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Pour aller plus loin
DĊėĆĐčĘčĆēēĎĆ �. et al.,  2 0 2 0  –  Da t a  l a k e  g o v e r n a n c e :  To w a r d s  a  Sy s t e m i c  a n d  Na t u r a l  Ec o s y s t e m  
An a l o g y .  Future Internet,  1 2 ( 8 ) :  1 2 6 .
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Mise en contexte

������±������������������������à����������������������±�����
de transformation (gouvernements, entreprises, grand 
������ȌǤ� ��� �������� ��� �ǯ������������� ���±������ ��� ��� ���
���������� �������Ƥ���� ���� ����� ±���������� �������±Ǥ�
������ ���±�±������� ��� �ǯ������ ��� ���±�����ǡ� �±����±��
�������������������������ǡ�������������������Ƥ±�����������
levier de réduction de l’impact environnemental de nos 
organisations, en limitant les déplacements par exemple. 
���������ǡ� ����� ���� ������ �±�������� ����� �������ǡ� ��� ����
nécessaire de prendre en compte l’empreinte des usages 
���±������� ���� �ǯ�������������Ǥ� �ǯ�R�� �� ����� ��� ������
d’inscrire cette préoccupation au cœur de sa stratégie 
��� ��������������� ���±������ ��� ��� ��� �������� ��� ������
environnementale.
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Le constat

Le  n u m é r i q u e  p e r m e t  d e  d é v e l o p p e r  d e  n o u -
veaux usages qui transforment nos méthodes 
d e  t r a v a i l .  To u t e f o i s ,  p o u r  f o n c t i o n n e r ,  n o u s  
s a v o n s  q u e  l e  n u m é r i q u e  c o n s o m m e  d e  n o m -
b r e u s e s  r e s s o u r c e s :  p o u r  c o n s t r u i r e  l e s  é q u i -
p e m e n t s  c o m m e  l e s  t é l é p h o n e s  m o b i l e s ,  
l e s  o r d i n a t e u r s  o u  l e s  s e r v e u r s  ( t e r r e s  r a r e s ,  
métaux précieuxȌ, pour faire fonctionner les 
c e n t r e s  d e  d o n n é e s  (data centers) et les réseaux 
ȋélectricité, eau pour le refroidissementȌ. �fin 

d e  n e  p a s  r e p r o d u i r e  l e s  e r r e u r s  d u  p a s s é ,  q u i  
o n t  c o n t r i b u é  à  a c c é l é r e r  l e s  d é v e l o p p e m e n t s  
économiques gr�ce aux ressources fossiles, le 
n u m é r i q u e  d o i t  ê t r e  u t i l i s é  e n  p r e n a n t  e n  c o n s i -
d é r a t i o n  s e s  i m p a c t s  s u r  l ’ e n v i r o n n e m e n t .  En  
2 0 1 8 ,  l e  n u m é r i q u e  é t a i t  r e s p o n s a b l e  d e  3 %  
des émissions mondiales de ga� � effet de 
s e r r e ,  s o i t  l ’ é q u i v a l e n t  d e s  é m i s s i o n s  i n d u i t e s  
p a r  l e s  t r a n s p o r t s  a é r i e n s .  Ce r t a i n e s  é t u d e s  
a n n o n c e n t  q u e  c e s  é m i s s i o n s  a r r i v e r o n t  e n  

LES ÉMISSIONS DE GAZ À EFFET DE 
SERRE GÉNÉRÉES PAR LE NUMÉRIQUE

28

15000km
c'est la distance moyenne 
parcourue par une donnée 
numérique  (mail, 
téléchargement, 
vidéo, requête web…)

89% des français utilisent Internet dont 80 % 
tous les jours, en moyenne 18h par semaine

de téléphones portables vendus 
dans le monde depuis 2007

10 milliards

5 à 10h
de temps passé chaque semaine à regarder 
des vidéos et des �lms sur internet 
14h / semaine pour les jeunes

