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Le contexte !

L’hypothése de la reine rouge.
« Mais, Reine Rouge, c'est étrange, nous
courons vite et le paysage autour de nous ne
change pas?» [...] Et la reine répondit :
« Nous courons pour rester a la méme
place. » (Caroll, 1872, 28).

Que se dit en lui-méme le Pascuan
au moment ou il abattit le dernier arbre de
I’Tle ? (Diamond, 2009, 176).
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projet de recherche financé par I’ADEME, la Région Franche-Comté et la Communauté

d’Agglomération du Grand-Dole ;

EET, Etiquette Energétique Territoriale, contrat financé par I’ADEME et intégré plus
largement au projet MobiSim (plateforme de simulation des mobilités quotidiennes et
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Conventions : choix typographiques, documents et renvois

e Les années apparaissent en chiffres arabes (1980) et les siecles en chiffres romains

(XXe siecle). Les décennies sont abrégées (années 70).

e Les sigles et acronymes sont composés en majuscules sans point abréviatif ni espace

entre les lettres (PLU : Plan Local d’Urbanisme). Cependant, lorsqu’un sigle se

prononce aisément, il devient un acronyme que nous composerons éventuellement

comme un nom propre (exemple précédant : Plu ; Ademe : Agence de I'Environnement

et de la Maitrise de I'Energie). Lors de son premier emploi, la signification du sigle ou

de I’acronyme sera spécifiée. Un index des sigles et acronymes les récapitule cependant

en début de rapport (cf. Sigles et Acronymes).

e Les tableaux, encarts et annexes portent leur propre déenomination. Les schémas, cartes

et illustrations divers, sont quant a eux rassemblés sous le terme commun de « Figure »,

possiblement notée Fig.. La numérotation de ces piéces est réinitialisée pour chaque

chapitre. Elle est précédée du numéro du chapitre (d’un | pour I’introduction, d’un A

pour les annexes). Par exemple, (Figure 2-3) renvoie a I’illustration n°3 du deuxiéme

chapitre, (Tableau 4-5) au cinquiéme tableau du quatriéme chapitre, et Figure A2-1 a la

premiére illustration de I’annexe 2. Sans précision quant a leur origine, ces figures ont

été congues et réalisées par I’auteur.

e Les renvois sont systématiquement signalés entre parenthéses et peuvent ou non étre

précédés de la locution latine confer (cf.) : par exemple, (cf. Chapitre 2) si I’on se référe

a une partie conséquente de I’analyse, (cf. Figure 3-2) s’il s’agit d’une illustration dans

le texte. Sans autre précision de contexte, la numérotation indiquée renvoie au

paragraphe numeroté du chapitre dans laquelle elle se trouve.

e Les références bibliographiques entre parenthéses de type (Nom, date) renvoient aux

auteurs cités dans la section « référence » figurant en fin de document : par exemple

(Grenier, 2007). Afin de ne pas alourdir le texte, seul le nom du premier auteur est

mentionné pour citation. En cas de références multiples pour une méme année, I’année

est suivie d’une lettre (Ex: Ademe, 2007a) qui renvoie a la premiére entrée

bibliographique de cet auteur pour I’année considérée. Dans le cas de plusieurs

références concernant un méme auteur une méme année, seule la date est mentionnée.

Par ailleurs, les mentions des pages n’interviennent que dans le cas de documents longs,

dépassant une vingtaine de pages (livres, rapports, etc.).






Sigles, acronymes et abréviations

Les sigles et acronymes cités en tant qu’auteurs (Ademe, Certu, etc.) n’apparaissent pas dans

cette liste. Ils figurent comme toute référence, en fin de document et leur dénomination y est

explicitée.

AASQA : Agence agrée de surveillance de la qualité
de I"air

ACP : analyse en composantes principales

AEU : Approche environnementale de I’urbanisme
AIE : Agence internationale de I’énergie

ALE : Agence locale de I’énergie

ANAH : Agence nationale d’amélioration de I’habitat
ATMO : Fédération des AASQA

ATEnEE : Actions  Territoriales pour
I'Environnement et  I'Efficacité = Energétique
(aujourd’hui COT)

BBC : Batiment basse consommation
BD : Base de données
BDBO : Base de données a base ontologique

CAGB : Communauté d’Agglomération du Grand
Besangon

CASE : Computer aided Software Engineering (ou
AGL Atelier de génie logiciel)

CAUE : Conseil d’architecture, d’urbanisme et
d’environnement

CEE : Certificat d’économie d’énergie
CEP : Conseil en énergie partagé

CEREN: Centre d’études et de recherches
économique sur I’énergie

CESER : Conseil social, économique et
environnemental régional

CITEPA : Centre interprofessionnel technique
d’étude de la pollution atmosphérique

CNRTL : Centre national de ressources textuelles et
linguistique CNRS- [dictionnaire en ligne]

CO, : dioxyde de carbone

COPERT: Computer Program to calculate
Emissions from Road Transport (modele)

COT : Contrat d’objectif territorial

CPE : Contrat de performance énergétique
CPER : Contrat de plan Etat-Région

CRE : Commission de régulation de I’énergie

CSTB : Centre scientifique et technique du batiment
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DATAR : Délégation a I’aménagement du territoire
et & I’action régionale

DEEM : Diagnostic Energies Emissions des
Mobilités

DIREN : Direction régionale de [I’environnement
(aujourd’hui DREAL)

DJU : degrés jours unifiés

DOLCE : Descriptive Ontology for Linguistic and
Cognitive Engineering

DPE : Diagnostic de performance énergétique

DPSIR : Driving forces, Pressures, State, Impacts,
Responses (cadre d’analyse causale)

DREAL : Direction régional de I’environnement, de
I’aménagement et du logement

DTA : Directive territoriale d’aménagement
EDF : Electricité de France

EET : Etiquette énergie territoire (indicateur)
EIE : Espace Info-Energie

EnR : Energie (nouvelle et) renouvelable

EPCI : Etablissement public de coopération
intercommunale

ERDF : Electricité réseau distribution France

ETD : Entreprise Territoire et Développement
(association)

ETHEL : Energie transport Habitat localisation
(projet de recherche cf. Raux (2005))

FNCCR : Fédération nationale des collectivités
concédantes et régies

GDF : Gaz de France
GES : Gaz a effet de serre

GIEC : Groupe d’experts intergouvernemental sur
I’évolution du climat GIP : Groupement d’intérét
public

GRT : Gestionnaire de Réseau de Transport
GRD : Gestionnaire de Réseau de Distribution
GrDF : Gaz réseau distribution France

HQE : Haute qualité environnementale

IFEN : Institut frangais de I’environnement



IGN : Institut géographie nationale de I’information
géographique et forestiere

INSEE : Institut national de la statistique et des
études économiques

IRIS : llots Regroupés pour I'Information Statistique

LAURE : Loi sur I’air et I'utilisation rationnelle de
I’énergie

LGV : Ligne & grande vitesse

LOADDT : Loi d’orientation pour I’aménagement et
le développement durable des territoires

LUTI : Land Use and Transport Interaction models
(famille de modéle)

MEEDDM : Ministére de I’Ecologie, de I’Energie,
du Développement Durable et de la Mer

MDE : Maitrise de la demande en énergie ou en
électricité (détaillée selon contexte)

MCD : modéle conceptuel de données
MIES : Mission interministérielle de I’effet de serre

OPAH : Opération programmée d’amélioration de
I’habitat

OPATB : Opération programmée d’amélioration
thermique des batiments

OPTEER : Projet de recherche « Observation et
Prospective Energétique a Echelle Régionale » mené
au laboratoire ThEMA

ORE : Observatoire régionaux de I’énergie
PACA : Provence Alpes Cote d’Azur
PCET : Plan climat-énergie territorial

PCS: Professions et catégories socio-
professionnelles (ex catégorie socio-professionnelles
- CSP)

PDE / PDU : Plan de déplacement d’entreprise / Plan
de déplacement urbain

PIB : produit intérieur brut
PLH : Programme local de I’habitat
PLU : Plan local d’urbanisme

PNLCC : Plan national de lutte contre le changement
climatique

PNR : Parc naturel régional

POPE : Loi de programme fixant les orientations de
la politique énergétique

PPA : Plan de protection de I’atmosphére

PRQA : Plan régional de la qualité de I’air
RDF : Resource Description Framework

RES : reference energy system : systéme énergétique
de référence

RGP : Recensement général de la population
SCoT : Schéma de cohérence territorial

SESSI: Service des études et statistiques
industrielles

SET : Systéme Energétique Territorial

SGBD : Systeme de gestion de base de données
Sl : Systéme d’information

SIG : Systéeme d’information géographique

SIRENE : Systeme d'identification du répertoire des
entreprises et de leurs établissements (Base de donnée
INSEE)

SIRS(T) : Systeme d’information & référence spatiale
(et temporelle

SOeS : Service de I’observation et des statistiques

SRADDT : Schéma régional d’aménagement et de
développement durable du territoire

SRCAE : Schéma régional du climat, de I’air et de
I’énergie

SRT : Schéma régional des transports

SRU : Loi Solidarité et renouvellement urbain
SSCE : Schéma de service collectif de I’énergie
SUMO : Suggested Upper Merged Ontology
Tep : Tonne équivalent pétrole

ThéMA : Théoriser et Modéliser pour Aménager,
Laboratoire de recherche UMR 6049 Université de
Franche-Comté CNRS, Besancon, France.

UML : Unified Modeling Language (langage de
modélisation unifié)

URE : Utilisation rationnelle de I’énergie
XML : Extensible Markup Language

ZAUER : Zonage en aires urbaines et aires d’emploi
de I’espace rural

ZDE : Zone de développement éolien

La fonction « Recherche » « Utiliser les caractéres
génériques » « <[A-Z]{2;}> » est tout a fait utile!
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Introduction générale

Intentions

« L'information est ce gain de connaissance supplémentaire, et ce pouvoir d'organisation sur
I'espace et I'environnement qui sont acquis moyennant une énergie dépensee » (Belhedi, 2010).
C’est dans cette perspective, mélant énergie et information a des fins d’aménagement, que doit

étre envisagé ce travail de thése.

Un triple contexte pour motivation

Alors que s’ouvre le débat national sur la transition énergétique, il n’est pas un jour sans qu’un
media ne titre sur une question en lien avec I’énergie, et il n’est pas un geste quotidien qui n’en
dépende de facon plus ou moins évidente. Poser les termes des équations énergétiques
mondiale, européenne et francaise nécessite quelques longues pages qui, d’une part ont été
maintes fois écrites, et d’autre part dépassent le cadre de cette bréve? introduction
(Mérenne-Schoumaker (2007), Battiau (2008), Durand (2007), Ngo (2008)). La situation
énergétique et environnementale, toutes échelles confondues, est en effet préoccupante
(Gicquel, 2001, 11). La production énergétique est largement dépendante des agents
énergétiques primaires fossiles, issus de sources non renouvelables aux limites avérées. Durant
le XX™ siécle, la consommation énergétique globale a connu une évolution quasi
exponentielle, aujourd’hui confrontée a un renchérissement des prix des énergies. Ces constats
sont réalisés dans un contexte scientifique et social de perception des dégradations des
écosystemes et des conditions de vie humaine. Simultanément, de profondes mutations
économiques sont en cours : les processus de globalisation tendent a la fois a la dérégulation des
marchés et a I’affaiblissement des monopoles nationaux. En conséquence, le poids relatif des
acteurs évolue au travers des engagements internationaux (Kyoto, Paquet énergie, Facteur 4), de
I’ouverture des marchés ou de processus de décentralisation. Si les Etats ont toute légitimité
pour la définition de cadres globaux, les collectiviteés revétent quant a elles un réle central et

deviennent les chevilles ouvrieres des politiques énergétiques.

2 Nous avons fait le choix de délimiter et détailler les champs de recherche et concepts en jeux évoqués
dans cette introduction au cours des premiers chapitres de ce travail, ce qui nous semblait autoriser un
niveau de détail moins contraint.
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Dans le contexte frangais d’aménagement des territoires ensuite, de nouvelles pratiques d’action
publique, guidées par les lois de décentralisation successives, ainsi que des principes de
planification renouvelés, modifient en profondeur I’organisation territoriale, notamment en

matiére de gouvernance.

Enfin, et de facon liée, émerge depuis quelques dizaines d’années le besoin de guider les
politiques publiques notamment par le biais d’instruments de mesure et d’évaluation, en situant
Iinformation au centre des processus d’aide a la décision (Sénécal, 2007). Les multiples
initiatives de construction d’indicateurs, ou la diffusion des technologies de I’information
géographique et des systemes d’information, au-deld d’aspects techniques et informatiques,

soulévent toujours des questions d’ordres méthodologiques.

Les mutations liées a la conjonction de ces différents facteurs concernant ces trois « domaines »,
ont des conséquences qui tendent vers une implication accrue des acteurs locaux et régionaux :
ces derniers sont demandeurs d’information, d’outils et méthodes de gestion et d’aide a la
décision pour la mise en ceuvre d’une planification territoriale énergétique intégrée et non plus

sectorielle, a I’échelle de leurs territoires de référence.

Obijectifs, problématique et moyens du projet de recherche

Dans ce contexte de mutations multidimensionnelles des systémes énergétiques et des systémes
territoriaux, impliquant de fortes attentes en matiére de diagnostic et de prospective, le principal
enjeu réside dans des besoins de connaissances des systemes territoriaux. Cependant, force est
de constater les difficultés de parvenir a une vision intégrée des transformations structurelles et

fonctionnelles énergétiques des territoires, a différentes échelles.

Ainsi I’objectif général de ce travail vise & augmenter notre compréhension du fonctionnement
des systémes territoriaux et énergétiques; c'est-a-dire maitriser la description de connaissances
et d'informations relatives a un domaine aussi vaste que celui constitué par les liens énergie-
territoire. Si le territoire constitue la construction d’une réalité territoriale, il est I’objet d’enjeux
et de représentations multiples. Autrement dit, notre objectif général consiste a favoriser
I’intégration des informations relatives aux domaines énergétiques, non plus par une entrée
technologique ou économique ou environnementale, mais sur la base d’une entrée territoriale, et

ce dans le contexte particulier des observatoires numériques territoriaux.
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Plusieurs questions restent en suspens. Comment et pourquoi la dimension énergétique peut
aider a mieux comprendre le fonctionnement du territoire et son aménagement ? Comment
approcher les liens territoire-énergie dans un objectif de planification territoriale qui doit
aujourd’hui intégrer des questionnements liés a la thématique énergie ? Comment construire des
représentations de systemes spatialisés ainsi que leurs indicateurs (intégrant différentes sources
de données) a destination de différents acteurs pour des problématiques de diagnostic, de suivi,
pour de la planification ? Disposons-nous des méthodes et outils de connaissance et de suivi
pour parvenir a comprendre et intégrer les problématiques énergétiques dans les stratégies de
planification territoriale ? plus précisément: Disposons-nous de I’arsenal conceptuel et
sémantique favorisant I’intégration informationnelle nécessaire a la compréhension du
systeme complexe que constitue le systéme énergétique territorial ? Ces interrogations
permettent d’identifier les deux facettes essentielles constituant la problématique de ce travail, a
savoir : comment appréhender les liens territoire-énergie dans un contexte d’aide a la
décision et une perspective de planification ? - et - quelle approche instrumentée proposer

pour une lecture intégrée de I'énergie des territoires ?
e Hypothéses

Le postulat général de départ apparait simple dans son énonceé : pour étre en mesure d’agir sur
un systéeme, il faut le comprendre et donc le connaitre. L hypothése qui sous-tend ce travail
consiste ensuite a supposer que, pour des acteurs soucieux d’intégrer la composante énergie et
confrontés a des enjeux de planification territoriale, les propositions conceptuelles et
méthodologiques qui guident une démarche d’Observation territoriale, constituent une piste
pour répondre a leur besoin informationnel. Localiser, quantifier, contextualiser, les processus
énergétiques territoriaux permettrait d'exploiter les potentiels énergétiques (entendu aussi les
potentiels d'économies d'énergie). Ainsi, proposer un cadre susceptible de décrire et organiser
les phénomeénes liant énergie et territoire vise I’amélioration de la compréhension des structures

et processus territoriaux d’un point de vue énergétique.
e Obijectifs spécifiques et moyens

Pour tenter de répondre a ces questions, nous proposons une démarche en deux volets. Le
premier consiste a proposer une lecture des liens territoire-énergie et transmettre une
représentation énergétique du territoire. L’énergie n’est pas a priori un concept spatial. Comme
tout objet, I’étude de I’énergie ne peut constituer un objet d’étude géographique que si on le
construit comme tel. Nous proposons en ce sens la definition d’un objet géographique
« Systéme Energétique Territorial (SET) » susceptible de traduire la diversité et la singularité
des configurations et spécificités territoriales, suite au constat de potentiels énergétiques,

comme humains, inégaux des territoires ; ce que nous avons appelé territorialiser 1’énergie.
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Nous proposons dans un second temps I’instrumentation de cet objet SET par la proposition
d’une démarche de conception qui en constitue la formalisation. Dans le contexte d’un
Observatoire, territorialiser I’énergie passe aussi par la définition d’un cadre sémantique

d’interprétation de I’information géographique.

La méthode de ce travail de recherche est de nature exploratoire et conceptuelle, reflet des
approches systémiques et modélisatrices retenues. Malgré une linéarité apparente, ce travail a
fait I’objet d’allers-retours permanents entre référentiels théoriques et appliqués, dans un
paradigme constructiviste radical (Gavard-Perret, 2008, 25). Ce dernier postule I’existence d’un
réel expérimenté et vise la construction de représentations qui conviennent fonctionnellement :
posséder des maniéres et des moyens, d’agir et de penser, qui permettent d’atteindre les buts
choisis. Si le matériel a I’origine du travail ne s’appuie sur aucun corpus classique, entendu
comme enguéte, entretien ou relevé, il repose de maniére quasi exclusive sur une analyse de la

littérature. Il inscrit en ce sens le travail dans une logique conceptuelle et inductive.
e Des contours

Il ne s’agit pas d’une thése thématique, puisque ce n’est pas I’énergie en tant que tel qui nous
intéresse, mais bien les liens qu’entretiennent deux notions aux contours flous que sont I’énergie
et le territoire, et la maniere de les aborder. Ce n’est pas non plus une thése uniquement
méthodologique puisque I’on ne vise pas la seule élaboration d’une méthode de construction
d’indicateurs. Ni énergéticien ou spécialiste de questions énergétiques technico-économiques, ni
informaticien ou spécialiste de base de données, et bien qu’il s’agisse d’un positionnement
disciplinaire délicat, il convient de rester dans notre réle de géographe, a la croisée de trois
champs de connaissance que sont le territoire, I’énergie, ainsi que les sciences et technologies
de I’information géographique. Par ailleurs, si I’approche territoriale de I’énergie ici proposée,
par les concepts qu’elle mobilise, n’est pas franco-centrée, les déclinaisons de I’approche et le
terrain d’application le sont, par les contraintes qu’imposent les cadres administratifs,

informationnels, Iégislatifs ou historiques.

Plan du rapport de thése

L articulation du travail est réalisée en réponse aux deux questions synthétiques précédemment
identifiées. Elle est ainsi composée de deux parties structurées en six chapitres. Ces derniéres
illustrent schématiquement le choix de dissocier la construction de I’objet d’étude (partie 1), des

moyens conceptuels et méthodologiques utilisés pour son instrumentation (partie 2).
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Partie 1 Partie 2

De la construction de I'objet d'étude ... ... aux moyens utilisés pour son instrumentation
Chapitre 1 Chapitre 2 Chapitre 3 Chapitre 4 Chapitre 5 Chapitre 6 Conclusion
Evolutions et ), Dépendance , Desouliset , Proposition » Cadre » Unindicateur , Apports
synergies des réciproque des une inscription méthodologique  d'analyse normatif et son limites et
planifications processus dans une conceptuelle préalable a la intégration perspectives
énergétiques énergétiques démarche construction pour un premier
et territoriales et territoriaux : d'Observation d'un indicateur peuplement de

le SET territoriale l'ontologie

Figure 1-1 : Vue synoptique de I’organisation du rapport de these

La premiére partie interroge I’étude des liens énergie-territoire dans une perspective
d’aménagement, avec une entrée particuliére autour de I’observation territoriale. Les contextes
et évolutions simultanées des planifications énergétiques et territoriales sont détaillés a travers
un propos introductif, afin d’en identifier les potentielles synergies (chapitre 1). Etablissant la
nécessaire connaissance des liens réciprogues entre processus énergétiques et processus
territoriaux, I’objet d’étude Systéme Energétique Territorial est construit en ce sens pour
territorialiser I’énergie (chapitre 2). Si I’objet géographique étudié est le Systéme Energétique
Territorial, I’objet de recherche est constitué par son instrumentation. Cette premiére partie se
termine ainsi avec I’étude des outils de connaissance relatifs aux deux « domaines » étudiés, et
justifie le choix d’inscrire ce travail dans une démarche d’Observation territoriale (chapitre 3).
Dans cette perspective instrumentée, la seconde partie vise la proposition d’une démarche de
conception pour une mise en observation des systémes énergétiques territoriaux. Celle-ci est
constituée de propositions conceptuelles et méthodologiques autour de modélisations, pour la
définition d’un cadre territorial et sémantique. Elle se concrétise par I’articulation de plusieurs
concepts qu’il convient d’introduire avant d’en présenter leur déclinaison thématique
(chapitre 4). Un exemple empirique est nécessaire pour tester et illustrer la proposition
conceptuelle : la construction d’un indicateur est visee, elle s’inscrit nécessairement dans un
contexte et une analyse préalable qu’il convient de détailler (chapitre 5). Cette construction
impligue, dans notre démarche, la définition d’un modéle conceptuel spécifique ; I’intégration
de cet indicateur permet alors une premiére instanciation d’une géo-ontologie de domaine légere

pré-consensuelle (chapitre 6).
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Partie 1

Territorialiser I'énergie :

le choix de I’'Observation territoriale

pour une planification territoriale énergétique

18

« Les pays européens restent en quéte de la martingale planificatrice apte a lier
durablement politiques [...] sectorielles [...] de déplacements et d’urbanisme. La
plupart reportent leurs espoirs sur trois formes d’intervention : des innovations
procédurales [...], des redécoupages territoriaux [...], de la gestion par projet [...].
Ces tentatives louables oublient trop souvent I’amont et I’aval des démarches
intégratrices. Pour que I’action publique dispose d’une cohérence originelle forte, il lui
faut des référentiels, c’est-a-dire une vision du monde, une problématisation et une
théorie du changement. Pour que cette méme action publique survive a toutes les
routines technico-administratives prétes a en supprimer les éléments novateurs, il lui
faut casser les logiques sectorielles en créant des interdépendances pragmatiques, en
favorisant les compétences coopératives, qu’elles soient individuelles ou
organisationnelles » (Offner, 2007).



Ce travail débute par la définition de I’objet de recherche, entendu comme articulation de
concepts. Ces derniers constituent donc le corps de cette premiére partie qui interroge I’étude

des liens territoire-énergie, avec une entrée particuliere privilégiant le territoire.

En guise de contexte général, le premier chapitre questionne la confluence de la
planification énergétique et de la planification territoriale, serait-ce I'heure du rendez-
vous ? Il questionne leurs évolutions similaires, conjointes et les enjeux de cette hybridation ?
Le territoire concerne, par définition, aussi bien le support spatial que les acteurs qui le
faconnent. Dans le contexte francais auquel nous nous limiterons, la gestion et I’organisation du
territoire, comme de I’énergie, sont historiquement des prérogatives de I’Etat et relévent
notamment en ce sens de I’action publique par le biais de planification. Nous étudierons, dans
ce premier chapitre, les évolutions conjointes des planifications territoriales et énergétiques, et
les enjeux qui en découlent. Il s’agit d’illustrer les caractéristiques similaires de ces deux
domaines de planification et de mettre en avant les prémisses de leur confluence, sous la forme
d’une planification territoriale énergétique. Le chapitre deux démontre que territorialiser
I’énergie est une nécessité. Il illustre en ce sens la dépendance réciproque des processus
territoriaux et énergétiques, se réfere au métabolisme et circonscrit le concept de Systéme
Energétique Territorial (SET). L’interdépendance des processus territoriaux et énergétiques
incite a un changement de paradigme et a la considération du contexte territorial pour une
planification territoriale énergétique répondant aux injonctions d’un « développement durable ».
Le constat d’un glissement d’une approche énergétique des territoires (métabolisme) a une
approche territoriale de I’énergie (SET), nous a ensuite permis d’établir la nécessité d’une
approche informationnelle des territoires : établir les liens entre énergie et territoire et leur
comprehension, passe par le biais de I’information géographique structurée au sein
d’instruments. Le troisiéme chapitre vient clore cette premiere partie en interrogeant les
instruments de connaissances (prospective et observation) en matiére de planification
territoriale énergétique et justifie le choix d’une approche informationnelle basée sur
I’Observation. Aprés avoir dressé une analyse des modéles de planification énergétique, la
question de la connaissance du territoire et de son instrumentation a travers des dispositifs
d’observation est au ceeur des enjeux de la planification. Il s’agit d’avancer les enjeux d’une
approche informationnelle instrumentée basée sur I’Observation et donc du choix d’une entrée
particuliére qu’est I’Observation, pour approcher les liens territoires énergie dans un objectif de
planification territoriale énergétique. Cette approche peut, et c’est le choix effectué, reposer sur
un Observatoire et ses indicateurs, ce qui souléve des questions d’ordre méthodologiques,

techniques et sémantiques.
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Chapitre 1. Planification territoriale et énergétique, I'heure
du rendez-vous ? Contextes, paradigmes et moyens

Il s’agit dans ce premier chapitre d’interroger les liens entre territoire et énergie a travers I’étude
de leur planification. Cette derniére contraint en effet les représentations et modalités
d’organisation de ce mode d’action publique. Lieux de vie et enjeux de pouvoir, les territoires
ont toujours fait I’objet, & des degrés divers, d’une organisation plus ou moins souhaitée et donc
planifiée. Cette organisation de I’espace s’est faite dans un contexte d’illusion d’abondance
énergétique®. Or, I’organisation de I’espace, tout comme la gestion de I’énergie, reléve de
politiques et d’actions publiques’, qui nécessitent d’étre organisées par de la planification, qu’il
s’agisse ici de planification territoriale ou de planification énergétique. Nous pouvons alors nous
interroger sur le niveau de prise en considération des problématiques et défis énergétiques dans
la planification territoriale. De méme, il convient d’analyser la place de la planification
territoriale dans le cadre de politiques publiques en lien avec les enjeux énergétiques.
Finalement, quels sont donc les défis et points communs, ou spécifiques, de chacune de ces
planifications ? Comprendre les paradigmes et moyens nécessaires a la gestion de I’énergie sur

le territoire nous permettra d’entrevoir les enjeux de cette question.

Les évolutions et défis des planifications territoriale et énergétique sont I’objet de ce chapitre
qui se structure en deux sections. Dans la premiére, nous mettons en évidence les
caractéristiques respectives et évolutions similaires des planifications territoriale et énergétique
qui sont aujourd’hui amenées a fusionner. Les paradigmes et enjeux liés a ces modalités de
planification sont exposés, ainsi que les prémisses d’une transversalité a travers la notion de
planification territoriale énergétique. Une seconde section propose une synthése des éléments
retenus dans différents outils opérationnels de planification existants, sous forme de documents
d’objectifs et d’actions. Parmi les approches et disciplines ayant un intérét pour I’espace, de
nombreuses définitions coexistent et structurent les débats autour des termes, notions et
concepts utilisés dans ce travail. Il convient alors, dans ce premier chapitre introductif,
d’égrainer aussi quelques définitions initiales et a minima, résumant les approches et postures

adoptées quant a ces débats.

3 Cette affirmation souléve la question de la perception des temporalités (court/long terme) des enjeux
économiques au regard des problématiques environnementales.

* Méme si dans les faits, de nombreux leviers relévent de I’action privée voir du marché, « A policy is an
attempt to define and structure a rational basis for action or inaction » Parsons in Sapru, 2010, 24, le
chapitre 2 de ce livre approfondit ces concepts.
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1. Des contextes de planifications renouvelés

Les mutations respectives des planifications liées aux territoires et a I’énergie sont présentées,
tout comme leurs périmetres d'applications et les enjeux qui en découlent. Apres avoir au
préalable délimité les contours de la planification en général, il s’agit ici d’illustrer les
caractéristiques d’évolutions similaires de la planification des territoires et de la planification

énergétique, avant d’évoquer les prémisses de leur récente confluence.

La planification, une politique publique aux dimensions stratégiques et volontaristes

De maniére générale, la planification peut étre définie comme « I’organisation d’actions selon
un plan et des méthodes déterminés, en vue de résultats précis » (CNRTL, 2013). Il s’agirait
donc de la démarche qui lie un certain niveau de rationalité et de connaissance a des actions. Le
terme de planification revét ainsi plusieurs acceptions relatives a son degré d’opérationnalité. Si
la Commission Européenne retient le sens de plan d'action dans des documents stratégiques
pour le terme anglo-saxon de « planification », celui de « planning » est quant a lui destiné a des
plans de gestion a visée technique (Godet, 2004). 1l s’agit alors de concevoir un futur désiré
ainsi que les moyens réels d’y parvenir (CEPT, 2005, 1) : le processus de planification vise ainsi
a déterminer les besoins d'une collectivité, et a prévoir les conditions, programmes et
aménagements requis pour les satisfaire (Soubrier, 2000, 131). Dans ce sens, le processus de
planification inclut un processus de décision (Chapitre 1.2.3.1. ). Se référant a la planification
territoriale, Merlin (2005, 616) définit pour sa part la planification comme le «processus qui
fixe, pour [...], une institution, une collectivité territoriale ou un Etat, aprés études et réflexions
prospectives, les objectifs a atteindre, les moyens nécessaires, les étapes de réalisation et les
méthodes de suivi de celle-ci». Le CERTU (2008) identifie cependant différents domaines
d’application et nuance : la « planification ne signifie pas programmation, I’une releve du
domaine de I’intention et du projet, I’autre de I’action et de la réalisation ; I’une reléve de la
stratégie, I’autre de la tactique. Les niveaux de décisions sont différents : direction générale
pour I’une, unités opérationnelles pour I’autre ». Ces considérations sous-tendent les multiples
dimensions spatiales et temporelles de la planification. Au vu de ces définitions, la démarche de
planification dont les contours sont assez imprécis, peut au moins étre identifiée par quelques
caractéristiques : ses initiateurs relévent de la puissance publique, sa finalité est d’orienter a
I’aide d’outils des réponses face a des enjeux, et ses méthodes réservent une place a la

prospective.

Si la planification est un processus qui releve d’une politique publique aux dimensions

stratégique, prospective et volontariste, elle souléve la question des jeux d’échelles de gestion,
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des niveaux de décision et des acteurs concernés. La polysémie des termes échelles et niveaux
précedemment mentionnés, oblige a distinguer leurs utilisations soit dans un contexte
scientifique, soit dans celui de I’action publique territoriale dont reléve la planification
(Déry, 2006). Deux définitions peuvent ainsi étre fournies : elles renvoient d’une part aux
travaux géographiques — I’échelle comme rapport de taille entre réalités geographiques
(Levy, 2003) - ou, d’autre part, dans un sens de gestion territoriale, a un changement de niveau
hiérarchique décisionnel de [I’action publique et donc de périmetres institutionnels
d’intervention (échelle communale, niveau régional, etc.) (Faure, 2007, 325). Nous pourrons
ainsi faire référence a des niveaux ou échelles infraregionales (intercommunalités, communes,
quartiers, etc.) ou supranationales (Europe, Institutions mondiales telles I’Agence Internationale
de I’Energie (AIE), etc.).

Le plan symétrique retenu pour les paragraphes suivants permet d’identifier les spécificités et
évolutions de chacun des champs d’application de I’action publique que sont la planification

territoriale et la planification énergétique.

1.1. La planification territoriale, de [I'Etat aux
contextes locaux

« La planification du territoire se dit en francais aménagement du territoire ». Telle est la
définition proposée par Brunet (2009, 388) a I’entrée planification de son dictionnaire. Selon les
acceptions, la planification territoriale et I’aménagement du territoire peuvent ainsi étre
considérés comme synonyme. Pour illustrer I’ampleur de la tAche, Massé (in Baudelle, 2005)
définit I’aménagement du territoire comme «la projection géographique de la société de
I’avenir », ou comme « la recherche d’une voie moyenne conciliant I’attachement a la liberté et
a Vlinitiative individuelle avec une orientation commune du développement »
(Massé, 1965, 141). Plus concrétement, le concept d’« aménagement du territoire » dissimule la
conception initialement unitaire du territoire national, sur lequel I’Etat intervient pour une
« meilleure répartition des activités et des hommes en fonction des ressources naturelles et des
activités » (Marconis, 2006). Rumley (2002, 19) propose de différencier une tache de
planification et le concept de planification territoriale : « La planification territoriale fait état
des moyens utilisés principalement par le secteur public pour influer sur la distribution des
activités dans un espace. Elle sert a créer une organisation plus rationnelle de I’utilisation des
sols et des liens entre ceux-ci, d’équilibrer les impératifs d’aménagement avec la nécessité de
protéger I’environnement et de remplir des objectifs économiques et sociaux. La planification
territoriale englobe toutes les mesures prises pour coordonner les impacts sur I’espace des
autres politiques sectorielles, assurer une répartition plus équilibrée de la croissance
économique que celle résultant des simples lois du marché, et réglementer le changement de

destination des sols et les exploitations immobilieres ». La planification a pour objectif d’influer
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sur I’auto-organisation des territoires sous I’impulsion des contraintes du marché. Nous nous
référerons a cette définition tout en insistant néanmoins sur les différences entre concept

scientifique et expression dans un sens plus courant.

Outre les aspects d’intégration « horizontale » mentionnés entre politiques sectorielles, il
convient de considérer une intégration verticale entre échelles d’application. En effet, la
planification territoriale & également pour défi I’intégration d’échelles spatiales hiérarchisés et
donc d’objets variables a considérer. Ces différents niveaux d’appréhension distinguent d’une
part les objets de la planification que sont I’amenagement du territoire et I’urbanisme, et d’autre
part les modalités d’application de la démarche de planification (avec planification

réglementaire et d’orientation, et, planification générale et sectorielle (Lebreton, 2009).

La planification territoriale, entendue a travers la notion d’aménagement du territoire constitue
une politique publique déclinée aussi bien sous la forme d’orientation que d’actions sur le
territoire (Loinger, 2004, 158). Ces derniéres recherchent un équilibre entre les aspects
économiques, environnementaux et sociaux. « Il est clair qu’une bonne part de la planification
s’inscrit ainsi en dehors de toute perspective spatiale » (Claval, 2005, 335). La planification
territoriale reléve en effet autant d’une entrée spatiale qu’économique. L’aménagement du
territoire fait lui aussi appel a des techniques relevant de I’orientation, par le biais de
programmes, de plans et d’incitations financiéres, et ce dans différents domaines et a différentes
échelles (Merlin, 2005, 41 ; Pumain, 2006, 14). Ainsi, outre son niveau d’intervention concentré
sur I’urbain, I’urbanisme encadre et organise I’occupation physique des sols par un ensemble de
régles contraignantes (GRIDAUH, 2009, 295). L’urbanisme constitue ainsi une branche
particuliére de la planification territoriale et de I’aménagement du territoire.

Que son intérét soit une échelle fine ou globale, la planification territoriale integre de fagon
évidente une dimension prospective. Ainsi, Loinger (2004, 79) propose une comparaison des
caractéristiques et logiques sous-jacente en matiére de planification territoriale d’une part et de
prospective territoriale d’autre part. Si la planification est susceptible de relever de I’étude et de
la proposition d’une continuité dans une démarche déductive, la prospective constitue un
exercice relevant de I’induction, explorant des ruptures. Il s’agit donc de mener une réflexion
prospective a des fins de planification (Durance, 2008, 52). Ces auteurs arguent toutefois que
différencier n’est pas séparer et concluent a la nécessaire interdépendance entre planification et
prospective. Les familles d’instruments et degrés d’opérationnalité permettant de réaliser ces
réflexions sont abondantes, qu’il s’agisse de concertations, d’élaboration de documents ou du
développement de modéles de simulation. Méme si de nombreux modeles de simulation
prospectifs a des fins de planification territoriale existent et sont en cours de développement
pour des thématiques spécialisées (démographie, transport, croissance urbaine, mode

d’utilisation du sol et déplacements, etc. IAURIF, 2006, 9), la tradition francaise de prospective
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ne s’appuie que trés peu sur des modéles de simulation intégrant différentes thématiques. Elle
semble plus volontiers recourir aux projections par scénarios qualitatifs procédant par entrées

sectorielles (Durance, 2005, 8).

Si les logiques sous tendues par la planification territoriale, et donc par « I’aménagement a la
frangaise » au regard d’autres acceptions internationales (CEPT, 2005, 2) ont nécessairement
évolué, il s’agit ici d’en évoquer les principaux traits et nouvelles conceptions. Aussi,
convient-il de proceder au préalable a une rapide mise au point concernant I’objet de cette

planification : le territoire.

1.1.1. Le matériau de la planification : du

territoire au systeme territoire
Tout propos sur le terme territoire se doit de commencer par le constat de son usage banalisé et
galvaudé (Debarbieux, 1999 ; 2007). Le terme de territoire semble cependant bien étre devenu
d’une part un sésame et un leitmotiv dans le discours, et d’autre part une boite noire des
sciences humaines. Selon Faure (2002), le territoire succede aux concepts de milieu (von
Humboldt, géographie des plantes XIX*™), de région (Vidal de la Blache, Blanchard, début
XX*™) puis d’espace et d’espace géographique (Brunet 1960-90), pour décrire les phénoménes
en les resituant dans le contexte singulier de leur appréhension. Mais le terme de territoire n’est
entendu durant ces périodes qu’au sens de I’éthologie (Bonnemaison, 1981, 253) ou du droit,
comme portion d’espace approprié. Berre (Le)(1992) rappelle en ce sens la racine terra, la terre,
du mot territorium qui en latin signifie étendue de terre dépendante d’une juridiction. Le terme
d’espace est sans doute le plus englobant puisqu’il ne sous-entend pas de limite particuliére et se
référe a la géométrie euclidienne. 1l doit étre différencié de la notion d’espace géographique qui
est non seulement un systéme de relations, mais aussi un produit organisé résultant des
interactions entre une portion de la surface du globe, les usages et aménagements qu’en font les
sociétés (Prélaz-Droux, 1995, 43). Polysémique et ayant connu une réelle inflation lexicale®
(territorialité, territorialisation, a-territorial), le concept de territoire a fait I’objet d’un intérét
croissant ces derniéres années. Si I’économie n’a que tres récemment adoptée le concept,
I’écologie et la géographie I’utilise comme ensemble de relations entre une population et un
espace sur lequel elle vit (Requier-Desjardin, 2009). A des fins didactiques, il convient tout
d’abord de balayer une ambigtité liée a I’utilisation du terme de territoire dans une perspective
d’action publique et/ou administrative d’une part, et une perspective d’analyse et d’objet de
recherche scientifique d’autre part. Dans le premier cas, le territoire est un construit

institutionnel sous la forme d’un découpage administratif ou politique de I’espace, sens partagé

> La synthése humoristique de Debarbieux (2007) est en ce sens révélatrice.
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avec I’acception anglo-saxonne de « territory »°. Il est congu en tant que relai de I’action
publique (Deffontaines, 2001). Le territoire est ainsi considéré a des échelles géographiques
différentes et constitue une maille de gestion de I’espace. Dans la seconde acception, bien
qu’utilisé depuis plus de trente ans en sciences humaines et notamment en géographie, le
concept de territoire est emprunté par plusieurs courants de pensée. Levy (2003) en propose huit
définitions dans le dictionnaire de la géographie et de I’espace des sociétés. En geographie,
I’'une des définitions les plus classiques et les plus accessibles, est celle proposée par
Berre (Le)(1992) : « Portion de la surface terrestre délimitée que se réserve une collectivité
humaine qui I’aménage en fonction de ses besoins, contient d’une part I'idée d’autorité
s’exercant sur une surface, dont les limites sont reconnues, et d’autre part, I’idée d’un
aménagement par un groupe social ». S’il s’agit toujours d’un morceau de surface terrestre, et si
I’idée d’interactions entre la sphére sociale et cette portion de surface terrestre sont maintenues,
le territoire «est un espace géographique approprié, avec sentiment ou conscience de son
appropriation » (Brunet, 2009). Ainsi différents auteurs insistent plus ou moins sur ces aspects
conceptuels de socialisation, a travers les notions d’appropriation et de territorialité, intervenant
notamment dans le processus de territorialisation (Vanier, 2009). Entendu comme objet de
recherche, le territoire semble alors s’éloigner d’une géographie des faits et prend ses distances
avec toute matérialité (Faure, 2002 ,120). Le territoire est pour ces auteurs, un mélange

d’acteurs, d’intentionnalité, d’expérience, de réflexivité (Debarbieux, 2007).

Pour illustrer ces différentes entrées et accents mis sur I’'une ou I’autre des dimensions d’une
étude « Nature-Société », Bertrand (2002, 86) propose de différencier le géosystéme, qui serait
« la dimension anthropique d’un concept naturaliste », le paysage, « la dimension anthropique

de la nature », et le territoire, « la dimension naturaliste d’un concept social ».

Cet apercu du terme territoire ne pourrait faire I'impasse de la multitude de qualifications
juxtaposées au terme de territoire. Les expressions recouvrent en effet des déclinaisons insistant
plus ou moins sur I’aspect concret ou non de la portion d’espace considérée et/ou sur des
thématiques particuliéres, comme spatialisation des faits sociaux. Ainsi naissent des territoires
vécus (INSEE, 2002), des territoires du sport (Augustin, 2008) ou de la musique
(Leroux, 2007), etc.

Dans le prolongement de ces interprétations a méme de forger le concept de territoire, le recours
aux paradigmes de la systémique permet une représentation du concept, par la considération

d’un systéme territoire (Prelaz-Droux, 1995). Le territoire peut étre approché comme un

® Une analyse des enjeux de I’utilisation du terme dans la littérature anglo-saxonne est proposée par
Debarbieux (1999) et notamment les usages de « place », « space » et « region ».
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systéme’. 1l est alors par définition, une construction intellectuelle définie pour les besoins
d’une analyse, considérée comme un tout, et constitué d’éléments en interactions a travers des
relations multiples (Waliser, 1977, 10 ; Moigne (Le), 1977, 19). Différents auteurs ont élaborés
des représentations systémiques du territoire, insistant plus sur I’espace géographiques ou sur
les dimensions sociales, politigues voir idéologiques selon leurs intéréts
(Aquino (D), 2002, 47). Ainsi, s’inscrivant dans une perspective de gestion du territoire & I’aide
de systemes d’information, Prelaz-Droux (1995, 46) propose une premiere représentation
systémique du territoire en distinguant trois plans d’analyse qu’il illustre par une analogie
(conjugale). Inspiré de Schwarz (1991), il différencie - un plan physique qui comprend les
phénomenes, éléments et faits du territoire (par exemple deux individus), - un plan logique qui
est celui des relations abstraites entre les composants précédents (par exemple amour, mariage)
autorisant leurs descriptions et donnant la possibilité d’identifier le dernier plan, - le plan
holistique, aux propriétés nouvelles (par exemple un couple, une famille), dans lequel le
systéme est considéré comme un tout qui émerge des interactions entre les composants. Cette
proposition a été illustrée par Kouzmine (2007) (Figure 1-1). En donnant une place
prépondérante aux acteurs et en centrant I’analyse sur ces derniers, la représentation systémique
de Moine, (2006, 126) propose de lire le territoire comme un « systeme complexe évolutif qui
associe un ensemble d’acteurs d’une part, I’espace géographique que ces acteurs utilisent,
aménagent et gerent d’autre part ». Sa proposition se concentre sur des aspects organisationnels

en fonction notamment de filtres perceptifs.
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Figure 1-1 : Le systéme territoire (Kouzmine, 2007, 278)

” Si des définitions élémentaires sont fournies ici, le chapitre 2 propose une synthése et quelques rappels
systémiques.
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Le territoire peut ainsi étre analysé comme un systéme, il met en jeu explicitement I’existence
d’une organisation sociale qui transforme, gere et aménage un environnement physique naturel

et construit.

Territoire : quelle portée opératoire ?

A propos du concept de territoire, «est-il temps de dire et aprés ? » comme le propose
M. Vanier (2009). L’intérét accordé a ces aspects conceptuels vise surtout a dépasser une
matérialité en y ajoutant un rapport social de I’hnomme a I’espace, et sortir ainsi de la
considération d’un espace réel objectif, en introduisant les représentations. Le concept de
représentation peut étre défini comme le processus d’une élaboration psychologique
individuelle ou social du réel (Méo (Di), 1991). Ainsi, est-il utile de rappeler que chaque
individu, ou groupe aux intéréts convergents, construit des représentations différentes de la
réalité ? Les hommes qui aménagent leur territoire deviennent alors des acteurs n’ayant plus
gu’une connaissance partiale et relative de leur espace, nous rappelant que le réel objectif n’est
pas donné, mais découle de nos construits. Cette interprétation est un parti pris épistémologique
relatif au réel, entre positivisme et constructivisme. Si I’approche positiviste postule qu’une
réalité objective existe indépendamment de I’observateur, le paradigme constructiviste dans
lequel nous nous inscrivons, présente un statut de la réalité plus précaire dans lequel le monde
empirique est un construit. Si le territoire est la source d’une production scientifique trés
abondante, le terme, tout comme ses dérivés, véhiculent en lui-méme des valeurs qui sous-
tendent des images et imposent des représentations. Or, «on agit en fonction des
représentations que I’on se fait » (Brunet, 2009, 428). Outre ces aspects de représentations, sous
tendus par le terme de territoire, les aspects de socialisation (intentionnalité, appropriation, etc.)
ne seront pas directement considerés dans la suite de ce travail. Le concept de territoire est
mobilisé pour sa transversalité et ses caractéristiques intégratrices des représentations des

phénomenes et processus territoriaux.

Il convient cependant de ne pas réduire I’intérét du concept de territoire au seul fait qu’il
dépasse la matérialité via la notion de représentation. Le territoire fait systeme et recele les
éléments de compréhension fonctionnelle qui explique son comportement énergétique, et sur

lequel nous reviendrons.

1.1.2. De la planification « traditionnelle »
du territoire a la planification stratégique locale
des territoires : analyse rétrospective et enjeux

Si les caractéres prospectifs et volontaristes sous tendus par la planification territoriale sont

aujourd’hui toujours présents, les motivations, échelles et modes d’action, ont connu de
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profondes évolutions. Quelques éléments rétrospectifs de contexte autorisent I’identification de
ces derniéres et ménent au constat d’une complexification des modalités d’exécution de la
planification territoriale, accompagnée d’un renouvellement des logiques mises en ceuvre. Loin
de vouloir dresser un tableau historique complet de la planification territoriale et donc de
I’aménagement du territoire®, seules les logiques générales présentées chronologiquement ont

été retenues.

Eléments rétrospectifs de contexte

o 1945-1990, le référentiel d’équilibre : la planification traditionnelle du territoire

Si la naissance de la planification territoriale se profile dans une planification physique,
I’architecture et I’urbanisme, -sans retracer [’histoire de la planification territoriale
(Claval, 2005, 318)-, cette démarche nait d’une volonté de développement équilibrée du
territoire national. Le constat de fortes inégalités, notamment économiques, entre « Paris et le
désert francais », poussent, durant le travail de reconstruction d’aprés-guerre, a reconsidérer la
localisation ~ d’infrastructures de  transport,  d’électrification, et de I’industrie
(Manzagol, 1995, 351).

La deuxiéme moitié du XXeme siécle peut étre qualifiée de planification traditionnelle ou

premiére génération de planification, comportant une entrée économique et un versant spatial.

