
simplicité, polyvalence

● Être en phase avec les 
limites environnementales

● Donner du sens
● Changer nos indicateurs

Pensée complexe : https://www.youtube.com/watch?v=r2I-gGj72kE 

https://science.sciencemag.org/content/360/639
3/1116.full
https://usbeketrica.com/fr/article/une-minorite-de
-25-suffirait-pour-faire-basculer-l-opinion

Pour atteindre les 25 %

Conclusion

https://www.youtube.com/watch?v=r2I-gGj72kE
https://science.sciencemag.org/content/360/6393/1116.full
https://science.sciencemag.org/content/360/6393/1116.full
https://usbeketrica.com/fr/article/une-minorite-de-25-suffirait-pour-faire-basculer-l-opinion
https://usbeketrica.com/fr/article/une-minorite-de-25-suffirait-pour-faire-basculer-l-opinion
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« Le peu qu’on peut faire, le très 
peu qu’on peut faire, il faut le faire. »
Théodore Monod

"Soyons le changement que nous voulons 
voir dans le Monde", Gandhi

Merci :-)
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● Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet (https://science.sciencemag.org/content/347/6223/1259855)
● Jean Marc Jancovici (https://jancovici.com/)
● La sixième extinction
● Le climat en questions
● Évaluation des impacts environnementaux de l’informatique : Quels outils ? Quelles limites ?
● Une infographie sourcée
● Adaptation du vivant
● EcoInfo (https://ecoinfo.cnrs.fr)
● ADEME (https://www.ademe.fr/)
● Ouvrir la Science
● Et tous les sites de qualité, les organismes de recherche, la presse de qualité écrite ou radiophonique, les associations (exemple : WWF)
● Suivre les évolutions législatives : Site du Sénat
● Bon Pote, un site de qualité sur les changements planétaires (en collaboration avec CNRS Terre et Univers : https://bonpote.com/
● Observatoires de l’ONU : 

– GIEC (The Intergovernmental Panel on Climate Change ), 
– IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services ), 
– IRP (groupe international d'experts sur les ressources)
– IPBC / GIECo : International Panel on Behavior Change : https://www.ipbc.science/ & https://www.fonds-ime.org/

● Objectifs Développement Durable de l’ONU (https://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/objectifs-de-developpement-durable/)

Juste quelques sites WEB

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://ecoinfo.cnrs.fr/
https://www.ademe.fr/
https://www.ouvrirlascience.fr/
https://www.wwf.fr/
http://www.senat.fr/espace_presse/actualites/202006/reduire_lempreinte_environnementale_du_numerique_un_etat_des_lieux_inedit_et_une_feuille_de_route_pour_la_france.html?_hsenc=p2ANqtz--WXbjoucd4zz6kEqSr-uWUm_xdRkwS3qO4Ix4b6Z3nEDHqZjdCpSyd8biN346wEbXYbq60#c658961
https://bonpote.com/
https://www.ipcc.ch/
https://ipbes.net/
https://www.resourcepanel.org/fr/
https://www.ipbc.science/
https://www.ipbc.science/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/objectifs-de-developpement-durable/
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