8,9 équipements / 
personne en 2021 en 
Europe occidentale 
contre 5,3 en 2016

% dues aux infra-
structures réseau

25% dues aux 
data centers

3 français
sur 4
ont un smartphone, 

47% dues aux équipements 
des consommateurs

(ordinateurs, smartphones, 
tablettes, objets
connectés, 
GPS…)

98 % des 18-24 ans

INTERNET AU NIVEAU MONDIAL 

45 millions de serveurs

800 millions
d’équipements réseaux 
(routeurs, box ADSL…)

15 milliards
d’objets connectés en 2018

et 46 milliards
attendus en 2030

En 1 heure

8 à 10 milliards 
de mails échangés (hors spam)

180 millions
de recherches Google

TOUR D'HORIZON

La galaxie numérique : 
bienvenue dans le réel
Qu'est-ce qui se cache derrière le numérique, devenu 
indispensable et évident à l'usage, mais dont le 
fonctionnement reste souvent obscur ? Ce qui est certain, 
c’est qu'il n’a rien d’immatériel ! Et que ses impacts 
environnementaux sont bien réels ! Ce secteur est responsable 
aujourd’hui de 4 % des émissions mondiales de gaz à
e�et de serre et la forte augmentaion des usages 
laisse présager un doublement de cette empreinte
carbone d'ici 2025.

Les émissions de gaz à effet de serre générés par le numérique (source : ADEME).
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quelques années � un taux équivalent � celui 
d u  t r a n s p o r t  a u t o m o b i l e  ( h t t p s : / / t h e s h i f t p r o -
j e c t . o r g / ) .
M ê m e  s i  l a  p r o d u c t i o n  e t  l e  s t o c k a g e  d e  d o n -
n é e s  d e  r e c h e r c h e  n e  s o n t  p a s  l e s  p r i n c i p a l e s  
c a u s e s  d e  l ’ a c c é l é r a t i o n  d u  d é v e l o p p e m e n t  
du numérique, l’��D a fait le choix d’inscrire 
l ’ é c o - r e s p o n s a b i l i t é  a u  c œ u r  d e  s o n  e n g a g e -
m e n t  p o u r  l a  s c i e n c e  d e  l a  d u r a b i l i t é .  P r o m o u -
voir la science de la durabilité afin de construire 
d e s  c h e m i n s  v e r s  u n e  s o c i é t é  p l u s  d u r a b l e ,  
c ’ e s t  a u s s i  p r e n d r e  e n  c o m p t e  l a  d u r a b i l i t é  d e s  
p r a t i q u e s  d e  r e c h e r c h e .  Ce t t e  p r o b l é m a t i q u e  
s ’ i n s c r i t  n a t u r e l l e m e n t  d a n s  l a  s t r a t é g i e  n u m é -
r i q u e  d e  l ’ i n s t i t u t .

Vers des données 
����������������FA�RS

La  c r é a t i o n  d ’ u n e  p o l i t i q u e  d e  g e s t i o n  e t  d ’ o u -
v e r t u r e  d e  d o n n é e s  p r o d u i t e s  p a r  l ’ IRD s ’ i n s -
c r i t  p l u s  g l o b a l e m e n t  d a n s  l a  g o u v e r n a n c e  d e s  
d o n n é e s  d e  l a  r e c h e r c h e  d e  l ’ i n s t i t u t .  Ce t t e  
d é m a r c h e  s e  d o i t  d ’ ê t r e  c o m p l é t é e  p a r  u n e  
d i m e n s i o n  é c o r e s p o n s a b l e .  Al i g n é e  s u r  l a  s t r a -
t é g i e  n a t i o n a l e  p o u r  l a  s c i e n c e  o u v e r t e ,  e l l e  
p r é v o i t  u n  p r o c e s s u s  d e  m i s e  e n  c o n f o r m i t é  
progressive des productions scientifiques selon 
l e s  p r i n c i p e s  F AIR :  F a c i l e  à  t r o u v e r ,  Ac c e s s i b l e ,  
In t e r o p é r a b l e  e t  Ré u t i l i s a b l e  ( e n  a n g l a i s :  Fin-
dable, Accessible, Interoperable, Reusable) .  Le  
p r i n c i p e  « r é u t i l i s a b l e »  e s t  u n e  a m b i t i o n  i m p o r -
t a n t e  p o u r  l ’ i n s t i t u t ,  c a r  i l  e s t  l a  c l é  p o u r  f a c i l i t e r  
l e s  a p p r o c h e s  i n t e r d i s c i p l i n a i r e s  e t  t r a i t e r  l e s  
défis thématiques, mais il comporte également 
u n  r i s q u e  e n v i r o n n e m e n t a l  s ’ i l  n ’ e s t  p a s  a c c o m -
pagné de réƪexions sur la pertinence de la pré-
s e r v a t i o n  ( q u e l l e s  d o n n é e s  d o i t - o n  p r é s e r v e r ?  
d u r a n t  c o m b i e n  d e  t e m p s  e t  s u r  q u e l  s u p p o r t ? ) .  