L’essor d’une planification territoriale « traditionnelle » peut étre envisagé apres 1945 avec la
succession de plusieurs plans quinquennaux. Certains auteurs insistent sur la double dimension
de cette planification territoriale en affirmant qu’aprés-guerre, la planification relevait plutét
d’un discours économique raisonnant verticalement par branches économiques, alors que
I’aménagement du territoire considérait un discours spatial s’appuyant sur les
régions (Loinger, 2004 ; Randet, 1994). Pourtant ces auteurs abondent finalement dans le sens
de Brunet (2009, 388) qui constate la fusion des deux approches : la logique de planification
intégrera la politique d’aménagement du territoire, avec pour principale motivation le
développement d’activités économiques, a échelle nationale (Bertrand, 2004, 145). Cette
planification économique et sociale a I’échelle supérieure, se transforme, pour une application
locale, en une planification orientée vers la localisation d’activités et les formes urbaines,
relevant de I’urbanisme. Dans sa dimension spatiale, la planification traditionnelle, vise par
contre a maitriser I’affectation des espaces, notamment a travers une gestion réglementaire de

I’usage des sols et les zonages (Nonn, 2001, 3). Reposant sur une hiérarchie de territoires

® Ni possible ni nécessaire dans la mesure ol chaque ouvrage de géographie aborde peu ou prou des
questions d’aménagement.
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administratifs caractérisés par un pouvoir de controle et de tutelle sur I’échelle inférieure, le
processus linéaire de planification est alors composé d’étapes : études préalables, diagnostics et
analyses, objectifs et orientations, programmation et formalisation opérationnelle
(Novarina, 2008, 3). Impulsée par I’Etat et marquant administrativement un élan déja mature, la
Délégation a I'aménagement du territoire et a I'action régionale (DATAR), créée en 1963, inscrit
I’aménagement du territoire dans le « domaine réservé » du gouvernement et donc, soustrait de
nombreux choix aux régions émergentes (Caro, 2002). La période 1960-1980 est évoquée par
certains auteurs comme I’age d’or de la planification territoriale traditionnelle, marquée par un
Etat providence (Manzagol, 1995, 352 ; Baudelle, 2005). Deux dimensions principales de la
planification territoriale sont alors identifiables, caractérisées tout d’abord par une logique
sectorielle correspondant a la programmation d’équipement et de services sous formes de
schémas thématiques et ensuite par une logique spatiale d’intervention par zones. Cette
planification du territoire repose sur le développement de métropoles d’équilibre, des mesures
de soutien pour les espaces ruraux montagneux, littoraux ou des parcs naturels, une politique
des transports et des communications, etc. La planification du territoire est alors devenue
tentaculaire. Que se passe-t-il a I’aube des années 80, durant lesquelles la planification semble

en perdition ?

Plusieurs auteurs (Baudelle, 2005 ; Desjardins, 2007, 9) constatent ainsi une décennie de déclin
de la planification territoriale. Madiot (1993, 20) identifie I’année 1975 et la crise économique
comme point de départ de ce déclin -« Cette répartition des activités économiques et de soutien
par zones n’est-elle pas une politique de luxe et de temps de croissance ? »- se questionnant
autant sur des aspects idéologiques telle la remise en cause du réle et des fonctions de I’Etat ou
I’européanisation des politiques de planification. Les processus de décentralisation établis des
1982 marquent la concrétisation d’un choix clair imaginé des les années 60 : celui de la priorité
régionale, sans pour autant priver d’autres collectivités de capacité d’intervention. Les
communes se voient ainsi confier un aspect important de la planification territoriale, sous des
aspects de planification spatiale a travers les zonages, avec la confection des Plans
d’Occupation des Sols (POS, aujourd’hui Plu) et permis de construire. Mais un nouveau
contexte émerge, caractérisé par I’accumulation des incertitudes et des inquiétudes liées a la fois
aux transformations sociales, économiques et techniques (Loinger, 2004, 67). Cette situation se
traduit par un principe implicite et pragmatique établissant que des politiques sectorielles
(transport, logement, etc.) étaient satisfaisantes en matiere de planification territoriale. Alors que
le volet économique de la planification territoriale est peu a peu remisé au nom du libéralisme,

les outils concrétisant I’entrée spatiale apparaissent inadaptés (Desjardins, 2007, 9).
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e Depuis 1990, le renouveau de la planification des territoires : territorialisation et

intercommunalité, « développement durable® » et logique de marché

Le recensement de 1990 renforce le constat de I’aggravation des disparités régionales.
L’aménagement du territoire ne peut plus étre pensé a la fois en dehors de I’espace européen et
d’une décentralisation proche des territoires vécus quotidiennement (Madiot, 1993, 22-25).
Progressivement, les spécificités propres a chaque échelon territorial régional ou local sont
considérées comme ressources au sens large (ressources physiques, activités, acteurs, réseaux) a
mobiliser dans le cadre de nouvelles stratégies de développement (Novarina, 2008, 6). Le temps
d’une planification linéaire et normative semble révolu et un recadrage s’opére: «les
incertitudes économiques, la rapidité des mutations sociales et le pluralisme des acteurs ont
rendu I’exercice plus complexe. [...] I’expression de planification stratégique s’est d’ailleurs
généralisee pour désigner un mode de pilotage de projet empirique et adaptable par contrat,

rendu nécessaire par ce contexte fortement volatile et aléatoire » (IAURIF, 2006, 3).

Alors que les préoccupations environnementales deviennent centrales et que I’on assiste a des
tentatives de définition de la notion de « développement durable » (Boutaud, 2005), ces
analyses du fonctionnement des territoires vont étre développées au début des années quatre-
vingt-dix, et trouver une traduction législative autour des années 2000. Il en résulte une
recomposition des formes de décisions collectives et des espaces d’exercice du pouvoir (désigné
sous le terme générique de gouvernance), ainsi que I’émergence d’un trio Europe-Région-
structures intercommunales qu’il reste a articuler (Behar, 2002), comme acteur majeur de la
planification territoriale. Ces évolutions relatives aux recompositions territoriales apparaissent
primordiales au regard de la planification qui non seulement se réalise, mais aussi émerge, sur,
et au sein des territoires, par une « territorialisation de I’action publique ». Constituant de
véritables changements de paradigme qui dépassent la seule planification territoriale, la notion
de « développement durable » et de gouvernance simplement évoqués ci-aprés, se limitent ici

strictement au contexte Iégislatif de la planification territoriale™.

Le réle prépondérant des collectivités territoriales

L’Etat a été I’instigateur d’une planification du territoire. Il a cependant graduellement transféré
ses compétences, non seulement vers le « haut », au profit d’une formation européenne, mais

aussi vers le «bas» par la décentralisation, au bénéfice des collectivités territoriales

% Nous utiliserons cette dénomination de « développement durable », comme traduction largement
acceptée de I’anglais « sustainable development » Landelle, 2008, 47.
10 Ces concepts feront I’objet de paragraphes dédiés (cf. Chapitre 1.2.2.2.).
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responsabilisées dans la planification de leurs territoires (Michel, 1994). Cing lois vont
successivement remodeler le paysage administratif frangais. En créant de nouvelles structures
intercommunales dont les communautés de communes et d’agglomération, la loi d’orientation
relative a I’administration territoriale de la républiqgue (ATR) de 1992 vise a centrer la
coopération intercommunale sur le développement économique et I’aménagement de I’espace,
domaines composants la planification territoriale. Ce texte aborde la recomposition des
territoires autour de projets et de structures intercommunales a fiscalité propre. En 1995, la loi
dite "Pasqua" sur I'aménagement du territoire et le développement local introduit ensuite la
notion de "pays", caractérisant une entité sociologiqgue homogéne capable d'engendrer une
dynamique de développement des territoires concernés. La troisiéme loi en date du 25 juin
1999, relative a I'aménagement et au développement durable du territoire (dite loi Voynet), met
en place un dispositif permettant de renforcer le maillage du territoire autour des pays et des
agglomérations. La quatrieme loi du 12 juillet 1999 portant sur le renforcement et la
simplification de la coopération intercommunale (loi Chevénement) définit, quant a elle, une
nouvelle architecture institutionnelle de I'intercommunalité en milieu urbain sous la forme de
communautés d'agglomération et de communautés urbaines. Enfin, la loi SRU de décembre
2000 tend a lutter contre la consommation d’espace et I’étalement urbain. « L’acte Il » de la
décentralisation en 2004, consacre la décentralisation de I’organisation et la gestion territoriale
et I’inscrit dans la Constitution (Loinger, 2004, 18 ; Desjardins, 2007, Chap. A).

Ces lois ont en quelques années profondément modifié I’organisation et la gestion des
territoires, en dotant la planification territoriale de nouveaux outils' (directives territoriales
d’aménagement, Scot et PLU qui se décline a toute les échelles) (CERTU, 2008, 6). Elles
marquent le développement de I’intercommunalité, processus maintes fois avorté
(Peribois, 2008, 114). L’échelon intercommunal s’impose ainsi au cceur de la planification
territoriale par une accumulation de compétences sectorielles dans les domaines des transports,
de I’habitat ou du développement économique (Richer, 2008), menant a une territorialisation de

I’action publique et un renouveau de la planification territoriale (Desjardins, 2007, 25).

Vers une territorialisation de I’action publique

Parmi les courants d’analyse géographique de la décentralisation, I’un des plus visibles associe
la décentralisation a un mouvement de territorialisation des politiques publiques, entendu
comme «nouveau mode d’action qui souligne la progression négociée et localisée de

I’intervention publique » (Faure, 2002, 203 ; Sencebe, 2003). Cette reconfiguration donne une

1 Objet du paragraphe 2.3.2. de ce chapitre.
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place conséquente a la dynamique de projet reposant sur des contractualisations, impliquant une
multiplicité d’acteurs (Jacob, 2007, 22). Cette démarche ascendante de mobilisation des acteurs
et ressources économiques peut étre poussée a son paroxysme, elle se prénomme alors
développement local (Deneuil, 2008). Mais I’expression « territorialisation de I’action
publigue » est souvent simplement synonyme de localisation et de déclinaison de I’action
publique par les collectivités territoriales. Elle questionne principalement les transferts de
compétences. Deux idées opposées délimitent cependant les débats autour de cette expression.
La premiere exprime qu’au-dela du caractere transversal de la planification territoriale, le
redécoupage de I’action locale continue de suivre des logiques sectorielles (transport, logement,
etc.) La position opposée affirme qu’une modification des modalités d’action et des référentiels
est en cours (Debrie, 2010, 127).

D’une planification centralisée traditionnelle précédemment synthétisée, assise sur une
démocratie représentative, la planification devient stratégique®?, s’appuyant alors sur des
territoires de projet que I’Etat, garant de I’intérét général, encadre et influence par la
réglementation. L’action publique de planification ainsi renouvelée, relevant du pilotage
stratégique et de formes de management territorial (Casteigts, 2009) impliguerait une mise en
concurrence des territoires*® (Desjardins, 2007, 112). La logique de blocs de compétences
gu’implique la décentralisation est atténuée au profit de projets et de concurrence entre ces
projets. La planification des territoires viserait donc aujourd’hui, toujours a travers le filtre de
I’économie, la recherche d’un compromis entre la complémentarité et la compétition entre
territoires (Rumley, 2002, 20). La planification se composerait alors de piéces dont
I’assemblage serait nécessairement différent selon chaque contexte local et le valorisant. Ce
dernier est entendu comme I’ensemble des caractéristiques issues tant d’aspects physiques et
mateériels que des jeux d’acteurs. Dans cette configuration, et bien que planifier impose de gérer
une multitude de niveaux d’observation, il semble que I’échelle spatiale idéalisée, explicitée ou

non, soit « locale ».

12 5j |a planification « traditionnelle » n’en était pas dénuée, la différence ici mentionnée est relative aux
échelles spatiales et temporelles auxquelles s’effectuent les raisonnements. La planification, sous la forme
d’un projet de territoire défini a échelle intercommunale, fait en effet I’objet d’adaptations permanentes
(Loinger, 2004, 161). La planification stratégique vise a faire évoluer une réalité dans le sens des objectifs
du projet de territoire, au vu des circonstances et contextes locaux, et de temporalités courtes.

13 Casteigts, 2003 avance un parti pris & ce sujet en considérant le « développement durable » comme
frein a une marchandisation des biens collectifs.
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Articuler les échelles : la place du local

Pecqueur (2009, 206) mentionne une confusion entre I’utilisation des termes, non substituables
de territoire et de local. Si le concept de territoire « sous-entend une indifférence scalaire »
(Elissalde, 2005), précisons ce que peut recouvrir ce « local », qui par définition renvoi au lieu.
Le local est donc «I’échelle familiére qui sous-tend la vie quotidienne de I’individu : le
quartier, la commune, le pays » (Ferras, 1995, Chap. 22). Il existe sans doute une acception
naturaliste du local - le bassin versant, le massif montagneux, - le local peut alors étre considéré
comme [I’échelle spatiale du lieu a partir de criteres naturels (Joliveau, 2004, 320).
Calame (2008) estime que le local a toujours été volontairement marginalisé, en le limitant au
lieu de I’action concréte et immédiate et a I'idée d’ancien et de traditionnelle, opposé a
I’ouverture sur le monde. Le local peut également renvoyer a une méthodologie, comme niveau
d’observation relatif (niveau le plus fin d’une analyse : une Région peut étre le local d’une étude
mondiale) ou comme idéologie, avec le localisme dont il n’est pas question ici*. S’il n’y a pas
de métrique stricte du local, qui est plus ou moins lié aux découpages administratifs les plus fins
(quartier, commune), nous considérons le local dans des limites floues qu’il convient de définir,
et comme une approche qui s’intéresse plus au processus d’organisation spatiale qu’a la taille

des espaces (Bonerandi, 2002).

Mais il est certains débats qui interrogent le local, la territorialisation de politiques publiques et
le «développement durable » précédemment évoqués. Ainsi, chaque territoire tendrait a
résoudre ses problémes internes en les délocalisant vers I’extérieur, ce qui permet de répondre
aux problemes locaux mais non globaux (durabilité interne/externe Boutaud, 2005, 137).
Malgré ces débats liés a la difficulté de concilier intéréts globaux et locaux en matiére de
planification territoriale, nombre d’auteurs évoquent I’échec d’un « développement durable »
sans une application locale de ces principes (Graillot, 2006, 45), & la fois pour des raisons
d’efficacité et de démocratie, tel que le propose le « théoréme Camagni-Nijkamp » ou théoréme
de la localité (Theys, 2002b).

Les références spatiales du local s’étendent cependant du quartier aux collectivités territoriales
gue sont les Régions, en passant par tous les niveaux d’observation intermédiaires, non
nécessairement administratif. La planification peut en effet s’exercer a différentes échelles selon
le niveau territorial considéré : territoire administratif supra-national, national, régional, la ville
ou de [I’agglomération (urbanisme), I’ilot, le quartier, ou le batiment (architecture)

(Merlin, 2005, 667). Pour la planification territoriale, la question du périmétre pertinent se pose

14 Méme si par certains aspects, I’écologie politique peut recourir au concept, notamment en matiére
d’alimentation de proximiteé.
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moins que la considération et I’articulation cohérente des différentes échelles. Il s’agit de I’un
des défis majeurs de la planification territoriale, qui passe par une réorganisation des modalités

de prise de décisions (gouvernance).

L’intégration des préoccupations environnementales dans la planification territoriale, le

« développement durable » comme nouveau principe organisateur ?

Issu de I’aprés-guerre, le modéle de planification territoriale frangais est longtemps resté centré
sur des aspects économiques, notamment par le biais de grands équipements (infrastructures,
logements, etc.). Les réflexions prospectives des années soixante-dix reposaient en effet sur des
modéles macro-économiques optimistes de croissance, a-spatiaux, et écartant les préoccupations
environnementales naissantes™ (Bertrand, 2004 ,149). Méme si d’importants écrits sont
antérieurs, le Sommet de la Terre & Rio en 1992 constitue la pierre blanche d’une concrétisation
des préoccupations environnementales, nées de critiques du développement et de la croissance
quelques décennies plus t6t (Boutaud, 2005, 45). La notion de « développement durable » se
construit et est érigée comme nouveau paradigme de la planification territoriale. Son caractere
intégrateur comme équilibre entre considérations économique, sociale, environnementale est

sans doute I’occasion d’un glissement de référentiel pour plus de transversalité (Theys, 2002a).

Si I’aménagement du territoire reste une tache de planification, la planification territoriale ne se
limite plus aujourd’hui a une programmation du territoire. La planification se référe toujours
aux moyens mis en ceuvre pour influer sur la distribution des activités dans I’espace,
principalement sous la forme de réglementation sur la destination des sols et de leur utilisation.
La mise en place de nouvelles structures et modalités de décisions que sont notamment les
groupements intercommunaux, la progressive intégration concréte des problématiques
environnementales, font émerger un renouveau de la planification, non plus sous une forme
volontariste dirigiste, mais de projets et contrats négociés. Ainsi, la planification territoriale peut
aujourd’hui étre considérée comme une tche de coordination horizontale entre les politiques
sectorielles et un nombre croissant d’acteurs pris en considération, et verticale entre les

différentes collectivités territoriales et les niveaux supra.

5 e terme d’environnement est polysémique et constitue une boite noire des sciences du territoire. Se
référant autant au cadre de vie ou d’enjeux de pollution, qu’a une « nature existante », nous adoptons la
définition proposée par Rousseau : I’environnement comme représentation d’un systéme (Bertrand, 2002
; Rousseau, 2000, 9).
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1.2. La planification énergétique, une politique
publique technico-économique

Si la planification territoriale se réalise aujourd’hui a travers une politique complexifiée par
I’évolution du nombre d’acteurs et des niveaux de territoires concernés, la planification
énergétique connait quant a elle des évolutions similaires par le biais d’une politique
énergétique. Une politique énergétique peut ainsi étre entendue comme « I’ensemble des actions
visant a assurer I’approvisionnement du pays et la couverture des besoins des différents
secteurs économiques » (ENA, 2002, 6). Plus précisément, Percebois (2001, 111) définit une
politique énergétiqgue comme l'ensemble des « objectifs retenus par la puissance publique pour
assurer I'approvisionnement énergétique du pays dans les meilleures conditions de colt et de
sécurité, et des moyens réglementaires et incitatifs mis en ceuvre pour Il'obtention de ces
objectifs ; objectifs et moyens étant coordonnés dans le respect des choix prioritaires fixés par
la collectivité et sous la limitation des contraintes physiques, environnementales, économiques
et sociales existantes ». Ces premiéres définitions posent immédiatement I’'un des paradigmes
essentiel de la planification énergétique, dicté par des considérations économiques, & savoir une
adéquation nécessaire entre « offre » et «demande ». Ces définitions traduisent la place
prépondérante qu’occupe I’offre, entrée encore aujourd’hui dominante malgré quelques
évolutions. La planification énergétique est une activité qui revét de multiples aspects, mais son
trait principal consiste en une anticipation de I’adéquation offre-demande et la définition des
moyens pour y parvenir. La planification énergétique vise en effet a trouver un systéme
énergétique capable d’assouvir la demande énergétique de maniére optimale grace a une offre
optimale (Syrota, 2007). Ces deux optimums dépendent d’objectifs fixés par différents enjeux et

temporalités, relatifs a la maitrise de I’énergie.

1.2.1. Les enjeux d’'une politique

énergétique : maitriser I’énergie
Le mot « maftrise » indique une capacité d’infléchir, d’orienter, avec des degrés plus ou moins
forts. Dans le domaine énergétique, la maitrise de I’énergie peut faire référence, dans un sens
ancien, a la maitrise industrielle des capacités technologiques de transformation et de transport,
des formes d’énergies, par le fil électrique notamment (Querrien, 2007, 3). Toujours dans le
domaine énergétique mais dans une acception plus récente, la « maitrise de I’énergie » désigne
une action sur les seules consommations d’énergie et développement des énergies
renouvelables. Mais la maitrise de I’énergie peut étre entendue dans un sens plus large,
englobant alors les contrdles de la production, du choix des sources d’approvisionnement et des
types d’énergie, tout comme des consommations et usages énergétiques, dans les différents
secteurs consommateurs (Catrinu, 2006, 3). Ainsi, la maitrise de I’énergie au sens large, utilisée

dans le contexte frangais comme synonyme de politique énergétique, integre tant les politiques
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de I’offre énergétique que celles de la demande (FNCCR, 2007, 13). Une distinction doit
cependant étre réalisée entre les expressions « maitrise de I’énergie » et « maitrise de la
demande d’énergie »'®, cette derniére ne concernant qu’un versant des marchés énergétiques. La
maitrise de I’énergie, objectif général de la planification énergétique, désigne donc un ensemble
de réflexions et d’interventions de la puissance publique, définies au rythme de la croissance des
activités économiques au vu d’enjeux. Ces derniers présentent une interdépendance entre
niveaux de décision et échelles spatiales ou temporelles de planification. Bien que
nécessairement intégrés, plusieurs de ces niveaux de décision peuvent étre distingués dans le
processus de planification énergétique, qu’ils soient stratégiques, tactiques ou opérationnels

(Catrinu, 2006, 11). IIs conditionnent ainsi les échelles temporelles ou spatiales concernées.

Motivée par I’intérét général, la planification énergétique est le résultat de la sédimentation
d’enjeux successifs (Boisson, 2002, 5). Malgré de profondes mutations, elle conserve cependant
deux objectifs constants : la sécurité énergétique d’approvisionnement et des installations d’une
part, et le colt de I’énergie produite d’autre part, tant pour des aspects macro-économiques de
compétitivité que pour des aspects sociaux. Les modalités d’application et enjeux de la
planification énergétique ont évolué et il s’agit ici d’en évoquer les principaux traits et nouvelles
conceptions. Aussi, convient-il de procéder au préalable a une rapide mise au point concernant

I’objet de cette planification : I’énergie.

Du potentiel au systeme énergétique, gu’est-ce gue |I’énergie : approches restreintes

Battiau (2008, 23) détaille le caractéere particulier de [I’énergie et les liens étroits
qu’entretiennent les activités humaines et les besoins énergétiques. Si chacun d’entre nous
posséde une idée plus ou moins précise de ce que peut étre I’énergie, il s’agit d’une notion
délicate a circonscrire puisqu’intuitivement nous n’en ressentons les effets que sous formes de
mouvements ou de chaleur, ou de traductions visuelles & travers tout changement'’. Concept
scientifique précisément défini par le physicien comme grandeur physique caractérisant I’état
d’un systéeme, I’énergie est la capacité d’un systeme a modifier un état, produire un travail

entrainant un mouvement, de la lumiére ou de la chaleur®®. Il convient alors de lever toute

'8 Notion & différencier aussi de la maitrise de la demande d’électricité (Bahedja, 2008, 122). Sous le sigle
MDE, cette derniére n’est qu’une composante d’une stratégie de réduction de consommation d’électricité.
Elle se réalise par des équipements techniquement performants (ampoules basse consommation,
isolation...) et la substitution de I’électricité par des énergies renouvelables pour des usages thermiques
tels que le chauffage.

17 Jancovici, 2012 rappelle la définition de I’énergie comme caractérisation du changement d’état d’un
systeme. Il considére qu’elle est notre capacité a modifier notre environnement.

811 existe en effet 6 principales formes d’énergie : 1- chimique, pouvant étre libérée lors de combustion
(charbon, gaz naturel, bois, etc.), 2- thermique, sous la forme de chaleur (géothermie), 3- rayonnante-
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ambiguité sur I’emploi du terme et des formes d’énergie dans un contexte de planification
énergétique. Si dans certaines circonstances, « énergie et masse sont mystérieusement d’eux
aspects d’une méme réalité » (Barré, 2007, 5), les économistes, puis les géographes utilisent le
terme dans une acception trés restreinte : celle d’énergie correspondant a I’ensemble des sources
et des formes utilisables massivement par les sociétés humaines, autant pour la production de
chaleur que I’action de machines. Cette énergie est dite commercialisée. Malgré cette précision,
I’énergie peut encore étre percue différemment selon les besoins de différents groupes sociaux
et le niveau de décision au sein de la planification énergétique. L’énergie peut en effet
s’entendre comme un bien marchand, un besoin social et/ou une ressource écologique
(Swisher, 1997, 7). Ces différentes perceptions sont aussi identifiées par Furfari (2007, 21) qui
considére trois domaines principaux autour de I’énergie. Si dans le domaine économique la
compétitivité et le développement des activités dépendent directement de la disponibilité et du
prix de I’énergie, dans le domaine politique, chacun souhaite avoir acces aux ressources
énergétiques. Enfin, dans le domaine écologique, la production d’énergie implique

inévitablement des impacts sur I’environnement.

Mais dans le contexte de la maitrise de I’énergie, I’adéquation entre I’offre et la demande met en
exergue les dimensions techniques et économiques de la planification énergétique. Cette
derniere, relevant d’experts énergéticiens, peut étre pergue comme le processus itératif
permettant d’organiser et d’anticiper I’évolution du systeme énergétique. Le rapide détour
technique qui suit permet d’illustrer la complexité du domaine énergétique et d’évoquer les

principaux écueils de sa compréhension, intégrés dans la planification énergétique.

Systéme énergétigue : une approche fluxiale® et technico-économique

Dans un contexte industriel, Rousseau (2000, chapl) précise qu’un systéme énergétique sert a
transformer un flux d’énergie en mentionnant une usine, une machine, un bien d’équipement.
Swisher (1997, 5) offre quant a lui une lecture plus économique des systéemes énergétiques
mentionnant les principaux processus énergétiques: « The energy system can be divided into

three levels : a) production and conversion from energy sources into energy carriers®, b)

lumineuse (laser), 4- électrique, due a la force entre particules chargées, 5- nucléaire au sein des noyaux
d’atomes radioactif, et enfin 6- mécanique énergie de pesanteur ou cinétique).

19 Adjectif dérivé du nom commun « flux ». Il est emprunté & J.-B. Narcy et issu de son ouvrage intitulé
« Pour une gestion spatiale de I’eau : comment sortir du tuyau ? », 2004, PeterLang Ed. La question de
sous-titre sera également réutilisée. Les mutations dans le domaine de la gestion de I’eau présentent
d’importantes similarités avec notre approche.

20 “Energy carrier” : vecteur énergétiques. La notion de vecteur énergétique désigne de facon générique
les énergies ne pouvant pas étre captées dans la « nature » mais provenant de la transformation d’autres
sources. L’électricité ou I’hydrogéne, etc. sont des exemples de vecteurs énergétiques.
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storage and distribution of energy carriers, ¢) consumption of the energy carriers ».
Sarlos (2003, 24) proposent une définition du systéme énergétique centrée sur I’idée d’éléments
composants une chaine de transformations des types d’énergie. Pour ces auteurs, le systeme
énergétique comprend « I’ensemble des techniques et technologies qui réalisent les
transformations permettant de passer des énergies primaires telles qu’on les trouvent dans la
nature aux formes d’énergies utiles qui intéressent nos concitoyens, en passant par le transport
(sur des distances qui peuvent étre plus ou moins longues) et la distribution de formes d’énergie
souvent intermédiaires. Etant donné qu’aucune des transformations mises en jeu ne peut étre
efficace a 100%, I’énergie subit des pertes inévitables au cours de sa transformation ». Pour les
spécialistes de la planification énergétique, le systeme énergétique peut en effet étre représenté
sous forme graphique figurant les flux et technologies de transformation d'énergie : il s’agit du
Systeme Energétique de Référence, approche largement dominante parmi les énergéticiens
(Figure 1-2).
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Figure 1-2 : Systéme énergétique de référence, une approche fluxiale et technologique
(IEA, 2000, 45)

Si I’ensemble des éléments et processus de ce systéeme énergétique se déroule sur des territoires,
cette approche estime ces derniers comme de simples supports, neutres. Cette « approche
tuyaux », considére en effet des entrées - I’offre et son amont (respectivement énergie finale et

énergie primaire dans cette représentation)-, des sorties — la demande (sous forme d’énergie
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utile)- et des technologies. Il est ainsi intéressant de constater que les (non)représentations de
certains aspects du systéme énergétique illustrent les choix réalisés sur ce dernier. S’il s’agit
d’options de représentation largement dictées par les objectifs, ces choix soulignent I’approche
technique retenue par les spécialistes de la planification énergétique.

Entre énergéticiens et économistes : types d’énergie, processus énergétique et comptabilité

énergétique®

Seuls les végétaux exploitent directement I'énergie solaire pour la transformer en une autre
forme d'énergie que de la chaleur (énergie thermique). Ainsi, les différents types d'énergies que
nous utilisons ont subi une succession de transformations théoriquement formalisées par la
notion de chaine énergétique. Cette derniere est une représentation de la structure énergétique
d’un territoire. Elle illustre un ensemble de stocks et de flux, de processus (processus de
production, de transformation, de consommation, etc.) et d’installations de transformation-
distribution-utilisation de I’énergie, dans un contexte donné (pays, région, agglomération, usine,
etc.) (Sarlos, 2003, 56) (Figure 1-3).

21 Compromis entre la délivrance des seuls éléments clefs de compréhension du concept d’énergie et une
présentation introductive compléte, cette rapide discussion trouvera un approfondissement détaillé
notamment dans Mérenne-Schoumaker (2007), Battiau (2008), deux ouvrages écrits par des géographes,
ou Durand (2007), Ngo (2008), et enfin Sarlos (2003) ouvrage le plus complet d’un point de vue
technique. Ces considérations qui peuvent sembler éloignées de notre sujet, sont nécessaires a la
compréhension de deux principes. Tout d’abord, lorsque I’on évoque une quantité d’énergie consommée,
il est toujours indispensable de préciser de quelle énergie il s’agit car la consommation implique des
transformations et pertes (consommations d’énergie finale ou primaire sont a différencier). Ensuite, il
convient de comprendre qu’a un type d’usage, certaines énergies ont de meilleurs rendements et
efficacités que d’autres, en fonction de critéres économiques, sociaux et/ou environnementaux.
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Figure 1-3 : La chaine énergétique, un ensemble de stocks, flux et processus énergétiques

Lecture particuliere du systéeme énergétique, la chaine énergétique est centrée sur les différents
processus énergétiques que constituent les productions, transformations, consommations.
Energéticiens et économistes ont défini des approches, vocabulaires et unités correspondant aux
différentes énergies. Ainsi, un classement des « produits » énergétiques peut étre opéré selon

leurs origines et position au sein de cette chaine.

Un premier élément de classification est relatif aux sources d’énergie (amont de la chaine
énergétique). Deux grands types de sources d’énergie peuvent étre identifiés. Il s’agit tout
d’abord de distinguer des énergies de flux, dites énergies renouvelables relativement a une
temporalité (en générale vie humaine), qui ont pour source principale le soleil. Ces énergies
peuvent étre constamment prélevées dans I’environnement (et non de facon illimitée sur un
temps « court ») (Sarlos, 2003, 267). Il convient ensuite de considérer des énergies de stocks,
qui existent en quantités importantes mais finies. Ces énergies, telles les fossiles ou métaux
fossiles, sont non renouvelables a I’échelle temporelle humaine (Barré, 2007, 9 ; Mérenne-
Schoumaker, 2007, 6 et 17).

Le second critére de classification des types d’énergie est relatif a leurs « niveaux » de
transformation au sein de la chaine énergétique. La chaine désigne comme point de départ un
premier stock qui est celui des potentiels, ¢’est-a-dire la totalité des énergies présentes sur un

territoire, énergies exploitables ou non, exploitées ou non. La partie effectivement extraite, ou
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exploitée, constitue le stock d’énergie primaire. Il arrive que cette énergie primaire soit utilisée
en I’état, c'est-a-dire sans transformation ou déplacement (énergie mécanique d’un potentiel
éolien, transformé en électricité par exemple). Mais la plupart du temps, il est nécessaire
d’entreprendre une série de transformations avant de pouvoir utiliser le potentiel choisi. Il faut
par exemple extraire le charbon, le conditionner, le transporter, etc. Cette série de
transformations pour une énergie primaire, une technologie particuliere ou une énergie finale
s’appelle une filiére (Sarlos, 2003, 58 ; IEPF, 2007, 13) : la filiéere pétroliere, nucléaire,
éolienne, photovoltaique, etc. Puis selon le nombre de transformations subies I’énergie peut étre
dite secondaire, tertiaire. Ainsi, le pétrole brut est une énergie primaire alors que le gasoil ou
I’essence, obtenus par transformations, sont des énergies secondaires. Une énergie primaire peut
ainsi subir un ensemble de transformations et nous parvenir sous la forme d’énergie qualifiée
d’énergie finale par les économistes et d’énergie distribuée par les ingénieurs énergéticiens
(électricité au compteur, essence a la station-service, etc.)?’. Cette distinction entre type
d’énergie peut avoir d’importantes conséquences sur les évaluations et comparaisons entre

différentes sources?.

Lors de ces processus de transformations successifs, la quantité d’énergie disponible a chaque
étape suivante au sein de la chaine diminue. Cette diminution est imputable aux consommations
de la « branche énergie » (centrale électriques, raffineries), aux rendements et pertes, selon le
second principe de la thermodynamique (Furfari, 2007, 29). La conversion entre énergie
primaire et finale fait en effet intervenir les rendements des installations de transformation ainsi
que le transport. Par exemple, a I'échelle d'un territoire, une consommation d'énergie exprimée
en énergie primaire sera ainsi toujours plus conséquente que cette méme consommation
exprimee en énergie finale ; la différence entre énergie primaire et énergie finale est alors liée a
ce qui est conventionnellement dénommé les pertes du systéme énergétique. Enfin, I’énergie
utile est celle qui résulte de la satisfaction d’un besoin énergétique (se chauffer, se déplacer,
etc.) et correspond a I’énergie «dont dispose le consommateur final aprés la derniére
conversion par ses propres appareils » (Hamour, 2008, 60). L’énergie utile représente I’énergie
finale (ou distribuée) déduite du rendement de I’appareil utilisé (aspirateur, ampoule, voiture),
elle constitue par exemple I’énergie d’éclairage de I’ampoule électrique ou celle du déplacement

du véhicule, etc.

Si les ressources, formes et types d’énergie sont divers, il est donc toujours indispensable de

préciser I’énergie dont il est question puisque la quantité d’énergie différe selon son type. Afin

22 Bien qu’au sens physique de la thermodynamique, aucune énergie ne puisse étre produite ou perdue,
nous utiliserons cependant les termes de production d’énergie et de pertes en considérant la Terre comme
un systéme isolé. Produire de I’énergie signifie en fait transformer 1’énergie en une forme utilisable par
I’homme.
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Partie 1

de pouvoir orienter le systeme énergétique, et donc plus globalement réaliser la planification
énergétique, il apparait nécessaire de comptabiliser et quantifier les énergies et éléments des
systemes énergétiques. Ainsi, les bilans énergétiques expriment la situation énergétique d’un
espace au cours d’une période de temps®® (Hamour, 2008, 28). lls comparent les productions et
consommations, et les ventilent par sources et types d’énergie tel que définis précédemment.
Ces bilans peuvent ainsi étre dressés comme photographie d’étape de la planification

énergétique, conservant I’approche tuyau mentionnée, en figurant des flux (Figure 1-4).
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Figure 1-4 : Bilan énergétique de la France en 2010 (Mtep), SOeS, 2011, 6

Il convient de souligner de nouveau les sous-entendus de cette représentation, qui ne considére
que certains aspects d’un bilan ici établi d’un point de vue technique (chaine et filieres) et
économique (offre-demande). La consommation énergétique se traite par secteur d’application
et se décline ainsi selon quatre secteurs d’utilisation d’énergie (résidentiel-tertiaire, industrie,
transport, agriculture) auquel s’ajoute le secteur énergétique (produire de I’énergie en

consomme).

2% 11 est & noter que ces bilans omettent les énergies qui ne font pas I’objet d’un échange marchand, dite
énergies non commerciales.

42



Unités et équivalences énergétiques

Production et consommation d’énergie supposent de recourir @ des unités de mesures et
équivalences entre les différentes sources et formes d’énergie. L’unité scientifique reconnue par
le systeme international pour I’expression d’une quantité d’énergie est le joule (J)
(Ngo, 2008, 4). Mais selon le type d’énergie (primaire, finale, etc.) des nuances résident dans les

modalités de calcul®

. Lorsqu’il s’agit de combustible fossile, la consommation d’énergie finale
est géneralement exprimée en poids de carburant, I’électricité est quant a elle connue en kilo

watt heure (KWh)?.

Chaque combustible dispose d’un pouvoir calorifique spécifique®®, c'est-a-dire que lorsqu’on
brlle une tonne de ce combustible, il se dégage une certaine quantité d’énergie sous forme de
chaleur, mesurable en un multiple de joules (Sarlos, 2003, 60). Pour ne pas manipuler des
milliards de joules, la tonne équivalent pétrole (tep) est utilisée. La comparaison entre deux
combustibles ne souléve pas de difficulté grace a des tableaux d’équivalence. Une difficulté
apparait s’agissant de I’électricité : certes la quantité d’énergie qui parvient au consommateur
peut étre convertie en joules, mais dans les conversions réalisées en pratique, le rendement de
I’installation qui produit cette électricité est intégré. Ceci explique ainsi, que 1000 kWh
d’électricité représentent 0,0847 tep s’ils sont produits par I’hydraulique, et 0,26 tep s’ils le sont
par un réacteur nucléaire’’. En matiére de planification énergétique, et pour une efficacité
énergétique optimale, ces rendements doivent donc étre intégrés. lls conduisent & une double
compétition, aussi bien entre sources d’énergie primaire qu’entre filieres énergétiques
(Battiau, 2008, 12). Ces caractéristiques de comptabilités énergétiques favorisent I’importance
de certaines formes d’énergie dans les bilans (Battiau, 2008, 27), et mettent I’accent sur la

prudence qui s’impose face aux donnée statistiques énergétiques globalisatrices?.

24 Dont les détails sont clairement vulgarisés par J.-M. Jancovici, 2004,
http://www.manicore.com/documentation/equivalences.html.

» La puissance est une quantité d’énergie par unité de temps, l'unité de base est le Watt
(1W=1joule/seconde). A différencier d’une quantité d’énergie (ex : consommation) exprimée en kWh.

%8 e détail des différents pouvoirs calorifique (inférieur/supérieur) est ici sans intérét (Sarlos, 2003, 58).
27 Les productions d’électricité d’origine nucléaire et hydraulique sont approximativement équivalentes
au niveau mondial. Pour I’utilisateur, ces deux sources ont donc la méme production. Or les statistiques
indiquent que la production nucléaire a une contribution trois fois plus grande que I’hydraulique. Ceci
s’explique par le fait que I’hydraulique est une énergie primaire et que I’électricité qui en est issus est
produite avec un rendement proche de 100%. L’électricité issue de la filiére nucléaire n’est par contre pas
comptabilisée comme énergie primaire, puisqu’elle est libérée lors de la fission de I'uranium. Le
rendement de production des centrales actuelles étant de 33%, I’énergie nucléaire contribue alors trois
fois plus que I’hydraulique si I’on parle d’énergie primaire, mais au méme niveau si I’on parle d’énergie
utile pour le consommateur (Ngo, 2008, 3).

28 Ces questions sont détaillées dans : Chapitre 3.2.3.2.
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Ce rapide détour technique permet d’illustrer la complexité du domaine énergétique et
d’évoquer les principaux écueils de sa compréhension. Les processus énergétiques (production-
transformations-distribution-consommation) et plus largement la planification énergétique,
reposent en grande partie sur ces considérations, affirmant la prépondérance technique des
questions énergétiques. Les dimensions économiques, liées, suivent immédiatement et
questionnent les marchés et prix (Percebois, 2001, 818 ; Meérenne-Schoumaker, 2007, 3),
puisque « les premiéres finalités d’une politique energétique sont d’ordres économiques et vise

a réduire la facture » (Bouvier, 2005, 217).

1.2.2. Planification énergétique : analyse

rétrospective et enjeux
Si quelques caractéristiques spécifiques a I’énergie imposent de considérer et maitriser
I’ensemble des éléments du systéeme énergétique, les motivations, échelles et modes d’action de
la planification énergétique ont connu de profondes évolutions. Quelques éléments rétrospectifs
de contexte autorisent I’identification de ces dernieres et menent au constat d’une
complexification des modalités d’exécution de la planification territoriale, accompagnée d’un
renouvellement des logiques mises en ceuvre. Aprés un premier mouvement de centralisation
focalisé sur I’offre dans une approche technico-économique, la planification énergétique a
intégré des dimensions environnementales et de marché dans un mouvement de

décentralisation.

D’une politique énergétique basée sur une maitrise de I’offre centralisée ...

La loi Le Chapelier de 1791 sur la liberté du commerce et de I’industrie n’autorisait pas les
collectivités locales a développer des activités marchandes. La loi du 15 juin 1906 redéfinie le
role des commune en matiére énergétique. Elle affirme d’une part la responsabilité des
communes sur les réseaux de distributions d’énergie et d’autre part leur pouvoir de concéder
cette activité (Bouvier, 2005, 37). Les services publics ont donc soit constitué des syndicats
intercommunaux, soit fait appel au secteur prive, dans le cadre de concessions de service public,
pour le développement de I’éclairage public a partir du gaz puis de [I’électricité
(Percebois, 2001, 819). Propriétaires des infrastructures présentes sur le territoire communale,
les communes sont & I’origine des réseaux gaziers, des premiéeres centrales (hydro-)électriques
et ont assuré la distribution de ces énergies. Historiguement, les communes se sont en effet

dotées d’une mosaique d’entreprises locales sous la forme de centrales et de réseaux locaux
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indépendants, exploités dans le cadre de régies ou de concessions communales®®
(FNCCR, 2007, 14). 1l existait alors un équilibrage local de I’offre et de la demande dans une
logique décentralisée (Belot, 2006, 2.A.2.1). La création en 1924 de la Compagnie Francaise
des Pétroles et la découverte quelques années plus tard de gisements fossiles marquent la

naissance de la France pétroliere et gaziere (ViePublique, 2005).

Avec notamment I’électrification rurale dans la période d’entre deux guerres, la politique
énergétique est alors marquée par une volonté de garantir I’accés a I’énergie pour tous sur
I’ensemble du territoire national. C’est tout d’abord en complément des communes et au nom de
I’intérét général que I’Etat est intervenu pour la diffusion du confort électrique dans les
campagnes, au moyen de taxes reposant en partie sur les compagnies distributrices. Les
transports et la distribution d’énergie (gaz, électricité, etc.) constituent non seulement une
activité organisée autour d’infrastructures lourdes mais aussi une industrie de réseau.
L’ affaiblissement du pouvoir de concession des communes a été la conséquence de
I’intervention croissante de I’Etat, a la fois pour des raisons techniques, telles la mise en place
de normes, et économiques, comme palliatif aux difficultés financiéres. « Ce processus
d’étatisation a connu son apogée en France avec les lois de 1946 créant EDF et GDF »
(Percebois, 2001, 802).

Puis, dés 1946, les collectivités territoriales entrent en sommeil, laissant place a I’affirmation

d’un pouvoir central et d’un opérateur monopolistique.

Les lois de nationalisation de 1946 créent EDF, GDF et Charbonnage de France en étatisant
I’ensemble des entreprises locales et gisements. Selon Brizé (2007, 5), cette loi a « dépossedé
les territoires de leurs responsabilités énergétiques, les cantonnant pour I’essentiel a la
distribution d’électricité ». Si le principe de concession est maintenu et que les communes
restent propriétaires des installations, EDF et GDF deviennent les concessionnaires imposés. En
matiére énergétique, le probleme majeur des années 50 restait celui d’une pénurie globale
d’énergie. La planification énergétique, comprenant alors la programmation d’investissements,
reposait sur I’existence d’un secteur énergétique public en situation de monopole. «La
concentration industrielle est alors forte, doublée d’une superstructure administrative

puissante, ceci pouvant expliguer/conforter cela » (Magnin, 2007).

L’Europe s’ébauche sur les bases de la Communauté Européenne du Charbon et de I’Acier en

1951, puis de celle de I’Energie Atomique (CEEA) en 1957. L’essor des secteurs industriel et

2 Survivance du début de XXeéme siécle, les entreprises locales d’énergie (ELE, appelées aussi
entreprises locales de distribution ELD) jouent encore aujourd’hui un réle avec environ 5% de I’énergie
distribuée en gaz ou électricité, principalement en agglomération, notamment dans les villes de Grenoble,
Bordeaux, Strasbourg ou Metz (Poupeau, 2007, 153).
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des transports, notamment automobile, confirme alors [I’hégémonie du pétrole
(Battiau, 2008, 46). La fin des années 50 marque les prémisses du déclin de I’industrie
charbonniére francaise (Charbonnage-de-France, 2004) et la premiére production d’électricité
d’origine nucléaire en 1958. Mais les chocs pétroliers de 1973-74 et 1979-80 mettent un terme a
une période d’euphorie énergétique reposant sur un pétrole abondant et bon marché, et
concrétise la prise de conscience de la dépendance énergétique frangaise (Syrota, 2007, 72). Ces
événements marquent une rupture dans la politique énergétique francaise réorientant la
planification énergétique autour de trois piliers que sont la diversification des
approvisionnements exterieurs, le développement d’une production d’énergies nationales (Plan
électronucléaire en 1974), et I’ébauche d’une politique d’économie d’énergie visant a augmenter
Iefficacité énergétique®® (création de I’ Agence pour les Economies d’Energie, Réglementation
Thermique pour les béatiments) (Vaché, 2009, Chap. 3). Mais la priorité donnée a I’offre
d’énergie a été maintenue de facto par la politique mise en ceuvre aprés les chocs pétroliers, par
les choix effectués quant a I’orientation des crédits (ENA, 2002, 8). Une « suroffre a stimulé
une surconsommation » (Magnin, 2007), éloignant les efforts d’économie d’énergie. La maitrise
de I’énergie a délaissé d’autres politiques publiques ayant pourtant une incidence sur les
consommations d’énergie, comme I’aménagement du territoire, I’habitat et I’urbanisme. La fin
de la décennie 80 marque la redéfinition de la régulation publique et I’intégration de
préoccupations environnementales, tout comme I’irruption des mécanismes de marché dans

I’organisation du systeme énergétique jusqu’alors voué a la planification.

. a une politigue énergétigue de maitrise de la demande : environnement, marché et

multiplication des niveaux de décision

Les modes de décision hérités des Trente Glorieuses et de I’Etat batisseur sont marqués par « le
primat des considérations de production, de sécurité d’approvisionnement et de compétitivités
des industries francaises » (Boisson, 2002, 12). Ces modes de décision ont progressivement

évolué pour intégrer des nouveaux critéres.

e La progressive intégration de dimensions environnementales

%0 | 'efficacité énergétique est entendue comme une réduction des consommations d'énergie, & service
rendu égal, qui vise a diminuer les couts environnementaux , économiques et sociaux liés a la production
et a la consommation d'énergie, tout en permettant d'améliorer la qualité de vie des générations actuelles,
sans hypothéquer celle des générations futures (Querrien, 2007, 170).
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Apres les conclusions du Club de Rome® questionnant la croissance matérielle et les capacités
naturelles de la planéte, la convention du Sommet de la Terre de Rio en 1992 marque
officiellement la remise en cause des modes de développement, a travers la vulgarisation de la
notion de « développement durable ». Il sera complété en 1997 a Kyoto, par I’adoption d’un
protocole additionnel & la convention visant une réduction des gaz a effet de serre (GES), la

promotion des énergies renouvelables et d’une meilleure efficacité énergeétique.

Ainsi, les enjeux économiques auxquelles s’ajoutent peu a peu les préoccupations
environnementales, ont notamment conduit a une utilisation plus efficace de I’énergie se
traduisant entre autre par une réduction de I’intensité énergétique®, c'est-a-dire la diminution
d’énergie nécessaire a la création d’une unité de PIB. Si ce processus est largement entamé dans
les pays industrialisés, les autres pays tendent vers une évolution similaire aux grés de leur
développement (Figure 1-5) (Sarlos, 2003, 79).
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Japon
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Figure 1-5 : Energie et développement, évolution de I’intensité énergétique (Sarlos, 2003, 79)

Ceci rappelle que ce n’est qu’apres avoir dépassé le stade d’une intensité énergétique croissante,
lors de la phase d’optimisation des techniques de production, que [I’intégration des
préoccupations environnementales se manifeste. Ainsi, ces préoccupations environnementales,
déclinées en enjeux sanitaires, de pollutions et d’énergie, se trouvent peu a peu rassemblées

autour des questions climatiques qui dominent désormais la politiqgue énergétique

3. Référence non lue : conclusions empruntées a J.-M Jancovici, 2009 expert énergie climat dans les
pages dédiées a ce rapport, sur son site http://www.manicore.com/documentation/club_rome.html.

