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The Transition
Institute 1.5

L’ambition d’une véritable transition

PROGRAMME SCIENTIFIQUE

s Le programme scientifique de TTL5 se centre
sur les conditions d’émergence et le pilotage
d’une transition bas-carbone, en lien avec 'ambition prénée par
le GIEC de limiter le réchauffement planétaire moyen a 1.5 degré.
[l s’agit de prendre au sérieux 'ensemble des implications de cet
objectif planétaire de décarbonation particulierement ambitieux
alors que les stratégies pour y parvenir peinent a démontrer leur
efficacité. Les recherches que nous menons sont motivées par
le questionnement :

Comment réaliser 'avénement de la neutralité carbone et quelle
est l'ampleur des transformations que l'atteinte de cet objectif
doit impliquer ?

Pour élaborer des réponses a cette question complexe, le
programme scientifigue de I'Institut propose une déclinaison
en cing axes. Le premier axe de recherche de TTIL.5, design de
la transition, se propose d’expliciter les méecanismes a adopter
pour garantir la décarbonation souhaitée. L’axe 2, une planéte
électrique ?, guestionne les implications d'une vision associée a la
decarbonation, qui passerait par une électrification massive. L’axe
3, la planéte inclusive, se consacre a I'identification des solutions
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et des outils permettant dengager l'ensemble des acteurs dans
la transition, en réconciliant a la fois les enjeux multi-échelles
du défi climatique et les multiples contraintes auxqguels ils sont
chacun confrontés. L’axe 4 est dédié a /analyse de la transition
au prisme des enjeux internationaux, pour considérer la planéte
comme enjeu d’influence de tous ordres : géostratégique,
commerciale, économique, politique, etc. L'axe 5, la planéte
vivante, s’attachera a élucider le rapport au vivant dans un
contexte de crise climatigue et d’érosion de la biodiversité.

L’institut propose une approche résolument holistique qui
nécessite que les questions abordées soient discutées en
intégrant un ensemble de contraintes incontournables en
termes : doffre technologique, de vecteurs et de ressources, de
questions dopération et de flexibilite des systemes, de spatia-
lite, de rythme de mise en place, daménagement du territoire,
de modes de vie de couts et dingénierie de financement, de
gouvernance, de régulation et de conditions institutionnelles, et
dexternalites.

Ce programme scientifigue a été pensé pour mettre en
cohérence, valoriser, et prolonger les différents travaux de
recherche déja proposés au sein de Mines Paris - PSL. Il doit
également permettre d’initier de nouveaux élans sur des théma-
tiques peu abordées jusqu’ici mais qui sont pourtant indispen-
sables au pilotage de la transition. Au-dela, il sS’appuiera sur les
compeétences de Mines Paris - PSL et des partenaires de I'Ins-
titut TTL.5.
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AXE 1: LE DESIGN DE LA TRANSITION
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Conception de la transition

Le premier volet de cet axe de recherche cherche a déplier les
meécanismes et les dynamiques des transitions. Son objet est
de permettre l'identification des mécanismes et processus qui
contribuent au déclenchement et a la réalisation d’'une décarbo-
nation forte et rapide.

L’'une des déclinaisons de cet axe repose sur I'’élaboration de
modeles de la transition afin d’adosser nos analyses et réflexions
sur un cadre clarifié. Les modeles s’inspireront d’analogies, par
exemple avec la physique des transitions de phase, ou pourront
dériver d’analyses rétrospectives, etc. Cela doit nous permettre
de définir des objectifs clairs et d’évaluer I'état effectif de la tran-
sition des systemes techniques, sociaux, économiques, politiques
et les conditions de leur bifurcation vers un systeme décarboné.

Le second volet propose de se consacrer a I'’étude de la nature
du mouvement et des formes d’organisations qui pourraient
permettre de concrétiser cette transition vers un inconnu
désirable. La démarche peut s’inspirer des enseignements tirés de
contextes différents, comme par exemple celui des semi-conduc-
teurs, ou la loi de Moore a conduit a interroger les modeles et
organisations pour repenser nos usages des semi-conducteurs
et d’éventuelles alternatives, en prenant en compte les diffi-
cultés liées aux complexités des chaines d’approvisionnement
mondialisées et les problemes de disponibilité des ressources.
Ce travail doit nous permettre de réfléchir aux nouvelles formes
organisationnelles et de gouvernance adaptées pour conduire
les transitions souhaitées.
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Ingénierie de la transition

Dans ce volet, nous questionnons les solutions bas-carbone et
leur environnement régulatoire, a savoir, les leviers financiers et
les politiques publigues associés a cette transition (investisse-
ments, taxes, redistribution, subventions) qui devraient initier
puis conduire le processus de décarbonation. Il s’agit de consi-
dérer a la fois des pistes de solutions qui portent sur la décar-
bonation de la production (énergies vertes, capture du CO2,
etc.) et des pistes de solutions reposant sur la modification de
la consommation (sobriété, efficacité, etc.). Pour éviter que les
solutions des uns ne deviennent les problémes des autres, ces
solutions seront toujours évaluées a travers différents prismes
disciplinaires, temporels et spatiaux et dans leur interaction et
leur intégration au systeme économique, énergétique, politique
et social.