C’ e s t  e n  q u e l q u e  s o r t e  l ’ i l l u s t r a t i o n  d ’ u n e  f r i c t i o n  
e n t r e  l ’ O DD 1 7  ( p a r t e n a r i a t  p o u r  l e s  O b j e c t i f s  d e  
d é v e l o p p e m e n t  d u r a b l e )  e t  l ’ O DD 1 3  ( m e s u r e s  
contre le changement climatiqueȌ. �ussi, afin 
d e  r e s t e r  s e n s i b l e  à  l ’ e m p r e i n t e  e n v i r o n n e -
m e n t a l e  d e s  d o n n é e s  p r o d u i t e s  p a r  l a  s c i e n c e ,  
l ’ IRD s o u h a i t e - t - i l  a j o u t e r  à  c e s  p r i n c i p e s  c e l u i  
d e  l a  d u r a b i l i t é  (Sustainable).  Il  s ’ a g i t  d ’ é t e n d r e  
l e s  p r i n c i p e s  F AIR e n  y  i n t é g r a n t  u n  c i n q u i è m e  
p r i n c i p e :  c e l u i  d e  l a  d i m e n s i o n  e n v i r o n n e m e n -
t a l e .  Il  v i s e  à  m i n i m i s e r  e t  é v a l u e r  l ’ e m p r e i n t e  
e n v i r o n n e m e n t a l e  r e l a t i v e  à  l a  p r é s e r v a t i o n  e t  
� la diffusion des productions numériques gr�ce 
à  d e s  d o n n é e s  F AIRS ( Sustainable/ s e n s i b l e s  à  
l ’ e n v i r o n n e m e n t ) .

Comment développer 
��������±���FA�RS ǫ

Da n s  u n  s o u h a i t  d ’ é v o l u t i o n  d e s  c o n c e p t s  d e  
l a  s c i e n c e  o u v e r t e ,  l e s  p r i n c i p e s  F AIRS a p p o r -
t e r o n t  d e s  r e c o m m a n d a t i o n s  e t  d e s  p r a t i q u e s  
v i s a n t  à  i n c l u r e  l e  c o û t  e n v i r o n n e m e n t a l  d u  
s t o c k a g e  d e s  d o n n é e s  p r o d u i t e s .  P l u s i e u r s  
axes de travail sont identifiés ǣ

•  é l a b o r e r  u n e  p o l i t i q u e  e t  d e s  r e c o m m a n -
d a t i o n s  p o u r  l a  g e s t i o n  e t  l a  p r é s e r v a t i o n  d e s  
d o n n é e s :  p o u r  ê t r e  p a r t a g é e s  e t  m i s e s  e n  
œ u v r e ,  l e s  r è g l e s  e t  l e s  b o n n e s  p r a t i q u e s  d e  
gestion de données doivent ²tre diffusées lar-
gement. �e travail est identifié dans le cadre 
d e  l a  f e u i l l e  d e  r o u t e  « Sc i e n c e  o u v e r t e »  d e  
l ’ IRD e t  d a n s  l e s  p r o j e t s  d e  m i s e  e n  œ u v r e  d e s  
o u t i l s  d e  s t o c k a g e  c o m m e  Da t a Su d s ;