2 L’intensité énergétique est un indicateur défini comme le rapport de la consommation d’énergie
primaire au PIB et représente la mesure de la quantité d’énergie nécessaire a la création d’une unité de
PIB.
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Partie 1

(Syrota, 2007). Un ensemble de lois relatif & chacun de ces aspects est ainsi promulgué (Figure

1-6).
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- Rio Juin 1992 et Kyoto 1997 : Signature de la convention-cadre sur le changement climatique et le
développement durable (objectif de stabilisation des émissions de GES a leur niveau de 1990). L’agenda 21
(mondial) est adopté, il sera décliné par des agendas 21 locaux sur des agglomérations, parcs naturels régionaux
ou groupement de communes dans le cadre de contrats territoriaux nationaux. Le protocole de Kyoto vise la
diminution des émissions de GES.
- LAURE : Loi sur ’Air et sur I'Utilisation Rationnelle de I’Energie du 31 décembre 1996 : La LAURE
constitue la premiére loi énergétique francaise. Elle vise une meilleure qualité de I’air et créé trois outils de
planification que sont les Pans Régionaux de Qualité de I'Air, les plans de protection de I’ Atmospheére et les
plans de déplacement urbains. La loi sur |’air instaure les plans de déplacements urbains (PDU). Des documents
qui visent (Art. 28-1) a “la réduction du trafic automobile” et au “développement des transports collectifs et des
moyens de déplacements économes et les moins polluants™.
- LOADDT : Loi d’Orientation pour I’Aménagement et le Développement Durable du 25 juin 1999 : Elle fait
référence pour la premiere fois au lien entre aménagement du territoire et développement durable. La LOADDT
prend en compte le fait urbain dans la territorialisation des politiques publiques a travers :

- des contrats d’agglomération (projet de développement durable 4 I’échelon de I’agglomération).

- les schémas de services collectifs relatifs a I’énergie, aux transports de personnes et aux transports de
marchandises, prévus dans la LOADDT, visent a fixer, pour les 20 prochaines années, les choix stratégiques
dans ces domaines. Concernant [’énergie, ces schémas définissent les conditions d’une maitrise de la demande,
d’une meilleure efficacité énergétique, et du développement des énergies renouvelables qui doivent s’imposer
aux collectivités lors de la révision de leurs documents d’urbanisme et les invite a étre plus actives.

- La loi n® 99-586 relative au renforcement et a la simplification de la coopération intercommunale du 12
juillet 1999 : Cette loi apporte les outils en termes d’organisation communale qui favorisent la mise en ceuvre de
la LOADDT. Ses deux dispositions majeures sont |’incitation aux regroupements communaux : les compétences
transférées sont susceptibles d'orienter significativement la demande énergétique sur le territoire correspondant.
- SRU : Loi Solidarité Renouvellement Urbain du 13 décembre 2000 : La loi de solidarité et renouvellement
urbains (SRU) vise en son Titre III la mise en ceuvre d’une “politique de déplacements au service du
développement durable”. Ces principaux objectifs visent la consommation d’espace, la périurbanisation et les
transports. Elle stipule (Art. 94) que les schémas de cohérence territoriale et les plans locaux d’urbanisme
doivent étre compatibles avec les Plans de Déplacements Urbains.
- Loi dite de « modernisation et de développement du service public de Uélectricité » février 2001 : Fixe le
calendrier d’ouverture du marché pour une mise en concurrence, particuliers compris en 2007.
- Loi du 3 Janvier 2003, année de 'ouverture des marchés de 'énergie : Cette loi initie le processus de
libéralisation des marchés de I'énergie par une ouverture du marché du gaz a la concurrence pour les
professionnels et dote la France d’une stratégie de développement durable, notamment par la mise en place
d’Agenda2] locaux.
- POPE : Loi de Programme fixant les Orientations de la Politique Energétique du 13 juillet 2005 : Cette loi
affirme la volonté de maitriser les changements climatiques et les pollutions, de préserver la santé¢ humaine et
I’environnement, de baisser la dépendance énergétique, d’assurer la sécurité d’approvisionnement, de garantir un
prix compétitif et I’accés a 1’énergie a toutes les populations (cohésion sociale et territoriale). Un objectif de
division par quatre des émissions de GES d’ici 2050 (Facteur 4) est validé. Pour ce faire, la nécessité de
développer un mixe énergétique incluant la maitrise des consommations et le développement des énergies
renouvelables est mis en avant.
- Grenelle 1: Loi de programmation du 3 Aout 2009 : Elle fixe les caps et objectifs. La lutte contre le
changement climatique est placée au premier rang des priorités (baisse de la consommation d'énergie des
batiments et réduction des émissions de GES des secteurs des transports et de I'énergie). Le role des collectivités
publiques de plus de 50000hab. est mis en avant (« plans climat-énergie territoriaux » avant 2012).
- Grenelle 2: Loi portant sur 'engagement national pour 'environnement du 13 juillet 2010

Des objectifs aux outils et régles: En matiére énergétique, I’accent est mis sur la performance
énergétique des batiments, |'urbanisme, les transports collectifs et les énergies renouvelables. Les Schémas
Régionaux Climat Air Energie sont établis et fusionnent les Schémas de services collectifs de ’énergie et les
schémas ¢oliens. Ils s’appuient sur des diagnostics (bilan énergétique, inventaire des émissions, états des
potentiels de production comme d’efficacité) et scénarios prospectifs. Pour se faire, le Grenelle II impose la mise
en ceuvre d’outils de suivi et d'évaluation du schéma, par le biais d’indicateurs environnementaux, économiques,
sociaux, sanitaires, des observatoires. A I'échelle des collectivités territoriales, et selon leur compétences, les
plans climats territoriaux doivent mettre en ceuvre des objectifs et modalités similaires.

Sources : Roux (Le), 2008, MIES, 2003 ; Senat, 2006 ; Vaché, 2009 ; Brize, 2007 ; MINEFI, 2006 ; Wikipedia, 2011 ; Legifrance, 2010.

Figure 1-6 : Contexte sociétal et législatif des domaines de la décentralisation et de I’énergie

Y. Fléty, 2071,



Dans ce contexte législatif foisonnant, la France s’est engagée d’une part a diviser par quatre les
émissions nationales de GES sur la base de 1990, d’ici 2050 (connu sous I’expression
« Facteur4 » du Grenelle Environnement 2007), et d’autre part a tenir le triple engagement des
« 3x20% » d’ici 2020 (réduire de 20% les émissions de GES par rapport a leurs niveaux de
1990, porter la part des énergies renouvelables a 20% de la consommation et réaliser 20%
d'économies d'énergie). Toutefois les productions nucléaire et hydro-électrique, peu émettrices
de GES, jouent un rble prépondérant sur le territoire national. Il sera donc délicat d’espérer
atteindre I’objectif de réduction par la substitution d’autres sources énergeétiques. 1l s’agit alors
de porter les efforts et actions prioritairement sur la demande (ENA, 2002, 10/25). Les
contraintes géopolitiques liées a I’approvisionnement constituent de plus un contexte favorable
a une maitrise de la demande. Pour autant, les questions énergétiques ne doivent pas étre prises
en compte uniguement par I’intermédiaire des émissions qui leur sont associées, et ainsi
n’apparaitre que comme des sous-produits de la question climatique globale (Magnin, 2007). Si
la contrainte environnementale fonde et structure la relance d’une maitrise de I’énergie, elle ne
devrait toutefois pas en étre la justification exclusive. La maitrise de la demande d’énergie ne
serait en effet plus évaluée au regard de I’optimisation des consommations ou des économies
réalisées, mais en fonction des seules émissions de GES. Or, au vu des pertes et rendements,
certains types d’énergie sont en bilan global plus efficace que d’autres. Pour ce faire, la relance
d’une politique de maitrise de I’énergie peut étre constatée (Vaché, 2009, 109). Cette politique
se décline autant sur des aspects liés a la maitrise de I’offre, qui tend pour une partie a étre
décentralisée (émergence des productions énergétiques locales, notamment avec les énergies
renouvelables), qu’a une meilleure maitrise de la demande d’énergie (économie et efficacité en

fonction des besoins et sur un long terme).
o Des logiques de marché

Simultanément, de profondes mutations socio-économiques sont en cours. Les processus de
globalisation tendent & la dérégulation des marchés nationaux et a I’affaiblissement des
monopoles nationaux. Par conséquent, le poids relatif des acteurs évolue au travers des

engagements internationaux, de I’ouverture des marchés ou des processus de décentralisation.

Impulsée par I’Union Européenne, la libéralisation des marchés de I’énergie (électricité et gaz)

s’organise schématiquement autour de trois principes : concurrence entre producteurs et entre

# |es 3x20 sont un engagement européen intégré au « Paquet énergie-climat », ce qui montre également
le glissement d’engagement originellement nationaux vers le niveau européen. Ce n’est d’ailleurs que
depuis I’entrée en vigueur du traité de Lisbonne en déc. 2009 qu’émerge une politique énergétique
autonome de I’Europe des 27 qui dispose de compétences partagées et d’un socle juridiqgue commun (art.
194) : assurer le fonctionnement du marché de I’énergie, la sécurité d’approvisionnement, la promotion
de I’efficacité énergétique et de I’interconnexion des réseaux.
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distributeurs, libre choix du consommateur et mise en place d’une autorité de régulation
(ENA, 2002, 20). Cette ouverture du marché de I’énergie autorise en effet la production et la
vente d’énergies en laissant libre I’accés aux réseaux de transports et de distribution, sous le
controle étatique de la Commission de Régulation de I’Energie (CRE) instituée en février 2000.
Les consommateurs peuvent désormais comparer les alternatives pour optimiser leurs budgets.
Le raccord au réseau monopolistique ne constituant plus le seul objectif, il serait complété par la
négociation d’un service mieux adapté aux besoins, éventuellement & moindre prix. Le marché
des quotas de CO, intégre cette méme logique de marché®. Ces éléments, tout en questionnant
les nouveaux critéres d’investissement et donc les temporalités de la planification énergétique,

renforcent en tout cas la place de la demande.

La régulation du marché de I’énergie rendu nécessaire par la libéralisation est par conséquent
une nouvelle mission de I’Etat. Pour ce dernier, il s’agit sans doute moins d’une réduction d’un
interventionnisme étatique que d’une nécessité d’adaptation, puisque «le modéle de
déréglementation sans régulation étatique a atteint ses limites: en témoignent, outre-
Atlantique, les crises électriques new-yorkaise, californienne ou brésilienne »
(Boisson, 2002, 3/30). Percebois (2001) avance en ce sens que tout risque de pénurie ou
coupures répétées d’énergie relancerait sans doute les débats sur les bienfaits d’un retour

étatique et d’une panification nationale.

e Emergence d’autres niveaux de gouvernance: les collectivités territoriales® et

Europe

Si I’Etat voit ses fonctions renouvelées et principalement centrées sur une activité de régulation
de par ses roles législatif-incitatif et financier (Palla, 2009, 8), I’Union Européenne est devenue
un acteur majeur de plus en plus présent et désormais incontournable en matiére de planification
énergétique. Elle intervient essentiellement a travers I’approfondissement de la libéralisation des
marchés et la protection de I’environnement (Syrota, 2007, 45 ; Boisson, 2002, 21). Cette
position est confortée par des principes encadrant les planifications des pays membres dans ces

deux domaines. Ainsi, Veyrenc (2010) affirme I’existence d’un nouveau paradigme européen de

311 ne s'agit pas d'une critique du marché en tant que tel qui "se révéle un formidable moyen opérationnel

de mettre en relation de facon démocratique des ressources, des capacités et des besoins”, mais
partageons centaines nuances avancées par Calame, 2001.

% L expression collectivité locale désigne dans le langage courant ce que la Constitution nomme
"collectivité territoriale”. « Les collectivités territoriales sont des structures administratives, distinctes de
I’administration de I’Etat, qui doivent prendre en charge les intéréts de la population d’un territoire précis.
En effet, jusqu’a la révision constitutionnelle du 28 mars 2003, les deux termes apparaissaient dans la
Constitution : collectivité locale a I’article 34 et collectivité territoriale au titre XII. Mais depuis, seule
cette derniére expression figure dans la Constitution. Les collectivités sont donc désormais des
"collectivités territoriales”, I’expression "collectivité locale”, n’étant plus juridiqguement fondée »
(Vie-Publique, 2009).
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la planification énergétique proposé par le troisitme paquet énergie. Cet ensemble de texte
législatif adopté au cours de I’année 2007 prone la libéralisation du secteur énergétique®, le

développement d’énergie plus propre et le renforcement de la sécurité d’approvisionnement.

Dans un contexte de décentralisation, et pour une part de la planification énergétique, le
glissement vers une plus grande considération de la demande énergétique et de I’offre
décentralisée®” implique une redistribution des roles et niveaux décisionnels en matiére
énergétique. Ainsi, Dubois (2010), Boisson (2002, 14) ou Vaché (2009, 185) affirment
I’émergence et I’essor d’un échelon régional, (Desjardins, 2007, 14) celui de
I’intercommunalité. En plus de I’Etat et de I’Europe, le CLER (2008, 3) estime que toutes les
collectivités territoriales sont impliquées et précise la répartition des compétences énergétiques
de chacune. Avec quelques nuances quant a la vision trés mécaniste et descendante, nous
partageons cette définition de (Querrien, 2007, 3) pour qui la planification énergétique devrait
alors reposer sur « une base territoriale qui [...] fonctionne comme une poupée gigogne, allant
du monde, a I’Europe, a la Région, a la ville, et a moi, le ceeur du dispositif, le consommateur
final, I’'usager, I’habitant, le sujet de la démocratie » dessinant les contours d’un renouveau de

la planification énergétique.

La nature spécifique des énergies que nous utilisons actuellement massivement, par leur rareté
et leur caractére stratégique, indispensable a toute activité, justifie I’intervention de I’Etat garant
de I’intérét général. Il semble qu’un découplage apparaisse au sein de la planification
énergétique. Ainsi, une politique de planification énergétique centrée sur la maitrise d’une offre
centralisée, se voit complétée par une planification considérant la demande dans un contexte de
décentralisation de [I’offre, de considérations de préoccupations environnementales, et
d’ouverture des marchés de I’énergie. Si la politique de I’offre est relative a la quantité
d’énergie disponible et la répartition entre les différentes sources, la maitrise de la demande

d’énergie vise a la fois une meilleure efficacité énergétique, ce qui renvoie au processus de

% Notamment par I’affirmation d’un relatif échec de I’ouverture des marchés, du a la persistance d’un
entre deux incertain entre mise en place organisation concurrentielle et permanence voir résurgence d’un
contrdle étatique fort.

7 Bouvier (2005, 209/300) nuance la centralisation de I’offre énergétique et avance qu’en matiére
énergétique, la notion de décentralisation pose question, d’une part en matiére d’échelles de gestion et
d’autre part s’agissant de répartition spatiale : « les facteurs déterminants pour I’équilibre énergétique
global ne paraissent pas territorialisés a I’échelle locale frangaise » : la maille nationale semble pertinente
et peut étre méme dépassée face aux enjeux planétaires des équilibres de production. En outre, la
centralisation de I’énergie n’est pas géographique ; les unités de production ou de consommation sont
réparties entre et au sein des régions. La centralisation reéside d’avantage dans son architecture
administrative de gestion.
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production et aux technologies (ENA, 2002, 4), et & des efforts conséquents a réaliser quant aux

des économies d’énergie. Ce glissement renouvelle pour une part la planification énergétique.

2. Laplanification territoriale énergétique®

Dans les contextes précédemment évoqués, les planifications territoriale et énergétique laissent
apparaitre quelques caractéristiques communes menant a la redéfinition de leurs enjeux et
modalités d’actions. Si le défi principal de leur convergence vise a organiser le territoire sous
contraintes énergétiques, il se heurte a des approches sectorielles et paradigmes qui le limitent et

sont a I’origine de nouveaux enjeux, notamment de gouvernance.

2.1. Organiser le territoire sous contraintes

énergétiques
La planification énergétique, ou I'élaboration de politiques pour aider & orienter un systéeme
énergétique, ne se résume plus a I’implantation d’infrastructures pour une offre énergétique
maximale, a un colt économique minimum. Elle fait désormais appel a I’analyse des cycles de
vie, a I’analyse systémique des codts, notamment environnementaux. « Ouverture des marches,
épuisement des ressources fossiles et changement climatique, décentralisation et
mondialisation, engagements (inter)nationnaux, etc. » (ETD, 2006), les systemes énergétiques
actuels centralisés montrent leurs limites. Dans ce contexte de renouvellement des logiques de
planification territoriale et énergétique, “Decentralized energy planning is a planning approach
that recognises the variation of energy situations in the different sub-national areas. Planning
has to be area-based to recognise these variations and the local-specificity of the energy
situation. Decentralized energy planning is synonymous with area-based planning, local energy
planning, and rural or urbain energy planning” (FAO, 2000, 14). Lacassagne (2003, 17)
précise que « la planification énergétique locale a pour objectif de proposer des stratégies en
matiere d'énergie sur un territoire bien identifié. Elle vise a renforcer I'utilisation optimale des
ressources énergétiques locales » et a optimiser I’organisation de la demande et des
consommations. Il est bien évident qu’il ne s’agit pas ici d’alimenter en service énergétique des
espaces non desservis, mais de proposer I’exploitation soutenable de ressources énergétiques,
qui pour certaines sont définies par le rapport temps de renouvellement/préléevement
(Rousseaux, 2000, 18). Ramachandra (2009) propose I’expression « Regional Integrated Energy

Planning » pour cette planification, que nous interprétons a cette étape de nos travaux par

% Planification énergétique territoriale ou planification territoriale énergétique ? La seconde proposition
sera privilégiée, nous considérons en effet qu’il s’agit plus de considérer I’énergie lors de la démarche de
planification territoriale que d’une seule planification des systemes énergétiques.
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I’expression « planification territoriale énergétique». Cette derniére vise une maitrise globale de
I’énergie et repose donc sur deux axes stratégiques (Scoffoni, 2006 ; Desthieux, 2009) : d’une
part une maitrise de I’offre décentralisée a travers la valorisation des potentiels énergétiques
locaux (cogénération, énergies renouvelables, etc.) et d’autre part une maitrise de la demande
d’énergie, notamment par I’exploitation de gisements d’économie d’énergie®. Ainsi, la
planification territoriale énergétique actuellement réalisée se concrétise par deux aspects
principaux. Le premier est relatif a I’évaluation des potentiels énergétiques locaux qui implique
donnees et informations sur I’ensemble d’un territoire. Le second aspect concerne la maitrise de
la demande d’énergie qui nécessite également le méme besoin informationnel. L’utilisation
rationnelle de I’énergie (URE) et la maitrise de la demande en électricité (MDE) (Pautard, 2009)
sont des exemples de ce qui constitue le premier gisement d’économie d’énergie, puisque
I’énergie la moins chere et la moins polluante est celle que I’on ne produit et ne consomme pas
(Belot, 2006, I1.A.1.a). La planification territoriale énergétique reléve aussi et plus largement
d’un processus de choix (des sources énergétiques et ressources humaines, technologiques, etc.),
en fonction des organisations spatiales, caractéristiques et fonctionnements territoriaux, et

s’inscrit donc dans un processus d’aide a la décision territoriale (Chapitre 1.2.3.1.).

Concilier potentiels locaux et services énergétiques : une approche par usages

Si le glissement vers une plus grande considération de la demande a été évoqué précédemment,
il se concrétise dans ce renouvellement de la planification, par une approche par usages. La
considération des usages, ou services énergétiques consommés sont en effet la motivation de la

demande énergétique (Figure 1-7).

Services ou usages énergétiques
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Vecteurs énergétiques
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Technologies de conversions énergétiques

Figure 1-7 : Les usages énergétique, motivations de la demande (Beeck (Van), 2000, 10)

% par analogie & un gisement d'énergie, il s'agit d'identifier et d'évaluer les "sources susceptibles de
générer des économies d'énergie”. En guise d'illustration, détecter les gisements d’économie d’énergie
sous nos latitude, revient notamment a rechercher dans les batiments (entreprises, résidences) les défauts
d'isolation qui obligent a surconsommer du chauffage.
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Le terme de service énergétique ne doit pas étre confondu avec I’usage économique qui en est
fait, d’offre de services. Nous souhaitons disposer d’électricité, non pas parce qu’il s’agit d’une
forme noble d’énergie mais pour nous éclairer. De maniere similaire, le besoin de chaleur
répond a une demande de cuisson ou de chauffage. La demande et les consommations
énergétiques ne sont alors plus appréhendées en terme de demande d’énergie finale (électricité,
produits pétroliers, etc.) mais en terme d’usages ou services energetiques (éclairage, cuisson,
chauffage, eau chaude, déplacement, etc.), afin de pouvoir estimer les capacités en terme de
ressources locales, de maitrise de la consommation ou d’économie de transport (Ibrahim, 2007).
Une forme d’énergie étant en effet plus adaptée a un type de service énergétique, il convient

donc de considérer ces usages (Figure 1-8).
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Figure 1-8 : Energie primaire® et usages

L’analyse est alors effectuée au plus prés des consommateurs pour une mise en adéquation
optimale entre vecteur énergétique et usage™, en considérant par exemples des typologies de

comportements des ménages (Wallenborn, 2006 ; Nouveaux-Armateurs, 2008).

L’exploitation des ressources énergétiques locales* devrait ainsi répondre aux caractéristiques

territoriales, ce qui nécessite informations et connaissances sur ces derniéres.

0 Les consommations d'électricité spécifiques a cette énergie correspondent & toutes les utilisations
captives de I'électricité, dans la mesure ou aucun autre type d'énergie ne peut leur étre substitué. En
pratique, il s'agit de tous les usages autres que thermiques (chauffage, eau chaude sanitaire et de cuisson,
etc.) Par abus de langage, cet usage de I'électricité est nommé électricité spécifique.

* Ces rendements dépendent d’un nombre conséquent de paramétres (source primaires, modalités de
production, transport, équipement final, etc.) rendant les généralisations délicates (Jancovici, 2004) sur le
chauffage électrique).

%2 « La chaleur est au ceeur d'un curieux paradoxe : considérable et omniprésente dans le bilan énergétique
francais (On rappellera qu'avec 35 % de la consommation finale d'énergie, la chaleur constitue le premier
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Le role central des collectivités territoriales : Régions, groupement de communes, et territoire

de projets (agglomérations, pays, parcs)

Le niveau stratégique de la planification énergétique territoriale revient alors aux régions,
département (Scoffoni, 2006), et a [I’intercommunalité, - et le niveau opérationnel a
I’agglomération, a la commune ou au quartier (Ouzilou, 2000; Souami, 2009 ;
AMETER, 2006). Les collectivités territoriales deviennent de véritables acteurs de I’offre et de

la demande.

En matiére d’offre tout d’abord, les collectivités territoriales et leurs groupements disposent de
compétences énergétiques directes, telles la distribution d’électricité et de gaz ou la gestion de
réseau de chaleur. Indirectement, elles deviennent les promoteurs et prescripteurs des énergies
renouvelables et ont un réle de financements incitatifs et de sensibilisation & travers différentes
structures (Agence de I’énergie et espace info-énergie chargés de conseil, d’expertise et

d’assistance a maitrise d’ouvrage) (Belot, 2006, I1.A.2).

S’agissant ensuite de la demande, les collectivités orientent les consommations, ne serait-ce que
par les choix d’aménagement territorial qu’elles réalisent (planification spatiale sous la forme de
zonages, déplacement/stationnement, urbanisme), la gestion de leurs patrimoines® (batiments,
éclairage public, flottes de véhicule) ou leurs approvisionnements énergétiques (réseaux,
production et fiscalité). Pour ce dernier point, les communes sont en effet propriétaires de leurs
réseaux de distributions d’énergie. Ceci les autorise donc a exiger de leurs concessionnaires
qu’ils entreprennent des actions en direction de leurs clients pour réduire leurs factures
d’énergie (promotion d’appareils de chauffage, d’électroménagers économes, et de leurs mises
en veille) (Querrien, 2007, 176). Elles peuvent aussi introduire des criteres énergétiques lors
d’appel d’offre s’appuyant sur le Nouveau code des marchés publiques (Zelem, 2007, 170).

La relation de la collectivité territoriale a I’énergie peut ainsi étre définie a partir de cinq
fonctions : la municipalit¢ consommatrice d'énergie, distributrice d'énergie, productrice

d'énergie, la municipalité aménageuse ou urbaniste et la municipalité incitatrice a une utilisation

poste énergétique en France, loin devant I'électricité spécifique (11 % environ)), elle est néanmoins la
grande absente des débats publics comme du cadre juridique. Cette situation résulte, pour une large part,
des difficultés a appréhender avec précision la notion de chaleur, qui est un usage et non une source
d'énergie, a la différence, par exemple, du gaz ou du fioul. Il est donc essentiel de faire apparaitre la
chaleur en tant que telle plutdt que les sources d'énergie qui la produisent. La chaleur peut étre produite
par tous types d'énergie (gaz, fioul, électricité, biomasse, géothermie...). En outre, « I'énergie thermique
est une énergie par nature locale, décentralisée, a la différence de I'énergie électrique, qui se transporte
aisément dans un réseau » (Belot, 2006).

8 Ce poste est dérisoire en termes de consommations, mais important en matiére de budget et surtout
d’affichage et de communication (Exemple de la campagne Display). Vaché (2009, 149) questionne en ce
sens I’argument marketing de collectivités éco-vertueuses.
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rationnelle de I'énergie (Magnin®, 2009). Dans ce contexte de planification énergétique
territoriale, I’un des enjeux réside alors dans la transition d’une collectivité territoriale
considérée de maniére quasi-exclusive comme un territoire consommateur, & un territoire
producteur (Vaché, 2009, 137), y compris d’économie d’énergie (Négawatts) par ces choix
d’aménagement du territoire notamment. La collectivité territoriale, jusqu’alors réceptacle de la
planification, devient organisatrice de la maitrise de I’énergie, dont I’objectif est de tendre vers

une plus grande autonomie énergétique.

La responsabilisation des collectivités territoriales en matiére de planification énergétique les
conduit a préserver ou améliorer leur degré d’autonomie et a de ce fait contrdler leur
vulnérabilité énergétique (Percebois, 2006 ; IEPF, 2007, 28 ; Bouchon, 2006). Il s’agit d’une
gestion globale du risque au regard d’une multitude de facteurs relatifs tant aux quantités
d’énergie nécessaires a la satisfaction des besoins qu’a des variations de prix ou de disponibilité,
et ce, en considérant des échelles spatiales ou temporelles multiples. Dans une conception
idéelle, un territoire serait autonome sur le plan énergétique quand la demande en énergie est
satisfaite par la production d'énergie issue des ressources de ce territoire. Mais I’autonomie n’est
pas synonyme d’indépendance, d’autarcie ou d’autosuffisance (CIPRA, 2010 ; Souami, 2009) :
un territoire peut exercer son autonomie par le biais d’échanges commerciaux pour satisfaire
certains besoins. Un niveau d’autonomie peut ainsi étre évalué par le rapport considérant la
production (émanant de sources de ce territoire) et la consommation (de ce méme territoire)
(Frisch, 1989, 94). 1l est ainsi permis d’évaluer globalement les politiques de maitrise de
I’énergie et de valorisation des potentiels de ce territoire, enjeux de la planification énergétique
territoriale. Cet idéal d’autonomie comblerait ainsi les besoins d’un territoire en énergie en
utilisant de maniére optimale les ressources disponibles sur celui-ci notamment en regard de
co(t environnementaux et économiques. Si la notion d’indépendance énergétique présente des
similitudes et peut étre dans certain cas synonyme, elle est néanmoins évaluée a partir de
I’ensemble des quantités d’énergie stockées (y compris fossiles) et peut se mesurer sous la
forme d’un taux (IFEN, 2003, 128) ou d’une durée (jours, mois...) par rapport a une

hypothétique rupture d’approvisionnement.

Les collectivités sont et seront amenées a jouer un réle de plus en plus prégnant en matiere de
planification et gestion énergétique (CRE, 2012 ; RAC, 2013).

* Gérard Magnin a été délégué régional de I’ADEME et est en 2014, délégué général d’Energy-Cities,
association européenne de villes en transition énergétique.
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2.2. Les enjeux d'une convergence non aboutie:
limites et paradigmes® ?

Des évolutions majeures ont été constatées dans les modalités d’exécution des planifications
énergétique et territoriale. Mais les conditions de leur convergence restent soumises a I’adoption
de paradigmes communs de la part des experts de chacune de ces spécialités, aboutissant a des
politiques nécessairement transversales. Cependant, la planification territoriale énergétique se
heurte a des approches sectorielles et logiques divergentes voire incompatibles, imputable a la

multitude et a la diversité des acteurs impliqués.

2.2.1. Des approches sectorielles

L’ énergie, sans doute plus encore que le territoire, est caractérisée par des approches et
modalités de gestions sectorielles, dénoncées par plusieurs auteurs (Magnin, 2006 ;
ETD, 2006, 6). « C’est aussi I’une des lecons du passé de montrer que la politique énergétique
doit étre fondée sur des choix majeurs structurants et ne peut se réduire a un axe, une filiére ou
une taxe : il faut la combinaison de mesures de natures complétement différentes pour faire
émerger sur la durée une amélioration de notre situation [...}» (Syrota, 2007,10). Cette
segmentation s’observe selon Calame (2001) sur trois plans. Le premier est constitué par des
niveaux de gouvernance distincts. Ainsi, I’Etat, les régions, les agglomérations, ont chacun leurs
compétences et modalités d’intervention. Le second plan identifie une séparation des domaines
de la gestion locale. L’habitat, les transports, I’eau, I’agriculture ou le développement
économique et commercial sont traités chacun de facon isolée. Chaque responsable politique et
administratif cultive son domaine de compétence et entre peu en relation avec d’autres
thématiques. Le troisieme plan distingue une segmentation entre la gestion publique et le reste
de la société. Responsable de I’intérét général, la gestion publique agit souvent en imposant des
normes et des régles, sans capacité de dialogue et de partenariat avec le reste de la société. La
lisibilité de l'action publique, impose-t-elle ces modalités d’interventions compartimentées et
sectorielles ? Quels pourraient-étre les facteurs susceptibles d’expliquer la prégnance de ces
plans de segmentation et entrées sectorielles ? Si les compétences et moyens dont disposent les

acteurs des planifications énergétique et territoriale sont contestables, il semble non seulement

* Dans un contexte appliqué, nous recourons a la définition de paradigme proposée par Hall -Peter
(1993, 279) “[...] policymakers customarily work within a framework of ideas and standards that specify
not only the goals f policy and the kind of instrument that can be used to attain them, but also the very
nature of the problem they are meant to be addressing”. Proposition de traduction : « les décideurs
travaillent habituellement avec un ensemble d'idées et de références qui spécifie, non seulement les
objectifs de la politique menée et le type d'instruments utilisés pour les atteindre, mais également la
nature méme du probléme traité ».
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que des questions organisationnelle influencent ces approches sectorielles mais qu’il reste aussi

quelques référentiels difficilement compatibles.

Des approches sectorielles liées aux compétences et moyens

M.-C. Zélem s’est intéressée au traitement réservé aux problématiques énergétiques dans les
petites collectivités. Plus largement, elle affirme que de nombreux élus considérent les questions
environnementales comme importantes mais non prioritaires. Si les objectifs du
« développement durable » semblent peu concrets et les outils mal connus, « I’environnement
apparait comme une question transversale, a traiter secteur par secteur, sans que le besoin de
concevoir une politique plus intégrée ne se fasse sentir ». Les problématiques énergétiques sont
ainsi réduites a des questions fonctionnelles, percues sous I’angle du chauffage, de I’éclairage
public, principalement associées a des défaillances techniques, et de la maintenance
(Zélem, 2007, 177). Plus largement, un certain nombre de facteurs de blocage limitent la mise
en place de projets en lien avec I’énergie, parmi lesquels un manque d’informations et de
données (ne serait-ce que les détails des dépenses énergétiques vécues comme nécessaires, et
qui sont donc peu discutées). D’autres facteurs sont cités, et plus globalement
I’incompréhension des enjeux en matiére d’économie d’énergie, considérés comme relevant de
la responsabilité de I’Etat. La question des moyens, intellectuels et économiques, tout comme
celle des modalités d’action et du niveau d’exigence environnementale dont disposent les élus
pour réaliser ce travail peut étre soulevée. Ces derniers ne possedent ni les données détaillées, ni
les compétences et savoir-faire nécessitant des apprentissages, et encore moins les référentiels
pour mener de telles politiques. Au contraire, d’autres auteurs avancent la spécialisation comme
frein a une vision globale « Peut-on simultanément faire du développement durable une
injonction a maftriser les contradictions entre développement économique, solidarité et
protection des ressources, et spécialiser les collectivités sur I’un ou I’autre de ces champs de
compétence ? » (Behar, 2009). D’autres facteurs peuvent potentiellement expliquer ces

approches partielles, il s’agit de limites organisationnelles.

Des approches sectorielles liées a des limites structurelles et organisationnelles

Dans un contexte d’étude plus général de I’action publique, Bertrand (2004, 105) constate que
les institutions de niveaux supérieurs (nationales et supranationales), centralisées et divisées par
domaines d’intervention, adoptent un comportement en contradiction avec le discours qu’elles
tiennent par ailleurs sur le « développement durable ». Ces institutions ne déclineraient leurs

actions que selon leurs attributions sectorielles.
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Les collectivités territoriales aujourd’hui largement aménageuses devraient ainsi composer avec
deux principaux obstacles. Bien que trés récemment en cours d’évolution, le mode
d’organisation des collectivités est en effet principalement calqué sur celui de I’Etat, et la
segmentation des problématiques est donc encore largement dominante. De plus, les
collectivités sont organisées avec des compétences et des légitimités limitées, notamment par
I’inadéquation entre territoires fonctionnels et institutionnels. Les problématiques énergétiques
se trouve ainsi fractionnée par des questionnements relatifs a un espace - tel la ville ou le milieu
rural-, un secteur, - celui des transports ou du résidentiel-, des themes et entrée spécifiques
comme des aspects de subventions, de communication, d’étude d’impact-, ceci dans un contexte

de transfert de compétences vers des échelles locales.

Si certains facteurs explicatifs des entrées sectorielles auxquelles se heurte la planification
énergétique territoriale peuvent étre recherchés dans les moyens, compétences et effets
organisationnels, il n’en demeure pas moins que certains paradigmes fondateurs de la

planification énergétique et territoriale semblent inconciliables.

Approche fluxiale vs. gestion de I’espace, des référentiels incompatibles pour une perspective

d’aménagement ?

Les limites de la réduction de la planification énergétique a une question de gestion de flux ont
été évoquées. Pourtant, la planification énergétique est encore aujourd’hui largement réduite a
des questions de flux. Les modalités d’application de la planification territoriale s’ancrent dans
les usages du sol. Souami (2009) affirme ainsi I’existence d’une distorsion dans les modes
d’appréhension des territoires. Il identifie deux espaces de références distincts: I’action
territoriale fondée sur les affectations et usages du sol (planification spatiale), et la conception
purement énergétique ou circulent des flux (matérialisés par des réseaux) dont les origines et
destinations importent moins que leurs ordres de grandeurs et leur bilan. La planification
territoriale énergétique tente de spatialiser ces flux sur les territoires (consommation
annuelle/habitant/an/m?2). Mais I’exercice s’avere périlleux notamment pour des questions
d’enchevétrement d’échelles : une consommation autoroutiére, industrielle ou la production
d’un barrage alpin, ne se rapportent pas a un territoire administratif particulier. Si rattacher la
consommation énergétique d’une raffinerie a un territoire communal n’a que peu de sens, les
impacts, par exemple en matiere d’émissions de polluants sont bien locaux. L’approche
technique énergétique ne se rapporte pas nécessairement aux unités spatiales qui font sens pour
I’aménagement. Ainsi la conciliation entre gestion de l'usage du sol reposant sur des zonages, et

une gestion de processus énergétique de type flux semble délicate.

59



Ces questions, liées a la concurrence de référentiels, traduisent notamment les difficultés
d’organiser un travail commun, émanant de la pluralité d’acteurs et de niveaux de décisions

impliqués.

2.2.2. Organiser la gouvernance: la

difficulté d’un travail commun dans un cadre de

« développement durable »
Quatre niveaux institutionnels de gouvernance ont été distingués dans I’action de planification
énergétique territoriale (niveau mondial, européen, national et des collectivités territoriales).
Mais « I’ampleur des efforts nécessaires pour répondre aux défis énergétiques nécessite une
mobilisation sociale qui ne pourra pas étre obtenue par la simple décision politique des
pouvoirs publics » (Syrota, 2007, 16). En effet, les questions énergétiques, jusqu’alors réservées
a des spécialistes, vont étre appropriées par des acteurs « non-énergétiques ». Ainsi, I’approche
exclusive par secteurs de consommation (habitat, transports, industrie, etc.) va étre complétée
par une « approche acteur » : « un ravaleur de facade qui pratique I’isolation, I’'urbaniste, le
particulier-producteur, I’association de cyclistes, etc. », chacun, par son comportement, va voir

sa nécessaire implication reconnue en matiére énergétique (Magnin, 2007).

Ainsi, Mérenne-Schoumaker (2007, 167), Bouvier (2005, 238) ou Vaché (2009) rappellent la
diversité des acteurs énergétiques territoriaux. Bouvier (2005, 440) en distingue trois sous-
ensembles, aux objectifs, méthodes, temporalités de planification ou niveaux d’actions distincts
(élus et collectivités, entreprises et administration d’Etat, société civile). La planification
énergétique territoriale se heurte ainsi pour Pautard (in Querrien, 2007, 126), a cette multitude et
diversité d’acteurs, et de niveaux de décisions. Il souligne le « caractére pléistocratique » de ces
politiques, c'est-a-dire du trop grand nombre de parties prenantes, et les risques d’immobilisme

qui en découlent.

Le défi posé a la planification énergétique territoriale vise alors I’organisation d’une cohérence
entre ces acteurs dans les modalités de planification et de gestion simultanée de I’énergie et du
territoire. Le caractére intégrateur et transversal de la notion de « développement durable », et
notamment son volet politique de gouvernance, semble étre le cadre idéologique considéré
comme adapté pour appréhender le contexte multi-acteurs de la planification énergétique
territoriale. Notons tout d’abord une difficulté quant a sa caractérisation : le développement
durable se compose en effet d’un ensemble de principes et d’une idéologie (Hart, 2002), et peut
sans doute en ce sens étre qualifié de paradigme ou de notion sur lequel nous ne pouvons faire

I’économie, a minima, d’un apercu.

Le paradigme du « développement durable » se réclame d’une approche théorique intégrée et

holistique du développement et de [’aménagement, faisant interagir des dimensions
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économiques, sociales et écologiques souvent antagoniques (Cunha (Da), 2003, 2005). Si le
« développement durable » se « distingue par une capacité tout a fait remarquable & poser et
surtout a lier ensemble plusieurs questions centrales auxquelles nos sociétés sont confrontées »,
Theys (2002) insiste également sur le réle dévolu au territoire comme ancrage pour une mise en

ceuvre concrete de ses principes.

Le « développement durable » a fait I’objet d’une production littéraire pléthorique*® dont nous
ne relevons ici que quelques dissonances. Bertrand (2004) a pu identifier les motivations et
enjeux du paradigme de «développement durable » dans un contexte spécifique de
planification. Il se questionne en revanche sur le sens de ces nouveaux vocables, pour lesquels
I'imprécision des termes interroge le contenu effectif accordé a ces «sémantiques
institutionnelles » dans I'action au cceur des territoires. Si le « développement durable » souligne
de grandes préoccupations actuelles, ce nouveau cadre semble avant tout fonctionner comme un
« mythe mobilisateur » (Bertrand, 2004, 161). Dans une perspective similaire, Levy (2003)
considére que « loin d’étre la notion scientifigue que certains voudraient y voir, le
développement durable s’avére [étre] avant tout un ensemble de représentations qui structure
le débat politiqgue contemporain », des pays développés. Clément (2004) ou Theys (2002)
relévent I’intérét d’un concept non scientifique mais a forte consonance géographique, dans le
sens ou le paradigme de « développement durable » prend naturellement sa place dans
I’évolution des recherches sur le rapport entre I’nomme et son milieu. Pour les géographes, la
faiblesse de cette définition découle de I'absence de réelles réflexions sur le temps et sur
I'espace. Toutefois, cette définition permet d’aborder de maniére différente les rapports entre les
sociétés et I’environnement. Le «développement durable» est ainsi considéré par
Dufourt (2004, 107) « comme architecture de programme scientifique et comme trame de
politiques publiques [...] En fait, peut-étre, contre I’esprit méme de [|’utopie, comme
renoncement au politique et & un authentique espace public au profit d’une pratique expertale
des besoins ». L’intronisation du « développement durable » justifie le recours aux démarches
scientifiques et pousserait a rénover I’art de gouverner en questionnant les rapports entre
décideurs, acteurs et experts. Ces derniers seraient susceptibles d’étre considérés comme garants
d’une décision objective, rappel évident au mythe d’une science exacte maitrisant la gestion du
risque et de I’incertitude (Kramar, 2005, 46).

Volet politique du « développement durable » au sens d’organisation de la vie commune, la

gouvernance constituerait une refonte de I’art de gouverner (Rumpala, 2008).

* Dans une perspective principalement géographique, le lecteur souhaitant approfondir la notion se
reportera aux syntheses élaborées par Marchand, 2010, Chap. 1 ou Boutaud, 2005 et enfin a la
bibliographie « Le développement durable, approches géographiques » proposée par de I’Ecole Normale
Supérieure http://geoconfluences.ens-Ish.fr/doc/transv/devdur/devdurress.htm.
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Organiser la gouvernance

La problématique du passage d’une structure hiérarchique d’exercice du pouvoir avec un acteur
central dominant & une structure de type réseau, contraint la planification. Dans ce nouveau
contexte de complexification de la planification (Joliveau, 2004, 321), dépourvue de « grand
horloger », I'action publique est aujourd’hui fragmentée par le nombre des intervenants. Or
« lorsqu’il s’agit d’évoquer les mécanismes de décision ou les modes de régulation dans des
environnements complexes », la référence a la notion de gouvernance devient incontournable
(Haddad, 2008, 134). Il s’agit pour Herbaux (2007a, 103) de « I’organisation d’un nouveau
mode de concertation entre la collectivité (élus et services) et ses membres (citoyens,
associations, groupes...). La gouvernance vise a répondre aux exigences de transparence, de
démocratie et de participation du développement durable ». Si le terme de gouvernance était
synonyme de « bon gouvernement » et de I’action de gouverner dans le domaine économique au
XVIIE™ sigcle (Hermet, 2005, 24), elle désigne aujourd’hui les systémes de coordination
d’acteurs publics et privés qui ont pour finalité de rendre I’action publique plus efficace. Cing
principes peuvent &tre retenus pour sa mise en ceuvre : participation des acteurs, stratégie
d’amélioration continue, transversalité de la démarche, organisation du processus décisionnel et
évaluation (PUCA, 2006, 52). La gouvernance se définit selon son échelle d’application
(gouvernance d’entreprise : «corporate governance », politigues de régulation ou de
développement mondiale, gouvernance territoriale, etc.). L’enjeu est alors d’organiser des
processus et dispositifs explicites ou non-dits (discours, participation, lois et décisions
réglementaires, énoncés scientifiques, processus d’apprentissages ou  propositions
philosophiques et morales) (Coudel, 2009, 8), et ce, & tous niveaux décisionnels par le biais de
differents de mécanismes (consensus, arbitrage, contrats) (Thuillier, 2002, 5). Ces derniers,
impliquant des capacités cognitives, politiques, sociales et scientifiques, nécessitent un
apprentissage, un partage d’informations et de connaissances, puisque chaque acteur est porteur

de représentations particuliéres®’.

Une gouvernance territoriale renouvelée

La gouvernance territoriale renverrait ainsi a I’exercice du pouvoir et la recherche de consensus
entre différents types d’acteurs intervenants sur un territoire. Elle conduirait a dépasser les
approches a-spatiales, a intégrer une multiplicité d’acteurs et a considérer les articulations entre
niveaux décisionnels (Rey-Valette, 2012). Les qualificatifs accolés au terme de gouvernance

illustrent cette volonté, qu’il s’agisse de gouvernance locale, urbaine, territoriale, mondiale ou

*" « Créations sociales ou individuelles de schémas pertinents du réel » (Bailly, 2004, 372).
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multi-niveaux. lls tentent en effet d’effacer la considération d’espaces donnés a priori,

réceptacles d’une planification a-territoriale (Baron, 2003, 345).

La gouvernance territoriale marque ainsi un changement qui se veut fondamental par ses
dispositifs (Lardon, 2008), d’une part dans la nature des relations et mode de coordination entre
collectivités et partenaires (Casteigts, 2003, 7) et d’autre part par la considération du systéeme
dynamique organisé que sont les territoires (Leloup, 2005, 326). Ces derniers ne correspondent
plus & un niveau administratif neutre sur lesquels les politiques s’appliqueraient par une bonne
subsidiarité, selon une démarche hiérarchique descendante. Le territoire tend a ne plus étre
seulement defini en référence a un périmétre administratif ou tel un fragment d’un systéme
productif. Il amplifie désormais une dimension de réseau (physiques, d’information ou humains,
formels ou non), de stratégies et d’interdépendance entre partenaires menant a un construit

commun.

Ainsi, en matiére de planification énergétique territoriale, des formes concretes de gouvernance
apparaissent, notamment a travers la création et I’organisation de réseaux d’acteurs
thématiquement spécialisés (Réseau Villes et Aménagements Durables, Association pour les
Pratiques du Développement Durable, Réseau info-énergie Rhone Alpes, SuisseEnergie pour les
communes, Cité de I’énergie®, european energy award®, Climate alliance C40 Eurocities, etc.)
(IEPF, 2010, 32 ; Vaché, 2009, 94). Deneuil (2008, 126) propose une lecture trés critique du
concept de gouvernance en tant qu’outil idéologique privilégiant des intéréts sectoriels.
Loinger (2004, 160) quant a lui, considere plus largement les politiques de projet de territoire
comme des synthéses anti-sectorielles, génératrices de gouvernance. Bien que questionnée par
certains auteurs (Farinos-Dasi, 2009 ; Durance, 2008, 28 ; Peribois, 2008, 22), la dimension
participative obligatoirement contenue dans certains documents de planification territoriale en
lien avec les problématiques énergétiques (Agenda 21 locaux, Plan Climat Energie Territorial,
etc), concrétise ces nouvelles modalités de prises de décisions. Boutaud (2005, 111) démontre
que participation et décentralisation n'ont pour l'instant rien changé au fonctionnalisme
(taylorisme territorial) en cours dans la dimension spatiale de la planification territoriale. La
difficulté d’organiser une cohérence multi-acteurs et multi-échelle reste entiére. Bien que de peu

d’utilité, la naissance et le succés de la notion de gouvernance n’en sont-elles pas le reflet ?

La planification territoriale énergétique, vise I’organisation du territoire sous contrainte
énergétique, conciliant potentiels et usages énergétiques. Si les planifications énergétique et
territoriale semblent ainsi se rapprocher, gquelques enjeux limitant I’aboutissement de cette
convergence demeurent. Ainsi, la persistance de référentiels, entretenue par des approches

sectorielles, semble en partie imputable a des facteurs structurels et organisationnels. Le modéle
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de développement initié a travers le paradigme du « développement durable », par son aspect
théoriquement intégrateur, dessine de nouvelles pistes en cours de concrétisation. Le volet
politique de ce paradigme, & savoir la gouvernance territoriale, entend répondre a ces évolutions
organisationnelles en intégrant des dimensions économiques et sociales, formelles ou non. Ces
aspects politiques de gouvernance ne doivent pas occulter I’un des autres enjeux et pré-requis de
la planification territoriale énergétique : construire des représentations communes sur la base

d’informations et de connaissances des territoires.