Par exemple, les solutions technologiques concernant le bati
seront discutées relativement a leur intégration au systeme
énergétique a différentes échelles, aux questions de consomma-
tion associées (autoconsommation, externalité du numérique),
d’utilisation de nudges, de matériaux isolants, d’équipements
des ménages, de comportement, de politigue, de norme, de
subvention, de compétitivité, etc. Pour ce qui reléeve de I'intégra-
tion des techniques de captage, stockage et valorisation du CO2
(CCUS) ou de l'utilisation de I’hydrogéne dans la reconfiguration
du secteur industriel, on abordera a la fois les enjeux techniques,
mais aussi les enjeux de 'acceptabilité, les conséquences geopo-
litiques de réorganisation des filieres, les politiques industrielles
de déploiement des technologies elles-mémes, etc.
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AXE 2 : UNE PLANETE ELECTRIQUE ?
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Cet axe de recherche est dédié a interroger la pertinence d’une
vision régulierement présentée comme une orientation souhai-
table voire incontournable pour la transition : le déploiement
du vecteur électrique. Il s’agit d’explorer les enjeux inhérents a
I’électrification et ainsi proposer de définir les conditions tech-
nigues, sociales, organisationnelles et politiques ainsi que les
modalités de mise en place de trajectoires qui soient porteuses
d’une transition bas-carbone aux différentes échelles.

Cela nécessite d’explorer les trajectoires technologiques et les
trajectoires de consommation compatibles avec une électri-
fication décarbonée. A ce titre, il faut s’intéresser aux enjeux
opérationnels pour le systeme électrique, aux technologies de
production, aux vecteurs et aux ressources énergétiques, ainsi
gu’aux modes de vie. Nous proposons également d’explorer
les leviers économiques et politigues permettant de mettre en
ceuvre destrajectoiresidentifiées. Pour s’assurer de la cohérence
et de 'applicabilité des mesures, projets et solutions analysées,
les questions seront toujours abordées au regard d’enjeux d’ac-
cessibilité, d’appropriation sociale et d’acceptabilité et nous
proposerons des analyses multi-échelles permettant ainsi de
prendre en compte les singularités régionales, les conditions
géopolitiques ainsi que les différentes externalités comme par
exemple l'exportation des impacts (secteur du numérique,
consommation de métaux rares, relocalisation, etc.).

Pour toutes les options envisagées, les recherches menées a
I'Institut viseront a éclairer les tensions qui se nouent autour
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des choix énergétiques liés a I'électrification, via I'analyse de
leurs impacts environnementaux (notamment via des analyses
de cycle de vie), des enjeux liés a la gestion des ressources
neécessaires pour suivre ces trajectoires, des questions socio-
politiques liées a ces choix, des modeles d’affaires associés a
cette bifurcation vers une planete électrique.

Par exemple, dans le cadre du déploiement d’énergies renou-
velables, comme I’énergie solaire, 'ensemble des aspects liés
au choix de cette ressource seront consolidés : analyses en
cycles de vie des panneaux, risques environnementaux, enjeux
liés aux matériaux et ressources nécessaires, prévisions de la
ressource, consequences du déploiement du photovoltaique
sur la compeétition dans l'usage des sols, question d’aména-
gement liée a l'intégration dans les réseaux et dans un terri-
toire, modeles d’affaires associés, besoins en investissements,
usages, acceptabilité régionale, etc.

3: LA PLANETE INCLUSIVE

La transition répondant a un probleéme global,

il est nécessaire d’y intégrer toutes les échelles
et tous les acteurs de la société tout en assurant
une cohérence entre eux afin d’éviter, une fois encore, que les
solutions des uns ne deviennent les probleémes des autres.
Cet axe traite ainsi des enjeux de gouvernance de cette tran-
sition vers une décarbonation de nos sociétés et de l'inclusi-
vité de cette gouvernance, qui reste aussi cadrée par certaines
contraintes physiques. Les conditions de cette inclusion sont
élaborées en tenant compte du caractére multi-échelles du
défi climatique et des contraintes dans lesquels nous nous
trouvons pour résoudre cette décarbonation : notamment les
limites physiques liées a la finitude de la planéte et toutes les
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conséguences associées au niveau economique, social, géopo-
litique, etc.