•  c a r t o g r a p h i e r  e t  o u t i l l e r  l e  s t o c k a g e  d e s  
d o n n é e s  d e  r e c h e r c h e :  l a  m i s e  e n  œ u v r e  d e  
s o l u t i o n s  t e c h n i q u e s  m o i n s  g o u r m a n d e s  e n  
ressources nécessite de connaÁtre les lieux 
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À RETENIR

Soucieux de son impact environnemental, l’IRD intègre une sensibilité sur le sujet 
����������������ǡ����������������������������������������±������Ǥ�E������������
��������������������������±ǡ���������������������±�������­������������������������
�Ø����ȋS������ǡ��±���������������A����Ȍ�������������������������ǯ±������°������
�ǯ����������������±������������������������Ǥ�����������������������������������
maximum d’adhésions et soit durable, l’accent est mis sur une sensibilité particu-
lière aux données de recherche. L’IRD propose ainsi d’intégrer l’attention appor-
�±����������������±������������������±��������������ǯ������������������������������
�����������������Ƥ��������������±���FA�R�ȋF����������������ǡ�A����������ǡ��������±-
������ǡ�R±�����������Ȍ������������FA�RS�ȋS������������ǯ�������������ȀSustainableȌǤ

d’hébergement des données. Un inventaire ali-
g n é  s u r  l a  s t r a t é g i e  d e  g e s t i o n  d e  d o n n é e s  e s t  
n é c e s s a i r e .  L’ u s a g e  d e  t e c h n o l o g i e s  r é c e n t e s  
facilitera l’eƥcience de la gestion des données 
ȋdatala�es par exempleȌ Ǣ

•  m e s u r e r  l ’ i m p a c t  e n v i r o n n e m e n t a l  d e s  
o u t i l s  n u m é r i q u e s  d e  l ’ IRD :  u n e  d y n a m i q u e  d e  
construction de tableaux de bord de pilotage 
de l’activité institutionnelle est insuƫée par la 
g o u v e r n a n c e .  El l e  d o i t  p e r m e t t r e  d e  c o n s t r u i r e  
d e s  i n d i c a t e u r s  d e  m e s u r e  d e  l ’ i m p a c t  e n v i r o n -
n e m e n t a l  d e s  o u t i l s  i n s t i t u t i o n n e l s ;

•  collaborer aux d�namiques des U�� ǣ plu-
s i e u r s  s t r u c t u r e s  d e  l ’ i n s t i t u t ,  c o n s c i e n t e s  d e  
l a  n é c e s s i t é  d e  r é d u i r e  l e u r  e m p r e i n t e  e n v i -
ronnementale, ont déj� entrepris des travaux 
d e  r é d u c t i o n  d e  l e u r  i n f o b é s i t é  ( r é d u c t i o n  
d e  l ’ u s a g e  d e s  m a i l s ,  l i m i t a t i o n  d e s  i m p r e s -
sionsǥȌ. �l est nécessaire de les accompagner 
p o u r  n o u r r i r  l a  d y n a m i q u e  i n s t i t u t i o n n e l l e ;

•  a c c o m p a g n e r  l e s  p a r t e n a i r e s  d e s  p a y s  d u  
Su d :  l ’ a c t i v i t é  d e  r e c h e r c h e  d e  l ’ IRD é t a n t  e n  
g r a n d e  p a r t i e  r é a l i s é e  a u  Su d ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  
d e  f a v o r i s e r  l a  m i s e  e n  p l a c e  d e  s o l u t i o n s  d e  
g e s t i o n  d e  d o n n é e s  s u r  l e s  t e r r i t o i r e s  s u r  l e s -
q u e l s  l e s  d o n n é e s  s o n t  c o l l e c t é e s .  Au - d e l à  
des enjeux de souveraineté des partenaires, 
c e s  o u t i l s  p e r m e t t r o n t  d e  l i m i t e r  l e s  t r a n s -
f e r t s  d e  d o n n é e s  via les réseaux informatiques 
c o n s o m m a t e u r s  d e  r e s s o u r c e s .