La planification territoriale a tout d'abord été menée sous sa forme d'aménagement du territoire,
c'est a dire une volonté étatique d'un développement national équilibré, et ceci dans un contexte
d'abondance énergétique. Née aprés la seconde guerre mondiale, et face aux besoins de
reconstruction, la planification énergétique s'est quant a elle historiquement construite de facon
verticale : cette centralisation et la spécialisation des gestionnaires ont conduit a ne considérer

gu'une planification énergétique centrée sur I'offre.

Une analyse rétrospective permet d'illustrer d’importantes similitudes quant a certaines
caractéristiques d’évolutions de ces deux planifications. Ces évolutions sont en effet relatives
d’une part au contexte de décentralisation qui a pour corollaire une complexification des jeux
d’acteurs, d’autre part au contexte de prise en considération des préoccupations
environnementales, et enfin au contexte de mise en concurrence des territoires comme des
marchés de I'énergie. Les cartes sont aujourd’hui redistribuées. Bien qu'encore balbutiante et
reposant sur des paradigmes différents, I’intégration des planifications des territoires et de
I’énergie semble amorcée. Les territoires d’application émergents sont les collectivités
territoriales, -parmi lesquelles, agglomérations et intercommunalités-, en lien direct avec les
structures européennes, occupent une place privilégiée. L’organisation d’une gouvernance
territoriale autour des enjeux énergétiques apparait alors comme I’un des enjeux majeurs. Cette
convergence des planifications territoriale et énergétique pousse a identifier les instruments et

moyens de leur concrétisation respective.

2.3. Les instruments d’objectifs et d’actions de la
planification territoriale énergétique

Les planifications énergétique et territoriale peuvent étre considérées comme un processus de
décision. Si les contextes et paradigmes respectifs de ces planifications évoluent, elles se
trouvent concrétisees par différents instruments techniques et intellectuelles qu’il convient
d’évoquer sous I’angle de leur hybridation. Il s’agit en ce sens d’examiner le niveau de prise en

considération des problématiques et défis énergétiques dans la planification territoriale.
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2.3.1. Le processus de planification

territoriale énergétique comme processus de

décision
La planification territoriale énergétique s’inscrit dans une logique complexe ou interferent les
exigences de connaissance - des fonctionnements territoriaux, des cadres institutionnels sous la
forme de différents échelons (Collectivités, Etat, Europe), des enjeux environnementaux, etc.
Cette planification peut étre entendue comme une activité itérative autorisant, par une
succession de décisions, d’anticiper et d’agir sur le systéme énergétique territorial, en
considérant quatre phases successives de préparation-orientation, d’analyse détaillée, de priorité
et décision, et de mise en ceuvre et évaluation (Figure 1-9). Selon Moigne ((Le), 1999), « La
décision est conception, [... elle...] est un processus cognitif d’identification-formulation de
probleme qui peut se représenter par un processus de décision : la compréhension projective

d’une situation. ».

définition des
objectifs et des

— frontiéres du  ~
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Figure 1-9 : La planification territoriale énergétique, un processus de décision reposant sur des
bases génériques (Mirakyan in Imbert, 2012)

Joerin (2006) propose également une généralisation du processus de décision territoriale et lors

de I’identification des principales phases, y associe différents outils (Figure 1-10).
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Figure 1-10 : Les différents outils susceptibles d’étre mobilisés au cours du processus cyclique
de décision territoriale (Joerin, 2006)

Le processus de décision nécessite en amont des outils de connaissances, d’analyse et de
prospective concrétisés sous la forme de base de données, de modéles de simulation, et
d’Observatoires (détaillés en Chapitre 3), et en aval, des outils d’objectifs, d’évaluation et de

gouvernance, c'est-a-dire d’organisation de I’action entre différents acteurs.

2.3.2. L’intégration progressive de
I’énergie dans les outils de planification
territoriale

Les approches sectorielles mentionnées se voient progressivement intégrées par une
territorialisation des politiques publiques, notamment par le biais des différents instruments
d’objectifs, d’évaluation et de gouvernance, intégrateurs de planification. Ainsi, de nombreux
dispositifs ont émergé au gré des productions législatives, pour intégrer les questions
énergétiques. Bien que le corpus législatif a I’origine des outils de planification territoriale se
soit récemment densifié (Figure 1-6 p.48), et qu’il fasse actuellement I’objet d’évolutions
majeures en lien avec le Grenelle Environnement, quelques traits caractéristiques sont
cependant perceptibles. 1l ne s’agit pas de lister de fagon exhaustive I’ensemble des dispositifs
de planification territoriale (CERTU, 2008, 32 ; NEWRUR, 2004), mais bien d’identifier la
place allouée aux dimensions énergétiques, en centrant I’analyse sur les échelles d’application

propres aux collectivités territoriales.

Les documents d’urbanisme et I’énergie : Scot, Plu

Les documents d’urbanisme a échelles infra-régionales, - soit les schémas de cohérence
territoriale (Scot) concernant un groupement de communes, les plans locaux d'urbanisme (Plu)

principalement applicables a échelle communal, et les cartes communales,- définissent les régles

66



de planification territoriale. Or les interactions entre documents d’urbanisme et énergie sont
nombreuses (CERTU, 2011).

Se substituant au Sdau (Schéma directeur d'aménagement et d'urbanisme), le Scot (Schéma de
Cohérence Territoriale), document réglementaire d'urbanisme et de planification stratégique
défini par les lois SRU (Solidarité, Renouvellement Urbains du 13 déc. 2000), permet aux
communes et communautés d'un méme territoire (en général un bassin d'activités et d'emploi)
de mettre en cohérence les politiques publiques des diverses collectivités dans les domaines de
I'aménagement (urbanisme, habitat, économie, agriculture, transports, paysage, etc.). Chacun de
ces choix laisse présager les répercussions et enjeux potentiels qu’ils impliquent en matiére
énergétique®®. Cependant, ETD (2009) précise que « le code de I’urbanisme, dans ces articles
consacrés au Scot ne contient aucune référence directe a la prise en compte des enjeux
énergétiques, ni dans les informations attendues dans le diagnostic ou I’évaluation
environnementale, ni dans les conditions que les documents d’urbanisme doivent préciser pour

répondre aux objectifs de développement durable ».

Le role du Plu est tout aussi essentiel en matiere de planification spatiale, dans la mesure ou, par
le zonage, il réglemente aussi bien les lieux d’implantation possibles des constructions, que les
caractéristiques auxquelles ces derniéres doivent se conformer. Or si le secteur du batiment au
sens large représente I’'un des plus importants consommateurs d’énergie, avec 44% des
consommations finales et prés de 23% des émissions de CO,, il représente également le secteur
présentant les plus conséquents gisements potentiels d’économies d’énergie (MEEDM, 2009).
Mais au-dela de la performance énergétique des batiments eux-mémes, pour laquelle des labels
existent (Vaché, 2009, 141), ce sont aussi les questions de formes urbaines et plus généralement
des localisations qui sont concernées. Dans une étude détaillée des rapports Plu-énergie,
Brouant (2007, F1/2) rapporte que le théme de I’énergie n’apparait manifestement pas comme
une priorité au sein du code de I’urbanisme avant la loi du 13 juillet 2005. Cette derniere insére
tout de méme deux dispositions relatives a la performance énergétique et a la promotion des
énergies renouvelables dans I’habitat. Cependant, « la promotion des énergies renouvelables et
des économies d’énergie ne peut reposer, a travers le Plu, que sur un dispositif incitatif »*.

Quelques rares Plu ébauchent une démarche énergétique contraignante, interdisant par exemple

811 s”agit 1a d’une difficulté majeure quant a la délimitation des périmétres d’intervention et donc de la
définition de la planification énergétique territoriale, qui concerne finalement I’ensemble des actions
anthropiques.

S, Avril, Ingénieur & I’Aduhme (2010) précise que Iarticle 19 de la loi du 12 juillet 2010 portant
engagement national pour I’environnement rend obligatoires les orientations d’aménagement, opposables
aux autorisations d’occupation du sol. Ces orientations peuvent par exemple stipuler des sens
d’orientation des faitages des constructions, ou d’autres obligations par quartiers ou secteurs, ne les
rendant ainsi pas systématique a I’échelle d’un Plu.
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dans I’article 1 du reglement de celui du GrandPoitier (2011) « I’interdiction de toute nouvelle
construction comportant des logements, dont I’efficacité énergétique serait inférieure a la

norme BBC (Batiment basse consommation) de 50 kWhEP/m2.an ».

Ainsi, ni le Scot, considéré comme le pivot du systeme francais de planification
(Desjardin, 2007, 17), ni le Plu, n’integrent de maniére directe et contraignante I’énergie.
Cependant, I’article fondateur du code de I’'urbanisme mentionne explicitement depuis mai 2011
(Grenelle2) la prise en compte des enjeux énergétiques dans les documents d’urbanisme®. Cet
article s’imposera a toute la chaine des documents d’urbanisme qui devraient peu a peu intégrer

ces enjeux’’,

Les dispositifs de planification territoriaux et d’organisation de la gouvernance territoriale :

quelle place pour I’énergie® ?

Qu’ils relevent de logiques volontaires ou réglementaires, d’autres dispositifs de planification
territoriale intégrant les enjeux énergétiques, ont fait leurs apparitions au cours de cette décennie
(AMETER, 2006, 58). Principalement orientés sur une thématique particuliére, ils peuvent
éventuellement emprunter une approche globale. Ainsi, les contrats d’objectifs territoriaux
(COT) (ETD, 2008) remplacent les contrats (ATEnEE) d’Action territoriales pour
I’environnement et I’efficacité énergétique a partir de 2007, et les gestions intégrées proposées
par les Chartes pour I’environnement et autres « Agenda 21 Locaux » (Thuillier, 2002 ;
IEPF, 2010, 105) sont tous contractualisés sous une forme temporairement optionnelle.
Intégrateur, ils relévent d’une approche globale. D’autres dispositifs relévent quant a eux d’un
caractere obligatoire et se doivent d’intégrer une dimension énergétique au regard d’une
thématique et/ou d’une échelle donnée. Il s’agit par exemple a échelle régionale des Plans
Régionaux de la Qualité de I’Air (PRQA) (Vache, 2009, 110), des Schémas de Service Collectif
de I’Energie (Desjardin, 2007, 44) et Plan de Protections de I’Atmosphére, en cours
d’intégration dans les Schéma Reégionaux Climat Air Energie (SRCAE) (CERTU, 2011). A
I’échelle de I’agglomération, les Plans de Déplacements Urbains (PDU), ceux relatifs a I’habitat
(PLH), les Plans Climat Territoriaux (PCT) (ADEME, 2009 ; RAC, 2011), ou les Approche et

Analyse Environnementale de I’Urbanisme, intégrent directement une dimension énergétique,

 Art. L. 121.1.Livre 1 Titre 2 Chap.l Sectl Poit 3 du code de I’urbanisme sur
http://www.legifrance.gouv.fr.

L1 est & noter qu’en matiére d’urbanisme, notamment, la thématique énergétique s’inscrit dans un
contexte d’inflation législative galopante et donc changeant, justification du caractere tres superficielle de
cette analyse.

%2 Chanard (2011) propose une revue des instruments de régulation a disposition des collectivités.
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Chapitre 1

notamment par leurs objectifs de réduction des consommations. La mise en cohérence et

I’articulation de ces différents outils reste un enjeu d’actualité (Figure 1-11).

Schéma
régional de
raccordement
au réseau
électrique

des énergies
renouvelables

Schéma régional
climat air énergie

(volet annexé : schéma régional éolien)

Plans de
Plan climat protection de
énergie territoriaux I'atmosphére

Plan de

déplacements
Périmetres de urbains

développement Schéma de
prioritaires cohérence territoriale
des réseaux
de chaleur et
de froid,
définis a
llintérieur de
la zone de
desserte du

5 4 Plan
réseau classé

local d'urbanisme

Figure 1-11 : Les dispositifs de planification opérationnelle territoire-énergie (CERTU, 2011)

De part leur nécessaire transversalité, I’ensemble de ces dispositifs présente une caractéristique
similaire en terme d’organisation de la gouvernance territoriale, dans la mesure ou ils reposent
largement sur des concertations préalables, citoyennes incluses. Cette rapide énumération
démontre I’hybridation récente et croissante des problématiques de planifications énergétique et

territoriale.

Conclusion de chapitre 1 - Planifications territoriale et énergétique, I’heure du rendez-

vous ?

Bien qu’en pleine évolution, il n’existe pas ou peu d'approche holistique des liens territoire-
énergie. Le constat d’évolutions similaires et conjointes de la planification territoriale et de la
planification énergétique dans un contexte de décentralisation et de considérations des enjeux

environnementaux a été dressé. Ces deux planifications démontrent finalement quelques
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prémisses d’intégration. Elles tendent a délaisser une planification « technocratique » pour une
planification synonyme de coordination, de concertation, en changeant d’échelle de réflexion et
en accordant une place prépondérante aux collectivités territoriales. 1l s’agit de nouveaux modes
d’action publiques qui complexifient les problématiques d’aménagement par I’ensemble des

dimensions a intégrer.

La planification énergétique reste cependant essentiellement réalisée a I’échelle nationale ou
europeenne, et/ou sur des «territoires hors sol», congus indépendamment de leurs ressources, de
leurs spécificités et environnement immédiat. Si la planification énergétique se focalise
uniquement sur I’offre, sans considérer d’aspects territoriaux, la planification territoriale, quant
a elle, prend de plus en plus en considération les enjeux énergétiques dans ses documents
opérationnels. Les questionnements et perspectives sont en décalage. Pourtant, malgré ce
constat apparent de déconnexion, un glissement progressif d’approches peut étre constaté : la
demande énergétique, largement dépendante de contextes locaux, est I’objet d’un intérét
croissant, et I’offre se trouve complétée par une production décentralisée. La vision étatique se
dilue dans une gouvernance partagée multipliant les échelles de décision, acteurs et objectifs de

planification.

Mais énergie et territoire sont intimement liés, I’organisation et les modes de fonctionnement
territoriaux sont par essence consommateur d’énergie. Si cette interdépendance des processus
territoriaux et énergétiques n’est pas considérée par le filtre institutionnel classique, elle incite a
proposer d’autres outils et méthodes d’appréhension des liens énergie-territoire pour ébaucher
une approche territoriale de I’énergie.
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Chapitre 2. Territorialiser I'énergie aux échelles
infrarégionales, une nécessité

« L’ensemble des acteurs publics et de nombreux acteurs privés [...] se réorganisent
pour étre en mesure d'optimiser des filieres sectorielles sous I'angle de leur durabilité
ou pour aborder des questions a la jonction entre des systémes gérés jusqu'a présent de
facon cloisonnée (ex: agriculture, urbanisme, infrastructures de transport, biodiversité,
etc.). Mais pour le moment, les tentatives de gestion intégrée portent davantage sur des
efforts d'intégration d'outils sectoriels que sur une approche en amont visant a
développer de nouveaux cadres de compréhension, d'analyse stratégique et
d'actions » (TETIS, 2009, 6).

Les mutations simultanées et la potentielle synergie des planifications énergétique et territoriale,
ont conduit au constat de nouvelles échelles et modalités de planification. Ce chapitre poursuit
I’investigation des liens entre territoires et énergie, en construisant une partie de I’objet
d’étude™. L’approche géographique revendiquée est mise en perspective, réaffirmant d’une part

le r6le des territoires en matiére énergétique, et d’autre part I’intérét d’une approche systémique.

Comme tout systeme, de par ses structures et fonctions, un territoire a besoin d'énergie. Cette
derniere peut en effet étre considérée comme élément majeur de fonctionnement et
d'organisation des territoires. L’interdépendance des processus territoriaux et énergétiques incite
a un changement de paradigme et a la considération du contexte territorial, pour une
planification territoriale énergétique répondant aux injonctions d’un développement durable :
ces specificités territoriales contraignent en effet le systéme énergétique, considéré lui méme
comme facteur organisationnel des territoires, impliquant de territorialiser I’énergie. Pour ce
faire, et aprés une synthése préalable de I’étude de I’énergie en géographie, nous empruntons
tout d’abord didactiquement deux points de vue. Nous illustrons la dépendance réciproque,
d’une part des processus territoriaux a I’énergie, et d’autre part des processus énergétiques aux
caractéristiques des territoires. Pour parvenir a approcher cette énergie, indispensable,
omniprésente et organisatrice du territoire, nous recourons dans une deuxiéme section a une
lecture systémique et territorialisée des liens territoire-énergie. Cette lecture s’appuie sur une
approche, I'écologie territoriale, - considérant le territoire comme un écosystéme présentant des
analogies avec le vivant -, et sur un concept traitant directement des liens énergie-territoire, le

Systéme Energétique Territorial. Ce dernier peut fournir un cadre théorique d'analyse des

>3 L’ objet géographique étudié est le SET, I’objet d’étude est I’instrumentation (la mise en Observation)
du SET, raison pour laquelle nous ne construisons dans ce chapitre qu’une partie de I’objet d’étude.
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questionnements des acteurs dans un processus d’intelligence territoriale en matiere de
planification territoriale énergétique. Ce processus est I’objet de la troisiéme et derniere section

de ce chapitre.

1. La dépendance réciproque des processus territoriaux et
énergétiques

Aprés une mise en perspective de I’étude de I’énergie en géographie, ces paragraphes visent a
démontrer la nécessaire considération des liens énergie-territoire par une double lecture ; en
illustrant d’une part la dépendance des structures et processus territoriaux a I’énergie, et d’autre
part, la dépendance territoriale des processus énergétiques. Si la premiére lecture s’est
historiqguement atténuée par le recours aux énergies fossiles et I’utilisation d’une énergie en
apparence abondante et bon marché, il semble qu’elle soit de nouveau amenée a jouer un role
conséquent pour tendre vers des systemes énergétiques répondant au cadre d’un
« développement durable »**. La seconde lecture, plus intuitive, illustre la dépendance des
systémes énergétiques aux caractéristiques des territoires, relevant autant de spécificités
physiques, que sociales ou économiques, comme I’implique la définition de territoire (Chapitre
1.1.1.1. ). Ces caracteristiques des territoires, généralisées sous le terme de contexte,
conditionnent en effet chacun des processus impliqués dans la chaine énergeétique, et incitent a

territorialiser I’énergie.

1.1. La geéographie de I'énergie : des évolutions au
gré des courants disciplinaires géographiques

Malgré les restrictions proposées quant a sa définition (Chapitre 1.1.2.1. ), I’énergie est une
thématique abordée par de nombreux domaines de connaissance (économie, écologie, etc.). En
ce sens, la place occupée par la thématique énergétique au sein de la géographie peut étre
questionnée. Quel a été et quel pourrait-étre I’apport distinctif d’une lecture géographique de

I’énergie ?

A notre sens, chaque discipline donne un point de vue spécifique sur des objets que d’autres
sciences peuvent considérer, il n’existe donc pas d’objet géographique a priori, mais des points
de vue disciplinaires sur des objets soumis a I’étude. La question réside donc en partie dans la
définition de ce point de vue. Aussi, s’interroger sur le traitement réserve a I’énergie dans une

perspective géographique ne peut éviter une interrogation sur la géographie elle-méme. En guise

> Nous recourons a la notion malgré les réserves apercues au Chapitre 1.2.2.2. quant & sa délicate
définition, notamment dans ces dimensions idéologiques ou pratiques.
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de premiére définition, la géographie peut étre entendue comme la convergence d’un faisceau de
sciences, autorisant un regard particulier™ qui permet de considérer et expliquer les phénoménes
physiques et/ ou humains en rapport avec I’espace, ces derniers étant localisés dans I’interface
terre-atmosphére (Baulig, 1948, 10 ; Boyé, 1970, 159 ; Ropivia, 2007, 14). Eludant un long
détour épistémologique par ailleurs risqué, nous avangons que la thématique énergétique et les
définitions de la géographie de I’énergie ont suivi I’ensemble des ramifications et écoles de

pensees (Claval, 2001) qui ont parcouru et/ou parcourent la géographie.

« Authors often start with the observation that their subject is new, or so far has been neglected.
Energy certainly is not a new subject in geography ». L’auteur de cette remarque,
Brugge (1984, 214), est rejoint par Mérenne-Schoumakker (2007, 8) qui constate que «la
géographie s’intéresse depuis longtemps déja a la question de I’énergie, car I’énergie est une
clé de lecture des territoires ». « L’énergie a bien entendu une dimension géographique, ne
serait-ce qu’en raison de I’inégale répartition dans le Monde des productions et
consommations, et des flux que cela engendre ». Ce sont par ces entrées intuitives que la

géographie s’est engagée dans I’étude de I’énergie.

Energie et géographie : des perspectives multiples

L’énergie a tout d’abord été investie par la géographie économique, et notamment en
géographie dite industrielle, exclusivement autour de questions de localisations
(Briicher, 2001, 4522). Dés 1948, dans « Les fondements de la géographie humaine »*°, Sorre
aborde I'énergie sous I'angle des industries et de la localisation des sources d’énergie. Il attribue
notamment I'évolution différenciée des développements régionaux comme imputable aux
niveaux de domestication de I'énergie, puisqu’il considere que I'énergie détermine les évolutions
économiques et politiques. Dans la méme perspective descriptive, I’ouvrage de George (1950),
intitulé « Géographie de I’énergie », étudie les sources, formes d’énergies, modes et lieux
d’extraction, de production, de transformation et de consommations d’énergie. Synthétisant la
pensée de P.George, Bettelheim (1951, 697) introduit notamment le fait qu’« il apparait
clairement a quel point la découverte de nouvelles sources d’énergie, ou de nouvelles formes
d’utilisation, peut modifier non seulement la structure économique d’un pays [...] mais encore
sa structure sociale et politique ». Sans aborder directement I’organisation spatiale des
territoire, il insiste quant a « I’importance du facteur-espace, considéré [...] dans sa diversité

concréte : comme espace présentant un certain relief, des richesses naturelles plus ou moins

> "Une lecture géographique du monde" (Pena, 1988, 275).
*® Tome Il Partie | : « Les techniques de la vie sociale, les techniques et la géographie de I'énergie ».
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importantes, un équipement donné, une population plus ou moins nombreuse et répartie en
classes sociales disposant de pouvoirs économiques et de revenus plus ou moins

considérables ».

Une décennie plus tard, la géographie de I’énergie constitue selon (Chapman, 1961) « un
nouveau champ d’étude ». Elle s’intéresse principalement a I’analyse des causes de la
répartition des industries de I’énergie, relevant tout d’abord d’aspects physiques, mais aussi
humains, considérés de facon plus prégnante. Brugge (1984, 214) souligne que les géographes
de la décennie soixante se sont concentrés sur certaines sources d’énergies, telles le charbon et
le pétrole, et particulierement sur les conséquences spatiales de leurs seules productions, dans
un contexte de relatif baisse des prix de I’énergie. Ainsi, « The Geography of energy »
(Manners, 1964), ou le volume «Les sources d’énergie » de « Géographie industrielle »
(Chardonnet, 1962) s’inscrivent dans la continuité de ces approches en géographie économique.
Le premier aborde les marchés de I’énergie et les facteurs politiques qui influencent le
développement énergétique aux Etats-Unis et en Europe, et le second s’est concentré sur I’étude
des énergies fossiles et des questions de localisation. Ces travaux visent plus largement la
description de la distribution des sources, des flux globaux, et, a des échelles comprises dans un

intervalle régional a mondial, de quelques caractéristiques de consommations.

Conséquence des évolutions au sein de la géographie durant cette période vers des démarches
plus prospectives (Pena, 1988, 271), une premiere modernisation intervient lorsque
Curran (1981) constate une « Nouvelle donne énergétique ». Il formule des bilans des
productions et consommations, dresse un état des lieux mentionnant « le spectre d’une pénurie »
et questionne les solutions d’avenir, avant d’établir quelques comparaisons a échelles
internationales. Dans une finalité similaire, et constatant les changements intervenus durant la
décennie soixante-dix, Dezert (1981) entrevoit une trés prochaine « Crise mondiale de
I’énergie ». La diversité des approches ébauchées jusqu’alors pousse Calzonneti (1985, 3) a
proposer, dans son introduction a I’ouvrage « Geographical dimensions of Energy » une
taxonomie des champs et thématiques abordés en géographie de I’énergie. L’étendue des
thématiques mentionnées est remarquable : étude classique des (res)sources et industries
énergétiques, optimisation de localisations, étude d’impacts, politiques énergétiques et
planifications, structures urbaines, etc., tout comme la considération d’échelles spatiales
multiples entre internationale et régionale. Cette palette thématique conséquente se subdivise au
sein de différents courants et d’écoles de pensées qui parcourent tout champ de connaissance,
géographie incluse. En guise d’exemple, Bradshaw (2010) constate : « Unfortunately, the
intellectual division of labour within human geography is such that the developed world is the
realm of economic geography, while the developing world falls within the remit of development
geography. Thus, the global energy dilemma nexus also demands a dialog between economic

74



geography and development geography ». Si les travaux mentionnant une géographie de
I’énergie se font plus rares dans les années 90, « la thématique énergétique est abordée dans de
nombreux travaux géographiques comme les transports, les villes, le climat, la gestion des

ressources, le développement » (Mérenne-Schoumakker, 2007, 23).

Un renouvellement d’approches pour une géographie plus appliquée ?

Si la géographie de I’énergie était essentiellement réduite a une étude et un inventaire spatialisé
« des lieux de production, de consommations et d’échange, c'est-a-dire de son économie »
(Brunet, 2009, 185), notamment sous forme de tableaux ou de cartes, les perspectives,
multiples, se sont élargies. Le spectre d’une seule géographie-description, qui reste pourtant
nécessaire, s’éloigne. Solomon (2004, 831) retrace I’histoire de I’énergie dans la pensée
géographique et dans une acception récente définit la géographie de I’énergie comme « the
study of energy developpment, transportation, market, or use patterns and their determinant
from a spatial, regional, or ressource management perspective ». Les travaux précurseurs de
Chapman (1989), qui visaient une nouvelle approche pour la géographie de I’énergie centrée sur
la notion de systéme énergétique, s’inscrivent alors dans une géographie-explication. Si d’un
point de vue théorique, la géographie réside en effet notamment dans cette capacité a capturer la
dimension spatiale de ce qui nous est donné a voir, elle doit, pour ce qui nous concerne, viser
I’analyse et la compréhension des fonctionnements des territoires dans une perspective
opérationnelle. Or, les liens de causalité, multiples et variés, nécessitent le développement d’une
approche systémique, sans doute plus largement ancrée et mobilisée par I’approche
géographique que par d’autres disciplines. Héritier de Chapman, Brucher (2001), dans la
volonté d’une géographie-appliquée, propose une mise en cohérence des différentes
thématiques de la géographie de I’énergie. Il pose les jalons et I’ébauche d’un objet
géographique que pourrait étre un systéme énergétique. Si la définition de la géographie de
I’énergie proposée par Brucher reste imprécise, il introduit, sans toutefois le nommer, le
territoire : il opére ainsi d’une part un changement d’échelle en délaissant les réflexions
internationales, et d’autre part, un glissement des seuls liens énergie-espace vers ceux
impliguant les caractéristiques socio-économiques, spatiales et celles de la chaine énergétique.
« The geography of energy is concerned with the interrelationship between space and energy as
the most important factor in human activity : the production, distribution and consumption of
energy determine all of the basic functions of our existence : work, housing, transport [...] »
(Brucher, 2001, 4501). Cette évolution dans I’approche de la géographie de I’énergie doit
nécessairement étre réinsérée dans le contexte plus large des évolutions au sein méme de la
géographie, et notamment de la considération du concept de territoire (Chapitre 1.1.1.1. ). Plus

généralement, la pertinence d’une étude en géographie de I’énergie réside bien évidemment,
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d’une part dans la définition de I’objet étudié, et d’autre part dans les perspectives et approches
retenues. Ceci souléve inévitablement la question de la relation objet/disciplines : ainsi,
aujourd’hui, « La contribution a une géographie de I’action publique territoriale abordée via
les domaines de I'énergie renvoie nécessairement a un dialogue entre disciplines scientifiques et
objet » (Debrie, 2010, 8).

Si les différentes démarches mentionnées pour une lecture géographique demeurent
nécessairement complémentaires, les approches de la géographie de I’énergie restent a intégrer
dans une perspective plus appliquée d’aménagement des territoires. Dans un contexte
énergétique - tout comme d’approches géographiques - renouvelé, les premiéres pistes d’une
perspective intégratrice nécessitent de s’intéresser aux interactions entre les différentes étapes
de la chaine énergétique et les territoires. Les énergies, et notamment les énergies dites
renouvelables, font I’objet d’un engouement particulier car elles contribuent fortement a
I’aménagement du territoire, et a la recherche de solutions pour un « développement durable »
(Wiensenfeld, 2005). En ce sens, une abondante et récente production peut étre constatée,
gu’elle releve d’auteurs généralistes (Ngd 2008 ; Durand, 2007), ou de géographes
(Battiau, 2008 ; Barré, 2011 ; Mérenne-Schoumakker, 2007) abordant notamment la thématique
par des entrées sectorielles particuliéres : géopolitique (Furfari, 2007 ; lacona, 2009), transport,
habitat, formes urbaines, ville durable (Mor, 2009 ; PUCA, 2007, 134).

Traiter de I’énergie n’est bien évidemment pas I’apanage de la géographie, elle ne fait d’ailleurs
pas partie des concepts présents dans la plupart des dictionnaires se réclamant de la discipline ;
se pose alors la question de I’apport spécifique de la géographie a I’étude de I’énergie. Si
traditionnellement, la géographie s’intéresse en effet avant tout a la dimension spatiale d’un
questionnement, 1’objet territoire ne peut se comprendre uniquement a travers le prisme de la
géographie mais devrait étre approché dans une optique transdisciplinaire. Le territoire est en
effet un systeme complexe dont I’une des dimensions est spatiale, mais comporte d’autres
composantes, notamment des dimensions culturelles et des aspects socio-cognitifs,
incontournables pour aborder les problématiques énergétiques. Cet intérét pour la dimension
spatiale a tout d’abord été réalisé par la géographie, par rapport a I’énergie, en favorisant I’étude
des localisations et logiques de production et de consommation : lieux, infrastructures et
modalités d’extraction, de production, de transformation et de consommation. Elle a aussi
analysé les flux de circulation de I’énergie et les impacts environnementaux tout au long de la
chaine énergétique. Mais les fondements théoriques et conceptuels d’une géographie de

I’énergie s’inscrivent dans le cadre de nouvelles dynamiques, liées tant aux évolutions de la
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discipline elle-méme, qu’au contexte énergétique ou sociétal®’ actuel. Ainsi, dans une
perspective explicative et plus appliquée, I’intérét et I’apport d’une géographie de I’énergie se
portent sans doute sur la compréhension des liens multiples et réciproques entre énergie et
territoire, impliquant I’analyse des impacts de I’énergie sur la construction des structures et des

dynamiques spatiales, et au-dela territoriales.

1.2. La dépendance des structures spatiales et
processus territoriaux a I’énergie

La géographie a entretenu une relation particuliére avec I’étude de la thématique énergétique. Le
glissement a été constaté, d’une géographie de I’énergie descriptive des localisations et
guantités, a une approche centrée sur I’analyse et la compréhension des fonctionnements des
territoires. Une premiére question peut alors émerger: en quoi les territoires sont-ils
énergétiqguement contraints ? Cette premiére lecture des liens énergie-territoire vise a démontrer
la dépendance des processus territoriaux a I’énergie : les structures, formes et fonctions des
territoires existent en effet notamment au wvu d’un systeme énergétique donné
(Owens, 1986, Chl.). Aprés avoir succinctement proposé des éléments susceptibles de définir
ce que pouvait recouvrir les processus territoriaux, trois éléments illustrent la considération de
I’énergie comme facteur d’organisation des territoires. Les deux premiers, que sont les
localisations et les mobilités, abordent cette relation sous I’angle des processus territoriaux a
I’origine des structures spatiales, processus contraints par I’énergie. Un dernier point propose
quelques exemples sélectionnés de lieux de I’énergie, retenus pour leur evidente lisibilité du

caractére structurant de I’énergie sur les territoires.

Processus territoriaux, éléments de définition liminaires

Si I’énergie est nécessaire a la réalisation de I’ensemble des activités humaines, sa disponibilité,
ainsi que la maniére dont celle-ci est produite et consommeée, fagconnent les territoires. Les
territoires sont en effet le siége de fonctions territoriales énergivores (habitation, mobilité,
production de biens et services, etc.) qui sont en elles-mémes a I’origine des formes et structures
spatiales, et des processus territoriaux. Ainsi, du point de vue des seules consommations,
Brugge (1984, 218) précise : « there is a strong evidence that the spatial structure determines
the level of energy consumption ». Plus généralement, Mérenne-Schoumakker (2007, 9) affirme

« La structure spatiale d'un territoire n'est pas étrangere aux modalités de son

approvisionnement énergétique. Une énergie bon marché favorise les déconcentrations des

> Par exemple I’idéal sociétal que représente la notion de développement durable.
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activités et des hommes et multiplie les déplacements, donc de la consommation ».
Owens (1986, 3) affirmait ainsi déja que les interactions dynamiques entre les systémes

énergétiques et I’organisation spatiale, a tous les niveaux de résolutions spatiales sont évidentes.

La structure spatiale d’un territoire est ici entendue non seulement dans son acception
géométrique et morphologique, - en tant qu’arrangement d’objets géographiques-, mais aussi
par I’ajout d’une dimension systémique, c’est-a-dire que la description de ces objets doit faire
apparaitre leurs interdépendances (Hypergéo, 2004). Les processus spatiaux, tels un processus
de polarisation/concentration ou de diffusion, sont définis comme I’action qui transforme la
structure spatiale d’un systeme étudié, et la fait passer d’un état a un autre pendant une certaine
durée (Deffontaines, 1994, 129). Il convient sans doute de rappeler que ces processus spatiaux
sont, dans une perspective d’aménagement, intégrés aux processus territoriaux dont ils ne
peuvent étre isolés. Ils sont également les héritiers de la matérialisation de processus
fonctionnels, telle la périurbanisation suite aux aspirations et contraintes des ménages, quant a
leur installation. Conformément a la définition du territoire, un processus territorial peut quant a
lui étre défini comme la réalisation d’un processus spatio-temporel impliguant des acteurs. Un
processus peut ainsi étre qualifié de territorial « dans la mesure ou il résulte des forces qui ont
fagconné le milieu dans lequel s’integrent les acteurs; en d’autres termes, le processus
territorial se met en place grace a I’intervention des acteurs sur un milieu » (Lapéze, 2007, 70).
Ainsi, les processus de polarisation/concentration ou de diffusion, de localisation, révelent une
dimension spatiale plus immédiate, que ceux d’urbanisation, d’étalement urbain, agraires, de
régionalisation ou d’industrialisation, etc. Ces derniers sont tous des processus territoriaux,
pouvant étre élémentaires ou complexes. En effet, I’identification de processus territoriaux peut
étre réalisée a différentes échelles, finesses d’analyse et niveaux d’agrégation, c'est-a-dire
granularités (Camossi, 2003) : le processus territorial complexe de métropolisation pourrait en
effet &tre décompose en trois processus élémentaires, de concentration des activités (réle du
centre historique concernant un territoire précis par le jeu de p6les et d’axes), d’étalement
urbain et de ségrégation intra-urbaine (Hanin, 2004). Mais le processus territorial d’étalement
urbain, considéré a son tour comme un processus complexe, pourrait lui méme étre décomposé
en processus territoriaux élémentaires de densification, de déplacement et de localisation de

I”habitat ou des activités de production.

Deux processus territoriaux que sont les localisations des activités et les mobilités peuvent
concrétiser ces définitions, avant d’illustrer la considération de I’énergie comme facteur

d’organisation des territoires a travers des lieux dont I’énergie s’avére le marqueur principal.
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Localisations relatives des activités et énergie

Les localisations relatives, ou situations géographiques (Hypergéo, 2004), peuvent étre
examinées a différents niveaux d’observation. Les structures spatiales, qui integrent notamment
les localisations dont il est ici question, sont en effet amenées a étre appréhendées a différentes
échelles, dans un intervalle compris entre échelle (inter)continentale et celle du batiment
(Owens, 1986, 5). Si ces structures spatiales sont conditionnées par des facteurs énergétiques, en

retour, les localisations des activités et populations commandent les lieux de consommation®.

Dans son « Tour de la France par deux enfants », Fouillée (1877) détaille les spécificités de
chaque régions, dans une France rurale dotée d’une industrie principalement structurée autour
de deux productions : I’industrie textile autour des fleuves, la sidérurgie autour des mines de fer
et de charbon. Bien qu’a mettre en perspectives par rapport a d’autre facteurs (sécurité, eau,
réseaux, etc.,) I’énergie a certainement impacté les localisations des peuplements dans les
sociétés préindustrielles (LaRevueDurable, 2010, 16). Elle est de toute évidence aux racines du
développement et de I’organisation des territoires depuis I’émergence des sociétés organisées.
Du point de vue des localisations, et notamment des aménagements hydrauliques (canalisations,
moulins), Barraud (2007, 13) affirme que dans le long processus d’anthropisation, les
aménagements énergétiques constituent une phase décisive dans la configuration des territoires.
Cette « influence localisatrice sur les activités préindustrielles se prolonge en une influence
fixatrice de I’industrie » (Barraud, 2007, 17). Les premiers processus d’industrialisation et de
développement urbain se sont en effet effectués a proximité des ressources énergétiques, zones
ventées, de foréts, cours d’eau (houille blanche) et mines (Magnin, 2009). Bien que dispersée et
décentralisée, la géographie de ces formes d’énergie est alors caractérisée par I’intégration et la
conjonction en un méme lieu, de la production, de la transformation d’énergie et de son
utilisation. Le développement et I’organisation des territoires restaient ainsi trés fortement liés
aux ressources locales (« Energy from space » Briicher, 2009, 42) et impliquaient un lien de

responsabilité dans leur gestion®.

Bien que ces configurations subsistent jusqu’au lendemain de la seconde guerre mondiale, la

deuxiéme grande période d’industrialisation de la fin du XIX®™ siécle, caractérisée par

%8 Ainsi, I’exemple des flots de chaleur, & la fois comme causes et conséquences de I’augmentation des
consommations énergétiques, liées notamment au recours a la climatisation peut illustrer cette
interrelation (Bouyer, 2009).

% En guise d’illustration, les Salines d’Arc-et-Senans sont une caractéristiques : « C’est le bois de
I’immense Forét Royale de Chaux (22 000 ha) qui allait permettre de cuire, évaporer, transformer la
saumure; grace aux grands axes de circulation, il était possible de livrer les commandes passées avec les
voisins suisses et la Bourgogne. On pouvait également exploiter les énergies naturelles comme les grands
vents du nord pour donner a la saumure, avant cuisson, une concentration bien plus élevée, tout
simplement par évaporation naturelle » (Site officiel des Salines).
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I’émergence de I’électricité et du pétrole, marque une évolution: un changement d’échelle
induit par la fin d’une forme de dépendance des territoires a leurs ressources pour la production,
la distribution et la consommation énergétique. Ces énergies, aisément transportables, autorisent
I’essor des réseaux et moyens de transports dont le réle est structurant, et ont permis de vaincre
les distances. Les structures territoriales d’une civilisation du portage animal, du chemin de fer
ou de I’automobile sont ainsi radicalement différentes (Bretagnolles, 2009, 45). La dépendance
des structures territoriales, des modes d’organisation et de fonctionnement, se comprend
justement aujourd’hui par le recours aux énergies fossiles. Les territoires et formes urbaines que
nous pratiquons n’ont ainsi pu étre fagonnés que gréace a I’abondance d’une énergie peu chére.

Or la maitrise de I’espace, notamment conditionnée par les transports, est avide d’énergie.

Les mobilités : vaincre la friction de I’espace au prix de I’énergie

Malgré quelques récentes évolutions, les logiques de planification spatiale et territoriale sont
restées imprégnées du concept de Ville radieuse affirmé par la Charte d’Athénes de 1933
(Pignon, 2000). Elles proposent une organisation type ou les fonctionnalités (commerciales,
habitations, industrielles, etc.) reposent sur des zonages distincts, reliés par la route. Ce

fonctionnalisme territorial, qualifié de taylorisme territorial®

par la spécialisation des zones,
revét une grande importance, notamment du point de vue énergétique, par le jeu des distances.
Les sociétés humaines ne se sont en effet affranchies des distances qu’au prix de la maitrise du

transport et d’une consommation massive d’énergie.

A échelle infrarégionale, cet agencement des territoires, traduit par les structures spatiales,
détermine le niveau de consommation énergétique. L’un des concepts essentiels liant formes
territoriales et énergie, serait celui d’accessibilité dans ses dimensions d’organisation spatiale®
(Brugge, 1984, 218) et essentiellement de morphologie urbaine (Desjardins, 2011). Les
questions soulevées concernent alors les densités, la mixité d’activités, les formes et
arrangements a différentes échelles temporelles et spatiales, aujourd’hui désignées sous
I’appellation de « ville durable » ou « ville post-carbone » (Mor, 2009 ; IEPF, 2010, 105). Ce
concept peut étre généralisé a celui de territoire dans lequel, localisations des logements et
activités, liées aux mobilités, seraient une des variables d’ajustement d’une consommation
énergétique limitée. Au vu des colts énergétiques environnementaux ou socio-économique, la

distance, qui était devenue une notion presque secondaire derriére celle du temps dans les

80 |_*expression est la plupart du temps utilisée pour qualifier une spécialisation organisationnelle verticale
en lien avec les compétences (Béhar, 2002), elle peut I’étre aussi dans une dimension horizontale, celle de
la division et spécialisation spatiale des territoires par zones fonctionnelles.

81 |_"accessibilité revét plusieurs dimensions d’ordres sociales, techniques et spatiales.
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pratiques territoriales des ménages et des entreprises, va-t-elle redevenir une variable
fondamentale ? (Desjardins, 2009). Plus largement Fabre (2006) souléve la question des

conséquences d’une énergie plus chere sur les territoires.

Des lieux singulierement marqués par |I’énergie

L’énergie, omniprésente, est majoritairement considérée comme un flux. Par ses modalités
d’exploitation, de distribution ou de consommation, elle a fagonné et continue de fagonner les
territoires. Elle peut donc étre envisagée comme facteur organisationnel des territoires.
Quelques exemples de lieux singuliers de I’énergie sont apergus. lls ont été retenus pour leur

évidente lisibilité du caractere structurant de I’énergie sur les territoires.

Face aux espaces de flux que constituent de maniére générale les réseaux, les lieux apparaissent
comme les espaces de I’ancrage (Castells, 2001, 477). lls constituent des portions déterminées
et singulieres de I’espace. Des lieux de I’énergie, existants ou naissants, mais a I’origine de
paysages particuliers, peuvent ainsi étre considérés (Solomon, 2006, 309). Si les sources
énergétiques modelent I’organisation des territoires, cette organisation se traduit notamment par
I’aspect sensible des territoires que sont les paysages. Ainsi, les paysages énergétiques
(MSH-Aquitaine, 2010 ; Goshn, 2009 ; Nadai, 2010), tels les territoires miniers autour des
charbonnages, témoignent du lien étroit entre organisation territoriale, exploitation énergétique
et caractéristiques socio-économiques des pays du charbon (Ladoucette, 2004 ;
Morel-Journel, 1999). Dans une moindre mesure, il en va de méme pour toute activité
nécessitant des infrastructures lourdes et/ou massivement créatrices d’emplois que constituent
les centrales nucléaires (Chabert, 1987), les barrages et leurs aménagements®’, ou plus
récemment les fermes solaires ou éoliennes, les champs, cultures et foréts (Taillis a tres courte
rotation) dédiés a la production énergétique. D’immenses étendues terrestres sont ainsi
conceptualisées comme unités de production énergétique contraignant I’organisation des
territoires. 1l convient cependant de dépasser les éléments visibles des seules infrastructures
pour intégrer les considérations socio-economiques impliquées par I’exploitation, la distribution
et la consommation d’énergie en matiere de gouvernance, de besoin résidentiels, de

déplacements ou de formations.

Sur un autre plan, ces lieux de I’énergie existants se trouvent complétés, dans un contexte de
développement local, par des lieux en création, avec la naissance de pdles spécialisés autour des

thématiques énergétiques. L’énergie, hier support nécessaire du développement, devient un

%2 Les impacts territoriaux : infrastructures nécessaires aux nouveaux habitants, développement des
activités touristiques.

81



facteur de développement: la gestion de I’énergie et de ses thématiques connexes sont
mobilisées dans le champ de la recherche-développement et des productions liées. Ainsi, aux
lieux de I’énergie hier constitués pour le charbon par les Bassins miniers du Nord Pas de Calais,
du Centre-Midi, Briey, Meurthe et Moselle, succedent aujourd’hui des poles de compétitivités et
de compétences tel CapEnergies en PACA (Languillon, 2009), In’énergie dans les Pays de la

Loire, Energivie en Alsace ou encore Tenerrdis en Rhone-Alpes.

Ces exemples, bien que relevant de niveaux différents, illustrent la dépendance ou du moins les
liens que peuvent entretenir les territoires avec I’énergie. S’ils ont été retenus pour leur caractere
énergétique évident, une généralisation semble envisageable (proposée en Chapitre 2.2.3. ): il
convient de souligner I’influence essentielle de I’énergie sur les types d’organisations spatiales.
Les structures, formes et fonctions des territoires existent notamment au vu d’un systéme
énergétique donné, et les territoires que nous pratiquons ont été faconnés par une énergie
abondante et peu chere. Le systéme énergétique -c'est-a-dire les modalités d’exploitation et de
production, de transformation, de transport et de consommation de I’énergie - peut en ce cas étre
retenu comme I’'un des facteurs organisationnels des territoires, conditionnant les processus
territoriaux, et ce, a différents niveaux d’échelles spatiales et temporelles. Dans le cadre d’une
planification territoriale de I’énergie, ce systéme énergétique est lui-méme conditionné par les

spécificités des territoires.

1.3. La dépendance des processus énergétiques aux
caracteristiques territoriales

Aprés cette premiére lecture illustrant la dépendance des structures spatiales et processus
territoriaux a I’énergie, il s’agit maintenant de démontrer celle, plus intuitive, des processus
énergétiques aux spécificités des territoires. Quelles sont les interactions entre les processus de
la chaine énergétique et le territoire ? Chacun des processus énergétiques de la chaine
énergétique (Figure 1-3), tels I’extraction, production, distribution, consommation, etc.,
d’énergie est contraint par les conditions et caractéristiques indigénes du territoire sur lequel il
se déploie. La disponibilité énergétique, en tout temps et lieux urbanisés des pays industrialisés,
a fait perdre un instant a I’énergie son intérét d’étude a échelle fine. Il semble cependant que les
contraintes imposées aux systémes énergétiques renouvélent I’attention portée aux dimensions
territoriales de I’énergie, dans un contexte de raréfaction des ressources fossiles et de
considération des potentiels locaux, de problématiques environnementales - relatives aux
pollutions et changement climatique -, ou socio-économiques - telle la précarité énergétique-
(Devaliére, 2009).

Si, a des fins didactiques, la chaine énergétique se trouve ici présentée de fagon fragmentée

selon ses étapes, elle doit comme son nom I’indique, étre considérée dans sa globalité : la mise
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en adéquation d’une ressource au vu d’un usage énergétique, en fonction de spécificités
physiques, sociales ou économiques du territoire, constitue en effet I’un des objectifs de la

planification territoriale énergétique.