Les acteurs

Il s’agit d’identifier les solutions permettant d’engager les diffé-
rentsacteursdanslatransition.Onpourradansunpremiertemps
consacrer nos travaux aux entreprises et aux meénages. Afin
de questionner les différentes options permettant d’engager
les entreprises et les industries dans la transition, on envisa-
gera les outils pour éclairer les démarches et les choix straté-
giques des entreprises, les mesures incitatives et coercitives a
déployer, tout en intégrant les enjeux de viabilité, de durabilité
et d’adaptation. Par exemple, les aménagements envisageés a
I’échelle d’un territoire seront évalués suivant leur intégration
dans le métabolisme de ce méme territoire (intégration dans
les flux et stocks de matieres du territoire, intégration au tissu
urbain, économique et social). Parmi les outils supports de cet
éclairage on peut mentionner la conception et le déploiement
des outils de comptabilité écologique, la construction d’indi-
cateurs spécifigues a la décarbonation, la mise en place des
analyses en cycle de vie, la prise en compte des risques environ-
nementaux, les modeéles d’affaires, les approches prospectives.

Il s’agit également de concevoir des outils favorisant 'engage-
ment des ménages dans la transition et la transformation des
modes de vie, qui permettent d’activer des leviers de sobriété
et constituent des incitations a l'utilisation des solutions bas-
carbone dansles trois secteurs que sont la mobilité, lerésidentiel
et la consommation de biens et services. Les questions seront
abordées en prenant en compte les enjeux d’acceptabilité et
d’accessibilité des solutions, des services, des infrastructures,
des ressources et tout ce qui concourt (en termes de formes de
gouvernance) a une appropriation sociale la plus large possible
de ces choix sociotechniques liés a la décarbonation.
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Outils de mise en cohérence

On propose de déployer des outils et démarches qui permettent
la mise en cohérence d’'un ensemble d’acteurs dans la transi-
tion, parmi lesquels figurent les modeles de circularité. Face
aux enjeux de finitude des ressources, de croissance continue
de la production de déchets et de réduction des émissions de
gaz a effet de serre, les modeles de circularité visent, par le
recyclage, la réutilisation des produits et la réduction a la source
des déchets et de la production a transformer simultanément
les systemes d’offre et les comportements des consommateurs.
Il s’agit notamment de réduire 'empreinte matérielle de I’éco-
nomie par 'amélioration de l'efficacité matiere, I'allongement
de la durée de vie des produits et des technologies (réparabi-
lité, réemploi) et I'intensification de leurs usages (économie de
fonctionnalité). Leur mise en ceuvre demande une coordina-
tion de trés nombreux acteurs (collectivités territoriales, entre-
prises, ménages, associations) et interroge différentes échelles
d’action et de décisions. lls sont pertinents pour réfléchir sur
les principes et les conditions de mise en ceuvre des principes
de I'’économie circulaire et des symbioses industrielles.

a1

AXE 4 : LA PLANETE COMME ENJEU
D’INFLUENCE

Cet axe derecherche est dédié al'lanalyse des tensions éthiques
et géopolitigues qui ont émergé autour des questions de la
protection de I'environnement. Dans la mesure ou ces enjeux
peuvent constituer des facteurs d’inertie et représentent alors
des freins a la transition, il est essentiel d’en comprendre
les fondamentaux et de décrypter les mécanismes qui les
alimentent.
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Enjeux d’équité

Dans cet axe, on interroge les organisations, les instruments
politiques, les meécanismes financiers, ainsi que les regles,
procédures et normes qui régulent les processus mondiaux
de protection du climat et de la biodiversité. Nous proposons
notamment d’interroger les modalités de construction des
objectifs globaux et de leur mise en ceuvre. Cet éclairage est
en effet indissociable de la compréhension des conditions tech-
nigues, économiques, sociales et politiques qui sont associées
aux différents objectifs adoptés, et plus particulierement a ceux
liés a la stabilisation des températures.

La discussion de la déclinaison des objectifs globaux a diffé-
rentes échelles est également fondamentale : cela requiert de
qguestionner la répartition des efforts de réduction, de reposer
les questions de responsabilité différenciée et de contribu-
tion juste a la décarbonation. Derriere ces questionnements se
jouent des enjeux d’éthiqgue liés a la gestion des ressources et
aux pratiqgues d’ingénierie et, a un niveau plus politique, des
enjeux de justice environnementale, de propriété et de partage
de la valeur gu’il s’agit d’articuler ici aux contraintes liées a la
physique du climat. En particulier, une transition bas-carbone
véritable exige de prendre en compte non seulement le point
de vue des pays développés, mais également celui des pays
émergents dont les visions et les modeles peuvent différer subs-
tantiellement des premiers. Les enjeux autour de |'utilisation
des indicateurs comme systeme d’information dans la gouver-
nance (enjeux de rayonnement et de responsabilité; enjeux
autour des conventions utilisées ; enjeux quant a la gestion de
la donnée et de I'intervention du secteur privé) sont également
centraux.