SCIENCE DE
LA DURABILITÉ

In s t i t u t  d e  r e c h e r c h e  p o u r  l e  d é v e l o p p e m e n t
M a r s e i l l e ,  2 0 2 2

�éƪexion collective coordonnée 
p a r  O l i v i e r  Da n g l e s  e t  Cl a i r e  F r é o u r

�OM�REN�REǡ��Oǧ�ONSTR��REǡ�TRANSFORMER



P h o t o  d e  c o u v e r t u r e :  P e i n t u r e  r u p e s t r e ,  Cu e v a  d e  l o s  M a n o s ,  Ar g e n t i n e .  
©  IRD/ O . Da n g l e s  -  F .  No w i c k i / Une Autre Terre

P h o t o  p .  1 4 ,  « Co m p r e n d r e » :  Tr a v a i l  d ’ e n q u ê t e ,  K e n y a .  
©  IRD/ S.  Du v a i l

P h o t o  p .  4 0 :  O b s e r v a t i o n  e t  c o l l e c t e  d ’ é c h a n t i l l o n s ,  Bu r k i n a  F a s o .  
©  IRD/ M .  Ba r r o

P h o t o  p .  6 2 ,  « Co - c o n s t r u i r e » :  At e l i e r  d e  c a r t o g r a p h i e  p a r t i c i p a t i v e  a u t o u r  d u  p a t r i m o i n e  c u l t u r e l  d u  l i t t o r a l ,  
M a r q u i s e s .  © IRD/ P .  O t t i n o

P h o t o  p .  8 8 :  Tr a v a i l  p a r t i c i p a t i f  a v e c  l e s  p o p u l a t i o n s ,  M a d a g a s c a r .  
©  IRD/ M .  Lé o p o l d

P h o t o  p .  1 1 0 ,  « Tr a n s f o r m e r » :  F r e s q u e  d ’ é c o l i e r  a u t o u r  d u  t h è m e  d e  l a  P a c h a m a m a ,  Éq u a t e u r .   
©  IRD- CNRS/ S.  De s p r a t s  Bo l o g n a

P h o t o  p .  1 3 6 :  En f a n t s  j o u a n t  s u r  u n e  p l a g e  d e  Sa l a n g o ,  Éq u a t e u r .   
©  IRD/ O . Da n g l e s  -  F . No w i c k i / Une Autre Terre

Co o r d i n a t i o n  é d i t o r i a l e :  Co r i n n e  La v a g n e
Co u v e r t u r e ,  m a q u e t t e  e t  m i s e  e n  p a g e :  Ch a r l o t t e  De v a n z

IRD,  M a r s e i l l e ,  2 0 2 2

Comité de lecture

Valérie Verdier, présidente-directrice générale de l’IRD
Corinne Brunon-Meunier, directrice générale déléguée
Isabelle Benoist, secrétaire générale
Philippe Charvis, directeur délégué à la Science
M����Ǧ�����S����±ǡ�����������������������������������������Ƥ��������������������


	SOMMAIRE
	Préface Valérie Verdier
	Introduction Olivier Dangles et Claire Fréour

	COMPRENDRE
	La science de la durabilité : trouver des solutions durables dans les limites planétaires Olivier Dangles et Claire Fréour
	Comprendre, co-construire, transformer : un triptyque en mal de sciences sociales? Julien Blanco et Clémence Moreau
	Des solutions durables aux conflits pêcheries/mégafaune marine Paul Tixier
	Sols volcaniques et santé quels sont les risques? Lucie Sauzéat
	Soutenir la science de la durabilité Ignacio Palomo
	Trajectoires pour soutenir le développement durable dans l'océan Pacifique Alexandrre Ganachaud
	La gestion communautaire des rongeurs dans les villes africaines Gauthier Dobigny, Soanandrasana Rahelinirina, Meheretu Yonas et Karmadine Hima
	Un partenariat de recherche pour améliorer les méthodologies de la science de la durabilité Alexis Drogoul et Jeanne Cottenceau
	Les pêcheries artisanales au prisme des Objectifs de développement durable Rodolphe Devillers et Esther Fondo
	La coviabilité socio-écologique pour répondre à l'urgence planétaire Olivier Barrière, David Williamson, Olivier Hamant, Zakinet Dangbet
	Vers une production durable d'énergie hydroélectrique en Afrique de l'Ouest Arona Diedhiou et Kouassi Lazare Kouakou