L’offre : autour des potentiels, ressources et transports d’énergie

La premiére évidence relative aux liens territoire-énergie concerne la dimension consommatrice
d’espace du systéeme énergétique. Les modalités d’exploitation, de distribution ou de
consommation de I’énergie exploitent en effet I’espace comme une ressource, un site de
production, un vecteur de transport ou des lieux de consommation (Ghosn, 2009). La seconde
évidence, relative a la dépendance spatiale de I’énergie, classiqguement abordée, est renouvelée.
Si elle concernait en effet principalement la localisation de gisements massifs d’énergies
primaires (charbons, pétrole, gaz, grands hydrauliques, etc.) étudiée aux échelles mondiales ou
régionales, les potentialités offertes en matiére d’exploitation des sources d’énergies
renouvelables réactualisent depuis deux décennies la considération des territoires. L’émergence
de moyens de production — modestes, relativement-, que sont les énergies renouvelables,
modifie en effet la répartition géographique des disponibilités énergétiques. Bien que
distribuées sur I’ensemble des territoires, ces énergies sont inégalement réparties, car
notamment dépendantes de spécificités physiques locales (conditions climatiques, géologie et
pédologie, etc.). Les territoires se trouvent ainsi dotés de potentiels énergétiques exploitables

divers (Figure 2-1)., impliquant une pluralité de modes d’exploitation

La seule considération des localisations de ces gisements n’est cependant en aucun cas
suffisante. Leurs modalités d’exploitation dépendent en effet non seulement des contraintes et
amenités locales, tout comme des volontés, choix et limites imposés par les acteurs du territoire
qui y recourent, mais également de facteurs extra-territoriaux qui les dépassent mais influent sur
leur développement, comme les décisions politiques, les logiques économiques, les progres
technologiques. L’exemple simple de [I’implantation d’un parc éolien (DIREN 2008 ;
CRA-ADEME, 2009 ; ADEME, 2006) peut ainsi illustrer la nécessité de dépasser une approche
spatiale pour tendre vers une approche territoriale de I’énergie en matiére de production,
intégrant les spécificités du territoire relevant des conditions physiques (Figure 2-1), tout

comme d’aspects sociaux, technologiques, législatifs, économiques ou de gouvernance.
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Partie 1

Relief,
occupation © — -
du sol o
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Source : DIREN, 2008
Conception - Y. Fléty, 2011

Figure 2-1 : L’intégration des spécificités territoriales pour la mise en ceuvre d’une filiere
éolienne
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Si la filiére éolienne nécessite déja I’intégration de différents niveaux de contraintes liés aux
spécificités des territoires, la diversité et la multiplication des étapes et acteurs impliqués dans la
mise en ceuvre de la filiére bois la rend plus délicate encore. La forét fait en effet I’objet d’une
part de conflits d’usages liés a I'utilisation du sol impliquant différents acteurs (fonction
productives et récréatives, cultures dédiees) et d’autre part de concurrence d’usage quant a
I’utilisation de la ressource (bois d’ceuvre, de chauffage, industriel pour panneaux, papier,
palette, etc.). Si les modalités d’accés a la ressource tant en matiére de connaissance (affouage,
linéaire de haies, acteurs, connaissance de la forét privée) que d’accés physiques (contraintes,
acces/prix) peuvent se revéler complexe, I’évaluation des consommations, la localisation et le
dimensionnement des solutions logistiques et des infrastructures de stockage, implique la
considération de spécificités territoriales a priori sans lien direct avec I’énergie tels les taux de
boisement, pente ou distance aux routes (IFN 2005; CCE, 2008; AXENNE, 2006 ;
Avocat, 2011).

L’évaluation des potentiels exploitables en lien avec les gisements ne concerne donc qu’une
étape dans les méthodologies d’évaluation des filieres d’énergies renouvelables. L’intérét et
I’importance de considérer le territoire en lieu et place de I’espace sont ici illustrés : la seule
évaluation des potentiels exploitables n’a de pertinence que si elle est mise en perspective et
confrontée aux conditions d’exploitations, de distributions, et de consommations. Il en est ainsi
concernant chacune des filieres énergétiques de flux dites renouvelables, qu’il s’agisse de la
géothermie (BRGM, 2009), de la biomasse (Panichelli, 2008 ; Batzias, 2005 ; Tretyakov, 2008),
de [I’éolien (CRA-ADEME, 2009, DIREN, 2008), ou du solaire (Polombo, 2009 ;
Izquierdo, 2008) pour lesquelles les jeux d’acteurs, tout comme les distances, conditions

physiques ou technologiques sont essentielles.

Les modalités de transports, de distributions ou de stockage, processus énergétiques
intermédiaires de la chaine énergétique, relévent de la méme nécessité de prise en compte de
caractéristiques locales. Ces éléments de transport et de distributions de I’énergie (lignes hautes
OuU moyenne tensions, cuves, etc.), - outre leurs aspects techniques ou financiers d’optimisation
de circuit, de localisation et d’efficacité -, sont notamment soumis a des questions
d’acceptabilité sociale. Si cette derniére est souvent restreinte aux aspects paysagers
(Fortin, 2010 ; Nadai, 2010), elle se concrétise a travers des phénomeénes de résistance® ou

d’opposition des riverains, militants ou hommes politiques (Marchetti, 2005). Des analyses des

% Les acronymes NIMBY, BANANA, LULU, NIMFOS, NIMEY etc. tentent de caractériser ces
oppositions et les risques liés : NIMBY Not in my back yard :  * BANANA - Build Absolutely Nothing
Anywhere Near Anything : ne construisez rien nulle part prés de quoi que ce soit  * LULU - Locally
unpopular land use : utilisation du sol localement impopulaire  * NIMFOS — Not in my field of sight :
pas dans mon champ de vision * NIMEY - Not in my election yard : pas sous ma mandature.

85



caractéristiques physiques et des jeux d’acteurs en présence sont ainsi réalisées, imposant les

limites et les possibilités de tels déploiements.

La demande : usages énergétiques, comportements et maitrise de I’énergie

Si les structures de I’offre et de la production énergétique sont intimement liées aux
caractéristiques des territoires et a leurs organisations, il en va de méme pour celles de la
demande que constituent les consommations, intervenant en fin de chaine énergétique.
L’adéquation entre consommation et offre n’est cependant plus envisagée en tant que demande
d’énergies finales, telles I’essence, I’électricité, etc., mais en termes d’usages ou de services
énergétiques (déplacement, confort thermique, eau chaude, etc.) (Beeck (Van), 1999). Ce
changement d’approche, conséquent, autorise et rend nécessaire la considération des ressources
et potentiels locaux mais aussi des caractéristiques de consommations. Il s’agit bien de mettre
en adéquation, a un colt économique et environnemental optimal, et selon les meilleures
analyses de cycles de vie -ou a minima rendements-, une énergie primaire idéalement locale, et
un type de service énergétique. L’établissement d’un réseau de chaleur par exemple, implique
des seuils de rentabilité selon des masses de consommateurs susceptibles d’étre approximées
par des densités de population®. Cette approche de la consommation par usages énergétiques
requiére ainsi des analyses au plus prés des consommateurs, en tenant compte des
caractéristiques territoriales, que celles-ci soient relatives aux distances, conditions climatiques
ou géologiques, tout comme aux profils socio-économiques des habitants ou des types
d’activités développés sur le territoire (activités de services, agricoles, industrielle, etc.). Il s’agit
d’une optimisation territoriale entre les structures de production, celles de distributions, et des
profils de consommation. Raux (2007) insiste en ce sens sur le role des localisations « dis moi
ou tu habites, je te dirai comment tu te déplaces et consommes ». De facon similaire,
Hilal (2005) démontre I’importance du contexte geographique dans la demande domestique

d’électricité dans les communes rurales.

En outre, dans une perspective de déplétion des ressources fossiles impactant les prix, les
modalités de consommations telles les questions d’équité sociale et d’acces a I’énergie, vont par
exemple réclamer une attention particuliere. Il en va ainsi pour la précarité énergétique,
aujourd’hui définie comme une dépense dans des produits énergétiques pour I’habitat supérieure

a 10% des revenus d’un ménage (Devaliére, 2009). Plus largement, les comportements

% En toute rigueur, le critére déterminant est la densité thermique, que I'on peut définir comme la quantité
de chaleur utile livrée par metre de réseau installé. La densité thermique dépend de la densité de
population mais également d'autres paramétres, notamment les caractéristiques thermiques des batiments
et leurs modalités d'usage ou d'occupation (Cariou, 2011, 9).
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énergétiques, notamment des ménages, devraient étre envisagés pour mieux conseiller et mettre
en ceuvre des mesures de  maitrise de  I’énergie  (Wallenborn, 2006 ;
Nouveaux-Armateurs, 2008). La consommation énergétique renvoie en effet chaque
consommateur & ses propres comportements, notamment dans ses arbitrages de dépenses®
(IAUidF, 2010; Poquet, 2008 ; IPSOS, 2010). Les effets de ces comportements sont loin d’étre

négligeables et nécessitent d’étre abordés a échelles fines, localement (Bouvier, 2005, 209).

Ces approches, établies dans des cadres universitaires, menent au constat du primat encore
aujourd’hui donné a une rationalité technique censée fournir des solutions sur mesure,
systématiques par secteurs, et non a la considération des modes de vies et spécificités locales.
Les connaissances, informations et analyses devraient ainsi étre réalisées de fagons détaillées, et
donc a échelles fines, pour parvenir a intégrer des potentiels locaux de production, de gisement

d’économie d’énergie, ou humains, qui sont inégaux (Vaché, 2009, 309).

Les systémes territoriaux et énergétiques entretiennent un rapport privilégié : ils sont
interdépendants. L’énergie®® conditionne en effet I’agencement et le fonctionnement des
territoires. La palette des sources d’énergie produites et consommées, les contraintes techniques,
sociales, économiques de leurs réalisations, participent en effet a I’organisation des territoires.
Les structures, fonctions et processus territoriaux existent notamment au vu d’un systéme
énergétique donné. De facon similaire, et dans la perspective d’une planification territoriale
énergétique, chacun des processus énergétiques est contraint par les caractéristiques du territoire
sur lequel il se déploie. Telle que I'implique la définition de territoire, ces caractéristiques
relevent autant de spécificités physiques/environnementales que sociales ou économiques.
Parvenir & conjuguer et mettre en adéquation des contraintes de production et de consommation,
au vu d’objectifs environnementaux, économiques et sociaux, implique la nécessaire prise en
compte des spécificités des territoires et leur considération a échelles multiples, approchés par

des données localisées puisque I’approche géographique classique de I’énergie évolue vers une

% A I’échelle des ménages, les aspects financiers d’économie d’énergie sont potentiellement
contradictoires, notamment par ce que les économistes appellent I’« effet rebond » ou le paradoxe de
Khazzoom-Brookes (Saunders, 1992) : les économies d’énergie réalisées (isolation d’un logement et
achat d’équipements sobres, véhicule, électroménager, etc.) permettent un gain financier qui peut étre
budgétairement réaffecté a d’autres dépenses, dont le bilan est plus énergivore (courts séjours utilisant des
moyens aériens (Holden, 2005).

% Plus précisément, les choix énergétiques et leurs mises en ceuvres, traduites par et & travers des objets
géographiques susceptibles d’étre considérés a différentes échelles : la structuration d'une filiere de
méthanisation, I'implantation d'une éolienne, l'orientation d'un batiment, la réalisation d'un réseau de
chaleur, le lien automobile/ localisation de I'habitat, de I'emploi et des services, etc.
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approche plus explicative qui vise « I’étude des aspects territoriaux de I’énergie, qui donne a

lire les territoires en fonction de ce bien essentiel » (Mérenne-schoumaker, 2007).

2. Une représentation du Systéme Energétique Territorial

Si quelques relations entre territoire et énergie ont été illustrées, une généralisation des ces
derniéres semble nécessaire et envisageable. Il convient alors de proposer les moyens
d’appréhender ces interrelations par la définition d’un cadre global. Malgré la primauté
accordée au volet énergétique, une premiére représentation du Systéme Energétique Territorial
est mobilisée, elle est adaptée de lbrahim (2005) d’aprés Prélaz-Droux (1995, 87). Cette lecture
s’appuie sur une approche systémique, dont il convient de rappeler succinctement quelques
principes fondamentaux ; nous la complétons par celles considérant le territoire comme un

écosystéme présentant des analogies avec le vivant - I'écologie et le métabolisme territorial.

2.1. La construction de I'objet géographique: un
ancrage systémique

Nous poursuivons la construction de la partie géographique de notre objet d’étude, susceptible
de généraliser les liens entre territoire et énergie. Cette construction nécessite quelques rappels
portant sur un ensemble de critéres fondamentaux caractérisant un objet géographique, tels ceux
avancés par Maby (2003, 7). Si les premiéres conditions, comme la spatialitt ou la
constructivité, peuvent étre seulement mentionnées, celles relatives a la complexité systémique

méritent un court développement.

Un objet géographique est tout d’abord spatial, c'est-a-dire qu’il posséde des attributs de
situation et de position. Cette spatialité lui donne d’une part un degré de matérialité®’ dans un
intervalle scalaire excluant des extrémes - « il est 1a », entre le banc public et la planéte, - et
d’autre part une relativité, liée a sa position, qui le place « par rapport a ». Ensuite, I’objet
géographique n’est pas immanent, il est une partition raisonnée de I’espace en fonction d’un
objectif et des représentations de son modélisateur. Nous inscrivant dans un courant de pensée
constructiviste (Moigne (Le), 1995, 45), I’espace n’est en effet pas considéré comme
prédécoupé en objets dont il suffirait de s’emparer pour I’analyse (Debarbieux, 2004, 12).

L’objet géographique est en ce sens un construit. Pour réaliser cette construction, nous avons

¢ En aucun cas nous n’excluons des catégories d’objets géographiques « virtuels », notamment sous la
forme de modele générique (cf. Chap.4) : la moyenne montagne, la ville, un modéle de diffusion ou un
graphe de réseau, etc. Notre objet géographique d’étude s’inscrit justement parmi ces modeles ne
répondant pas entierement au critére de spatialité puisque devant étre décliné et projeté en un lieu de
I’espace terrestre.
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choisi de mettre en ceuvre une investigation systémique® (Donnadieu, 2008) dont il convient,
bien qu’elle ne puisse s’y résumer, de présenter succinctement les concepts de base manipulés®.

Les caractéristiques mémes de cette approche justifient son utilisation.

La systémique, une rupture complémentaire au réductionnisme

Si le recours a la théorie des systémes et de la complexité, comme grille de lecture et de
compréhension est aujourd’hui fréquemment invoqué, il n’en a pas toujours été ainsi’®. Dans
une analyse rétrospective, Donnadieu (2004) resitue le contexte épistémologique, les sources et
constructions de la pensée systémique. La théorie des systémes émerge au cours de la décennie
1930 et est attribuée a Van Bertalanffy. Ce biologiste considére que le vivant est complexe, et
que la science traditionnelle, réductionniste, découpe la vie en morceau et dans le méme temps
la fait disparaitre, ne parvenant ainsi pas a I’appréhender (Dauphiné, 2003, 82). L’approche
systémique s’est ainsi tout d’abord construite dans cette rupture complémentaire avec le
rationalisme mécaniste et analytique (Tableau 2-1) et repose sur les théories cybernétique et de
Iinformation (Moigne (Le), 1977, Ch.1). Dans un contexte de décision et de planification, la
proposition d’une démarche systémique vise en effet a dépasser les limites percues du
réductionnisme, notamment dans ses propositions de solutions partielles n’abordant qu’un
aspect d’un probléme, et qui par ailleurs reporte ou ont des conséquences indirectes sur d’autres
aspects de ce probléme™. L’approche systémique regroupe donc les démarches théoriques,
méthodologiques et pratiques relatives a I’étude du complexe, et vise a « surmonter la confusion

entre comprendre, et découper en unités élémentaires » (Lugan, 2006, 3).

%8 |_"analyse systémique ou la modélisation systémique ne sont pas abordées.

% Compromis entre la délivrance des seuls concepts clefs et une présentation introductive, cet apercu
rapide ne vise pas I’exhaustivité : I’approche systémique nécessite en effet un apprentissage. Elle fait
I’objet d’ouvrages complets pour lesquels le lecteur soucieux d’approfondir ces logiques, concepts et
notions, est invit¢é a consulter des références telles Durand (1979), Walliser (1977) ou
Moigne (Le), 1977), ou des applications en géographie Guigo (1989), Auriac (1983), Orain (2001). La
systémique reste I’objet de critiques marginales synthétisées par Lajoie (2007,23) ou
Dauphiné (2003, 92).

70 Selon Dauphiné (2003, 111), le succés rencontré par la théorie systémique chez les géographes est du &
son adéquation avec les objectifs de la discipline : « étudier des combinaisons pour réaliser des
synthéses ».

™ Erkman (2004, 16) affirme que la « solution » d’un probléme aux yeux d’un département peut alors
n’étre qu’un transfert sur la thématique d’un autre : la « dépollution » consiste simplement a « déplacer »
la pollution. Le traitement des eaux usées par exemple, produit de I’eau « propre », mais également des
boues d’épuration. Leurs stockages et épandages posent de nouveaux problémes de pollution des eaux de
surface et des sols. Cette vision sectorisée constitue selon cette auteure un « oreiller de paresse
technologique ».
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Approche réductionniste seule Approche systémique

Observer des éléments (diviser) Observer un tout (globaliser)
Analyser (causalité linéaire - état) Relier (causalité circulaire - processus)
Ordonner (exhaustivité - unicité) Adapter (hypothése généralisatrices
- points de vu)
Démontrer (preuve - évidence) Interpréter (incomplétude)

Tableau 2-1 : Elément de synthése comparative et complémentaire des approches analytique et
systémique (Adapté de Schwarz, 1991)

Moigne(Le) (1977, 23) avance quatre préceptes spécifiques de ce discours systémique :

« (i) Convenir que tout objet que nous considérerons se définit par rapport aux
intentions implicites ou explicites du modélisateur,[...]la perception que nous avions de
cet objet se modifie » (précepte de pertinence) ; (ii) « Considérer toujours I’objet a
connaitre par notre intelligence comme une partie immergée et active au sein d’un plus
grand tout,[...] sans se soucier outre mesure d’établir une image fidele de sa structure
interne, dont I’existence et I’unicité ne seront jamais tenues pour acquises » (précepte
de holisme) ; (iii) « Interpréter I’objet non pas en lui-méme, mais par son
comportement, [...]JComprendre ce comportement et les ressources qu’il mobilise par
rapport aux projets que, librement, le modélisateur attribue a I’objet » (précepte
téléologique) ; (iv) « Convenir que toute représentation est partisane, non pas par oubli
du modélisateur, mais délibérément, [...] et exclure I’illusoire objectivité d’un
recensement exhaustif des éléments a considérer » (précepte d'agrégativite).

Ces éléments se retrouvent alors dans les concepts élaborés par le paradigme systémique, qui

n’explique pas, mais aide a concevoir I’explication.

Le paradigme’ des systémes complexes, ou comment passer de I’objet observé au systéme qui

le représente”

Du grec sustéma, (composition) et latin « systema » signifiant « ensemble », le concept de
systéme dans le cadre de la théorie des systemes est I’objet d’une multitude de définitions selon
le domaine considéré (Lugan, 2006, 79 ; Pirotton, 2005, 3). Dans un premier temps, nous en

retiendrons trois que nous considérons comme complémentaires et suffisantes, respectivement

72 paradigme est ici entendu comme un ensemble d’hypothéses fondamentales et critiques sur la base
desquelles théories et modeles peuvent se développer. Ces deux derniers sont plus complétement spécifiés
» Steinbruner in Moigne(Le), 2006, 47.

3 emprunt & Cardon (2005, 45).
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proposées par Morin, Dauphiné et Moigne(Le) (1977, 37). La définition avancée par Morin
quant a la notion, dans le tome 1 de La Méthode (1977, 102), est qu’un systéme constitue « une
unité globale organisée d’interrelations entre éléments, actions ou individus ». Dauphiné y
ajoute la notion d’environnement et définit un systeme comme « un ensemble d’éléments en
interactions, une totalité organisée, plus ou moins ouverte sur son environnement »
(Dauphine, 2003, 83). Enfin, Le Moigne (2006, 56-61) insiste sur la dimension téléologique, qui

associe a tout systéme, une finalité systémique’.

Trois idées clefs caractérisent ainsi un systéme : le role essentiel des interactions (internes au

systeme ou avec son environnement), la complexité, et I’organisation en vue d’une finalité.

Interactions/interrelations/rétroactions

Un systeme a été défini comme un ensemble d’éléments organisés en interaction, c'est-a-dire
dans lequel effets et causes se trouvent mélés. L’interaction désigne la relation entre les
éléments du systéme pris deux a deux, elle se traduit par « un rapport d’influence ou d’échange

portant aussi bien sur des flux de matiére, d’énergie ou d’information » (Donnadieu, 2008).

A la différence de I’approche analytique qui ne retient qu’une causalité linéaire (de A sur B ou
inversement), la situation complexe introduit des causalités circulaires (interaction/interrelation)
dans lesquelles A influence B, B influence A, avec des possibilités d’amplification négative des
effets (diminution de la cause, nommée rétroaction négative ou réductrice) (Lugan, 2006, 16).
Le contraire, la rétroaction positive (amplificatrice), renforce la cause et tend a accentuer la
déviation par rapport & une norme. Concernant les liens territoires-énergies, I’exemple des
sources d’énergie conditionnant les formes d’organisation du territoire qui ensuite se renforcent
le recours a ces mémes sources. Dans les systemes anthropiques, ces boucles sont souvent de

I’information et de la connaissance légitimant I’action.

Ces boucles peuvent intervenir a plusieurs niveaux dans le contrle des processus, entre
éléments du systeme, entre sous-systémes, ou entre le systéme et son environnement (Figures
2-2).

" Dauphiné (2003, 93) précise que I’intentionnalité, qui est I'ancienne finalité, ne doit pas étre confondue
avec la finalité systémique. L opposition entre les conceptions causales et finales a souvent été déformée
par une confusion entre les notions de finalité et d'intentionnalité. La finalité est une propriété révélée par
le comportement du systeme. Un systeme qui a pour finalité de présenter une surface d'ensoleillement
maximal peut étre non intentionnel (plante orientant ses feuilles), avoir une intentionnalité affichée
(estivante sur la plage) ou imposée (four solaire dont les miroirs ont été orientés).
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Boucle de rétroaction

+

"

flux flux de Traffic Infrastructures

d'entrée SYSTEME sortie + routiéres
T

- -1 -

environnement environnement

Figures 2-2 : Boucle générique de rétroaction située au niveau du controle d’un flux a I’échelle
d’un systéme complet a gauche, et exemple de rétroaction positive amplificatrice entre deux
éléments d’un sous-systeme transport routier a droite

L’environnement au sens systémique désigne le milieu au sein duquel le systeme évolue et avec
qui il entretient des échanges. Un systéme est donc borné par son « observateur-modélisateur »,
il est circonscrit par une frontiére et des limites, qui le séparent de son environnement. Si un
systéme est dit fermé lorsqu’il est isolé de son environnement, il est qualifié d’ouvert lorsqu’il
se «nourrit» d’information, de matiére et d’énergie puisées dans son environnement. Les
systémes sociaux et les phénomeénes spatiaux sont exclusivement des systémes complexes
ouverts (Charron, 2006), mettant en évidence les échanges avec d’autres systémes ou avec
I’environnement (Lugan, 2006, 5). Enfin, I’environnement du systéme contraint ce dernier, et
quelques caractéristiques primordiales peuvent infléchir le systeme, elles sont appelées
conditions au limite (du systeme) : le paradigme du développement durable et du réchauffement
climatique sont respectivement un paradigme idéologique et une contrainte environnementale
qui conditionnent par exemple les décisions prises sur les systémes énergétiques, il en est de

méme du contexte législatif : ils sont intégrés aux conditions au limite.

Complexité™

Provenant de I’adjectif latin «complexus » «imbriqué, entrelacé » (CNRTL, 2013), la
dimension complexe d’un systéme insiste sur la grande variété de phénomenes physiques ou
humains du systéme considéré, intégrant des logiques variées (physiques, économiques,
culturelles) et donc des représentations potentielles différentes également. La complexité
souligne la difficulté d’isoler ou de séparer les composants du systéme tout comme les liens de
causalité et renvoi a la notion de globalité et d’incertitude (Lugan, 2006, 19). Selon

Dauphiné (2003, 45), la complexité d’un systéme géographique est liée a quatre dimensions

7> Synthétisant la pensée des détracteurs de la systémique, Brunet, dans « Les mots de la géographie »,
définit la complexité comme « un mot commode pour masquer le renoncement a I’analyse scientifique, au
profit de la globalisation et du discours incontrlable ». Cette réflexion peut soulever la question du lien
entre science et globalisation que nous ne traiterons pas ici.
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principales : tout d’abord, une complexité structurelle due a un grand nombre de composants,
qui induit elle-méme une complexité de comportements et d’évolution des systémes (stabilité,
chaos, etc.) ; deux autres complexités complémentaires relatives au caractére multi-scalaire des
systémes interviennent ensuite : celle due aux emboitements de niveaux d’échelles spatiales et
temporelles, et celle liée, due aux d’emboitements de niveaux d’organisation (la compréhension
d’un peuplement forestier nécessite I’étude des populations qui le composent au niveau inférieur
et de I’écosystéme dans lequel il s’insére au niveau supérieur). Les éléments d’un systeme sont
en effet hiérarchisés en niveaux d’organisation qui autorisent I’identification de sous-systémes.
Ces deux dernieres complexités mettent en relation le global et le local, et interrogent le passage

d’une perception et d’une description locales vers celles d’un niveau supérieur.

Cette notion de complexité implique également celle d’émergence, particulierement identifiée
dans le champ de la géographie urbaine (Pumain, 1989 ; 1997). La notion d’émergence nait en
effet quand les interactions entre éléments d’un niveau donné influencent ou donnent naissance
a d’autres éléments a un autre niveau. De méme que I’oxygéne et I’hydrogéne s’assemblent
pour former un nouvel état de la matiére qu’est I’eau, avec des propriétés nouvelles non
contenues dans chacun de ses composants. Un systéme territorial énergétiqguement économe
n’est ainsi pas une collection d’objets performants posés (batiments) ou roulants (véhicules) sur
un espace (IEPF, 2010, 35). C’est bien I’ensemble de relations entre ces objets qui en ferait un
espace de moindre consommation. C’est méme la compréhension de ces relations et de leur
possibilité d’évolution qui peuvent aider a la définition de gisements territoriaux d’économie

d’énergie.

Organisation et finalité :

Un des axiomes de la mécanique rationnelle postule que la structure d’un objet détermine ses
fonctions. L’approche systémique s’en dégage et porte moins sur les mécanismes et structures
(en tentant de les enfermer dans des boites noires’), que sur I’analyse du comportement
(Moigne(Le), 2006, 47-54). Une entrée classique pour I’approche d’un systéme consiste en une
double caractérisation, relative a ses dimensions structurelle d’une part et fonctionnelle d’autre
part. Si la dimension structurelle revient a tenter d’inventorier et de décrire les différents
éléments du systeme, leur organisation, relation, ainsi que de définir la frontiére du systéme, la
dimension fonctionnelle renvoie quant a elle a I’ensemble des phénoménes et processus qui s’y

déroulent. La dimension fonctionnelle vise donc la caractérisation des contrbles et des

"® Qui permettent d’ignorer le fonctionnement interne et de ne le considérer que comme comportant des
entrées et des sorties : par principe I’observateur n’en analyse pas le détail mais seulement les capacités
de transformation.
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régulations des différents flux, échanges et transferts de matiere, d’information ou d’énergie.
Alors que I’organisation structurelle est statique & une échelle de temps donné, I’organisation
fonctionnelle introduit des temporalités et décrit les processus dynamiques du systéeme. Ces
processus permettent au systéme de s’adapter et de maintenir leur cohérence interne en fonction
de leur finalit¢: en ce sens, les systemes complexes sont dits auto-organisés
(Hypergéo - Da, 2008). Le processus par lequel la situation matérielle et énergétique est
maintenue constante, de sorte que le systeme se maintienne, est appelé homéostasie : si I’état du
systéme peut paraitre stable en apparence, il s’agit bien d’un processus dynamique au sein
duquel des boucles de rétroactions entretiennent cet état. Organisation et finalité se trouvent

ainsi liées.

Vers un objet systémigue de recherche

Ce détour théorique vise a fournir la grille de lecture autorisant la mise en systéme de notre
objet de recherche. A propos de ce dernier, Moigne(Le) (1977, 36) note que « le premier
paradoxe de la théorie [du Systéme Général, "outil de lecture"] tient a ce qu’elle est présumée
définir une méthode de recherche d’un objet qu’on aurait au préalable, sinon déja trouvé, au
moins su définir, de telle fagcon qu’on puisse le reconnaitre ultérieurement ». Or comment
connaitre I’objet, I’identifier, le définir ? La formalisation demandée consisterait & donner, du
point de vue de I’approche systémique, une forme logique aux éléments de notre probléme, en
faisant plus ou moins abstraction de la matiére ou du contenu. Puisqu’aux préceptes
d’exhaustivité et de dissection analytique de I’objet de recherche, la systémique substitue celui
d’agrégativité, une représentation simplifiée et donc une modélisation seraient rendues plus
accessibles dans notre cas pour capturer les liens entre territoire et énergie. Il s’agit en ce sens
de réduire un systéme a ses caractéres formels. Intuitivement, la formalisation la plus évidente
est sans doute une représentation graphique. Aussi, a la question -comment formaliser 1’objet
systémiquement ? -, peut se substituer celle de -comment représenter le systeme étudié et ses
formes ? Cette formalisation reléve de ce que Moigne ((Le), 1977, 51) nomme systémographie,
c'est-a-dire d’une photographie prise par I’outil systémique, d’un objet, qui, doté de propriétés -
fonctionnelle, structurelle, téléologique (d’une finalité), ou évolutive dans un environnement -

constitue un systeme.

Pour clore cet apercu théorique, et pour la construction de notre objet de recherche, il convient
de préciser qu’il existe différents niveaux de formalisation systémique (Moigne (Le) , 1992) et
de bien différencier I’approche systémique, de la modélisation systémique et de son langage
pour simuler un ensemble d’équation de stocks et de flux (Forrester, 1982 ; Guigo, 1989) qu’est
la dynamique de systémes (Dauphing, 2003, 83 ; Moine, 2004, 18 ).
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Aprés I’exposition liminaire des principaux concepts de I’approche systémique, cette derniere
peut étre appliquée a I’analyse de I’organisation et du fonctionnement des territoires d’un point

de vue énergétique et informationnel.

2.2. Energie et information, éléments vitaux pour les
territoires : métabolisme et écologie territoriale

Un premier niveau d’appréhension de I’énergie, ressource fonctionnelle indispensable et
organisatrice du territoire, peut en partie étre réalisé a I’aide d’une méthode de quantification
gue synthétise le métabolisme territorial. Cette lecture de I’énergie constitue une déclinaison de
I’approche systémique précédemment évoquée, appliquée aux liens énergie-information-

territoire.

Plusieurs types d’investigations relevant de la systémique peuvent en effet étre appliqués aux
territoires. Si Rosnay ((de) (1996) a sans doute repris quelques anciens travaux et établi
I’éco-énergétique, le méta-modéle de Neuchatel, proposé par Schwarz (1997) illustre
spécifiqguement une vision systémique des territoires dans lesquels les flux d’énergie et
d’information sont des composantes conditionnant le fonctionnement du territoire, I’information

ayant un role de régulation des flux énergétique (Figure 2-3).

Systéme minimal :
de deux composants en interactions émerge un tout

GLOBALITE .

MATIERE-ENERGIE

-/ O

plan physique des interactions flux matiére
entre objets

plan holistique composé de systémes

Figure 2-3 : Le méta-modéle de Neuchatel (Schwarz, 1997)

Dans une perspective similaire, I’entrée «énergie » de I’encyclopédie Hypergéo
(Hypergéo - Elissalde, 2005) fait directement référence a une approche systémique des liens

territoire-énergie et avance :

«Dans la théorie générale des systemes, le concept d’énergie correspond au moteur
garantissant le bon fonctionnement du systéme, ce moteur étant lui-méme la résultante
des interactions entre les éléments dudit systeme. Il existe donc une énergie propre a
chaque systéme identifié comme tel. Entre les composantes d’un systéme, existent des
flux d’énergie qui permettent au systéme de maintenir son organisation et sa structure
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et de lutter contre I’entropie’’ Cette énergie de puissance est activée par des éléments
de structure du systeme qui la régulent au moyen de flux d’information. Entre une
configuration spatiale et les flux d’énergie d’un systeme spatial peuvent exister des
discordances et des décalages plus ou moins durables».

Si la systémique constitue une grille de lecture que nous utilisons, il en existe quelques

déclinaisons plus concrétement mobilisables.

De I’écologie aux territoires

Selon les premiéres phrases de cette définition, la survie d’un territoire, comme tout systéme, de
par ses structures et fonctions, est conditionnée par la disponibilité de matiére (et donc d’une
quantité d’énergie), et d’information, sans lesquelles aucune activité n’est possible
(Schenk 2006, 8). Les théories énergétiques de I’écologie (Vivien, 2005) proposent en ce sens
d’examiner les écosystétmes comme des organisations fonctionnelles qui s’ordonnent, se
développent et évoluent dans le temps grace aux différents flux qui les traversent’.
Lindeman (1942) considére ainsi tous les éléments d'un écosysteme, biotiques comme
abiotiques, en les réduisant a des formes et échanges, notamment énergétiques. Concernant les
systémes vivants, le terme de métabolisme’ recouvre I’analyse de ces flux, et se définit comme
le « processus de transformation de la matiére et de I’énergie par des organismes vivants ».
Plus précisément, il s’agit de I’« ensemble des réactions de synthése, génératrices de matériaux
(anabolisme), et de dégradations, génératrices d'énergie (catabolisme), qui s'effectuent au sein
de la matiére vivante a partir des constituants chimiques fournis a I'organisme par

I'alimentation et sous I'action de catalyseurs spécifiques » (CNRTL, 2013). Par analogie avec le

" « L’entropie se définit comme la somme des variations qu’a subi la valeur de transformation d’un
systéme en passant de son état initial a un état actuel. La valeur de transformation est elle-méme
proportionnelle a la quantité d’énergie utilisable du systéme, et donc transformable. Sachant qu’il y a
dégradation de I’énergie utilisable au fur et a mesure de sa transformation (2éme principe de la
thermodynamique) et qu’il y a conservation de I’énergie (ler principe), I’entropie d’un systeme isolé,
sans apport d’énergie nouvelle, est croissante ». L’information, par la régulation qu’elle permet au sein
d’un systeme, introduit I’ordre, malgré la dérive entropique (Major, 1999, 14). Ainsi en
thermodynamique, une forte entropie (énergie de basse qualité) signifie qu’une forte proportion de
I’énergie d’un systéme n’est pas transformable en travail. Elle correspond au désordre microscopique, car
la chaleur, forme la plus dégradée de I’énergie, est produite par I’agitation désordonnée des molécules.
L’entropie correspond donc, a un niveau microscopique, a un systéme non ordonné, désorganisé, comme
les molécules dispersées d’un gaz. Mais les mots « désordre », « homogénéité », n’ont pas le méme sens
en physique et en sciences sociales. Il convient alors de bien différencier les entropies macroscopiques,
des entropies microscopiques, des entropies statistiques ou d’information, ces derniéres qualifiant un
niveau d’incertitude : le désordre énergétique microscopique ne peut étre confondu avec le désordre
spatial macroscopique (Dauphiné 2003, 98).

"8 En se référant a Lotka, Vivien précise le principe dit de "maximum de puissance"”, qui fait un lien entre
énergétique et théorie de I’évolution. Ce principe stipule que la lutte pour I’existence a laquelle sont
soumis les systemes vivants, les conduits a maximiser I’emploi de I’énergie [...].

7 ¢f. par exemple la modélisation de processus métaboliques cellulaires (Breuel, 1997).
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vivant, les territoires peuvent étre considérés comme des écosystemes, objet de I’écologie

territoriale (Duret, 2007), et ainsi étre analysés par leur métabolisme.

Meétabolisme territorial : une approche énergétigue des territoires

Dans « The metabolism of cities », Abel Wolman (cité dans Barles, 20073, 4), tout comme
Newman (1999), établissent le concept de métabolisme urbain en comparant le fonctionnement

d’une ville états-unienne & un écosystéme®.

Par extension, ces approches considérent les territoires comme des lieux ou s’échangent et se
concentrent des flux d’énergie, conditions de leur fonctionnement. « Aprés tout, on peut
considérer le systéme [territorial]®* comme une certaine configuration de flux et de stocks de
matiére, d’énergie et d’information, tout comme les systemes biologiques »
(Erkman, 2004, 9-12). Dans une certaine mesure, le territoire transforme bien des matériaux
bruts, de I’énergie et de I’information, en un espace approprié, transformé et construit, rejetant
des déchets. Une nuance est cependant apportée : contrairement aux écosystémes naturels qui
peuvent étre considérés, a certaines échelles spatiales et temporelles, comme des systémes
fermés dans lesquels des boucles de rétroaction négatives menent a I’homéostasie, les systémes
territoriaux sont quant a eux ouverts et échangent énergie, matiére et informations
(Grimm, 2004).

Le métabolisme territorial serait alors « I'étude de I'ensemble des composantes biophysiques du
systeme [territorial]. Cette démarche, essentiellement analytique et descriptive, vise a
comprendre la dynamique des flux et stocks de matiére et d’énergie liés aux activités humaines,
depuis I'extraction et la production des ressources jusqu'a leur retour inévitable, tot ou tard,
dans les processus biogéochimiques » (Erkman, 2004, 12). L’approche du métabolisme
territorial repose en ce sens sur une approche globale et intégrée de I’ensemble des composants
du territoire et de leurs relations, mobilisant nécessairement des disciplines diverses
(Julien-Saint-Amand, 2008).

8 par cette méme analogie, Odum (1989, 17) va jusqu’a affirmer que « the city is a parasite on the natural
and domesticated environment, since it makes no food, cleans no air, and cleans very little water to a
point where it could be reused », il est rejoint par Nghiem, (2005, 35) pour qui les villes sont comme des
cancers, caractérisées par une croissance rapide, la congestion de ses artéres, et la nécrose de ses tissus
urbains.

81 Sj Erkman (2004), manipule le concept de métabolisme industriel, elle constate, tout comme Adoue
(2007) le sens trés restreint de I’adjectif industriel en francais. L’adjectif industriel est en effet entendu «
au sens de I’étude de I’ensemble des activités humaines, et pas uniqguement dans son acception courante
de seul systeme de production » (Adoue, 2007, 15). Elle propose de parler « ainsi de métabolisme
territorial lorsque que I'on s’intéresse a une région donnée, délimitée géographiquement ou
politiquement » (Erkman, 2004, 178).
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Ainsi I’objectif du métabolisme territorial vise & faire évoluer le systéme des activités humaines
dans son ensemble pour ne pas accentuer la déconnexion avec le fonctionnement de la
biosphére. Concrétement, il s’agit d’identifier des complémentarités entre activités pour en
optimiser les usages et refermer les boucles énergétiques®: la production de vapeur dans le
processus de fabrication d’une industrie peut étre réutilisable pour un réseau de chaleur et de
chauffage urbain (Figure 2-4). Les méthodes de quantification nécessaires a la réalisation
concréte du métabolisme territorial (Haberl, 2001), dont quelques études ont concretement
abouties (Huang, 2005 ; Grimm, 2004 ; Havranek, 2009 ; Barles, 2007b), soulévent la question
des équivalences entre formes d’énergie pour lesquelles Odum (1996) a proposé le concept
d’émergie. Contraction de «embodied energy », I’émergie correspond a la quantité totale
d’énergie contenue dans un élément d’un systéme et autorise cette approche par bilan quantitatif
gue constitue le métabolisme territorial. Enfin, comme dans les écosystémes « naturels », les
systémes territoriaux font intervenir différents niveaux d’organisation et jeux d’échelles, que
I’analyse du métabolisme territorial tente de retranscrire (Liu, 2005 ;
Julien-Saint-Amand, 2008 ; Diemer, 2007 ; Ramos-martin, 2009).
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82 Dessus (2007, 23) précise ainsi que les deux tiers de I’énergie « produite » par une centrale nucléaire
est libérée dans I’atmosphére sous forme de chaleur (panache blanc). Selon ces principes de
complémentarité d’activité, la seule facon d’améliorer ce rendement et de refermer une boucle serait de
rapprocher ces centrales des clients pour exploiter cette chaleur relachée, ce qui est délicat avec de
pareilles installations. Coutard (2009) insiste sur la délicate connexion entre cette vision « écocyclique »
proposée par le métabolisme et les logiques d’infrastructures en réseaux avec lesquelles nous résonnons.
Dans ces deux cas les limites d’un systéme centralisé transparaissent.
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Figure 2-4 : ldentification de complémentarités d'activité dans le cadre du métabolisme
territorial & différentes échelles : de I’Etat de West Virginie (USEPA, 2005, 2-14) et Eco-cycle
de Hammerby valorisant les complémentarités entre activités urbaines et eau-déchets-énergie
(PUCA, 2007, 39)

Dépasser une approche par les stocks et les flux

L’analyse du métabolisme territorial vise la modélisation quantitative de la dimension
biophysique des liens entre I’homme et son environnement, en s’appuyant sur des
méthodologies telles I’analyse des flux de matiéres et des cycles de vies, les représentations
stocks/flux ou le calcul d’empreintes écologiques. Ainsi défini, il se limite donc a une
comptabilité physique de bilans de masse et d’énergie mettant a jour le substrat mateériel
indispensable a toute activité sur un territoire (Erkman, 2004, 178). Bovar insiste d’ailleurs sur

la vision tres technicienne d’entrées/sorties sous la forme de comptes de flux (Bovar, 2008, 69).

Quelques auteurs, parmi lesquels Barles (2007b), Nghiem (2005) ou (Ramos-martin, 2009)
tentent quant a eux de dépasser cette seule comptabilité, dans une perspective d’aménagement,
par I’identification de complémentarités entre notamment les « sorties énergétiques» d’un
élément du territoire, et les besoins d’un autre, mais toujours dans une stricte approche de flux.
lls évoquent également [I’intégration d’une dimension sociétale en considérant les
comportements au cceur des processus métaboliques qui autoriserait un diagnostic des enjeux
sur la base de scénarios prospectifs. Il s’agirait d’identifier les interrelations entre éléments du
systéme territorial afin d’aboutir a de nouvelles mises en perspectives jusqu’alors inaccessibles

aux approches sectorielles (Figure 2-5).
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Figure 2-5 : Métabolisme territorial (Nghiem, 2005, 36)

L’un des principaux apports du concept de métabolisme territorial réside alors en effet dans la
globalité de son approche en considérant « I’analyse du fonctionnement et de la durabilité d’un
territoire et de ses acteurs comme un écosysteme humain [...] pour répondre a [...] « des enjeux
de renouvellement urbain et d’aménagement (Nghiem, 2005, 37). A cette fin, mais sans ce
niveau de detail, Rosnay (de) (1996), préconisait déja de s’appuyer sur deux approches
complémentaires, systémique et analytique dans son « éco-énergétique ». Dans le premier cas, il
s'agissait de procéder a « une étude globale de la transformation et de I'utilisation de I'énergie
[...]. Dans l'autre, de faire I'analyse détaillée de toutes les transactions énergétiques dont
dépendent les fonctions de production, de consommation et de récupération [...] afin d’assurer

la fonction principale d’autoconservation de I’organisme social ».

Nous nous inscrivons dans une stricte analogie avec les processus métaboliques du vivant
(anabolisme/catabolisme) qui intégrent la création/destruction de matiere. Les approches
précédentes ne vont jamais jusqu’a considérer que I’énergie génére des organisations
(destructions), notamment spatiales, ce qui d’un point de vue territorial se traduit par exemple
par les activités socio-économiques ou par des phénomenes de croissance urbaine. Pour analyser
ces complémentarités, une connaissance fine des activités d’un territoire est requise, dans leur

fonctionnements, leurs localisations, et ce, a différentes échelles spatiales et temporelles.

L'écosystéme territorial, par sa complexité au sens systémique et ses échanges énergétiques,
peut étre comparé a un systeme vivant. Nous inscrivant dans les cadres de la théorie des
systemes et du concept de métabolisme territorial, nous en soulignons cependant les limites au
vu de nos objectifs : la plupart des études mobilisant ce concept I’utilise pour une analyse de
flux (Barles, 2007 a,b ; Nghiem, 2005), consistant en une lecture énergétique des territoires.
Bien que cette derniére ne soit pas a exclure de notre approche, les liens énergie-territoire

dépassent toutefois cette seule comptabilité de flux. Il s’agit plus, dans notre cas, d’entrer dans
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le détail de la compréhension et de I’explication des processus territoriaux en jeux, ce qui
nécessite une connaissance au plus pres des fonctions et structures du territoire concerné. Le
recours au concept de métabolisme territorial comme paradigme d’une approche systémique des
liens énergie-territoire-information démontre cette ambition intégratrice. Mais I’objectif de
compréhension fixé, nous pousse a approfondir I’interprétation des liens énergie-territoire,

traduits par le concept de Systéme Energétique Territorial.

2.3. De la chaine et des filieres énergétiques, au
Systeme Energétique Territorial

La définition des systemes énergétiques a été développée d’une part sous I’angle technique ou
économique (Chapitre 1.1.2.1. ), et d’autre part sous celui d’une approche énergétique du
territoire, a travers le métabolisme territorial. Si I’interdépendance énergie-territoire et quelques
exemples de liens illustrant ces interactions ont précédemment été présentés, le choix d’une
approche systémique, capable de capturer I’ensemble de ces liens nécessite un
approfondissement. L’objectif ici visé, est une généralisation de la définition de ces liens par la

construction d’un systeme.

Eléments structurels et fonctionnels d’un systéme énergétique territorial

Les liens territoire-énergie constituent un systeme complexe par le nombre d’interactions entre
éléments en présence et la multiplicité des dimensions: sociale, technologique, spatiale,
physique, économique. Bricher (2001, 4520) est sans doute le premier auteur a proposer une
vision élargie du systéme énergétique, intégrant des interactions entre politique, socio-

économie, conditions spatiales et chaine énergétique (Figure 2-6).
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Figure 2-6 : Interactions entre politiques, socio-économie, conditions spatiales et la chaine
énergétique (Briicher, 2001, 4521)
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Partie 1

Sur la base des travaux de Prelaz-Droux, (1995), Ibrahim, (2005) a proposé un modele
d’analyse d’un Systéme Energétique Territorial (Figure 2-7) autorisant I’identification des

éléments structurels et fonctionnels de ce dernier®,

Facteurs internes

Eléments
etfou externes

Fonctionnement
Facteur d'organisation
et d'évolution,
role des acteurs

Structure
Entités constitutives ;

relations d'utilisation,
de classement
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SYSTEMIQUE

Dimension sprﬂiﬂk Dimension re.‘u[mrm“fﬂ
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Niveaux de résolution
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Territorialité Dynamique

schéma d'organisation et d'évolution

Figure 2-7 : Un modéle d’analyse du Systeme Energétique Territorial (Ibrahim, 2005)

Cette premiere représentation propose et combine deux niveaux d’analyse. Le premier niveau, a
lecture horizontale, avance une approche générale et classique d’un systéme. Ce dernier se
compose d’éléments de structure et de fonction, s’organisant sur un contenant que constitue une
matrice spatio-temporelle, c'est-a-dire une sélection d’échelles spatiales et temporelles multiples
d’observation (Mérenne-Schoumaker, 2007, 60). Le second niveau, a lecture verticale, constitue
la grille d’analyse de la structure énergétique du territoire. Les mécanismes conditionnant
I’organisation et I’évolution du systéme sont respectivement représentés par les deux sous-
ensembles verticaux. La dimension spatiale et les éléments de structures définissent ainsi

I’espace géographique de I’énergie, et la dimension temporelle et les facteurs d’évolution

8 | essentiel de ce paragraphe s’inspire liborement des travaux d’lbrahim (2005), travaux menés au
laboratoire ThEMA de Besancon sous la direction de M-H. de Sede-Marceau.
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conditionnent et caractérisent quant a eux la dynamique de I’ensemble des processus du
systéme. Il est bien évident qu’espace géographique et processus dynamiques ne sont qu’un
tout, décomposé par ce modele d’analyse, dans lequel le systéme énergétique fagonne le

territoire qui simultanément le modifie.
e Des éléments de structure ...

La structure du systéme est notamment constituée de la chaine énergétique (Figure 2-8),
représentant la succession des formes et infrastructures énergétiques. Cette chaine est déclinée
par filiere (bois-énergie, éolienne, hydraulique, etc.) pour un agent énergétiqgue donné
(respectivement bois, vent, eau, etc.), il est rappelé qu’un type d’énergie peut &tre mieux adapté

(meilleur rendement au long de la chaine) a un usage qu’un autre.