Compétition et géostratégie

Si la transition s’inscrit dans une vision et dans un contexte
global, elle se décline a des échelles locales, et se confronte
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donc a des réalités diverses et des enjeux de compeétitions.
Cela nécessite un éclairage des enjeux de souveraineté et d’au-
tonomie autour de I'approvisionnement en ressources. La tran-
sition peut également nourrir la compeétition économique entre
différents acteurs économiques : via les brevets, I'avance tech-
nologique, le déploiement de filieres, les normes, etc. Ainsi, les
stratégies d’influence autour du défi climatique peuvent étre
source de cristallisation des rivalités. La position affichée par
plusieurs régions de volonté de prise de pouvoir sur la question
climatique, de I'Europe des 27 a la Chine ou aux Etats-Unis,
anime une recomposition des rapports de force internatio-
naux, qui induit une réactualisation des coopérations mais
aussi des formes de rivalités, autour du contrdle des ressources
notamment. Ces positionnements relatifs sont également des
éléments gu’il est indispensable d’intégrer dans la réflexion
pour I'élaboration d’une véritable transition bas-carbone.

AXE 5 : LA PLANETE VIVANTE

Elucider le rapport au vivant dans un contexte de crise
climatique et d’érosion de la biodiversité.

La terre est une « planete vivante » car elle posséde les pro-
priétés permettant 'émergence et le maintien de la vie qui
se manifestent par la présence d’organismes capables de se
reproduire, de croitre, de se développer et, in fine, de mourir.
Les étres vivants structurent la biosphére, elle-méme le fruit
de multiples interactions avec les éléments de la géosphere
(lithosphere, hydrosphere, atmosphére).
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Le développement de nos sociétés (anthroposphére) repose sur
ces interactions car elles nous fournissent énergie et matiere.
En retour, nos activités influencent fortement ces dynamiques
et, depuis le milieu du XIX®™me siécle, la croissance de la popula-
tion humaine couplée a I'essor de nos technologies, ont conduit
a transformer profondément notre environnement naturel, pro-
voguant une dégradation de la biodiversité a un rythme sans
précédent, conférant ainsi 'émergence de situations a risques
pour nos sociétés : érosion de sols fertiles, dépérissement des
foréts, dégradation de la qualité des eaux, épidémies et rava-
geurs qui se répandent plus facilement, régulation climatique
perturbée etc.

A ces impacts sur le vivant s’ajoute I'actuel changement clima-
tigue qui amplifie I'incertitude sur le devenir des étres vivants
et des services écosystémiques et qui pourrait devenir le prin-
cipal facteur de dégradation de la biodiversité au cours du 21éme
siecle.

’axe de recherche “La Planete Vivante” vise a explorer I'interdeé-
pendance entre nos sociétés et le reste du monde vivant, dans
un contexte de transition, pour comprendre les dynamiques en
jeu en reconnaissant leur complexité. Cet axe interroge la facon
dont on considére le vivant, sa gouvernance, son statut juri-
digue, ses contributions économiques et sociales au méme titre
gue sa dynamique et son devenir au regard des changements
globaux.

Dans la perspective de (Re)mettre le vivant au coeur des déci-
sions, NOUS NOUS appuyons sur la prospective pour apporter des
connaissances nouvelles permettant de soutenir durablement
la transition de nos sociétés et de nos territoires. Cela nécessite
d’analyser les savoirs, méthodes et expertises qui se confrontent
dans ces pratiques d’anticipation, ainsi que la définition d’indi-
cateurs pour la gouvernance de la transition.
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Par ailleurs, il est nécessaire de se questionner sur les solutions
a proposer au regard des résultats issus de la recherche, sur
leur intégration par les décideurs et sur la facon dont les enjeux
démocratiques de la définition d’un futur commun sont pris en
compte.

La nature complexe des systemes étudiés nous invite égale-
ment a aborder la transition a I'aide d’approches systémiques
et intégratives, telles que l'approche fondée sur les écosys-
temes (Ecosystem-based Approach - EbA), qui reconnaissent
explicitement la pertinence des démarches interdisciplinaires
mélant sciences de la nature, sciences de I'environnement et de
la terre, sciences de I'ingénieur, sciences humaines et sociales
pour soutenir les processus décisionnels d’'aménagement et de
développement en considérant, de facon intrinseque, les liens
entre les sociétés humaines, le vivant et les facteurs environne-
mentaux.

Les activités des membres de I'Institut visent aussi a soutenir
la prise en compte du vivant parmi les outils de gestion des

entreprises, de pilotage des activités et de planification territo-
riale des collectivités dans le cadre de la transition.
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