	CO-CONSTRUIRE
	La science de la durabilité, une science plus engagée ? Frédéric Thomas
	Science de la durabilité et philosophie : pistes pour une fertilisation croisée Ludovic Cocogne
	Pour une interdisciplinarité sociohydrologique J. Riaux, S. Massuel, A-L. Collard et M. Kuper
	L’ethnoécologie au prisme de la science de la durabilité Stéphanie Carrière
	Agrobiodiversité et durabilité : jouons collaboratif ! Adeline Barnaud, Cécile Berthouly-Salazar, Jean-Louis Pham, Yves Vigouroux et Frédérique Jankowski
	Transdisciplinarité « autour du 2° C » Thierry Lebel
	Le Forum mondial de l'eau : qui débat de quoi et comment ? Matthieu Blanchard et Franç ois Molle
	« Pathways », au cœur d'une communauté de pratiques transdisciplinaires Claire Fréour et Olivier Dangles
	Des Communautés de savoirs au fondement de la multi-culturalité scientifique Muriel Mambrini et Gaëll Mainguy
	CoLAB : une méthodologie multi-acteurs au service de la recherche IRD, makesense et Bond'innov
	The Future Of, croiser l’innovation ouverte, l’inclusion des pays du Sud et la science de la durabilité Alexandre Bisquerra et Yoann Malinge

	TRANSFORMER
	Le dialogue science-société, un prérequis de la science de la durabilité Marie-Lise Sabrié et Caroline Vilatte
	Université et durabilité : survol de la littérature récente Jean-Baptiste Meyer
	Le « carré magique » de la transformation Patricia Ricard
	Chercheurs et chercheuses en science de la durabilité : quels profils ? Laurence Maurice et Rodolphe Devillers
	Les facilitateurs interdisciplinaires : polyglottes aux interfaces Quentin Struelens
	La diplomatie scientifique : état des lieux et perspectives Jean-Joinville Vacher et Anne-France Piteau
	Les études d’impact sociétal de la recherche au service de la science de la durabilité Michel Cot, Laure Emperaire, Isabelle Henry, François Roubaud, Florence Sylvestre, Laurent Vidal, Jean-Daniel Zucker, Éric Martin et Ghislaine Thirion
	La Research Fairness Initiative (RFI) : un outil pour renforcer le partenariat équitable Perine Sanglier, Éric Martin et Julia Vallauri
	L’école d’été des ODD : sprinter vers la science de la durabilité Esthere Garnier, Leo Houdebine, Gaëll Mainguy, Muriel Mambrini et Edward Stevenette
	Données numériques et durabilité Michel Labadie, Jean-Christophe Desconnets et François Sabot
	L'intelligence artificielle pour la science de la durabilité L. Berti Equille, A. Drogoul et J.-D. Zucker
	Ensemble pour le climat Nicolas Gratiot et Géraldine Sarret
	Index thématique et géographique Quentin Struelens

	OURS.pdf
	SOMMAIRE
	Préface Valérie Verdier
	Introduction Olivier Dangles et Claire Fréour

	COMPRENDRE
	La science de la durabilité : trouver des solutions durables dans les limites planétaires Olivier Dangles et Claire Fréour
	Comprendre, co-construire, transformer : un triptyque en mal de sciences sociales? Julien Blanco et Clémence Moreau
	Des solutions durables aux conflits pêcheries/mégafaune marine Paul Tixier
	Sols volcaniques et santé quels sont les risques? Lucie Sauzéat
	Soutenir la science de la durabilité Ignacio Palomo
	Trajectoires pour soutenir le développement durable dans l'océan Pacifique Alexandrre Ganachaud
	La gestion communautaire des rongeurs dans les villes africaines Gauthier Dobigny, Soanandrasana Rahelinirina, Meheretu Yonas et Karmadine Hima
	Un partenariat de recherche pour améliorer les méthodologies de la science de la durabilité Alexis Drogoul et Jeanne Cottenceau
	Les pêcheries artisanales au prisme des Objectifs de développement durable Rodolphe Devillers et Esther Fondo
	La coviabilité socio-écologique pour répondre à l'urgence planétaire Olivier Barrière, David Williamson, Olivier Hamant, Zakinet Dangbet
	Vers une production durable d'énergie hydroélectrique en Afrique de l'Ouest Arona Diedhiou et Kouassi Lazare Kouakou