Territoire

Jeux d'acteurs
ajjaiodwa) a_m esodwor

Composante spatiale

Figure 2-8 : Un premier niveau de représentation du SET

La chaine énergétique s’inscrivant sur un territoire, par définition singulier, I’ensemble des
caractéristiques tant physiques (conditions climatiques, types de sols...), que sociales (hiveaux
de revenus, comportement des ménages, etc.) ou économiques (structure industrielle, prix, etc.)
constituent des éléments de structure du systéme. Enfin, I’espace et le temps apparaissent

également comme des éléments indispensables a considérer®.

La chaine énergétique, et donc I’ensemble des sources énergétiques, modes de production, de
distribution et de consommation, est contrainte & chacune des formes énergétiques par les
spécificités territoriales. Les structures de production et de consommation sont ici entendues au
sens propre, en tant qu’entités physiques (batiments, ménages, véhicules), comme au sens figuré

en tant que « profil » (photographie des proportions des types d’énergies primaires ou des

8 Si notre travail a trouvé naissance dans cette grille d’analyse, nous en marquons cependant une limite :
la représentation fournie propose la mise sur un méme plan des éléments de structure, de fonction, de
I’espace et du temps. Ces deux derniers éléments ne relevent pourtant pas du méme plan et n’ont pas le
méme statut : ils constituent pour nous une matrice sur laquelle se lisent les structures et fonctionnements.
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usages, temporalités, etc.). Ainsi, en procédant a quelques agrégations, I’offre, constituée des
ressources, installations de production, distribution sous la formes de réseaux (nature,
dimensions, connexions) tout comme la demande (énergie finales et usages), sont conditionnées

par les caractéristiques territoriales.

La dépendance spatiale ou territoriale de I’offre sous la forme des potentiels et ressources
énergétiques a été mentionnée précédemment. Les énergies renouvelables apparaissent par
exemple et pour une partie d’entre elles, fortement dépendantes de caractéristiques territoriales
tant en terme de potentiels que de ressources (localisation des gisements mais aussi contraintes
et amenités autour de leur exploitation). En effet, les énergies renouvelables présentent tout
d’abord une dépendance spatiale, notamment sous la forme des localisations et donc des
caractéristiqgues physiques du lieu, tel un type de peuplement forestier, les conditions
climatiques (vents, soleil) etc. Elles présentent ensuite une dépendance territoriale. Par exemple,
une station d’épuration et des résidus agricoles pour une filiére de méthanisation impliqués pour
la mise en place d’un réseau de chaleur, sont d’une part conditionnés par des proximités, la
chaleur ne se transportant que sur de courtes distances, et d’autre part par une concentration de
population estimée selon des seuils de densité, des questions de législation ou de colts

financiers.

Tout comme les structures de I’offre, celles de la demande (distributions et consommation)
présentent également un lien étroit aux caractéristiques territoriales. La répartition des poles de
consommations (Zvoleff, 2009), I’ensemble des réseaux (distribution ou transports)
(Nadaud, 2005, 293), et plus largement les choix effectués en matiere d’urbanisme, influeront
grandement sur le systéme énergétique. A titre d’exemple, les Tlots de chaleur urbains sont liés a

la morphologie urbaine comme au recours massif a la climatisation estivale.

Si la considération de I’espace comme paramétre fondamental est apparu, le temps I’est
également. Les ressources, tout comme la demande, sont conditionnés par des processus

temporels cycliques imbrigués a plus ou moins longs termes (Figure 2-9).
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Figure 2-9 : Exemples de composantes temporelles, cycle de croissance de la ressource ligneuse
et cycle hebdomadaire de consommation électrique
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Ces processus relévent autant de composantes « naturelles» (croissance végétale)
qu’anthropiques (alternances de périodes d’activités). Il convient alors de réinsérer ces éléments
dans leur contexte puisque les éléments de compréhension n’émanent pas spécifiquement du
domaine de I’énergie (environnement social dont I’organisation conditionne les usages et
rythmes de consommation). Il s’agit ici d’un point tres important sur lequel nous reviendrons au
cours de ce chapitre : la connaissance du systeme énergétique dépend presque plus de données
et d’information non énergétiques. Ainsi, un nombre de kilometres quotidiens parcourus
autorise I’évaluation d’une consommation énergétique, un nombre de bovins permet d’estimer
une production de biogaz, une localisation couplée a des données socio-démographiques et des
informations sur I’habitat peuvent permettre d’anticiper la diffusion des phénomenes de

précarité énergétique sur un territoire.

La chaine énergétique en interaction avec I’ensemble des caractéristiques territoriales, constitue

donc les éléments de structure du systéme énergétique territorial.
e ... régis par des facteurs d’évolution : une approche fonctionnelle

La chaine énergétique est contrainte par une multitude de facteurs intervenant a différentes
échelles spatiales et temporelles. Six facteurs principaux, sans hiérarchisation peuvent étre
identifiés.

Le premier facteur fonctionnel est démographique (i). La connaissance de la structure de la
population, sa répartition et son évolution est essentielle. La consommation énergétique est
directement corrélée a la somme des besoins des individus et des activités localisées sur un
territoire. La répartition spatiale de la population conditionne également la nature de la demande
et les modalités de sa satisfaction. Un réseau de chaleur nécessite en ce sens des seuils de
concentration de consommation, et la micro-installation de technologies non compétitives a
grande échelle peut devenir rentable pour des espaces trés faiblement peuplés. Le deuxiéme
facteur d’évolution reléve d’une dimension technologique (ii). Les avancées scientifiques et
leurs déclinaisons technologiques constituent en effet I’un des principal facteur d’évolution du
systéme (Mérenne-Schoumaker, 2007, 3). Les progrés des techniques autorisent I’utilisation a
échelle industrielle de nouvelles sources ou vecteurs énergétiques (solaire, éolien, sans doute
hydrogéne), I’amélioration des processus de transformation, des rendements et de I’efficacité
énergétique. Le troisieme facteur reléve du champ économique (iii) et se décline sous deux
formes. La structure économique d’un territoire (compositions types de ses secteurs productifs)
conditionne une structure de production et de consommation. Les consommations d’un territoire
principalement tertiaire different de celui abritant un grand nombre d’industries. Ensuite, les
prix, colts, subventions, les capacités et organisation des marchés, commandent également

fortement les structures de production et de consommation. La rentabilité économique joue un
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role déterminant dans la configuration des systémes énergétiques. Le quatrieme (iv) facteur est
social. Ainsi, les niveaux de revenus et de vie, conditionnant les types d’alimentation, de
logement, de santé et de loisirs, influent fortement sur les niveaux et modes de consommation.
Les représentations individuelles ou collectives impactent les modes de consommation
d’habitation, de déplacement ou I’image sociale de certaines technologies ou filiére
(Jobert, 2007 ; Upham, 2007 ; Hickson, 2007). Le cinquiéme facteur reléve des conditions
environnementales (v) dans ses dimensions impacts et pollutions. La banalisation de la notion
de développement durable a introduit la nécessité de concilier développement économique et
préoccupations environnementales, et fait émerger une volonté sociale en ce sens. Parmi ces
préoccupations, I’énergie et ses problématiques connexes, sont devenues des themes centraux.
Enfin, le dernier facteur est relatif aux politiques (vi) et stratégies territoriales, notamment
énergétiques, menées par des acteurs aux intéréts divergents, et ce a différentes échelles.
Sécurité d’approvisionnement, intérét industriel géopolitique ou électoral, sont ainsi des

éléments qui fagonnent les politiques énergétiques.

Plusieurs lectures des liens énergie-territoire ont été abordées, en se référant au paradigme
systémique. Il s’agit, au vu de nos objectifs de connaissance du fonctionnement énergétique des
territoires, d’entrer dans le détail de la compréhension, des processus territoriaux en jeux. Cet
objectif d’analyse et de compréhension en fonction d’un contexte territorial, pour de la
planification territoriale énergétique, nous pousse a approfondir I’interprétation de ces liens
entre énergie et territoire, traduite par le concept de Systéme Energétique Territorial. Si un
modele d’analyse de ce dernier a été proposé, ses éléments de structure et de fonction n’ont été
qu’évoqués. La proposition avancée par lbrahim (2005) cible principalement I’étude de la
chaine énergétique. Bien que réservant une place prépondérante a I’énergie dans I’analyse des
territoires, le SET se distancie tout de méme d’une approche énergétique des territoires, et
ébauche une approche territoriale de I’énergie. Nos objectifs nous poussent a centrer I’analyse
sur les caractéristiques d’un territoire. Prétendre comprendre la problématique énergétique
implique en effet aujourd’hui d’appuyer le raisonnement sur la connaissance d’un systeme
complexe qui ne peut étre approché qu’en étant réinterprété dans un contexte économique,

social et environnemental, ce que nous nommons territorialiser I’énergie.

3. L’'Intelligence Territoriale, un processus intégrateur pour
territorialiser I'énergie

La lecture retenue des liens énergie-territoire a travers le concept de SET implique d’intégrer la

variabilité des contextes locaux, c'est-a-dire territorialiser I’énergie, pour une compréhension du
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fonctionnement des territoires. Dans la perspective d’une planification territoriale énergétique, il
en résulte d’une part un besoin de ressources informationnelles énergétiques et territoriales, et
d’autre part la nécessité d’inventer de nouvelles méthodes d’organisation et de fonctionnement
performantes au sein des systemes d’acteurs. L’intelligence territoriale apparait alors comme un

concept intégrateur pour ces différents besoins.

3.1. Territorialiser I’énergie, premiére définition
spatialiser et contextualiser par le partage
d’information a échelles fines®

L’analyse du fonctionnement d’un territoire a travers le concept de Systéme énergétique
territorial permet de proposer une approche holistique des liens territoire-énergie. Cette derniére
rompt avec les approches verticales et sectorielles. Mais ce changement de conception dans la
maniére de saisir les liens énergie territoire nécessite une mise en contexte des connaissances
dudit territoire, afin d’identifier son organisation et son fonctionnement, pour optimiser les

potentialités en matiére énergétique comme de gouvernance.

Cette approche établit le glissement d’une étude dont la cible est I’énergie, a une analyse centrée

sur une mise en contexte de I’énergie sur le territoire, impliquant de territorialiser I’énergie.

Territorialiser®, une mise en contexte pour I’analyse et la compréhension en vue de I’action

Le verbe « territorialiser » intégre peu fréquemment les notions chéres aux géographes, plus ou
moins structurées, mais pourtant trés proche du triplet «territoire, territorialité,
territorialisation ». Un courant de géographie sociale s’est d’ailleurs spécialisé dans I’étude et
I'utilisation de ces principes selon des acceptions particulieres (Méo(Di), 2001 ; Biaggio
(Del), 2002). Ainsi, la territorialisation peut se référer & la « fabrication » de territoire.
Turco (1997, 233) la définit comme « I’ensemble des procédures a travers lesquelles un
territoire se forme et évolue ». Alors que la territorialité se fonde sur les représentations des
groupes sociaux, la «territorialisation » est ici entendue dans un sens restreint, comme
I’adaptation des actions publiques aux spécificités du territoire concerne, spécificités relevant
autant d’aspects matériels que des modalités d’organisation et d’échanges entre acteurs sur ce
territoire (Debrie, 2010,124-126 ; Faure, 2002, 203 ; Sencebe, 2003). Ainsi, pour Debarbieux
« La territorialisation, c’est I’ensemble des actions, des techniques et des dispositifs d’action et

d’informations qui fagonnent la nature ou le sens d’un environnement matériel pour le

% Tout en distinguant plusieurs types de contexte, Brézillon (2001) lie contexte, information et
connaissance. |l définit ce dernier comme « I’ensemble des conditions et influences environnantes
pertinentes qui font de la situation une situation unique et compréhensible ».

% Un second niveau de définition est fourni en fin de chap.3.
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conformer & un projet territorial » (Debarbieux, 2009, 29). Trois éléments essentiels émanent
de cette définition. Il n’y a pas de territorialisation sans un projet commun entre des acteurs,
projet qui nécessite I’élaboration et la construction d’une réalité partagée pour I’action a
travers des méthodes. Pour un objectif similaire, Bertrand recourt au verbe « territorialiser », en
I’érigeant comme I’un des buts principal du géographe, celui de donner du sens (littéralement :
« contextualiser »). « Territorialiser [...], c’est a la fois enraciner dans la nature et dans la
société en se donnant les moyens conceptuels et méthodologiques de faire avancer la
connaissance [...]» (Bertrand, 2002, 158).

Cette mise en contexte peut se concrétiser par le biais de deux concepts principaux, autorisant
I’intégration simultanée des spécificités territoriales. Le premier consiste a spatialiser I’énergie,
incluant la seule localisation (repérage par des coordonnées dans un espace) tout en la
dépassant. Il s’agit de constituer une spatialité, ce qui revient a prendre en charge ce qui reléve
des propriétés de I’espace, et donner les caractéristiques de I’espace géographique : intégrer
explicitement la variabilité spatiale des parameétres. La spatialisation est entendue comme
« établissement du rapport entre un phénomeéne et sa position » (Klein, 1999, 160), c'est-a-dire
la prise en compte des localisations et des liens entre les éléments du Systéme énergétique
territorial (distance, topologie, relations, etc.). Le second concept consiste quant a lui a
socialiser I’énergie, c'est-a-dire entrer dans I’analyse des stratégies sociales et des modes de
représentations des acteurs. Ces deux concepts sous-entendent la considération et la gestion des
temporalités.

Territorialiser s’oppose au général et genérique, et implique I’intégration du spécifique.
Territorialiser nécessite de caractériser le territoire : il convient de décliner et d’adapter les
politiques publiques aux conditions locales (Crevoisier, 2008, 3, 7). Si territorialiser revient a
s’inscrire dans une approche territoriale (CESR, 2005, 148), il s’agit donc de depasser les
logiques sectorielles, de faire le constat d’une complexité, et de viser des décloisonnements et
une transversalité, autorisés par I’entrée spatiale. En plus d’une intégration verticale entre les
differents échelons de décision, une territorialisation de I’énergie permet finalement de réaliser

une intégration horizontale entre les différents secteurs (Bertrand, 2004, 108).

Si la localisation vise a intégrer les effets de lieux et situer I’action, la spatialisation tend quant a
elle a intégrer les caractéeres de I’espace (métriques, distance, topologie). Territorialiser nécessite
ainsi I’intégration des ressources territoriales au sens larges (ressources énergétiques, physiques,
informationnelles comme organisationnelles) par leur localisation et leur spatialisation. Les
ressources organisationnelles s’integrent a leur tour par la coordination des acteurs du territoire,
comme de ceux relevant d’autres niveaux. Territorialiser ne s’inscrit ainsi plus seulement dans
une logique descendante, uniquement applicative de politiques nationales. Territorialiser

impligue un management local, la constitution d’une gouvernance a I’échelle d’un territoire
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pour penser un projet commun, ce qui constitue une remise en cause de I’action publique telle
que menée actuellement. Il convient alors de raisonner en termes d’articulations entre

thématiques et acteurs, échelles spatiales et temporelles.

Territorialiser un questionnement est susceptible de s’appliquer a toute thématique particuliére
de I’action publique, telles que les politiques paysageres (Davodeau, 2003, 251), de gestion de
I’eau (Ghiotti, 2006), agricoles (Esposito-Fava, 2010), ou encore de gestion du risque
inondation (Reliant, 2004).

Territorialiser I’énergie, pourquoi et quels enjeux ?

Il est une évidence : celle de la disparité des territoires du point de vue énergétique. Les
territoires ne disposent pas des mémes potentiels en matiére de maitrise de I’énergie ou de
production, ni des mémes capacités a les exploiter, tant du point de vue des configurations
spatiales que des systémes d’acteurs qui leur donne vie. Reconnaitre et caractériser, donner a
comprendre ces différences, consiste a territorialiser 1’énergie, afin de proposer des solutions
adaptées au vu d’un contexte donné. Barraqué (1998) voit dans cette adaptation au contexte
local une composante essentielle de I'efficacité d’application. Territorialiser I’énergie vise a
reconnecter des choix de production et de consommation par I’analyse des enjeux, négociés et
partagés par les acteurs du territoire. Le contexte de relocalisation de la planification
énergétique vers des échelles locales, de développement des productions énergétiques issues de
sources renouvelables, et de maitrise des consommations, impose une connaissance fine et des
données concernant les gisements de production comme d’économie d’énergie ainsi que les

compétences des acteurs structurant le territoire.

Territorialiser I’énergie présente alors un double enjeu, humain et informationnel. Tout d’abord
un enjeu humain dans la construction de jeux d’acteurs autour d’un projet energétique
(Tritz, 2009) : existe-t-il un systeme d’acteurs et de compétences qui travaillent en synergie ? La
gouvernance est le résultat d’une dépendance mutuelle pour la recherche de solutions. L’ analyse
des enjeux négociés et partagés par un ensemble d’acteurs du territoire nécessite ainsi
contribution, appropriation et apprentissage, puisqu’il n’y a pas de décision collective sans
appropriation individuelle (Noucher, 2008). Il s’agit en ce sens d’élaborer des lieux d’échanges
entre acteurs puisque territorialiser I’énergie, c’est aussi faire émerger une construction de la
réalité commune, a travers de I’information territoriale, pour la planification territoriale

énergétique.

Le second enjeu découle du premier : il est informationnel. 1l implique de mettre en place des
outils de connaissance et de disposer de ressources informationnelles (données, connaissances)

a échelle fine (Souami, 2009, 75). Pour cette mise en contexte de I’énergie, les données
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concernées ne sont majoritairement pas spécifiquement énergétiques. Ainsi et a titre d’exemple,
-des mesures de vents, d’insolation, ou de volume de bois sur pied autoriseront I’estimation de
productions énergétiques, - I’intégration de distances et de la topographie contraindront les
réseaux et les modalités de distribution, - le nombre d’individus des ménages, leur revenus, les
proportions des choix et types de modes de déplacement, ou la localisation des lieux
d’habitation par rapport aux poles d’emploi, de services et commerces ou de loisirs, sont autant
d’éléments qui conditionnent les consommations. Les données nécessaires a I’évaluation de ces
caractéristiques ne sont ainsi pas spéecifiquement énergétiques mais peuvent étre qualifiées de

données de contexte territorial.

Au vu des définitions proposées, notamment en terme d’intentions portées sur territoire, nous
opterons donc en guise de réponse, pour la seconde partie de la question soulevée par
Debrie (2010, 126) « territorialiser : est-ce une simple localisation de [I’action ou une

appropriation du local ? ».

Territorialiser I’énergie : la question de I’assise territoriale et le choix de périmetres politico-

administratifs

Les problématiques énergétiques sont de plus en plus confiées aux collectivités territoriales
(Chapitre 1.1.2.2. ). Outre quelques délicates articulations d’échelles, la question de I’assise
territoriale ou des périmétres de compétences liés a cette planification territoriale énergétique,
prend tout son sens. Dans d’autres domaines de planification, des « territorialités organiques
institutionnelles » (territoires fonctionnels) (Debarbieux, 2007, 5 et 11), tels la parcelle en
agriculture ou le bassin versant en hydrologie (Ghiotti, 2006 ; Narcy, 2004 ; Moral, 2000), ont
été identifiées. Aussi, en matiére de planification territoriale énergétique, la question du
territoire pertinent se pose et souléve la question des niveaux d’observation et des limites du

systéme observé.

Les thématiques de I’aménagement proposent une multiplicité de territoires, par exemple
catégorisés par Le Gléau in Nadaud (2005, 295) sous les termes discutables de zonages

institutionnels, d’action, d’intervention ou d’étude (Tableau 2-2).
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Zonages de
pouvoirs

Zonages de
savoirs

Catégories de zonages Exemples
Zonages circonscritpions d'Etat Etat
institutionnels Régions

Départements
zonages Arrondissements
administratifs Communes

généraux et
circonscriptions
électorales

Zonages d'action
ou zonages
administratifs
spécialisés

Zonages
d'intervention
sectorielle

Zonage d'étude

collectivités territoriales

structures de
coopération

Régions, Départements ,Communes, etc.

villes nouvelles
districts
Sivom et Sivu

circonscriptions Cantons
électorales Circonscriptions législatives
nationaux Agence de bassin

régionaux ou locaux

environnementale

économique

sociale

générale

d'aprés similitudes
(parfois limités a un

seul caractére)

d'aprés flux

d'apreés similitudes et
flux

zonage de défense

districts scolaires

secteurs sanitaires

ressorts des tribunaux

Péle-emploi

Centres de formalités des entreprises
délégation des CCl

territoires de région

secteurs sanitaires départementaux
Parcs naturels nationaux ou régionaux
ZNIEFF

SCOT, PLU

Loi littoral

Zones franches urbaines

zones sinistrées

appellations controlées

programme LEADER

Zones d'éducation prioritaire
Loi Montagne, Pays, espaces de projet

Unités Urbaines
Petites Régions Agricoles
typologies

Zones d'emploi, bassins demploi
zones de chalandise
bassins d'échange téléphonique

Aires urbaines
Quartiers

Tableau 2-2 : Exemples de catégories de zonage d’apres Le Gléau in Nadaud (2005, 295)

Comme toute activité humaine, il n’existe pas de zone ou de territoire énergétique donné a
priori®. Il semble qu’une pertinence reposant sur I’adéquation potentiel-offre/demande-
consommation puisse éventuellement étre recherchée, mais celle-ci dépend, d’une part et en
premier lieu du phénoméne observé, et d’autre part du niveau d’information disponible
(Nadaud, 2005, 296 ; Avocat, 2011, Hilal, 2005). Dans ce contexte d'optimisation de I’action

publigue, de nombreux auteurs questionnent les échelles et critéres de pertinence des périmétres

87 Certes, comme pour toute activité humaine, une multitude de zonages en lien avec I’énergie existent :
Zonages issus du régime d’électrification rural ou d’aprés-guerre, zonage issu des Plans
d’Approvisionnement Territoriaux pour le bois-énergie, zonage climatiques des réglementations
thermiques, zonage des secteurs de distribution ERDF, ou encore les Zones de développement éolien
(ZDE), d’usages extrémement ciblés. Tous correspondent par définition, a une représentation
fonctionnelle de I’espace pour I’action (Scherrer, 2000).
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de gestion (Debrie, 2010, 12/155 ; Richer, 2008, 13). lls concluent a la nécessaire variabilité des
périmétres, en fonction des objectifs, critéres et compétences retenus par les acteurs impliqués.
Cependant, en matiere énergétique, un zonage territorial n’irait pas sans soulever quelques
interrogations. Ces derniéres aurait notamment trait & des dimensions relevant de I’équité et
d’une « justice sociale », en fractionnant le territoire « entre des zones de distributions tres
denses et rentables, et d’autres rurales qui le sont moins » (Bouvier, 2005, 48), alors qu’un des

objectifs serait justement de jouer sur des complémentarités entre territoires.

Dans I'approche systémique retenue, un systeme se doit cependant d'étre borné. La pertinence
toute relative d’hypothétiques territoires de I’énergie, capables de retranscrire I’ensemble des
caractéristiques spatiales comme de gouvernance, incite a se référer a des découpages existants.
Nous opterons pour les territoires institutionnels. Si territorialiser consiste a inscrire 1I’énergie
dans une approche territoriale, la multiplicité des périmétres politico-administratifs existants
nécessite des choix quant a leur sélection. Ainsi, au vu du contexte de relocalisation vis-a-vis de
I’échelon national et du r6le joué par les collectivités territoriales (Chapitre 1.1.2.2. ), nous
avons retenu une approche locale. Cette derniére se référe a des niveaux d’observation et
d’analyse non figés. La définition de ce «local » est ainsi arrétée par choix, a I’échelle
maximale mais incluse de la Région administrative. L’ensemble des territoires comprenant tous
les niveaux en deca sont donc inclus (collectivités territoriales, intercommunalités), y compris
les territoires de projets (pays, PNR, étude spécifique, etc.) : tout facteur extérieur appartenant a
I'environnement du systeme est considéré comme conditions aux limites au sens systémique

(contextes législatifs, géopolitiques, paradigmes idéologiques et culturels, etc.).

Le changement de paradigme nécessaire a une planification territoriale énergétique suppose une
relocalisation de cette derniere. Le choix d’une approche territoriale et locale aux échelles de
territoires politico-administratifs locaux a été argumenté. Territorialiser I’énergie implique en ce
sens, d’une part d’intégrer globalement I’interdépendance territoire-énergie et d’optimiser la
valorisation des potentiels de maitrise comme de production énergétique par une connaissance
de la situation territoriale via des ressources informationnelles, - et d’autre part d’inventer de
nouvelles méthodes d’organisation et de fonctionnement performantes au sein des systémes
d’acteurs. Territorialiser consiste ainsi a « maitriser la quadrature thématique-espace acteur-
temps » (Séde-Marceau (de), 2011) Le besoin de données, informations et connaissances
énergétiques et territoriales qui en résulte pour de la planification territoriale énergétique, reléve

de I’intelligence territoriale.
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3.2. Intelligence territoriale : une approche
informationnelle et instrumentée comme élément
d’appréhension de la complexité ?

La lecture retenue des liens énergie-territoire a travers le concept de SET implique d’intégrer la
variabilité des contextes locaux pour une compréhension du fonctionnement des territoires, dans
la perspective d’une planification territoriale énergétique. A cette finalité répond la nécessité de
considérer les spécificités territoriales, aussi bien structurelles qu’organisationnelles,

appréhendées par des données et informations.

La nécessité d’une approche informationnelle

La connaissance du fonctionnement des territoires pour la planification territoriale énergétique

implique la maitrise de ressources informationnelles, nécessairement hétérogénes.

En science de I’information, I’approche informationnelle (Guyot, 2004), se propose « de rendre
compte du principe organisateur puissant de I’information ». Elle pose la question de la
connaissance comme celle de I’élaboration de savoir a travers des objets fixés. De fagon
similaire, Bertachni (2007, 8) définit I’intelligence informationnelle comme «la capacité
individuelle et collective a comprendre et résoudre les problématiques d’acquisition de données
et de transformation de I’information en connaissance opérationnelle, c'est-a-dire orientée vers
la décision et I’action ». L’idée principale d’une approche informationnelle est alors celle d’une
maitrise de I’information par le biais de méthodes et d’outils dédiés, reprenant I’adage affirmant
gue I’information constitue une véritable richesse a laquelle s’adossent la connaissance et le

pouvoir.

Bien que le constat des limites des rationalités des décisions territoriales ait été dressé par
plusieurs auteurs (Sfez, 2004 ; Desthieux, 2005, 11), le postulat d’une bonne information pour
une bonne décision reste indispensable : améliorer la compréhension et la connaissance des
territoires et de I’énergie pour aider a la décision passe par différents types d’outils mobilisant
de I’information. En ce sens, Babeau, (1966, 1150), établit un lien entre information et action en
interrogeant « la planification est-elle un processus de décision et/ou d’information ? ». Le
territoire peut étre considére comme de I’espace informé par la sémiosphere (Raffestin, 1986).
Dans la méme lignée, il est rejoint par Moine (2004, 12) ou Lajoie (2007) qui précisent qu’il
n’est pas de décision sur un systéeme (complexe) comme le territoire sans information. D’autres

auteurs ajoutent que la quantification, notamment parce qu’objectivable, a toujours joué un rdle
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particulier et été I’une des réponses apportée (Boutaud, 2005, 174 ; CERTU, 2002, 21) a cette

gestion du risque que constitue la décision®.

L’information revét alors un caractére central. Elaborée a partir de données, elle constitue un

élément de connaissance.

Information, données, connaissances

L approche informationnelle nécessite de I’information, terme générique regroupant données,
informations et connaissances. Elle est en effet a I'origine de tous nos modeles, mentaux, de
données ou de simulation. Il s'agit ici de revenir sur les définitions de ces matériaux de base du

processus de décision et de planification des systemes énergétiques territoriaux.

La définition du terme information fait I'objet d'une inflation d'interprétations renvoyant a des
univers variés : d'une activité journalistique, la ou pour dautre elle prend les formes trés
techniques de traitements informatiques (Akoka, 2006, 1284).  Etymologigquement,
« information » signifie « ce qui donne forme ». Dans son acception la plus courante, elle se
définit comme «un élément de connaissance susceptible d’étre représenté a I’aide de
convention pour étre conservé, traité ou communiqué » (CNRTL, 2013). L’information est
définie encore comme un « processus par lequel une entité, de nature humaine ou sociale, est
transformée » (Metzger, 2002, 24). La théorie de I’information (Shannon, 1948) offre une
version mathématique de I’information sous la forme quantitative d’une probabilité, et précise
que cette derniére, pour étre transmise, doit étre codée (formalismes d’écritures: parole,
graphie, etc.). Cette théorie avance qu’un message dont le contenu est hautement improbable

contient beaucoup d’information et inversement.

Si le monde qui nous entoure est décryptable par le biais de nos sens grace aux signaux qu’il
nous fait parvenir, ces signaux peuvent étre codes pour produire des données et s’insérer dans
un cycle liant données, information et connaissance (Figure 2-10). La donnée constitue la forme
la plus basique de I’information. Constitué d’un signe et d’un code, elle peut étre définie comme
des signaux descriptifs qui « une fois assemblés, transformés ou placées dans un contexte
spécifique, deviennent une information pour un utilisateur » (Gravel, 1984 in
Haddad, 2008, 58).

8 Par ailleurs, en filigrane est soulevée la question de la responsabilité et de la gestion du risque, en
matiére de décisions adoptées (Energie-Cités, 2009, 16).
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Figure 2-10 : Lien entre données, information et connaissance (Séde-Marceau (de), 2002, 61)

Ainsi, une information se décompose en une donnée plus un modéle d'interprétation
(Séde-Marceau (de), 2002, 50). Autrement dit, I’information est une donnée dans un contexte,
elle a une signification, une pertinence et donc un objectif. Selon Major (1999, 14),
I’information ne devient connaissance qu’a partir du moment ou elle est traitée par un processus
de prise de conscience plus large. Ce dernier fait appel a des facultés sociocognitives et
implique I’intégration du contexte de la perception et de représentations internes
(Lardon, 2001, 76).

La maitrise de données et d’informations sous des formes diverses semble primordiale. Les
modalités d’action sur un territoire sont en effet conditionnées par une connaissance
approfondie des caractéristiques territoriales, accessibles par le biais d’un type singulier
d’information : I’information géographique.

L’information géographique structurée, une nécessité pour territorialiser I’énergie

Etablir les liens entre énergie et territoire, leur visibilité et leur compréhension, passe par le biais
de I'information géographique pour de I’aide a la décision (Magnin, 2011). La régulation du
systeme énergétique territorial impose en effet un suivi-diagnostic qui nécessite de I'information
géographique structurée et de la connaissance pour des analyses. L’activité métabolique d’un
territoire, par analogie avec le corps humain, pourrait étre approchée a I’aide d’instrument
fournissant de I’information (thermometre). Dans un contexte géographique, l'ensemble des
outils d'aide a la décision sont alimentés par de l'information géographique. L’information
géographigue n’étant qu’un type d’information particuliére, elle s’inscrit dans un cycle de vie.
Elle présente cependant quelques caractéristiques singuliéres qui se déclinent selon trois
catégories de dimensions, dans une trilogie proposée par Peuquet (2002, 203) (Figure 2-11) :
une dimension spatiale (ou), temporelle (quand) et thématique (quoi). Ces trois dimensions étant
a insérer dans un jeu d’échelles et de niveaux multiples, ainsi que dans trois types de

démarches : descriptive observant des faits, inductive identifiant des processus pour vérifier des
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hypotheses, ou déductive centrée sur les causes et des mécanismes d’évolution
(Thériault, 1999)®. L’information géographique renvoie donc a un objet localisé sur la surface
terrestre, entendue dans son sens le plus large, et qui comporte plusieurs attributs

(Gumuchian, 2000, 26) caractérisant les dimensions mentionnées.

attribute / objects

what
(e.g.15°C)
time / events space / locations
when? €£———— 3 where?
(e.g.2005-05-03, 15:10) (e.g.47°22'N, 8°33'E)

Figure 2-11 : L’information géographique, la triade de Peuquet (2002)

La difficulté consiste alors a formaliser « la donnée dans son contexte spatial et temporel en
conservant les aspects thématiques en fonction des objectifs  poursuivis »
(Sede-Marceau (de), 2002, 52). Selon le phénoméne observé, I’espace géographique est
susceptible d’étre appréhendé de maniere continu (ex : gradient de température) ou discréte
(ex : batiment), et I’information géographique sensée le traduire peut étre classiqguement
représentée sous deux formes numériques principales®, de raster ou de vecteur (Mennis, 2000).
Face a I'accumulation de données, il semble nécessaire de recourir a des éléments de synthése :
rassembler, organiser, structurer et valider de l'information géographique conditionnent sa
valorisation (Joliveau, 2004, 43), et la structuration des données territoriales compte assurément

parmi les solutions méthodologiques a I’appréhension de la complexité.

Si territorialiser I’énergie consiste en une lecture systémique et informationnelle des territoires
reposant sur I’information géographique, par définition, territorialiser ne peut se soustraire a la
considération des acteurs du systéme énergétique territorial. L’information nécessaire va en
effet au-dela de I’information géographique classique mobilisée et implique I’intégration de

données sur les acteurs et leurs stratégies.

3.3. Intelligence territoriale : I’émergence  de
nouvelles représentations et I'invention de nouvelles

8 Couclelis (2009) ajoute une approche abductive, caractérisant un mode d’inférence entre une
observation incompléte et une causalité. Elle questionne ainsi nos modes d’appréhension du réel en lien
avec I’information géographique, et plus précisément la place accordée aux intentions et objectifs dans
nos lectures spatiales. Elle rappelle que le territoire se fagconne par les utilisations que I’humain en fait.

% |_es débats initiés notamment par Couclelis (1992) restent d’actualité.
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meéthodes d’organisation au sein des systémes
d’acteurs ?

La planification territoriale énergétique peut é&tre considérée et intégrée a un processus de
décision. Si une premiere finalité répondait a la nécessité de disposer de ressources
informationnelles, une seconde est relative au besoin de dispositifs de gouvernance multi-acteur,
conditionnée par leurs représentations. L’intelligence territoriale apparait alors comme un

concept intégrateur pour ces différents besoins.

La difficulté d’une identification des acteurs territoriaux et de I’énergie intervenant au sein du
SET

Pour Gumuchian (2003, 2), les acteurs sont « ceux qui réalisent ce passage incessant entre le
spatial tel qu’il s’offre comme ressource a I’action et I’action comme inscrite dans I’espace ».
Dans la mesure ou tout étre vivant intervient a des échelles spatiales et temporelles diverses, et
avec des répercussions variees sur I’énergie, la considération des acteurs du Systeme
énergétique territoriale pourrait se satisfaire de I’imprécision de cette définition tant leur
diversité est consequente. Un acteur peut ainsi tout autant désigner un individu qu’une
organisation (groupe sous la forme d’une collectivité, d’un service de celle-ci, une entreprise,

etc.).

Cependant, et en recourant a une définition plus restreinte des seuls systemes énergétiques, des
travaux conséquents, depassant largement le cadre de notre propos, se consacrent a
I’identification la plus exhaustive possible de I’ensemble des acteurs liés a la thématique. Ainsi
Bouvier (2005, 238), relevant cette difficulté, dresse un panorama de la « nébuleuse énergétique
locale »; Vaché (2009) focalise son travail sur les structures publiques (collectivités territoriales,
Ademe, Diren, structures associatives, etc.). Imbert (2011, 48 et 159) s’intéresse quant a lui aux
acteurs de la seule planification énergétique et en dresse un inventaire en identifiant des réles
clefs. Chanard (2011), Roux ((Le (2008, 309)), CLER (2008) ou ETD (2006, 21) constatent plus

succinctement cette méme diversité des acteurs impliqués.

Au risque d’une synthése trop excessive dressée a partir de ces éléments, les collectivités
territoriales et décideurs politiques auraient principalement un role central dans la planification
énergétique en termes de mise en conformité législative, d’image de marque dans le cadre du
développement durable, de recherche d’autonomie énergétique et de développement
économique et d’emplois. Le gouvernement et les autorités régulatrices (ADEME, etc.)
encadreraient par le biais de réglementations et contrats les problématiques énergétiques. Les
entreprises liées a I’énergie (production, distribution et intervenants sectoriels relevant des

secteurs du batiment, ou des transports) se limiteraient principalement & des considérations
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technico-économiques ciblant rentabilité et retour sur investissements ; les scientifiques
étudieraient quant a eux les questions liées aux ressources (évaluation, aspects géopolitiques,
modalités de gestion et impacts), et les médias disposeraient d’un réle d’amplification des
débats et tendances. Les centres d’intéréts des consommateurs concerneraient prioritairement les
co(ts financiers sous la forme des prix, et les aspects visibles et matériels de 1’énergie sur le
territoire : infrastructures et équipements, aspects paysagers et cadre de vie, dimensions

sanitaires (Figure 2-12).

Décideurs politiques locaux
Gouvernement et administrations

Conlrats Contrats
Réglementation Pression
Contrats

Ingénieurs, Economistes Autres scientifiques

Légitimité
Choix

Développements
technologiques Entreprises Media Connaissances

liées a I'énergie
g Vulgarisation

Contrats Opinion

oté de de Flueler, 2007 ; Catrinu, 2006,

Consommateur, citoyen, public

Y. Fléty, 2008 - adlay

Figure 2-12 : Les acteurs de I’énergie et leurs principales influences, adapté de Flueler (2007)
et Catrinu (2006)

Magnin (2007, 2) constate ainsi que « I’exclusivité de la chose énergétique aux mains des
spécialistes énergétiques va s’émousser pour faire place aux acteurs non énergétiques de la
société. Un ravaleur de facade qui pratique I’isolation par I’extérieur devra tout autant étre
considéré que le commercial gazier. Et que dire de I’urbaniste, du responsable du Schéma de
Cohérence Territorial, des associations de consommateurs, du particulier-producteur, du
couvreur installateur de panneaux solaires, etc. ? ». L’identification des différents acteurs
abordant I’énergie comme centre d’intérét - principal (producteur, distributeur d’énergie,
associations dédiées), périphérique (collectivités territoriales dans le cadre de notre analyse), ou
annexe (consommateurs considérés d’une part de maniere agrégée sous la forme des secteurs
économiques du batiment, de I’industrie, des transports, et d’autre part a I’échelle fine des
individus pour leurs comportements qui sont déterminants) - permet surtout pour nos objectifs
d’introduire I’idée de représentations spécifiques dont disposent chacun d’eux. Ces

représentations vont en effet conditionner la territorialisation de I’énergie.
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Des représentations

Si la multiplicité des acteurs impliqués directement ou non dans le systéme énergétique
territorial a été abordée, il convient également de noter le foisonnement de leurs fonctions et
statuts. La distinction réle-statut des acteurs est continuellement évoquée par
Gumuchian (2003), insistant sur les différentes fonctions exercées par un ou des acteurs au gré
des circonstances. Cette considération illustre les différences d’appréhension des éléments du
territoire élaborées par chaque acteur ou groupe d’acteurs. En effet, chacun percoit I’espace
géographique de maniere singuliére, par le biais de ses filtres perceptifs, cognitifs et culturels.
Ces derniers conditionnent la « création sociale ou individuelle de schémas pertinents du réel »
(Bailly, 2004), a savoir des représentations qu’il se fait des éléments du territoire et donc de
I’énergie. Moine (2006) considére en ce sens un sous-systeme “représentations” dans sa
conception systémique du territoire. 1l n’existe en effet pas de représentation universelle de
I’espace géographique, I’information est représentée en tant qu’outil supportant une activité et
prend donc place dans I’expérience d’un individu ou d’un métier (Bucher, 2002, 17). La notion
de représentation revét cependant plusieurs acceptions. Il s’agit en effet de distinguer des
représentations internes- au sens de représentations mentales d’un individu-, des représentations
externes - matérialisées par des objets distincts de leur auteur, et accessibles a d’autres humains
a des fins de communication - (Lardon, 2001, 76). A [I’entrée « représentations » de
I’encyclopédie Hypergéo, Debarbieux (2004) propose de définir ainsi le concept de
représentation : « Notre rapport au réel est nécessairement subordonné a I’ensemble de ses
manifestations apparentes (les phénomenes) et a un ensemble d’instruments de portée cognitive
qui nous permettent de I’appréhender et d’agir sur lui. La représentation, congue comme une
entité matérielle ou idéelle, qui donne forme et contenu a une entité postulée dans le réel,
répond a cette nécessité. Sa pertinence s’évalue a sa capacité a constituer un modele efficace
du réel qu’elle représente ». Les représentations territoriales d’un acteur dépendent ainsi des
éléments constituant I’espace, le « référentiel spatial », mais également d’éléments singuliers a
I’individu, le « référentiel a-spatial » (Caron, 2001). Le territoire est alors conditionné par ces
différentes lectures individuelles en fonction d’objectifs, intéréts ou valeurs, a la base de multi-

représentations internes a un niveau collectif.

Nous mentionnons le terme de représentation afin de rappeler qu’en plus de vues métiers
donnant naissance a des représentations externes (bases de données, cartes, etc.), la maitrise de
I’information géographique ne peut faire abstraction des représentations individuelles (internes)
propres aux objectifs, spécificités cognitives ou culturelles d’une personne, susceptibles de
compliquer le traitement de cette information. Nous privilégierons cependant ici les
représentations émanant de deux types d’acteurs qui relévent d’une part des sphéres

décisionnelles et d’autre part scientifique. Les premiers, « parce que leur savoir en usage est

119



aussi un savoir en acte, dans le sens ou leurs conceptions spatiales produisent des décisions qui
engagent la forme et I’organisation de I’espace » (Rosemberg, 2003), et les seconds, pour les
réflexions qu’ils proposent aux premiers et qui sont productrices de représentations externes

dans une « géographie conseillére du prince ».

Si nous avons mentionné la complexité du systéme énergétique territoriale, par définition
multithématique, la dimension multi-acteurs souléve ainsi de nouvelles difficultés : il s'agit en
effet de passer d'un ensemble de visions individuelles et sectorielles de la situation d'un
territoire et de son futur, & des visions plus intégrées et élaborées collectivement. Poser la
question de la structuration commune d’information se confronte a I'écueil de ces
représentations (Noucher, 2009). L’éclatement des métiers du territoire aboutit a des
divergences de modeéles cognitifs qui traduisent les différentes légitimités des acteurs a
intervenir sur le dit territoire. Ces divergences, dans les choix de représentations de la réalité
territoriale, posent question mais doivent pourvoir étre traitées a travers les différentes

structurations possibles des données géographiques, notamment dans des outils spécifiques.

Réorganiser la gouvernance territoriale énergétique

Au vu de ce panorama, la gouvernance multi-acteurs et multi-niveaux requise, pose alors des
défis en matiére d’intelligence territoriale, notamment concernant les échanges d’informations
nécessaires pour territorialiser I’énergie. Ainsi, la dimension sociologique tout autant que
politique de I’action territoriale, fait référence notamment a des processus de coopération,
d’adaptation au sein d’espaces de conflits et d’intéréts entre acteurs. Ces processus se
confrontent aux représentations divergentes de ces acteurs. Les réflexions portent alors sur la
sphére collective, dont il est nécessaire de cibler les différents acteurs. Elles doivent également
se tourner vers les représentations de I’individu dont les intéréts propres et les capacités
sociocognitives influent sur le comportement, notamment en matiere de consommation
énergétique. La gouvernance énergétique, et plus généralement la gouvernance, s’inscrivent
dans cette lignée. En effet, celles-ci font référence a un mode de gouvernement incluant des
valeurs, notamment sociales et environnementales, et des régles, permettant d’atteindre des
objectifs communs. La gouvernance territoriale, et donc énergétique, questionnent leurs modes
d’application et de réalisation, tels les aspects participatifs citoyens, et doivent viser
I’organisation de modalités de mutualisation, d’échanges et d’élaboration de lieux réels ou
virtuels. Le rble des mises en réseau, a toute échelle (réseaux de collectivités territoriales,
d’association ou de consommateurs-individuels), semble ainsi étre une des logiques structurelles
de gouvernance les plus efficaces (Vaché, 2009, 94 ; ADEME, 2004).
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La nécessité de disposer et de partager des ressources informationnelles, tout comme celle du
besoin de dispositifs de gouvernance multi-acteurs, peuvent étre fédérées par un concept
intégrateur proposant des méthodes et outils de gestion de I’information: il s’agit de

I’intelligence territoriale.

Intelligence territoriale, émergence d’un concept fédérateur entre outils, acteurs et processus

d’information

L’intelligence est la «fonction mentale d’organisation du réel en pensées et en actes»
(CNRTL, 2013). Cette faculté humaine mobilisable & échelle individuelle devrait I’étre
collectivement (intelligence collective, Thiery, 2002), et peut étre déclinée sur différents objets.
Ainsi, en matiére économique, et relativement a I’entreprise, « I’intelligence économique est une
démarche organisée, au service du management stratégique de I’entreprise, visant a améliorer
sa compétitivité par la collecte, le traitement d’information et la diffusion de connaissances
utiles a la maitrise de son environnement (menaces et opportunités) ; ce processus d’aide a la
décision utilise des outils spécifiques, mobilise les salariés » (Bournois, 2000, 19). Appliquée au
territoire, I’intelligence territoriale émerge de ces deux concepts d’’intelligence collective et de
celui d’intelligence économique. L’intelligence, du latin —inter (entre) — ligare (relier entre),
devient dans le cas du territoire, « une posture collective de gestion de la connaissance dont la
finalitt est la préservation sinon le développement des ressources existantes »
(Herbaux, 2007, 2)**. Bien que la notion d’intelligence territoriale ne soit pas encore un concept
par manque de consensus, Girardot (2008), rejoint par Haddad (2008, 115), la définit comme
«une démarche d’information et de communication territoriale, de création de contenus
territoriaux innovants susceptibles de favoriser la collaboration et I’adhésion autour de projets
nouveaux ». Plus concretement, Herbaux (2007, 4) I’entrevoit comme « une évolution de la
culture du local fondée sur la collecte et la mutualisation entre ses acteurs, des signes et
informations, a I’effet de fournir au décideur et au moment opportun, I’information
judicieuse ». Cette définition sous-entend une finalité de support a la décision, fondée sur une
participation multi-acteurs. L’intelligence territoriale se comprend alors comme I’organisation
de I’ensemble des connaissances pluridisciplinaires et informations multisectorielles utilisées et

partagées par un ensemble d’acteurs sur un territoire donné, pour observer, analyser et décider

%% Un concept intermédiaire, toujours orienté vers I’entreprise mais concernant son environnement
immédiat, existe sous le nom d’intelligence économique territoriale. Il n’en est pas ici question
(Pelissier, 2009, 301).
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collectivement pour une meilleure gouvernance®. Bertacchini (2006) compléte cette définition
en considérant I’intelligence territoriale, comme un processus informationnel régulier et
continu, initié par des acteurs qui s’approprient les ressources d’un espace pour les transformer
en projet grace a des outils. Le défi de création d’une intelligence territoriale consisterait alors
en la construction d’outils permettant une compréhension partagée du fonctionnement des
territoires, et a partir de cette compréhension, contribuer au processus de planification
territoriale. Ces outils sont centrés sur la gestion, au sens large, de I’information, notamment
géographique, et les méthodes qui permettent de la traiter ; I’intelligence territoriale étant un
processus d’information et de communication (Bertachini, 2004). 1l est a rappeler que le
« paradigme instrumental assimile I’information au formatage de représentation et la
communication au processus de mise en commun de ces représentations » (Vacher, 2009, 9).
Dans cette perspective instrumentée par des outils, Desthieux (2005, 118) ajoute que dans
I'optique d'une aide a la décision concertée, l'outil est un support important pour impliquer les
acteurs trés tét dans un processus et leur permettre de négocier leur conception du probléme

décisionnel.

Deux catégories d’outils et instruments ont été distingués pour leur rdle au sein du processus de
planification territoriale énergétique : il s’agit, d’une part des outils positionnés en aval du
processus, a savoirs les instruments d’objectifs et d’actions (Plan climat, Agenda 21, Etc.), et
d’autre part des outils dits de connaissance, d’analyse et de prospective, respectivement tels les
plateformes de connaissance sous la forme de systeme d’information dénommeées observatoires,

et les modéles de simulation.