	CO-CONSTRUIRE
	La science de la durabilité, une science plus engagée ? Frédéric Thomas
	Science de la durabilité et philosophie : pistes pour une fertilisation croisée Ludovic Cocogne
	Pour une interdisciplinarité sociohydrologique J. Riaux, S. Massuel, A-L. Collard et M. Kuper
	L’ethnoécologie au prisme de la science de la durabilité Stéphanie Carrière
	Agrobiodiversité et durabilité : jouons collaboratif ! Adeline Barnaud, Cécile Berthouly-Salazar, Jean-Louis Pham, Yves Vigouroux et Frédérique Jankowski
	Transdisciplinarité « autour du 2° C » Thierry Lebel
	Le Forum mondial de l'eau : qui débat de quoi et comment ? Matthieu Blanchard et Franç ois Molle
	« Pathways », au cœur d'une communauté de pratiques transdisciplinaires Claire Fréour et Olivier Dangles
	Des Communautés de savoirs au fondement de la multi-culturalité scientifique Muriel Mambrini et Gaëll Mainguy
	CoLAB : une méthodologie multi-acteurs au service de la recherche IRD, makesense et Bond'innov
	The Future Of, croiser l’innovation ouverte, l’inclusion des pays du Sud et la science de la durabilité Alexandre Bisquerra et Yoann Malinge

	TRANSFORMER
	Le dialogue science-société, un prérequis de la science de la durabilité Marie-Lise Sabrié et Caroline Vilatte
	Université et durabilité : survol de la littérature récente Jean-Baptiste Meyer
	Le « carré magique » de la transformation Patricia Ricard
	Chercheurs et chercheuses en science de la durabilité : quels profils ? Laurence Maurice et Rodolphe Devillers
	Les facilitateurs interdisciplinaires : polyglottes aux interfaces Quentin Struelens
	La diplomatie scientifique : état des lieux et perspectives Jean-Joinville Vacher et Anne-France Piteau
	Les études d’impact sociétal de la recherche au service de la science de la durabilité Michel Cot, Laure Emperaire, Isabelle Henry, François Roubaud, Florence Sylvestre, Laurent Vidal, Jean-Daniel Zucker, Éric Martin et Ghislaine Thirion
	La Research Fairness Initiative (RFI) : un outil pour renforcer le partenariat équitable Perine Sanglier, Éric Martin et Julia Vallauri
	L’école d’été des ODD : sprinter vers la science de la durabilité Esthere Garnier, Leo Houdebine, Gaëll Mainguy, Muriel Mambrini et Edward Stevenette
	Données numériques et durabilité Michel Labadie, Jean-Christophe Desconnets et François Sabot
	L'intelligence artificielle pour la science de la durabilité L. Berti Equille, A. Drogoul et J.-D. Zucker
	Ensemble pour le climat Nicolas Gratiot et Géraldine Sarret
	Index thématique et géographique Quentin Struelens




 
 
    
   HistoryItem_V1
   PageTools
        
     Action : tourner des pages
     Sélection : toutes les pages paires
     Rotation : 180°
     Tourner toute la sélection
      

        
     D:20220318163206
      

        
     RotatePages
     0
     2
     0
     1
     0
     All
     1718
     668
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     R180
            
                
         Even
         2
         AllDoc
         2
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Sélection : toutes les pages
     Rognage : étendre bord int. de 8.50 points
     Retrait : non spécifié
     Normaliser (option avancée) : 'original'
     Conserver marge de fond perdu : oui
      

        
     D:20220318163235
      

        
     32
            
       D:20220317111828
       595.2756
       Blank
       453.5433
          

     Tall
     1
     1
     0
     No
     826
     1086
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     8.5039
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     3
     168
     167
     168
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Sélection : toutes les pages
     Rognage : étendre bord ext. de 14.17 points
     Retrait : non spécifié
     Normaliser (option avancée) : 'original'
     Conserver marge de fond perdu : oui
      