Conclusion de chapitre 2 - Une approche territoriale et informationnelle de I’énergie

comme élément d’appréhension de la complexité ?

Comme a tout systeme, I’énergie est nécessaire au fonctionnement des territoires, conditionnant
ses structures et fonctions. L’interdépendance des processus territoriaux et énergétiques a ainsi
été démontrée. L'écosysteme territorial, par sa complexité au sens systémique (échelles
multiples, nombre d'éléments en interaction, auto-organisation, émergence) peut étre comparé a
un systéme vivant. En ce sens, la géographie de I’énergie, dans ses dimensions descriptives,
céde le pas tout d’abord a une approche énergétique des territoires (métabolisme territorial) qui
nous amene a la proposition d’une approche territoriale de I’énergie : le centre de gravité de

I’entrée retenue se déplace et se trouve focalisé sur la compréhension des fonctionnements des

% La définition de I’ingénierie territoriale, en tant qu’« ensemble des outils, des techniques d’aide a la
gouvernance territoriale » proposée par Piveteau (2011, 261), semble proche de celle d’intelligence
territoriale.
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territoires en lien avec I’énergie. Une lecture des liens énergie-territoire a travers un premier

niveau de représentation du concept de Systéme Energétique Territorial a été avancée.

Prétendre comprendre la problématique énergétique impliqgue en effet d’appuyer le
raisonnement sur la connaissance d’un systeme complexe, qui ne peut étre approché qu’en étant
réinterprété dans un contexte économique, social et environnemental ; ce que nous nommons
territorialiser I’énergie. La régulation du systéme eénergétique territorial impose un suivi-
diagnostic pour accompagner sa planification, nécessitant de I'information structurée et de la
connaissance pour des analyses. Reconnaitre et caractériser, donner a comprendre ces
différences au vu d’un contexte territorial, releve de ce que nous appelons territorialiser
I’énergie, afin de proposer des solutions adaptées. Chacun des points abordés a montré la
nécessité d’une connaissance fine et structurée des territoires, sous la forme d’informations, afin

d’ancrer I’action en fonction d’un contexte spécifique.

D’une thématique relative aux liens énergie territoire, nous sommes, par choix au vu de nos
objectifs, parvenus a avancer et ébaucher le glissement d’une approche énergétique des
territoires (métabolisme) a une approche territoriale de I’énergie (SET), qui nous a ensuite
permis d’établir la nécessité d’une approche informationnelle des territoires et de I’énergie :
concrétiser le Systéme énergétique territorial, établir les liens entre énergie et territoire, passe
par le biais de I’information géographique pour de I’aide a la décision. Une approche territoriale
et informationnelle de I’énergie se définie ainsi par I’importance accordée a la considération de

I’information énergétique et non énergétique pour appréhender I’énergie sur le territoire.

La multiplicité des acteurs, et donc des représentations en présence, implique le passage de
visions individuelles et sectorielles de la situation du territoire et de son devenir, & un projet
partagé, pour faire émerger une intelligence territoriale. Ce concept, intégrateur des besoins
identifiés, repose sur une approche instrumentée et informationnelle s’adossant a des outils. La
complexité du systeme énergétique territorial considéré, le besoin d'opérationnalité et de suivi
sur un temps long, la multiplicité des acteurs partie prenante, incitent a instrumenter le réel par

la construction d’outils d’observation et de prospective.
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Chapitre 3. Les outils de connaissances en matiere de
planification territoriale énergétique : le choix d’'une approche
informationnelle reposant sur I’Observation

« Dans le paradigme de la planification stratégique comme processus continu, ou
s’enchainent des phases de diagnostic et de prospective, de définition de stratégie, de
programmation, de monitorage et d’évaluation, la notion d’«évidence» renvoie
clairement aux fonctions cognitives du processus : observation, prospective,
monitorage, évaluation » (Bovar, 2006, 27).

L’objet géographique d’étude que constitue le SET a précédemment été délimité, et I’objectif
visé reste son instrumentation. Le constat d’une hybridation progressive des planifications
énergétique et territoriale a été dressé, et établir les liens entre territoire et énergie, a savoir
concrétiser le systéme énergétique territorial, nécessite une approche informationnelle partagée
des territoires. Ce processus d’intelligence territoriale pour de I’aide a la décision s’appuie sur
différents instruments. Si les outils de gestion opérationnelle, d’objectifs et d’action en matiéere
de planification territoriale intégrant I’énergie, ont précédemment été évoqués (Chapitre 1.2.3.2.
), il s’agit ici de s’intéresser aux dispositifs mobilisés dans la phase amont des planifications,
c'est-a-dire aux instruments de connaissance, sous la forme d’outils de prospective énergétique

d’une part, et d’Observation territoriale d’autre part.

En matiére de prospective énergétique, les études et projections quant aux futurs des systémes
énergétiques, sont caractérisées par un recours exclusif a la modélisation, s’appuyant sur une
pluralité de modéles numériques de simulation. L’étude de ces modeles est certes nécessaire
mais il convient néanmoins, au vu de nos objectifs, de proposer une grille de lecture privilégiant
I’analyse de leurs composants. Ainsi, les théories, finalités et choix présidant a la construction
de ces modeéles sont clarifiés afin d’identifier leur degrés de prise en compte d’éventuelles

dimensions territoriales.

Le complément de ces modéles de prospective, dans cette méme phase amont de planification,
est constitué par des outils de connaissance et d’observation. Les observatoires peuvent
constituer des dispositifs de connaissance susceptibles d’approcher la complexité du systéme
territoire et de rendre opérationnelle notre approche. Ces plateformes informationnelles,
entendues a la fois comme produits et comme processus sociotechniques, sont a I’origine de
multiples enjeux. Si ces observatoires reposent sur le traitement de I’information géographique a
travers des indicateurs, I’ampleur de I’objet d’étude que constituent les SET semble soulever de
nouveaux défis méthodologiques.
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1. Les éléments constitutifs des modeéles énergétiques: le
territoire absent

L’étude des modalités d’exécution de la planification énergétique sont essentiellement réalisées

a partir d’outils de modélisation et de simulation énergétique qu’il convient de détailler.

Si d'un point de vue théorique et disciplinaire géographique, peu d'avancées conceptuelles ont
été réalisées en matiére de planification territoriale intégrant I’énergie, il en est tout autrement
concernant des outils ne se réclamant pas de cette discipline. La planification ménage une
dimension prospective et s’appuie de fagon quasi-exclusive sur I’utilisation d’une multitude
d’outils et de modéles de prospective pour I’analyse quantitative de scénarios énergétiques
(Jebaraj, 2006 ; Hiremath, 2007 ; Suganthi, 2012). Conséquence de leurs objectifs
principalement technico-économiques et de leurs méthodes de construction, ces modéles sont
destinés a des applications sectorielles particulieres ou mono-filiére et n’intégrent que rarement
de dimension spatio-temporelle. Mais lorsque I’on s’intéresse a la planification énergétique
incluant une incontournable dimension prospective, la question du choix du modéle devient
particuliérement délicate. Plus qu’une liste de modéles, cependant nécessaire comme préalable
(Annexe 1), I’analyse des éléments constitutifs qui composent les modeles est I’objet des

paragraphes suivants.

1.1. Modéeles énergétiques, vers une définition

“Planning of energy means basically matching supply and demand. The planning exercise can
be facilitated by various computer models which are available as tools, i.e. based on simulation
models or optimisation models, or a (limited) combination of both” (FAO, 1995, 3). Si la
planification énergétique repose sur une longue tradition de construction et d’usage de modeles
(Bunn, 1997, 1), ces derniers peuvent étre considérés comme une représentation « orientée » du
systéme énergétique étudie. Les modeles élaborés pour la planification énergétique peuvent étre
utilisés pour réaliser I’adéquation entre demande et offre, établir des prévisions, identifier des
lacunes dans la demande et I'approvisionnement, ainsi qu’investiguer les options d’intervention
ou encore I'évaluation d'impacts, etc. Si des interrogations quant aux motivations et objectifs de
ces modéles peuvent étre soulevées, la question des cadres théoriques, méthodologies, concepts,
et techniques qui sous-tendent la construction de ces modéles mérite d’étre étudiée. Sur quelles
hypothéses reposent-ils ? Enfin quelques questions spécifiques a des problématiques spatiales

peuvent étre envisagées. Quel type de modéle geére les niveaux local/régional ? Comment sont-
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ils adaptés aux donneées locales ? La dimension spatiale est-elle prise en compte, et de quelle

maniére ? Quels peuvent étre les horizons temporels de ces modeles ?

Cette section consiste en une synthese de définitions ainsi qu’en une typologie et analyse de
différents modeéles énergétiques existants, relatifs a la production, distribution ou consommation
énergétique. L’ analyse porte sur les composantes de leurs modélisations : il ne s’agit pas ici de
dresser un inventaire des différents modeles énergétiques existant, mais d’identifier les criteres
et eléments autorisant leur analyse. Dans notre cadre de planification territoriale énergeétique, la
prise en considération de la dimension spatiale et des aspects dynamiques des modeéles est
observée avec une attention particuliere. Ainsi, aprés quelques questionnements sur la définition
des modeles et une revue des typologies existantes, des critéres de classification sont finalement

proposés.

Avant d’aborder I’analyse des modéles énergétiques et a des fins de clarifications, nous
proposons ici quelques pistes de définitions relatives a la modélisation, non spécifique a la
thématique énergétique. Puisque « After more than two decades of modelling, we are still
debating what a model is, we have done little more than begin to understand what systems are,
and we are only just getting to grips with the basis problems and properties of spatial
statistics » (Pouliot, 1999, 20).

Modéles, généralités

Un certain flou entoure I’'usage des termes modeéles et (du processus de) modélisation. Malgré la
polysémie évidente du mot modéle, nombreux sont les travaux ne le définissant pas. Si les
spécialistes des modéles environnementaux en géographie dite physique y voient une
représentation de phénomenes naturels par I’analyse des fonctionnements et évolutions des
systémes, le géomaticien dans une perspective de conception et d’informatisation des systemes
d’information, associe le terme de modéle aux modéles de données (Thenot, 2007, 39). Ces
derniers sont alors une retranscription d’une conceptualisation et d’une structure des données au
sein d’un systeme d’information. Cet exemple illustre bien qu’il ne s’agit ni des mémes niveaux
conceptuels ni des mémes finalités. Les deux premiéres définitions fournies ci-aprés désignent
la modélisation comme I’action et le résultat de la construction d’un modéle et ce dernier
comme une « représentation schématique de la réalité élaborée en vue d’une démonstration.
Un modele est une structure formalisée pour rendre compte d’un ensemble de phénoménes qui
possédent entre eux des relations » (Haggett, 1973). Si Hagett considére la modélisation comme
une réduction phénoménologique, Valery I’entend comme représentation du complexe. Une
définition de la modélisation proposée par I’AFIS vient compléter ces premieres pistes. «La

transformation d’un besoin émergeant en la définition d’un systéme lui apportant une solution
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met en ceuvre de multiples activités intellectuelles faisant passer progressivement de concepts
abstraits a la définition rigoureuse de produits. Il est nécessaire de s’appuyer sur des
représentations tant du probleme que de ses solutions possibles a différents niveaux
d’abstraction pour appréhender, conceptualiser, concevoir, estimer, simuler, valider, justifier
des choix, communiquer. C’est le rble de la modélisation.» (AFIS, 2006). Enfin Armatte
constate une évolution conduite par le biais de I’informatique dans la signification et
I’utilisation des modeles. « Le modéle n'est plus un systéme formel qui représente un systéme
physique bien défini et délimité pour lequel on a des lois valables ceteris paribus. Le modéle
devient un mécanisme d'intégration de données produites par des sous-systemes d'information.
Le modéle, ensemble d'équations, d'interfaces, de données qui s'est transformé en logiciel,
constitue un systéme de substitution au systeme réel, dont on n'a pas de théorie compléte, et qui
permet de faire des expériences fictives, pour comprendre le jeu complexe de ses interactions.
Et ces expériences fictives constituent bien une méthodologie de rechange, par rapport a la
méthode hypothético-déductive aussi bien que par rapport a la méthode expérimentale, dans le

cas des systemes complexes » (Armatte, 2005, 113).

Finalités et objectifs

Nous considérons qu’un modéle est la représentation simplifiée, I’abstraction d’un systéme en
fonction d’objectifs et de finalités, ces derniers se situant a différents niveaux. Un premier
niveau concerne les finalités du modeéle, illustrées par la proposition de typologie avancée en
Figure 3-1. Mais cette typologie présente elle-méme certaines limites : tous les modeéles ne sont-
il pas construits pour communiquer ? Peut-on prescrire ou prédire & partir des résultats d’un
modéle en géographie ? Brunet (2000) et Sterman (1991) s’accordent sur le r6le d’aide a la

compréhension et a la communication de tout modéle numérique.

Typologie de
Analyser, . modéles - Partager la
Comp_rendre Modéles Modeles_pour connaissance
Identifier “— coanitifs communiguer - permettre
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Simuler normatifs
Valider les e ] ] N ) 4 Capitaliser
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Formaiser - Y A
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::Jro imeg architectures prouver des fiabilité et sureté
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éxigences o

Figure 3-1 : Finalités de modeles génériques (AFIS 2006)
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Un second niveau est relatif aux objectifs du systeme représenté (modéle). Un modéle peut
avoir pour objectif la représentation de la structure d’un systeme (description et
compréhension), de son fonctionnement (comportement sur la base de processus), de sa
dynamique (ici au sens d’évolution temporelle), ou une combinaison des trois. De maniére
similaire mais utilisant d’autres termes, les modéles d'état présentent la disposition d'un état du
systéme a un moment specifique, ils s’intéressent principalement aux structures du systéme. Les
modéles de comportement, quant & eux, etudient les relations entre les différents états repéres de
processus. lls expriment principalement le fonctionnement et I'évolution du systéme (processus)

face a un stimulus.

Les types d’éléments composants des modeles

Si le premier groupe de criteres de classification des modeéles peut étre relatif aux objectifs du
modeéle, un second peut faire référence aux moyens mis en ceuvre pour réaliser la modélisation.

Ils constituent alors un ensemble de composants qui sont ici proposés sans hiérarchisation.
e Les hypotheses a I’origine de la modélisation

A l’origine de la modélisation resurgit une dialectique évoquée comme un des six débats
philosophiques et scientifiques permanents (Dauphiné, 2003, chap. 1.1.1), mettant en opposition
empirisme (expérience et observation) et rationalisme (théorie et raisonnement). Ces postures
donnent naissance a des modeéles dits empiriques, théoriques ou conceptuels. Le choix d’une de
ces entrées ayant des conséquences sur le futur modele, nous considérons ces postures comme

une composante des modeles.

Dans les modéles empiriques, les relations entre les variables sont dérivées de données
empiriques et non de théories ou de lois. Des régles de fonctionnement sont alors formulées par
le choix d’une fonction mathématique, cette derniére représentant aux mieux les relations entre
variables du modeéle, selon un compromis entre exactitude et simplicité, comme par exemple un
type de régression linaire. Les modéles empiriques relévent de l'induction, ils sont basés
uniquement sur I'observation de diverses occurrences d'un événement a partir desquelles seront
formulées des régles de fonctionnement. L'ajustement réalisé par différents types de régression
se fonde sur la linéarité ou non entre ces variables. Ce calage détermine les relations entre les

variables d'entrée et de sortie, justifiant leur dénomination de modeles calés.

Les modéles théoriques traduisent et interprétent le systéme considéré a partir de principes
théoriques basés sur des lois physiques économiques ou sociales. lls concernent la déduction.
Ces modeles sont donc non calés car ils ne sont ajustés sur aucune observation. 1l est important
d'apporter quelques nuances et limites quant a la catégorisation de ces modéles qui n’est que
rarement aussi tranchée (Riopel, 2009).
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e Le processus de modélisation

S’il n’existe pas de méthode standardisée pour la construction de modele, il est reconnu que le
processus non linéaire de modélisation obéit a certaines étapes. Ainsi, la définition d’objectifs,
I’analyse du systeme (limites, éléments, relations), la conception du modéle (détermination des
équations nécessaires pour décrire les processus), son implantation et calibration (transposition
dans un langage de programmation et calage des parameétres) et enfin son utilisation
(confrontations aux observations d’entrées, études des sorties) en constituent les phases
principales (Durand-dastés, 1992) (Figure 3-2). La réalisation plus ou moins aboutie de ces
différentes étapes est considérée comme un composant du modéle puisqu’elle en conditionne sa
qualité : une validation trés poussée ou une étude détaillée des différentes sorties obligeant a

retravailler un modéle en sont les gageures.

Sortie validation

Données
- Ressemblance
empiriques
Observations
: » Modéle >  Simulation , Confrontation
Réflexions 5
Analogies
Retouches » Ecarts
Résidus
Y .
Sortie a Sorties
experimentation spécificités

Figure 3-2 : Un modéle de la modélisation (Durand-dastes, 1992)

e Outils de modélisation

La construction d'un modele s'effectue grace a des outils de modélisation. Ce sont des moyens
méthodologiques et/ou intellectuels dont dispose le modeleur/modélisateur (Moigne (Le), 2002)
pour acquérir et ordonner les informations nécessaires a la construction du modeéle. Il est
possible de regrouper les outils de modélisation en méthodes, techniques et instruments
(Walliser, 1977, 158). Les méthodes représentent les modes d'appréhension, de pensée et les
démarches opératoires. Les techniques incarnent les outils analytiques, elles servent a structurer,
traiter et diffuser les informations. On différencie entre autres les techniques de classification,
telle que I’analyse hiérarchique, les techniques de réduction, comme les analyses factorielles, les
techniques de mise en relation, telle I’analyse de régression, ou les techniques de simulation.
Ces techniques influencent la composition du modele puisqu'elles s'appuient sur des hypothéses
et conditions a priori (techniques statistiques reposant sur I’hypothese une distribution normale

par exemple). Les instruments représentent les outils de mesure et de collecte des informations
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décrivant le systéme. La nature des instruments aura une influence directe sur le modele comme

par exemple le contenu d’un questionnaire d’enquéte.
e Eléments constitutifs

Les éléments constitutifs des modeles sont considérés sous quatre groupes principaux que sont
les variables, les relations, les paramétres et les constantes (Walliser, 1977, 128). Les variables
représentent une collection d'informations nécessaires pour décrire le systéme a un temps donné
et selon des objectifs spécifiques. Elles peuvent étre certaines ou aléatoires (définies par une
distribution de probabilité), caractérisant ainsi des types de modéles, respectivement
déterministes et stochastiques. Les relations représentent l'assemblage des variables et les
interactions entre les éléments du systéme. Tout comme les variables, les relations peuvent étre
certaines ou aléatoires. Quant aux parameétres, ils représentent des coefficients considérés
comme constants ou dans un intervalle spécifique. lls servent a I'ajustement des relations entre
les variables et sont souvent choisis arbitrairement puis ajustés avec des données observées.

Enfin, les constantes sont des valeurs fixes sans unités qui apparaissent dans les relations.

Les hypothéses de relation de causalité entre les variables du systéme isolent deux autres
groupes de modeles. Les modeles stochastiques admettent que la distribution du phénoméne
obéit & une distribution probabiliste connue. Ils incorporent dans leur formulation une variable
dite aléatoire ou stochastique. Ces modéles sont bases sur l'induction. Les modeles déterministes
supposent des relations exclusives entre les entrées et sorties, un caractére certain. lls
présupposent que pour un ensemble d'entrées, il existe un ensemble de sorties prédéterminées.
Ces modeéles sont essentiellement déductifs. Les variables peuvent ensuite étre qualifiees de
stock, de flux, d’état, d’entrée... en fonction des hypothéses modélisatrices, approches

(systémique/analytique) retenues.
e Formalisations : syntaxe, langage et structure informatique

Un autre type de composant des modéles pourrait étre la syntaxe utilisée pour les formaliser.
Les modeles peuvent en effet s’exprimer sous différentes formes telles que la représentation
graphique (schémas, diagrammes sagittaux...), le langage littéraire ou la formalisation
mathématique. Ils pourraient étre différenciés par le type de symbole utilisé et leur degré
d’abstraction et de formalisation (Figure 3-3).
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Figure 3-3 : Situation de différents modéles dans le processus de modélisation au regard de leur
degrés de formalisation.

Pour des objectifs de prévision, le constat de I’association entre modélisation et mathématiques
semble selon certain auteur inévitable : Lerbet-Sereni (2004, 20) affirme sans nuance qu’« un
modele est mathématique ou n’est pas ». Mais les formulations mathématiques peuvent étre trés
diversifiées, d’un simple nombre aux tableaux statistiques ou équations, aux espaces vectoriels
de représentation des variables d’un tableau statistiques dans une analyse en composantes
principales (ACP). Quant aux outils de mathématiques appliquées utilisés, ils sont par exemple
représentés par les analyses multicriteres ou fractales, la logique floue, la programmation
linéaire, la programmation dynamique. La plupart des modeles dynamiques sont formalisés par
un systéeme d'équation différentiel dx/dt = f(x, y, k) ou la variation dx/dt de la variable x (pop,
superficie...) est décrite en fonction de la variable x elle-méme dépend d'une ou plusieurs autres
variables (y) et d'un ensemble de paramétres (k). Les modeles les plus classiques, dont les
modeéles forresteriens stock/flux, reposent souvent sur une formulation logistique avec une idée
sous-jacente de limitation de la croissance, conforme a celui de Voltera Lotka, si I’introduction

de mécanismes de compétition est souhaitée au sein du modéle (Mathian, 1993)

La transposition d’une formalisation mathématique en informatique qualifie des modéles
informatiques (computer models) et implique des choix de structure d’organisation et
d’implémentation informatique correspondant a la structure du logiciel construit : boite a outils,

plateforme (Boulanger, 2003).
e Considérations spatiales et temporelles

La nature de la discrétisation spatiale du systéme distingue deux groupes de modeles. Les
modeles agrégés du point de vue spatial admettent travailler sur I'entiereté du systéme. La
caractéristique spatiale du phénomene est jugee extrinséquement, elle est traitée de maniere

globale en utilisant des valeurs moyennes pour la variable. Ces modéles sont intitulés modéles
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globaux bien que cette appellation préte a confusion avec les modéles dits globaux relativement
a leur échelle d’application, supranationale par exemple. Les modeles désagrégés du point de
vue spatial (distributed model, modeles maillés) partitionnent I'espace selon des unités
d'observation arbitraires ou fonctionnelles, déterminantes quant aux motivations et résultats

souhaités et obtenus.

La nature de la discrétisation temporelle du systéme distingue le partitionnement continu qui
considére le temps comme ininterrompu et représente par les nombres réels. Ces modéles font
géneralement appel aux équations différentielles (taux de changement). Le partitionnement
discret quant a lui, assume des changements temporels momentanés et irréguliers. Ces modéles
ne se préoccupent pas de ce qui se produit entre les différentes périodes d'échantillonnage. Le
choix de ses périodes est donc primordial et déterminant. Les modéles discrets s'intéressent a
I'établissement de bilan. Il n’existe pas de définition standard concernant les horizons temporels
des modéles énergétiques (moyen, court ou long terme) qui différent selon les auteurs. A titre
indicatif, Grubb (1993) considére le court terme entre 0 et 5 ans, le moyen entre 5 et 20 et le
long a plus de 20 ans. En lien avec ces considérations temporelles, un modéle est dit dynamique
des lors qu'il intégre la notion d'évolution. Il n’existe pas a notre connaissance de modele
énergétique spatio-temporel. Il conviendra donc d’identifier les échelles spatiales et temporelles
des processus énergétiques et donc d’identifier les différentes techniques permettant de gérer

ces échelles cycliques, emboitées, a pas de temps différenciés.
e Prévision et simulation

Nous avons considéré a plusieurs reprises la simulation comme outil de modélisation. Du latin
«simulare », feindre, un modéle de simulation ne serait qu'une copie des processus d'un
systéme ? L’introduction de la dynamique temporelle semble étre une des caractéristiques des
modeéles de simulation. « La simulation consiste a faire évoluer une abstraction d’un systeme au
cours du temps afin d’aider a comprendre le fonctionnement et le comportement de ce systéme
et a appréhender certaines de ses caractéristiques dynamiques dans I’objectif d’évaluer
différentes décisions » (Hill, 1993, 14). L'abstraction du systéme est le modéle, élément central
du processus de modélisation et la simulation serait la mise en ceuvre dynamique d’un modéle
pour d’une part comprendre les phénoménes modélisés et en évaluer les sorties
(Biberacher, 2004 , 34). Par abus de langage on parle de modeles de simulation mais ces
modeles utilisent en fait une technique particuliere de simulation. Cette derniére fait
inévitablement appel a des hypothéses, estimations et incertitudes associées, valides en
fonctions d’un contexte et d’objectifs. La simulation est une technique de modélisation qui fait
intervenir les propriétés dynamiques des systémes et la notion de prévision. Elle fait référence a
la réalisation itérative d'essais expérimentaux d'un modéle pour comprendre et observer les

variations de certaines caractéristiques d'un systeme. Dans un contexte d’aide a la décision, la
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simulation offre donc la possibilité de créer des scénarios et d'évaluer des variantes
décisionnelles. Les objectifs de la modélisation dynamique (simulation) caractérisent deux
groupes de modeéles. Les modéles descriptifs d’une part cherchent a exposer un état ou le
comportement du phénomene & un moment donné. lls formulent un diagnostic du systéme. Les
modeéles prévisionnels quant a eux, visent & prévoir ou prédire un état ou le comportement d'un
phénomene. Il s'agit d'un pronostic sur I'évolution du systéme. « Les modéles prévisionnels sont
souvent présentés sous I’intitulé modéles de simulation » (Pouliot, 1999, 2). Walliser distingue
les modéles prévisionnels de simulation et de prévision. Pour lui, les modéles prévisionnels au
sens large, ont pour fonction, a partir de la connaissance d’un systéme, «d’inférer son
comportement dans des situations non encore observées ». Cet auteur parle alors de modéles de
simulation s’appuyant sur des scénarios. Dans un sens plus restreint, « ces modeles doivent
permettre, a partir de la connaissance des variables d’entrées et de la relation entrées-sorties
du systéme, d’évaluer la valeur des sorties dans le futur » et il qualifie alors ces modéles de
modéles de prévision (Walliser, 1977, 190). Le recours a des stratégies de simulation
prévisionnel, qu'elle soit exploratoire (description d'une évolution possible), tendancielle
(évolution la plus probable) ou extréme (limite) est alors envisageable et facilité par I’outil
informatique (Walliser, 1977, 186). La simulation informatique est la conduite d'expériences par
le biais d’un modele, a l'aide d'un ordinateur, pour un objectif précis d'expérimentation.
Sterman (1991, 10) oppose quant a lui les modeles de simulation & ceux construits & des fins
d’optimisation. Il convient aussi de mentionner que la simulation ne doit pas étre confondue
avec des aspects de communication tels I'animation graphique ou des techniques de réalité

virtuelle.

Les modéles numériques de simulation énergétique

Au vu des généralités mentionnées précédemment, la modélisation énergétique semble recourir
a différents modéles (Dauphing, 1986). Bien que potentiellement formalisés lors du processus
de modélisation (Figure 3-3), ils peuvent étre implicites, voir facultatifs. Ils consistent en
différentes représentations, qu’elles soient graphiques, formalisations mathématiques des
schémas obtenus ou programmes de simulation informatique. Dans I’utilisation faite du terme
modéle dans la thématique énergétique, la plupart des auteurs semblent définir un modéle
énergétique en privilégiant une approche informatique que nous retiendrons. “A model is
defined as a mathematical description — usually in the form of a computer algorithm — of a real
system and the ways that the phenomena occur within that system, and an energy model is a
model with its focus on energy issues” (Beeck (Van),1999,5). L’ajout de [I’adjectif

informatique ou numérique semble ainsi nécessaire, car I'état du phénoméne est décrit par une
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série de nombres et de techniques mathématiques sous la forme d’un algorithme traité par

informatique, souvent sous la forme de programmes.

1.2. Les grilles d’analyse et typologies existantes en

modélisation énergétique
De multiples modéles ont été développés pour la planification énergétique et nous ne
considérons ici que les seuls modéles informatiques énergétiques. Les classifications de ces
modeéles énergétiques sont nombreuses et démontrent qu'il n’existe pas de typologie unique,
rappelant ainsi que modéle et classification sont construits en fonction d’objectifs et de
contextes spécifiques. Les typologies proposées ici par ces auteurs illustrent cette diversité et les
divergences conceptuelles et sémantiques associées aux intitulés des types et critéres de
classification. Si notre intérét se porte sur les grilles d’analyse (ensemble de critéres et
composants des modeles) utilisées sur lesquelles se basent les classifications, nous ne
détaillerons pas I’étude de modeles particuliers. Quelques classifications peuvent étre trés
succinctement présentées (Figure 3-4).
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Chapitre 3

- WorldBank, 1991, propose une classification basée sur les objectifs et finalités de différents modéles qu'ils
soient relatifs & I'évaluation d'impacts environnementaux, la prévision de la demande en énergie, |'évaluation
de projet, I'optimisation d'un secteur, la description d'un systéme énergétique de référence, ou encore
l'analyse de politiques énergétique. Les élements de classification proposés dans cette classification sont
décomposés en trois groupes généraux relatifs & la description, la classification et I'évaluation des modeles
énergétiques. Ces groupes reposent sur I'étendue des questions traitées et donc 'ampleur des modéles. Les
modéles du premier groupe constituent des modéles dans lesquels chaque sous modéle est séparé des
autres : couverture d'un champ particulier du systéme énergétique (analyse macro-économique, prévision de
la demande, évaluation d'impacts environnementaux ...) tels ENPEP, MESAP et MESSAGE, LEAP. Les
modeéles du second groupe sont plus compacts bien gu'ils incluent eux-mémes des sous modéles
(ENERPLAN, TEESE). Les modéles du troisieme groupe, MARKAL, MEDEE, ont été élaborés pour étudier
respectivement la production et la demande d'électricité. lls peuvent étre considérés comme des modéles
générateurs de modéles (Assoumou, 2008).

- Beeck (Van), 1999 Grubb, 1993 : Ces auteurs ont réalisé une classification afin d'identifier, parmi les
modéles existant, le plus adapté a leurs besoins. Beeck (Van), se basant sur les travaux de Grubb, introduit
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énergétique général (exploration, prévision, backcasting), spécifique (demande, impact, modulaire...), sa
structure (degré d'endogénéisation des hypothéses, la description des secteurs non énergétiques, des usages
finaux et des technologies), I'approche analytique (top down vs bottom up) ou la méthodologie sous-jacentes
(econometrique, d'équilibre, optimisation, simulation multicritére, boite a outil, backcasting). Ces points soule-
vent de nombreuses questions quant a la distinction entre finalités, techniques et méthodes de modélisation.
Enfin, sont considérées, I'approche mathématique (programmation linéaire, dynamique), la prise en compte
de dimensions spatiales et temporelles ou encore le type de données nécessaires (qualitatives/quantitatives,
monétaires, (des)agrégées).

- Alfstad, 2005 ; Howells, 2002, 44 ; Phdungsilp, 2006 ; Schnek, 2006, 71 ou Ruijven, 2008, 9 proposent
des classifications distinctes des types de modéles énergétiques présentant chacune quelques spécificités.
Les explications relatives aux critéres utilisés ne sont cependant pas explicitées et les typologies distinguent
par exemples des modéles d'équilibre général, des modeles d'optimisation et de simulation.

- Finon, 2003, économiste, fournit une analyse (avantage/inconvénient) de différents modéles énergétiques
qu'il nomme exercices de prospective énergétique. Il y distingue les exercices tendanciels et exploratoires de
moyen terme (2025) : modéles sectoriels technico-économique bottom-up, les modéles prospectifs
d'évaluation du colt des politiques climatiques & moyen terme comprenant les modéles sectoriels bottom-up
et les modéles d'équilibre général calculable top-down, et enfin les exercices de long/trés long terme :
prospectives de ruptures. |l propose ensuite des voies d’amélioration pour chacun de ces exercices en
insistant sur les besoins et nécessité de couplage de modéles a différents niveaux (couplage de modéle
bottom-up/top-down, couplage de modéles comportements énergétiques avec des modéles physiques).

- Jebaraj, 2006, a réalisé un inventaire non exhaustif de 252 modéles qu'il a classifié par thematiques et/ou
vecteurs énergetiques). Les catégories proposées sont : Energy planning models, Energy supply demand
model, Forecasting model: commercial energy models, renewable energy models (solar wind biomass),
Optimization models, Energy model based on neural networks, Emission reduction model. Les descriptions
succinctes de chaque modéles reposent sur un mélange de finalités et d’approches mathématiques dans
lesquelles sont mis sur un méme plan des modéles de programmation linéaire [191], des modéles utilisant une
fonction de distribution [165), des modéles de simulation [182), des modéles mathématiques [176], ce qui ne
mangque pas de soulever la question de la définition de ce que sont les modéles et leurs composants.

- Hiremath, 2007 propose un article qui est sans doute le plus intéressant pour notre propos. Il est relatif aux
modeéles utilisés en planification énergétique décentralisée. |l reprend clairement les critéres utilisés par Beeck
(Van). La classification des modéles qu'il propose est la suivante : Optimization models, Decentralized energy
models (planning at village, block, district level), Energy supply/demand driven models, Energy and environ-
mental planning models, Resource energy planning models, Energy models based on neural networks.
Nombreux sont les modéles mono-filiere intégrant une dimension spatiale principalement sous la forme de
distances.

- Lefevre, 2005 réalise une classification de modéles relevant d’'une approche économique a échelle natio-
nale. Ses critéres de classification sont les objectifs thématiques du modéle (offre-demande), I'approche
modeélisatrice retenue, I'horizon temporel et I'échelle d'application. Lefevre propose ensuite une classification
fondée sur I'approche modélisatrice retenue, sans définir cette derniére. Il considére alors quatre types de

modéles : les modéles économétriques, d'optimisation, de comptabilité-énergie-finale et les modéles hybrides.

Figure 3-4 : Quelques classifications de modeles énergétiques

Y. Fléty, 2011.
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Le premier constat issu de ces typologies concerne des problémes de sémantique. Nombreux
sont les auteurs a ne pas définir les composantes de leur modele (ne serait-ce que I’intitulé des
familles d’appartenance) et a ne pas différencier les aspects de leurs modeles relevant de
niveaux d’analyse ou de construction différents (conceptuels, méthodologiques, de finalités ou

de syntaxe).

1.3. Criteres pour une typologie des modeles

énergétiques
L'exercice d’identification des critéres de classification des modéles vise a analyser ces derniers
pour fournir des éléments de réponse a la question « quel modéle pour quel type de question ? ».
Apres avoir apercu un ensemble de classifications existantes, il s’agit maintenant d’identifier et
de définir les critéres retenus pour une classification des modéles énergétiques. Six critéres
principaux sont recensés selon Grubb (1993). Il s’agit pour cet auteur, de la logique analytique
(ascendante/descendante), de I’horizon temporel, des secteurs concernés, du recours a des
techniques de simulation ou d’optimisation, du niveau d’agrégation des données et de I’échelle
d’application. Hourcade (1996) se limite a trois autres critéres de classification que sont
I’objectif, la structure et les hypothéses réalisées (relations entre variables, précision quant a la
description des technologies, des usages. Beeck ((Van), 1999) synthétise ces différents criteres
et retient successivement la finalité du modele (objectifs général et spécifique), sa structure,
(basée sur des hypothéses internes et externes), I’approche analytique (logique ascendante ou
descendante), I’approche mathématique, les secteurs économiques concernés, I’échelle
d’application du modéle, et son horizon temporel. Nous ne retiendrons ici que les critéres

propres ou déclinés a la thématique énergétique.

Obijectifs et finalités, domaine d’application

Aprés avoir rappelé que I’un des éléments évident mais fondamental de définition d’un modele
était son objectif, il s’agit alors d’analyser les finalités et objectifs des modéles énergétiques.
Cette premiére discrimination peut étre subdivisée en deux sous-catégories selon qu’il s’agisse
de I’objectif général et des objectifs spécifiques. L’objectif général apparait dans la maniere
dont le futur est pris en compte dans le modéle, a savoir prévoir ce futur, I’explorer ou
« rétropoler » (backcasting). Si la prévision est basée sur I'extrapolation de tendances a partir de
données historiques, I'exploration est quant a elle réalisée par analyse de scénarios. Le
backasting consiste a définir une vision d’un futur désiré, puis a I’aide de modele du méme

nom, d’identifier les changements nécessaires pour y parvenir.

L'objectif spécifiqgue des modeéles énergétiques concerne un aspect du systeme énergétique

étudie par le modéle tel que I'offre, la demande, les impacts ou la comparaison et I’évaluation de
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différentes options. Nous classifierons les objectifs spécifiques des modeles relevant de notre
problématique en trois catégories, relatives a la comptabilité énergétique (consommation,
potentiels...), aux évaluations d’impacts et enfin & des questions d’optimisation (choix de
localisation...). Bien que certains modéles ne se concentrent que sur un aspect du systeme
énergétique, comme par exemple un modele d'impact environnemental, la plupart des modéles
récents combinent plusieurs objectifs spécifiques. Les termes de fonction ou de rdle pour ce

méme critére de classification, sont proposés par certains auteurs (WorldBank, 1991, 16).

Hypothéses posées sur le systéme énergétique

Nous considérerons deux types d’hypotheses sur lesquelles reposent les modéles énergétiques,
dictées par les objectifs de la modélisation : les hypothéses concernant le systéme énergétique

de référence et le type d’approche utilisée (ascendante/descendante).

- Afin d’illustrer le processus et les choix de modélisation, le systéme énergétique peut étre
représenté sous forme graphique figurant les flux d'énergie (Figure 1-2): c'est le systéme
énergétique de référence (RES en anglais). Il ne s’agit en aucun cas d’une représentation

géographique du systéme énergétique.

- Les différences des sorties des modéles avec approches ascendantes ou descendantes (Tableau
3-1) découlent de la maniére dont ces deux approches traitent de I’adoption des technologies,
des comportements des agents économiques (Hourcade, 1996). Si les modéles issus d’une
approche descendante traitent du couplage énergie/économie sans passer par une information
technologique explicite, ceux issus d’une approche ascendante fournissent une image technique
des systéemes énergétiques, en fonction d’hypothéses exogenes sur les progres techniques et
integrent ainsi les processus de conversion (Pandey, 2002).

Approche modélisatrice ascendante Approche modélisatrice descendante
(Bottom-Up models) (Top-down models)

Approche a visée technologique Approche a visée économigue
Description détaillée des technologies Technologies non explicitées

Utilise des données désagrégées, Utilise des données agrégees
principalement a des fins exploratoires pour des objectifs de prévision
Indépendante du comportement du marché Basée sur le marché observé
Représente les technologies de distribution Détermine la demande énerégtique par le

biais d'indicateurs économiques (PIB, prix)

Hypothéses : suppose que les interactions entre le Hypothéses : suppose qu'il n'y a pas de
secteur énergétique et les autres sont négligeables discontinuités dans les tendances passées

Tableau 3-1 : Caractéristiques des approches modélisatrices ascendante et descendante,
Beeck ((Van), 1999)
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La combinaison de ces deux approches, réalisée dans la plupart des modeles récents, est percue
comme une des évolutions nécessaires des modéles énergétiques, afin de ne plus isoler les

aspects technologiques et les aspects économiques des modélisations (Finon, 2003, 25).

De I’économie a la géographie : introduire |I’espace

La plupart des modeles énergétiques sont a I’origine des modéles économiques, a logique
descendante et ne faisant aucune allusion a I’espace. Cependant, quant elle est considérée, la
nature de la discrétisation spatiale distingue les modeles agrégés et désagreégés du point de vue
spatial. Dans les premiers, la dimension spatiale du phénomene est considérée comme
extrinseque, sous la forme d’une variable. Pour les modéles desagréges (distributed model),
nous distinguerons deux niveaux de spatialisation. Tout d’abord, les modeles spatialisés dans
lesquels la dimension spatiale n’est pas explicite mais intégrée. Il s’agit de comprendre,
reproduire et caractériser le rble de I’espace dans les processus qualifiant les systémes
énergétiques (par exemple : comment comprendre les consommations énergétiques au regard
des spécificités territoriales intégrant espace et acteurs). Le second cas concerne les modéles
utilisant un partitionnement de I’espace en unité arbitraire ou fonctionnelle d’observation. Il
peut notamment s’agir de modéles spatialement explicites dont dispose le géographe pour
simuler des évolutions spatiales (trio Systeme Multi-Agent - Réseaux neuronaux - Automate
Cellulaire, (Houet, 2006, 76)). Quelques rares modéles de planification énergétique
décentralisée se situent dans ces deux derniers cas (Biberacher, 2004 ; Fragniére, 1999 ;
Gangat, 2009 ; Ma, 2012). Une dimension spatiale est intégrée dans quelques cas mono-filiére
relatifs aux énergies renouvelables pour des études de cas, pour I’évaluation de potentiels par
SIG (Pokharel, 2004 ;Yue, 2006) ou dans des modeles dans lesquels le post traitement est
effectué par une autre famille de modéle que constituent les cartes, et uniqguement a des fins de

communication®,

En ce qui concerne les échelles d’application des modeles, ces derniéres recouvrent I’ensemble
des possibles entre I’échelle macro-régionale et celle du projet. Une précision doit étre apportée
lors de la mention d’un niveau régional qui peut étre entendu soit comme région continentale
(macro-région), soit comme échelon infranational. Chaque modéle définit ainsi un facteur
essentiel qui est le niveau auquel s’effectue I’analyse. Dans un contexte récent de planification
énergétique décentralisée, on constate une évolution du nombre de modéles a échelle

d’application fine (village, quartiers) (Hiremath, 2007).

% Le modeéle LEAP (COMMEND, 2011) a intégré un module sommaire de représentation

cartographique.
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Jeux d’agents

Les acteurs sont une des composantes du systéme énergétique territorial. La question de
I’intégration quantifiée de leurs comportements et/ou actions au sein d’un modéle de simulation
peut étre soulevée. Ainsi, a titre d’exemple, une augmentation du crédit d'impét d’un montant
donné peut-il impacter le développement du parc éolien ? De méme, les systemes de taxes,
I’intégration des progreés technologiques, les contraintes imposées par le rythme de la croissance
démographique ou le degrés de libéralisation souhaité, etc., peuvent avoir des impacts
conséquents sur les devenirs d’un systéme énergétique (Finon, 2003, 9). Comment sont traduits
ce genre de jeux d’agent en équations ? Si tous ces parameétres sont definis de fagcon exogene, le
modeéle devient inutilisable, d’un autre c6té, quelques parameétres externes restent nécessaires

pour réaliser différents scénarios de simulation proches d’une réalité souhaitée.

1.4. Contraintes et limites des modeles existants

Plusieurs limites sont susceptibles d’étre identifiées dans une étude sur les composantes des

modeéles énergétiques existants.

Le premier écueil soulevé reléve de la sémantique : si le terme de modele est rarement défini par
les auteurs, des intitulés de modeles relevant de niveaux techniques, méthodologiques ou
conceptuels différents sont pratiquement systématiques. Pour une typologie, des intitulés de
modeéles tels que « modéles multicritéres » (techniques de mathématiques appliquées en aide a
la décision), modéle boite a outil (sans doute plus relatif a la structure du modéle qu’a ses
finalités), modéle stochastique (illustrant des relations de causalité entre variables) ou modéle
global (lié aux considérations d’échelles d’application) sont mis sur un méme plan.

Une contrainte apparait également dans le choix de I’approche privilégiée : un modeéle a logique
ascendante ou descendante, respectivement modéles a technologies désagrégées ou modeles
économiques, dans lesquels les technologies sont considérées comme des boites noires. Le
choix d’un systeme énergétique de référence illustre ainsi les hypotheses réalisees dans une
modélisation, telle la considération ou non des usages énergétiques, déja évoquée. Les usages ne
sont par exemple pas considérés dans la plupart des modéles énergétiques. En effet, ces modéles
restent tout d’abord centrés sur des problématiques d’offre et donc des aspects technico-
économiques, dont les échelles d’application sont majoritairement macroscopiques. lls
n’intégrent par conséquent qu’un nombre trés restreint de caractéristiques territoriales. Il
convient cependant de distinguer une catégorie de modeéles, rarement mentionnée hors des
contextes universitaires. Bien que relevant d’une technique particuliere de modélisation, les
modeéles forresteriens stocks/flux en dynamique de systéme, sont peut-étre les expériences qui

se détachent le plus d’approches strictement technico-économiques. Les questions énergétiques
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étant pourtant généralement réduites a des questions de flux, ils ne sont représentés que par
quelques exemples (Dauphiné, 1986 ; Yamamoto, 1999 ; Sufian, 2005; Longbin, 2007 ;
Safonov, 1999 ; Battjes, 1999), sans doute pour des questions de spatialisation et de calibrage,

qui restent leurs principaux écueils.

Si la plupart des modéles existants se réclament d’échelle d’application nationale, aucune prise
en compte de dimensions spatiales n’existe. Dans le contexte de la planification décentralisée,
quelques modéles mono-filiéres d’énergies renouvelables integrent des spécificités territoriales
pour certaines études de cas, pour I’évaluation de potentiel ou dans le cadre d’un post-traitement

sous SIG notamment.

Les données contextuelles nécessaires a une bonne adéquation au terrain d’étude constituent
également un écueil : une des conséquences de la planification énergétique décentralisée réside
dans la nécessaire prise en compte des spécificités territoriales sous la forme de données
contextuelles au sein des modeles. Tel que nous I’avons précédemment défini, le contexte fait
ici référence aux données ne relevant pas directement de la thématique énergétique, mais qui
dans les modeéles étudiés sont incontournables (caractéristiques locales : démographie, industrie,
climat, etc.). Il semble méme qu’elles soient quantitativement majoritaires dans I’alimentation
de ces modeéles. Les modeles énergétiques existants excluent bon nombre de problématiques
économiques, sociales ou environnementales, trés dépendantes du contexte. La plupart des
modeles ascendants, par exemple, considére comme principal indicateur de décision les seuls
codts financiers directs d’une infrastructure. Ceci est évidemment imputable aux objectifs
assignés a ces modeles, mais aussi a la difficulté d’intégrer des données contextuelles autrement

que par leurs substitutions en équivalents monétaires™.

Enfin, le constat des limites des modeles énergétiques est dressé par plusieurs auteurs dans le
sens ou un modele énergétique ne répond évidemment qu’aux objectifs qui président a sa
construction (Finon, 2003) et n’est donc adapté qu’aux objectifs fixés. Or ces modeles sont
avant tout élaborés dans la perspective d’une planification technico-économique centralisée et
centrée sur I’offre a échelle nationale. Ils autorisent « I’obtention d’ordres de grandeur
largement suffisant pour avoir des conclusions qui permettent d’orienter [|’avenir »
(Jancovici, 2011).

Une analyse des modeéles énergétiques revient a définir leurs composants et notamment a
réaliser une classification des objectifs. Un modéle est une représentation d’un systéme, en

fonction d’objectifs et d’un contexte donné. Si de nombreux modéles de prospective énergétique

% En ce méme sens, I’étendue des données nécessaires au fonctionnement des modeéles n’est par exemple
que rarement décrite quand I’on ne dispose pas des programmes informatiques (quelques exceptions
subsistes : logiciel Long Range Energy Alternative Planning LEAP (COMMEND, 2011).
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ont été élaborés, force est de constater qu’il n’existe pas de dimension territoriale dans la
planification énergétique « traditionnelle ». Il semblerait opportun d'avoir recours a un ensemble
de modéles, intégrant des bases de données spatio-temporelles, reflet du territoire, et des
modeles de simulation, capables de traiter des catégories et familles de questions. Les
problématiques du couplage et de I’intégration de données locales et des modeles évoqués
pourraient alors étre soulevées sans perdre de vu - d’une part que la construction d’un modéle
unique susceptible de répondre a toute question est illusoire, - et d’autre part qu’un modéle
numérique devrait avant tout faire évoluer nos modéles mentaux par les connaissances qui

I’accompagnent, pour, dans notre cas, tendre vers une planification territoriale énergétique.