        
     D:20220318163249
      

        
     32
            
       D:20220317111828
       595.2756
       Blank
       453.5433
          

     Tall
     1
     1
     0
     No
     826
     1086
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     14.1732
     Right
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     3
     168
     167
     168
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   PageTools
        
     Action : tourner des pages
     Sélection : toutes les pages paires
     Rotation : 180°
     Tourner toute la sélection
      

        
     D:20220318163255
      

        
     RotatePages
     0
     2
     0
     1
     0
     All
     1718
     668
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     R180
            
                
         Even
         2
         AllDoc
         2
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Sélection : toutes les pages
     Rognage : étendre bord tête de 14.17 points
     Retrait : non spécifié
     Normaliser (option avancée) : 'original'
     Conserver marge de fond perdu : oui
      

        
     D:20220318163323
      

        
     32
            
       D:20220317111828
       595.2756
       Blank
       453.5433
          

     Tall
     1
     1
     0
     No
     826
     1086
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     14.1732
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     3
     168
     167
     168
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Sélection : toutes les pages
     Rognage : étendre bord pied de 28.35 points
     Retrait : non spécifié
     Normaliser (option avancée) : 'original'
     Conserver marge de fond perdu : oui
      

        
     D:20220318163340
      

        
     32
            
       D:20220317111828
       595.2756
       Blank
       453.5433
          

     Tall
     1
     1
     0
     No
     826
     1086
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     28.3465
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     3
     168
     167
     168
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Sélection : toutes les pages
     Rognage : couper bord pied de 28.35 points
     Retrait : non spécifié
     Normaliser (option avancée) : 'original'
     Conserver marge de fond perdu : oui
      

        
     D:20220328113531
      

        
     32
            
       D:20220324071101
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Wide
     1
     1
     0
     No
     826
     1086
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     28.3465
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     0
     168
     167
     168
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Sélection : toutes les pages
     Rognage : couper bord tête de 14.17 points
     Retrait : non spécifié
     Normaliser (option avancée) : 'original'
     Conserver marge de fond perdu : oui
      

        
     D:20220328113552
      

        
     32
            
       D:20220324071101
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Wide
     1
     1
     0
     No
     826
     1086
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     14.1732
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     0
     168
     167
     168
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Sélection : toutes les pages impaires
     Rognage : couper bord int. de 8.50 points
     Retrait : non spécifié
     Normaliser (option avancée) : 'original'
     Conserver marge de fond perdu : oui
      

        
     D:20220328113605
      

        
     32
            
       D:20220324071101
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Wide
     1
     1
     0
     No
     826
     1086
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Odd
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     8.5039
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     0
     168
     166
     84
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Sélection : toutes les pages paires
     Rognage : couper bord ext. de 8.50 points
     Retrait : non spécifié
     Normaliser (option avancée) : 'original'
     Conserver marge de fond perdu : oui
      

        
     D:20220328113613
      

        
     32
            
       D:20220324071101
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Wide
     1
     1
     0
     No
     826
     1086
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Even
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     8.5039
     Right
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     0
     168
     167
     84
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Sélection : toutes les pages paires
     Rognage : couper bord int. de 14.17 points
     Retrait : non spécifié
     Normaliser (option avancée) : 'original'
     Conserver marge de fond perdu : oui
      

        
     D:20220328113633
      

        
     32
            
       D:20220324071101
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Wide
     1
     1
     0
     No
     826
     1086
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Even
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     14.1732
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     0
     168
     167
     84
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Sélection : toutes les pages impaires
     Rognage : couper bord ext. de 14.17 points
     Retrait : non spécifié
     Normaliser (option avancée) : 'original'
     Conserver marge de fond perdu : oui
      

        
     D:20220328113642
      

        
     32
            
       D:20220324071101
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Wide
     1
     1
     0
     No
     826
     1086
    
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Odd
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     14.1732
     Right
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0g
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     0
     168
     166
     84
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