Si nous avons précédemment pu constater I’insertion progressive des problématiques
énergétiques dans les différents documents de la planification opérationnelle territoriale
(Chapitre 1.2.3.2. ), I’inverse n’est pas avéré. Les logiques spatiales, et d’autant plus
territoriales, ne sont pas intégrées dans les modes de pensée des décideurs énergétiques. La
planification énergétique repose en effet sur I’utilisation de modeles énergétiques prospectifs
pour une planification centralisée, d’application nationale, qui restent centrés sur des enjeux
d’offre essentiellement considérés sous un angle technico-économique. La planification
énergétique « traditionnelle », considérant des flux hors-sol, reste ainsi largement déconnectée
des territoires. Si I’analyse énergétique dispose d’une instrumentation par les modéles tels que

présentés ici, qu’en est-il de celle des territoires ?

2. Vers I'observation instrumentée du territoire

Les notions d’Observation territoriale, et ses déclinaisons sous formes d’observatoires
territoriaux doivent étre precisées, afin de définir leurs finalités et enjeux, ainsi que les
conditions auxquelles elles doivent répondre pour étre concrétisées efficacement. Il s’agit de
partir de I'observation « ordinaire », d’explorer et caractériser I'Observation territoriale puis les
Observatoires numériques territoriaux, pour soulever les questions de l'outil, de ses enjeux et

tensions pour rendre compte de la complexité du systéme territoire.
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2.1. L’Observation territoriale : une démarche pour
rendre compte d’une réalité complexe®

L’Observation territoriale hérite des spécificités du processus non spécifique d’observation.
Aprés avoir apercu les tendances et contraintes sous-jacentes de ce dernier, il s’agit ici de

définir les caractéristiques génériques de I’Observation territoriale.

Penser les observations : entre attitude naturelle et activité cognitive / position scientifique

Pour Kohn, I’observation doit étre distinguée de I’acte élémentaire de perception, cette
« heureuse ignorance de I’habitude » (Kohn, 2003, 15). Pour le sens commun, la perception
semble spontanée, immédiate et involontaire, loin d’un acte de pensée. La réalité s’impose en
effet, et la stimulation de nos différents sens (vue, ouie, goQt, toucher, odorat) constituerait la
preuve de I’existence d’un fait. Lalande (2006, 754), rappelle que la perception est « I’acte par
lequel un individu, organisant immédiatement ses sensations, les interprétant et les complétant
par des images et des souvenirs, s’oppose un objet qu’il juge ». Différentes perspectives se
différencient alors. Si le sens commun et plusieurs disciplines scientifiques admettent une
dimension objective des objets qui nous entourent, les sciences cognitives ont démontré la
perspective qualitative que nous adoptons pour percevoir et décrire ces mémes objets
(Chevriaux, 2008, Chap. 1). Or la perception invente et construit une réalité, et peut en ce sens,
se révéler faussée. Dans une certaine mesure, I’allégorie de la Caverne de Platon, ou plus
simplement les illusions d’optique viennent nous rappeler cet état de fait. Comment sortir alors
de ce regard habitué ? Observer est plus que percevoir. La posture se distingue aussi de
I’attitude passive de la contemplation, bien qu’elle suppose également de rester passif et
totalement extérieure a son sujet (Lévy, 2003, 676). Les multiples acceptions du verbe observer

impliguent un bref éclairage sémantique (Figure 3-5).

% Ppar définition, Observation territoriale et observatoires sont liés, impliquant d’inévitables

chevauchements voir répétitions dans la description de leurs formes, enjeux ou finalités. Considérant, a
quelques nuances pres, les observatoires comme I’objet identifiable de la démarche d’observation, nous
avons fait le choix de leur réserver le contenu le plus détaillé. L’Observation territoriale, n’est ainsi
délimitée que par les caractéristiques génériques communes minimales aux deux notions.
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Figure 3-5 : Espaces sémantiques par défaut du verbe « observer » (gauche) et de son substantif
« observation » (droite) (Dictionnaire des synonymes de I’Université de Caen, 2011)

Si le verbe observer peut prendre le sens de remarquer-constater, celui d’interroger,
d’espionner, ou encore d’examiner en contrélant, il peut également étre synonyme de respecter,
se conformer a ce qui est prescrit -, et ainsi, une loi, une obligation ou le silence peuvent étre
observés. L’observation est alors apprentissage de normes. La racine latine servire, étre esclave,
au service de rappelle ainsi I’idée de sujétion et de dépendance, donc de résistance et de
méfiance. Elle n’est pas neutre, et peut potentiellement étre ressentie par les observes dans le
cas «d’objets humains », marquant une dialectique observant-observés. Mais alors, ou

commence I'observation ?

Si observer n’est pas contempler, il existe déja une distinction fondamentale entre I’observation
occasionnelle de la vie courante (régie par aucune régle consciente ?) et une observation
systématique. Cette derniére implique un projet, c'est-a-dire, un objectif a minima, des préjugés
plus ou moins explicites, et au mieux une grille de lecture: I’observation suppose donc
I’identification d’un objet ou d’un champ d’observation. Cette observation est une attention
particuliére qui se veut neutre, elle serait un « processus incluant I’attention attentive volontaire
et intelligente, orienté par un objectif terminal ou organisateur et dirigé sur un objet pour en

recueillir des informations » (Meyer, 2006, 34).

L’ observation peut dépasser ces types d’observations « ordinaires». Elle devient alors
naturaliste, clinique, ou, plus généralement investigation scientifique lorsqu’elle s’inscrit dans
une démarche problématisée d’expérimentation pour tester des hypothéses a I’aide d’une
méthode et d’instruments. Dans ce contexte de recherche ou celui d’un examen diagnostic, la
notion d’observation référe tout autant au processus, qu’a la méthode ou aux résultats. Ainsi,
I’observation constitue aussi bien I’instrumentation - entendue comme recueil de données -, que
la premiére phase d’une démarche de connaissance dans un lieu dédié (patient en observation),
ou encore que les données collectées - telles les observations cliniques, les observations

statistiques, en tant que mesures brutes -. Bien que qualifiée de systématiquement polémique,

143



I’observation se parerait dans cette démarche, des attributs de la neutralité et d’une intention
objectivante. L’observation oscillerait entre une volonté de scientificité généralisante et une
connaissance de la singularité (Kohn, 2003, 12), mais dans les deux cas, sous-tend pour cela une
logique de description. Cette derniére consiste a rassembler un ensemble « d’éléments
d’observation », des faits, sur un phénomene pour en fournir, quel qu’en soit sa forme, une

représentation aussi exhaustive que possible.

L’ensemble de ces délimitations insistent sur le caractere plus large accordé a I’observation que
la seule séquence perceptive. Le processus d’observation implique un continuum, du recueil
construit de signaux, aux concepts, puis a la représentation externe sur un phénomeéne. Il
impligque des séquences - de prise de conscience de I’objet observé, de recueil, de tri, de
hiérarchisation/analyse, d’interprétation, d’analyse, de synthese, de transcription et de
transmission - , séquences non ordonnées linéairement, pour trouver une logique et donner un
sens. Nous ne posons ainsi pas de limite nette dans la continuité entre observation, et démarche

de représentation externe qui la finalise.

L’Observation territoriale, une réponse & un besoin de connaissance du territoire

Connaitre I’état et les évolutions des territoires revét une dimension politique et stratégique, qui
consiste a disposer des éléments permettant d’orienter, de suivre et d’évaluer les politiques et
actions liées a la gestion et a I’aménagement des territoires. Bien que discuté, il est un implicite
en matiére d’aide a la décision territoriale : I’information et la connaissance sont bénéfiques
pour la prise de décision territoriale (Joerin, 2008). La connaissance des territoires a ainsi
longtemps été un attribut régalien (Feyt, 2006). Cet auteur mentionne les créations successives
d’organismes spécialisés dans I’Observation territoriale sectorielle. Ainsi I’INSEE en 1946 ou la
DATAR en 1964 développent une culture de collecte de données et de production statistique
principalement a partir d’enquétes, susceptible d’approcher les évolutions d’une thématique
donnée, pour I’essentiel socio-économique. Cette conception fait ainsi référence a un modeéle
scientifico-administratif de production d’une connaissance territoriale unifiée a échelle
nationale. Elle se maintient durant les décennies soixante a quatre-vingt-dix, dotant chaque
ministére de structures sectorielles d’observation. Dans une perspective historique,
Bardet (2004) distingue ensuite une période d’Observation territoriale initiée par les processus
de décentralisation®, période répondant aux nouveaux besoins en données quantitatives
techniques et opérationnelles des collectivités, notamment pour I’élaboration des Contrats de
Plans Etat-Région (Chebroux, 2011 ; Bovar, 2006). Bardet (1998) détaille alors le parcours

% Mentionné dans les évolutions de la planification (Chap. 1).
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délicat de la décentralisation de I’Observation territoriale régionale. Cette derniere favoriserait
une logique institutionnelle descendante peut compatible avec une construction régionale ou
plus locale, ascendante. Les années quatre-vingt-dix voient ainsi la conjonction du
développement des moyens techniques et financiers des collectivités, I’accessibilité a
I’informatique et une multitude d’initiatives locales au sein des nouveaux périmetres des
territoires de projet. L’observation ne va alors plus étre exclusivement liée au suivi de politiques
publiques, mais devient « objet et sujet de médiation, de représentation et de négociation entre
acteurs qui se mettent & construire par et pour eux méme I’observation » (Roux, 2011, 15). En
ce sens, plusieurs aspects distinguent I’observation telle que definie et utilisée par I’ensemble
des sciences dans le cadre de la recherche scientifique, et I’observation mise en ceuvre par des
acteurs du territoire. Une distinction, sans doute valable pour I’ensemble des sciences humaines
et sociales, s’établie sur I’objet d’observation lui-méme. Alors que I’observation entendue
comme étape premiére de la démarche scientifique est extérieure a I’objet étudié, I’Observation
territoriale interroge le lien entre observateurs et observés puisque les observateurs sont en
partie et dans une certaine mesure les observés. De nombreuses démarches d’observations sont
ainsi entreprises par les collectivités qui s’observent elles-mémes, et plus précisément leurs
(in)actions. L’Observation territoriale fait en ce sens aussi partie de la construction identitaire
du territoire et donne a voir. Elle se pose alors comme condition d’existence d’un projet
territorial, projet dont les modalités d’organisation, de coordination entre acteurs, et de

décisions, a savoir la gouvernance, nécessitent de la connaissance et de I’information.

Prérogative étatique, I’Observation territoriale trouve un nouveau moteur et change de niveau
d’application avec le processus de décentralisation. L’émergence de nouveaux territoires
implique en effet de nouvelles compétences et donc de nouveaux besoins de connaissance
mutualisée et d’information. L’Observation territoriale devient alors I’objet de multiples enjeux,

finalités et objectifs.

Les reqgistres et fonctions de I’Observation territoriale : connaitre et représenter une réalité

complexe via la construction de connaissance et I’aide au diagnostic

Emanant essentiellement de la demande des décideurs, I’Observation territoriale n’est en elle-

méme, pas une finalité, elle ne constitue qu’une étape dans le processus de génération de
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connaissance pour la décision et I’action territoriale®’. L’Observation territoriale peut ainsi étre

convoqueée pour répondre a cette finalité a travers un ensemble de vocations (Figure 3-6).

(1) Informer
x Stocker des ressources
) Veiller \ documentaires

sur le territoire
(données)

veilller pour faire-valoir
rassurer, alerter

@ Analyser
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— - /
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évaluer les actions, Conn a nre \ =
les politiques publiques réaliser des ~
diagnostics, s
états des lieux L)
) Décider \ , 3
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N.B. Le processus d'observation n'étant ni linéaire, ni exactement ordonné, plusieurs vocations peuvent étre simultanées ou absentes.

Figure 3-6 : Des vocations plurielles pour I’Observation territoriale (d’aprés Roux, 2011, 32)

Ainsi, les interrogatifs qui ? quoi ? ou ? comment ? pour quoi ? pour qui ? (Bailly, 2004, 20) et
leurs implications, compréhension, aide a la décision, gestion de I’incertitude, collaboration,
veille, évaluation, outil de pilotage des politiques d’aménagement du territoire,
etc. (Bovar, 2006), sont autant d’attentes adressées a une Observation territoriale idéalisée.
L’Observation territoriale ne peut raisonnablement répondre que partiellement a I’ensemble de
ces fonctions, et sa concrétisation commence par en définir les objectifs principaux. Sans
contradiction, elle a en premier lieu, une vocation heuristique et analytique de production
d’information et d’un certain niveau de connaissance du territoire. Sa fonction principale
générale est celle de la représentation d’une réalité complexe par la construction de la

connaissance territoriale via I’aide au diagnostic et le suivi d’évolutions.

Feyt (2006) propose une définition schématique de la notion de connaissance territoriale selon
trois registres consécutifs que sont, d’une part les temps de la collecte et de la gestion des

informations territoriales, d’autre part ceux de I’analyse et de la compréhension des phénomenes

% Une dialectique classique oppose action/observation qui sont a priori des temps et acte distincts, mais
que I’on peut considérer comme dépendant, dans un continuum ou I’observation est un moyen indirect au
service de la prise de décision et de I’action.
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et dynamiques a I’ceuvre, et enfin les étapes d’utilisation de cette connaissance pour la
concertation, la prospective, I’évaluation et le suivi. Cette connaissance se réfere donc aux
données et mesures récoltées, aux produits de leurs traitements, autant qu’aux démarches de
communication, notamment sous la forme de représentations externes, tels des tableaux,
documents ou cartes, visant la lisibilité de ces productions. Le qualificatif territorial associé a
cette connaissance, caractérise cette information particuliere portant sur un systeme complexe,
intégrant I’emboitement des échelles spatiales et temporelles qu’il convient de restituer. En
effet, tel que nous I’avons defini, le territoire endosse les caractéristiques d’un systeme
complexe liant le sous-systeme des acteurs et celui de I’espace géographique, générant une
interdépendance entre les phénomeénes observables (Chapitre 1.1.1.1. ). Or, si la complexité ne
se représente pas sans mutilation puisqu’elle est un état, approcher cette complexité se réalise
via des diagnostics qui finalisent (ou initient selon Lemoisson, 2011) le processus d’Observation

territoriale.

De maniére générale, un diagnostic est entendu comme les «conclusions, généralement
prospectives, faisant suite a I'examen analytique d'une situation souvent jugée critique ou
complexe » (CNRTL, 2013). Le diagnostic territorial revét néanmoins quelques spécificités. Il
n’est en effet pas « une coupe synchrone qui se contenterait de décrire un territoire », pas plus
gu’une étude, une analyse ou une monographie ordonnée du territoire, bien qu’il puisse
emprunter des éléments a chacune de ces formes. Il apparait plutdt comme la mise en évidence
collective et globale® d’une problématique argumentée : quelles sont les questions essentielles,
les risques et marges de manceuvre ? (Courson (de), 2005, 39). Si le diagnostic territorial
comporte la formulation d’un jugement, la mobilisation des acteurs en constitue bien la
particularité. « Loin d’étre un simple état des lieux, ou la photographie d’un espace donné, le
diagnostic est d’abord le moment d’une mise en capacité des acteurs du territoire [...], une
mise en tension » Lardon, 2005. Pour ce faire, un certain nombre de méthodes ont été
développées afin de réaliser ce dialogue entre acteurs et experts, méthodes caractérisées par une
finalitt - diagnostic de situation, de fonctionnement, d’évaluation postante/ex post
(Desthieux, 2005, 11 ; Moine, 2006, 39 ; Caron, 2005 ; Lardon, 2005) - et qui tentent de
satisfaire chacune des étapes du diagnostic (Figure 3-7): capter les représentations de ces

acteurs, définir collectivement des enjeux, une stratégie et des propositions d’actions.

% S’ opposant a sectorielle.
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Figure 3-7 : Les étapes du diagnostic (territorial)

Les ressources informationnelles, et plus précisément le matériel géographique, a savoir les
données, cartes, indicateurs, etc., représentent alors le carburant essentiel de cette démarche de
diagnostic, en méme temps qu’ils en forment les éléments de production (Roche, 2007). Cette
connaissance partagée du territoire constitue ainsi un des enjeux principal de I’Observation

territoriale.

L’Observation territoriale : une démarche outillée guel gu’en soit la forme, et, a minima, de

mutualisation de connaissances

Si la définition du territoire réserve une place de choix aux acteurs, la construction de la
connaissance que constitue I’Observation territoriale est indissociable d’un partage de données
et d’informations territoriales, pour comprendre ensemble ce que I’on n’aurait pu comprendre
seul. Toute volonté d’action sur un territoire s’incarnerait ainsi par des dispositifs de
gouvernance multi-acteurs au sein desquels peu d’acteurs posséderaient en propre les capacités
cognitives, informationnelles et/ou l'autorité pour décider et agir seul. La démarche
d’observation implique en ce sens la mise en place de partenariats inter-organisationnels
(Noucher, 2006) favorisant les mutualisation et diffusion de connaissances multiples et
transdisciplinaires. Plus concrétement ces bénéfices réduisent les codts, facilitent I’accés aux

données et autorisent des approches intersectorielles, et au mieux transversales.

La dimension multi-acteurs de I’Observation territoriale questionne ainsi le passage de la
multiplicité de points de vue individuels et sectoriels de problématiques territoriales, a des
visions plus intégrées, pas nécessairement consensuelles, mais construites collectivement. L’un
des enjeux de I’Observation territoriale consiste alors notamment a élaborer des solutions
organisationnelles et/ou techniques d'apprentissage collectif, reposant sur et articulé autour de

I’information territoriale. « La technologie a toujours été le prolongement de notre corps. Et
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[les technologies de I’information] sont le premiers prolongement de notre pensée »

(Luhan in Soudoplatof, 1996). L’Observation territoriale repose en effet sur plusieurs outils®.

Dans son objectif de description et de représentation du réel au vu d’un contexte et d’une
problématique, I’Observation territoriale implique un « observé » ou « champ d’observation »,
et un « observatoire » ou « outil et ses techniques d’observation », plus ou moins compliqué,

mais susceptible de fournir une représentation des phénomeénes observés.

Une palette diversifiée d’outils et techniques sont alors mobilisables, intervenant au cours de la
démarche d’Observation territoriale qui peut étre ainsi qualifiée d’outillée. En premier lieu, les
données, qui constituent une représentation construite en fonction d’un objectif
(Terrier, 2011, 103), le sont par le biais d’outils (Joliveau, 2004, 259), qu’il s’agisse d’un organe

tel I’ceil, d’un satellite, d’une enquéte ou d’un systéme d’information géographique (Figure 3-8).

% Sj dans de nombreux contextes, les mots outils et instruments sont interchangeables, il semble que
certaines nuances puissent cependant étre apportées. Bruillard (1997, 3) note qu’a la différence de I’outil,
I’instrument prolonge et adapte les organes des sens. « L’idée de perception associée a I’instrument
n’apparait pas dans I’outil». On dispose ainsi d’instrument d’optique, d’astronomie, de mesure, etc.
instrument qui revét classiquement une fonction de multiplication ou d'amplification (de puissance, ou de
précision par exemple). Fusulier dans Hermes (1999, 184). Ce type d’instrument ne vise pas directement
a transformer la matiére, mais a collecter des informations sur celle-ci. Instrumenter consisterait alors en
ce sens, a intégrer différents capteurs. Peut étre complété par Joliveau (2004, 19) qui distingue outil
technique ou outil intellectuel (ensemble de méthode, de modele, d’information. Le dispositif est la
notion la plus générale, englobant les instruments et outils, définie comme (« ensemble de mesures, de
moyens disposés en vue d’une fin stratégique » (CNRTL, 2012) ; (Grandgirard, 2007, 155) ;(Lascoumes,
2005, 15). Nous nommerons dispositif I’ensemble des moyens mis en ceuvre dans la démarche
instrumentée de construction et de réalisation de I’Observation territoriale.
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Figure 3-8 L’Observation territoriale, une démarche outillée, adapté de

sede ((de) 2009) et (2002, 61)

L’instrumentation intervient aussi, et quel qu’en soit les formes, au cours des traitements,
- hiérarchisation et analyse, tel I’outillage statistique (Desrosiéres (1993, 401) - ou des sorties
réalisées (fiches thématiques, rapports d’étude, indicateurs, cartes, etc.). En ce sens,
I’instrumentation occupe une place particuliére dans la démarche d’observation, a I’interface

entre I’objet et I’observateur en quéte de connaissances et de compréhension.

Si dans la palette des outils de I’Observation territoriale figurent les rapports, sous la forme de
rapport d’études ou encore les enquétes ponctuelles (Chebroux, 2011 ; Labelle, 2008),
appréhender les caractéristiques de phénomeénes territoriaux au vu d’une problématique, suivre
leurs évolutions dans la durée au regard de leur contexte, nécessite de concevoir des dispositifs
particuliers. La question de I’instrumentation (par un outil intellectuel ou matériel) est ainsi
toujours aussi celle de la représentation et d’une méthode d’analyse. En ce sens, elle revét alors

un caractére central et non neutre (Lascoumes, 2005) dans la démarche d’observation.

L’Observation territoriale peut étre définie comme interface entre le réel et la connaissance via
la donnée. Elle est caractérisée par le nombre d’acteurs en présence et une finalité tournée vers
I’action. Elle comprend, a travers une mutualisation de connaissance, des dimensions analytique
et heuristique facilitées par le recours a une forme d’instrumentation quel qu’elle soit. Si

instrumenter revient a proposer des « formes rationnelles plus ou moins standardisées, des
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procédures techniques » (Lascoumes, 2005), des méthodes et outils appropriés a une
représentation la plus fidele possible du systéme observé, alors les observatoires, intégrant les
contraintes de I’Observation territoriale ici définie, figurent parmi les dispositifs privilégiés de
cette mise en connaissance des territoires. L’Observation territoriale integre la notion de temps
et celle d’irréversibilité. Il s’agit donc d’observer sur un temps long des phénomenes territoriaux
caractérisés par leur évolutivité (Casanova, 2008), que seule la durée permet de percevoir
(Dubois, 2001, 3) et qui implique une permanence de I’observation. Dans le contexte de I’action
publique, de I’aménagement et de la gestion des territoires, I’observatoire désigne en effet une
structure inscrite dans la durée, qui collecte, traite et diffuse de I’information sur ou autour

d’une thématique identifiée.

2.2. Les observatoires territoriaux : une diversité de
dispositifs pour intégrer les spécificités des territoires
dans un contexte multi-acteurs

La pratique d’Observation territoriale peut notamment étre identifiée par I’un des objets de sa
démarche, a savoir le dispositif que constituent les observatoires. S’ils sont en tant qu’outil
portés par la technique, les observatoires n’en demeurent pas moins indissociables d’un systeme
d’acteurs et des dimensions cognitives qui I’accompagnent. La perspective d’une Observation
territoriale instrumentée par des observatoires numériques territoriaux souléve ainsi des enjeux
spécifiques a I’origine d’enjeux méthodologiques qu’il convient d’identifier. Le cas des

observatoires autour de la thématique énergétique tout comme leurs enjeux sont ensuite abordés.
2.2.1. Les observatoires numérigues
territoriaux, vers une définition

Déclinaison instrumentée sous la forme d’un dispositif d’Observation territoriale, les
observatoires représentent un ensemble de pratiques disparates qu’il convient d’approcher. Les

observatoires numériques territoriaux peuvent alors étre définis par leurs formes et finalités.

Généalogie et actualité

Dans son acception courante, I’observatoire implique I’idée de hauteur, d’une prise de distance
et d’un changement de point de vue : I’observateur observe des phénomenes, faits et données. A
I'entrée observatoire, le CNRTL (2012) propose "Etablissement scientifique muni des
instruments servant aux observations astronomiques et météorologiques™ et par extension, le
"point d'ou I'on a une certaine vue des choses, d'ou I'on peut observer quelque chose". Le
Grand Dictionnaire Terminologique avance une définition semblable en tant qu’« Edifice

spécialement affecté aux observations d'astronomie et de météorologie ».
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Le concept d’observatoire du territoire trouve par métaphore, son origine en astronomie
(Clignet, 1998). 1l en a hérité les caractéristiques de base qui font la spécificité des
observatoires, - a savoir une meilleure localisation et datation des phénomeénes, le ciblage de
I’observation, I’effet télescopique de zoom et la permanence de la structure -
(Dubois, 2001, 59). Mathieu (2002, 4) indique d’ailleurs que I’engouement pour ce type de
structures s’expliquerait en partie par le poids enfoui dans nos mémoires et dans les
représentations sociales du terme observatoire, «dans les représentations associés a sa
définition originelle, haut lieu de la recherche, rigoureusement associé a I’instrumentation de
qualité destiné a prévoir les phénomeénes, les anticiper, par la connaissance des processus ».
Cet engouement ne s’est pas démenti puisqu’une dizaine de ces dispositifs étaient recensés en
1990, une cinquantaine en 2007 et plus de 500 en 2011'® (Roux, 2011, 20 ; Admi.net/obs/ *™).
Les critiques relatives a cet engouement dénoncent la multiplication de ces dispositifs et
questionnent leur utilisation : «souvent en France, devant un probléme, on créé un
observatoire » (Mathieu, 2002, 2) (Figure 3-9)

Figure 3-9 : Observer les observatoires - la prolifération des observatoires, (Jean Duverdier)

Piron (1996, 782) percevait déja dans ce développement pléthorique d’observatoires, un « effet
de mode » grace auquel «on espére trouver un outil idéal pour déceler les évolutions,
comprendre les changements, disposer d’éléments d’aide a la décision, ou proposer
I’impossible prévision. Et plus la demande est complexe plus on idéalise I’outil ». D’autres y
verront la concrétisation de ce que Beck (2001, Part. 3) nomme la modernité réflexive : le
besoin et la nécessité toujours croissante de connaissance pour questionner et appréhender les

évolutions sociétales, les risques, I’incertitude et I’action.

100 Chebroux (2011) avance d’autres chiffres, illustrant ainsi la difficulté d’un hypothétique recensement,
mais qui confirme toutefois la méme tendance exponentielle quant aux nombres d’observatoires en
fonction.

101 Admi.net/obs/ (en ligne 03/02/2012) se déclare comme un centre de cyber-documentation, et propose
d’observer les observatoires, toute thématique confondue.
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La nébuleuse’® des observatoires territoriaux : une diversité de types et pratigues non

généralisables

Les observatoires ne font généralement pas I’objet d’une forme unique. La pluralité de leur
vocations, des champs et modalités d’observation, tout comme leur concrétisation compliquent
en effet fortement I’analyse. Afin d’en approcher une définition, un ensemble de critéres

permettant de cerner leur contours et caractéristiques sont avances.

e Les observatoires : partir de quelques définitions littérales

103

Les observatoires™~ thématiques territoriaux font référence a un ensemble de pratiques

disparates perceptibles a travers les définitions suivantes, que nous avons qualifiées.

Dans une perspective technico-centrée, un observatoire thématique(s) territorial peut étre défini

comme :

«[...] un dispositif d’observation mis en ceuvre par un ou plusieurs organismes, pour
suivre I’évolution des phénomeénes, d’un domaine ou d’une portion de territoire dans le
temps et dans I’espace. La plupart des observatoires se présentent sous la forme
d’applications informatiques dans lesquelles des données sont agrégées et restituées
sous la forme synthétique de tableaux, cartes, et indicateurs statistiques. Parmi les
composants d'un observatoire, on trouve en premier lieu un dispositif d'entrée de
données, qu'il s'agisse de chargement de fichiers existants ou de saisie directe. Ce
dispositif doit également permettre de contréler la validité et la cohérence des données
introduites. Pour qu'une synthese soit possible, il faut que certaines régles de codage
soient respectées. Un dispositif de traitement permet ensuite, de calculer
périodiquement des synthéses prédéfinies (moyenne annuelle des prix de vente au métre
carré par quartier) ou de calculer des synthéses a la demande (évolution du prix moyen
annuel dans un flot particulier). Un dispositif d'édition fournit en fin des données
(indicateurs, données géographiques), ou permet d'éditer cartes thématiques ou
tableaux statistiques » (Pornon, 2001).

Si I'analyse privilégie une entrée par les acteurs et donc ses implications en termes de

partenariats et de médiation, un observatoire thématique(s) territorial peut étre défini comme :

192 1 e terme de nébuleuse révéle la réalité disparate et mouvante des observatoires, tout comme
I’illustration d’un certain flou lié a la dimension non mécaniste de la mise en ceuvre d’un observatoire. Il
ne s’agit pas uniquement d’une ingénierie : des aspects de savoir-faire, de rapport sensible, intuitif au
territoire sont nécessaires a la mise en ceuvre des observatoires. Ces aspects rappellent qu’un observatoire
n’est ainsi pas seulement « une image du territoire », il peut également étre percu comme « a I’'image du
territoire » (Roux, 2011, 89). Ces aspects qualitatifs et non formalisables, ne seront cependant ni retenus
ni traités dans notre approche.

103 | e terme observatory (virtual observatory) n’est que peu utilisé par des auteurs anglais. 1l implique
I’idée d’une construction physique concréte dédiée a I’observation. D’autres termes sont privilégiés tels
monitoring (observation-suivi, contr6le, surveillance avec I’idée d’action), survey (enquété, inventaire et
mesure ou observation (attitude passive). L’ambiguité est similaire avec les traductions de « watch »
(Popy, 2009, 11).
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« Un dispositif-outil d’analyse continue d’un territoire local et de participation par
I’information a la régulation de systemes d’acteurs y intervenant. La méthodologie de
production est orientée de maniére a servir la réflexion des acteurs locaux : les
problématiques cognitives doivent &tre communes a certains acteurs ; les données sont
recueillies parmi leurs savoirs, croisées a d’autres sources extra-locales et expertes ;
les analyses sont diffusées et présentées aupreés des acteurs a des fins d’assimilation et
de réflexion pour leurs actions. »

« Les observatoires s’appuient sur un systeme partenarial pour recueillir des
informations, les traiter et produire des connaissances sur le territoire. lls définissent
un cadre problématique commun d’analyse et des objectifs correspondant, pour le
recueil de données quantitatives et qualitatives. Ils centralisent des données
intéressantes et disponibles suivant des mécanismes de demande-fourniture
d’informations auprés des acteurs compétents, et traitent celles-ci en fonction des
objectifs et des besoins de connaissances. lls diffusent largement les résultats a des fins
de validation et de mise en débat enrichissant les interprétations et créant des
interrogations nouvelles a développer » (Chebroux, 2007).

Ou encore,

«Un observatoire n’est pas simplement un systéme technique de collecte et de
traitement de I’information ou un simple outil, c’est avant tout un mobilisateur d’un
systeme social, des acteurs munis de compétences cognitives, selon des normes
organisationnelles » (Haddad, 2008, 23).

Les formes d’entrées/sorties proposees par I’observatoire peuvent également le caractériser ; ce

dernier peut alors étre envisagé comme :

« [Des] outils congus pour répondre a des attentes précises de la part de leurs
utilisateurs. Dans le domaine de I’aménagement et de I’action territoriale, il s’agit de
partager des données fiables permettant de représenter I’espace géographique par
rapport auquel les utilisateurs vont agir en utilisant, en aménageant ou en gérant. Ceci
porte en avant la question des indicateurs, qui permettent a partir de données multiples
et variées, de représenter les conséquences de I’utilisation, de I’aménagement et de la
gestion de I’espace géographique par les hommes. Les indicateurs relévent de plusieurs
logiques, décrivant soit I’état du systeme (diagnostic), soit I’impact de politiques
d’aménagement (évaluation), soit les évolutions possibles du systéme (prospective). Par
ailleurs, selon leur organisation au sein des outils d’observation, ils permettront soit
d’aborder des thématiques (population, logement, emploi, etc.), soit des enjeux, ceux-ci
se situant a I’interface entre diverses thématiques (la précarité par exemple). Enfin,
I’observation implique un double partage de I’information, en amont afin d’alimenter
I’observatoire, en aval afin de I’exploiter de maniére rationnelle » (Moine, 2007).

Ou, et dans une approche similaire, comme :

« [...] un dispositif sociotechnique permettant d’appréhender a des fins d’analyse, de
modélisation, de préconisation, des activités de génération de formes sémiotiques
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(processus de production, formes discursives, modéles graphiques, etc.) mises en ceuvre
par des agents dont les actions s’inscrivent dans et modélent un territoire »
(Brassac, 2008)

La plupart des auteurs mentionnent ainsi la structure technique sous la forme d’un outil,
reposant sur des données en entrée, une analyse et des synthéses sous diverses formes en sorties,
et ce dans un cadre collectif partenarial. Si dans le détail, des nuances importantes peuvent étre
constatées, un consensus apparait. Bien qu’une entrée ou une caractéristique des observatoires

puisse étre privilégiée par I’une de ces définitions, aucune n’apparait a priori contradictoire.

Les caractéristiques d’un observatoire sont inféodées aux objectifs qui lui sont fixés. Ces
derniers conditionnent en effet les fonctions, publics cibles, formes de sorties de I’observatoire.
S’il existe deux grandes formes organisationnelles d’observatoire, bon nombre de

caractéristiqgues communes peuvent étre préalablement exposées.
o Des observatoires aux contenus thématiques variés et sectorielles

Mais qu’observe-t-on sur les territoires ? Si le recours a ces dispositifs s’est d’abord réalisé en
démographie, pour suivre I’évolution de la population aprés la premiére guerre mondiale, puis
dans le champs économique (Statistique Générale en France) (Dubois, 2004), les champs de
I’action territoriale non couverts par un observatoire se font aujourd’hui rares et deux grands
ensembles peuvent étre distingués. Le premier est relatif a des thématiques relevant de
domaines historiques de I’intervention de I’Etat en matiere d’aménagement et de gestion de
I’espace : observatoire socio-économique, du logement, de I’environnement, de I’énergie, des
transports, des inégalités, etc. Le second ensemble considérerait des problématiques sommes
toutes universelles, mais plus singuliéres localement, donnant ainsi naissance a un observatoire
de I'impact de I’établissement d’une LGV ou d’un tramway, un observatoire du parc de
stationnement, un observatoire du parc locatif privé ou des entreprises, etc. La majorité de ces
dispositifs d’observation sont consacrés a I’appréhension d’un domaine ou d’une thématique a
défaut d’une transversalité. Cette segmentation constitue-t-elle un héritage de culture métier
et/ou d’organisation sectorielle ? L’enjeu consiste alors non seulement a croiser des
problématiques, mais a les faire se confronter, se compléter tel que le sous-tend le concept de

territoire en tant que systéme complexe.

e Des finalités et fonctions relatives aux objectifs, et donc des concepteurs/utilisateurs

diversifiés pour les observatoires

D’un point de vue théorique, les observatoires s’insérent dans la famille conceptuelle des outils
de gestion au sein des organisations (Moisdon, 1997) et jouent ainsi un triple réle : le premier
est celui de I’exploration et de la création de connaissance, il s’agit de créer de nouvelles

représentations changeant les comportements et pratiques; le deuxiéme, consiste en une
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investigation plus ou moins affirmée du fonctionnement de I’organisation dans laquelle
I’observatoire s’insére, et le troisieme rdle est celui d’une médiation et de I’accompagnement du
changement, par la mise a disposition de représentations qui aident les acteurs a se coordonner

et s’insérer dans une démarche collective.

Puisque qu’il n’en constitue que la concrétisation, I’observatoire se voit assigner des fonctions
identiques a celles de I’Observation territoriale précédemment définies: elles relévent
globalement de finalités heuristiques et d’analyse, entre investigations et diagnostics récurrents.
Nourrir et suivre I’action, gérer et communiquer, montrer, donner a voir pour de I’aide a la
décision, en constituent les objectifs premiers (Courson, 2005, 37). L'aide a la décision ainsi
revendiquée par ces outils ne doit étre entendue que dans une acception trés générale. Il ne s'agit
en effet pas d'analyse multicritéres ou de classement hiérarchique, présents dans un systéme
décisionnel. Il convient donc de replacer I’instrument observatoire tant dans sa fonction
traditionnelle d’unité de production d’information facilitant la connaissance (Figure 3-10),

gu’au sein du processus d’aide a la décision territoriale (Figure 3-11).

épistémologie
sociologie
des sciences...

ingénierie
technique
et sociale

diagnostic
i-!}:p(-!l'l

g

centre de
ressources
technologies,
méthodes, cas,
procédures

Figure 3-10 : Positionnement des observatoires dans le champ de la connaissance
(Brodhag, 2001, 10)
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Figure 3-11 : La place du dispositif observatoire dans I’Aide a la décision territoriale
(Joerin, 2001)

Ainsi I’observatoire trouve sa place en lien direct avec des centres de ressources, et plus
indirectement avec des diagnostics experts (savoirs scientifiques, souvent disciplinaires), des
connaissances métiers relevant de I’ingénierie technique, et des savoirs non formalisés (socio-
politiques). Un observatoire est ainsi une application thématique d’un systéme d’information.
Au sein du processus de décision, et en fonction d’objectifs partagés par des acteurs,
I’observatoire permet un diagnostic par la diffusion et le partage de I’information entre des
acteurs aux formations, intéréts et référentiels variés (représentations). Ses formes de sorties
peuvent ainsi proposer des analyses spatialisés (données, indicateurs, tableaux de bord.) par le
biais de différents media (tableaux, graphiques, cartes, etc.). Bien que les facilitant,
I’observatoire n’inclut pas de dimensions décisionnelles ou stratégiques stricto sensu, qui
relévent d’un autre type d’analyse. Seules les fonctions génériques et finalités des observatoires
peuvent étre apercues, puisque dans le détail, ces derniéres sont déclinées en objectifs, qui
répondent avant tout nécessairement aux buts assignés au projet, ou au territoire concerné par
I’observatoire. Ce dispositif peut donc étre considéré comme a géométrie variable : pour tenter
d’en affiner leurs finalités, plusieurs auteurs en proposent des typologies selon les objectifs de
I’observatoire et leur prise en compte du temps (Mathieu, 2002 ; Popy, 2009 ;
Mignonneau, 2006). Ainsi, bien que trés schématiques, trois grands types apparaissent dans un
continuum entre observatoires de recherche, statistiques, et enfin opérationnels. Les
observatoires de recherche impliquent un dispositif de construction de données pour une
observation continue et de long terme, qui porte sur des objets appréhendés comme complexes.

Leur rdle principal est celui de fournisseur de données scientifiques de qualité nécessaires aux
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chercheurs pour mieux comprendre et modéliser le fonctionnement des systemes étudiés et leurs
dynamiques. Les observatoires statistiques peuvent comme les autres étre considérés tels des
dispositifs de suivi du changement. Ils sont néanmoins centrés sur les problemes
méthodologiques autour de la mise en place des données et de I’exploitation de systémes
d’information. Ils nécessitent donc un dispositif généralement lourd, constitué d’enquétes pour
la collecte des données et d’instruments techniques pour les productions (systeme
d’information, cartographies, etc.). Enfin, les observatoires opérationnels, « pour I’action »,
portent spécifiqguement sur des questions trés finalisées pour résoudre un probleme de
conjoncture (observatoire du parc locatif privé, du tramway). Non-inscrits dans un temps long,
I’instrumentation et les procédures de collecte et traitement de données sous leurs aspects
techniques y sont souvent sous-estimées puisque les productions et sorties, sous la forme de

réunions ou rapports, ne les exigent pas.

L’identification et I’analyse des finalités et objectifs, a savoir I’expression des besoins, sont
essentielle. Elles constituent en effet les premiéres étapes du développement d’un observatoire
(Figure 3-12), étapes qui conditionnent les spécifications organisationnelles, types d’outils,

publics cibles et formes de sorties du futur observatoire.

. 8
Expresspn des 8 Représentation
be;pms? 3 Modélisation
Mobilisation

Spécification :
organisationnelle et
logicielle

Identification

Institutionnalisation du
futur observatoire

Evaluer aliderles cahlers

Problématisation (e Chell iy Formalisation
) Organisation de
Construction de I'observatoire
connaissance

Acquisition
des données 7 Développement

Mise en service Outils

de Pobservatoire

Valider 'outil
Utilisation Implémentation

Figure 3-12 : Démarche de conception, de mise en ceuvre et de développement d’un observatoire
(Passouant, 2008)
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e Les indicateurs, raison d’étre de I’observatoire numérique territorial

Parmi les fonctions et caractéristiques des observatoires, les indicateurs occupent une place tout
a fait centrale (Pornon, 2001 ; Piron, 1996, 771 ; Moine, 2007). Il convient de les considérer

sous I’angle de leur définition, statuts, caractéristiques et modalités de construction.

De la racine latine indico signifiant « celui qui accuse et dénonce » ou du verbe indicere,
« indiquer, évaluer » (Gaffiot, 1934, 804), I’indicateur selon Brunet (2009), met le doigt sur la
signification d’un phénoméne par le biais d’une valeur observée représentative de ce
phénomeéne. Couramment utilisés sous la forme d’indicateurs socio-économiques par les
organismes étatiques d’observation tel I'INSEE ou la DATAR depuis les années soixante, les
indicateurs ne devraient plus, selon les critéres prénés par la notion de développement durable,
se limiter a une thématique, une échelle ou a un niveau d’observation particulier
(Boutaud, 2005 ; PASTILLE, 2002). Sous forme d’une variable quantitative ou qualitative, un
indicateur permet une appréciation simplifiée et objective d’un phénomene abstrait, en référence
a des valeurs normatives et/ou comparatives. Il constitue «un outil ayant pour objet
I’élaboration d’une image représentative d’un phénoméne ou d’une action souvent complexe et
multidimensionnel » (Carriere, 2005, 120). Les indicateurs renvoient a la dimension de
restitution objective du réel attribué a I’observation, et devraient ainsi constituer des « abrégés
du vrai » (Grandgirard, 2007, 192). Construits au vu d’un objectif source d’enjeux autour
duquel se forme la décision ou la compréhension d’un phénomeéne, ils nécessitent la
comprehension précise de leur construction méthodologique et des postulats théoriques sur
lesquels ils se fondent pour cerner leurs significations et conditions d’utilisations particulieres.
Un indicateur doit nécessairement étre localisé, daté et documenté : son mode d’obtention et sa

définition ont autant d’importance que ses valeurs successives.

Les indicateurs se distinguent selon leurs utilisations. Un indicateur peut ne contenir que des
éléments de description de I’état d’un phénoméne’®, il est alors qualifié de descriptif. Lorsqu’il
autorise une compréhension des interrelations entre phénomeénes, il devient explicatif. Il est en
revanche qualifié de normatif s’il contient un jugement de valeur implicite ou explicite et qu’il
situe I’état du systéme au vu d’un objectif. D’autres peuvent encore étre qualifiés d’évaluation,
de fonctionnement/processus, de suivi, etc. (Martaud, 2008 ; Clusif, 1997).
Desthieux (2005, 16) insiste sur I’intensité des débats quant a la définition de la nature d’un

5

indicateur'® et Carriere (2005, 9) propose en ce sens pas moins de trente-cing fonctions

104 Un phénoméne est entendu comme « tout ce qui se manifeste & la conscience, par I’intermédiaire des
sens ou non, c’est un élément, un fait ou un événement du monde réel (Prélaz-Droux, 1995, 180).

195 Difficulté qui cristallise et traduit sans doute les différentes représentations et attentes de chacun des
acteurs au sein d’un observatoire : un probleme mal défini implique des perceptions différenciées.
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multiples susceptibles d’étre remplies par les indicateurs : comparaison, description, évaluation,

etc.

Maby (2003, 24) affirme qu’atteindre le statut d'indicateur «n'est rien de plus qu'une
information qui prend des qualités opérationnelles distinctives lorsqu'elle se trouve placée en
situation contextuelle, au sein d'une problématique et d'hypothéses » Nous pourrions dire de
méme quant & la distinction d’un indicateur territorial® : la qualification découlerait donc de la

problématisation posée.

La premiére qualité nécessaire d’un indicateur territorial tient dans la spatialisation de I’objet
géographique qu’il désigne. Ce dernier peut étre abstrait, mais doit &tre concrétement spatialisé ;
il portera alors sur une portion d’espace. Quoi qu’il en soit, I’indicateur territorial montre et
place dans I’espace géographique. La dimension territoriale d’un indicateur doit en effet
permettre d’appréhender I’hétérogénéité et la variabilité spatiale des phénoménes s’inscrivant
sur le territoire (Joerin, 2005). La relation a I’espace est cependant plus ou moins directe selon
I’importance de la dimension thématique et/ou spatiale de I’indicateur (Desthieux, 2005, 24). Si
la dimension thématique permet d’associer des attributs a I’objet géographique observé, la

dimension spatiale renseigne sur les positions, formes et organisations dans I’espace.

Maby (2003, 274) démontre comment, outre la spatialisation de I’objet qui est un critére selon
lui nécessaire mais non suffisant, un indicateur devient territorial par un double processus :

I’intégration par la problématique’®’

et I’intégration par la réinterprétation sémantique. Il affirme
que la problématique et I’approche accordées par I’observateur & un indicateur peut en
transformer le sens en prenant pour exemple un indicateur a la base phytoécologique, le « taux
de ligneux bas ». La finalité de ce dernier apparait comme la description de la stratification de la
végetation pour une typologie des milieux. Cet indicateur décrit donc pour une surface donnée
le pourcentage de vegetation arbustive. Dans son contexte d’origine, I’indicateur caractérise une
structure de végétation, la problématique présidant a son utilisation ne lui confére pas un
caractére territoriale. En revanche, cet indicateur peut devenir territorial s’il est interrogé sous
un angle d’approche qui réinterpréte son sens. On sait en effet que le développement des
ligneux bas est inversement proportionnel a I’intensité et a la fréquence de I’utilisation agricole.
Un labour annuel ou un paturage contiennent ces arbustes, mais un arrét de I’exploitation se

traduit par une prolifération. Outre la spatialisation des données fournies par I’indicateur, le

106 Quand territorial rime avec local, I’échelon national propose des batteries d’indicateurs territoriaux

MEDDTL, 2011 ; ARPE, 2001 ; SOeS, 2011avec par exemple référentiel d’indicateur territoriaux IDTT
Bovar, 2010.

197 |_a cause des différenciations de résultats peut étre lu, & travers I’analyse spatiale, comme variation des
caractéristiques spatiales et donc comme variable explicative des différences de comportements des
entités.
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descripteur «taux de ligneux bas » devient dans ce nouveau contexte un indicateur d’une
dynamique territoriale, ici de I’évolution de I’occupation du sol et donc des activites, sous
I’angle de la déprise agricole. Il s’agit d’une réinterprétation sémantique : I’indicateur revét un
caractére territorial dans son interprétation, par le sens que I’observateur lui donne, qui
transforme ici un descripteur d’état du milieu végétal en indicateur de dynamique territoriale.

C’est donc bien le point de vue adopté qui « fait territoire ».

Parmi les niveaux d’information classiquement distingués, les indicateurs sont caractérisés par
leurs modalités de construction, relativement aux données brutes a origine de leur élaboration.
Ces indicateurs peuvent étre identifies en tant que données brutes, descripteurs, indicateurs
génériques ou composites, ou encore indices (Figure 3-13). Le descripteur fournit une donnée
élémentaire stockée dans la base de données de I’observatoire. Il facilite I’acces a une
information quantifiée, mais brute et se trouve ainsi sans visée de communication ; L’indicateur
générique présente une valeur supérieure a celle des données collectées, et s’inscrit dans une
fonction de communication. La plupart des indicateurs socio-économiques pourraient appartenir
a cette catégorie’® ; I’indicateur composite combine quant & lui des données hétérogénes d’un
point de vue thématique et fait en ce sens intervenir plusieurs acteurs'®. Enfin, I’indice se
définit comme un indicateur composite synthétique spécifique : il offre une information sur un
probléme ou une situation évolutive, par agrégation de différents indicateurs ou descripteurs en

une seule valeur constituant une vision résumée et simplifiée d’un systéme complexe™.

OBIECTIFS / MOYENS f RESULTATS, VALIDATION

COMMUNICATION ORIENTEE VERS UN PUBLIC PLUS LARGE

@ information disponible

Figure 3-13 : L’information, de la données brutes disponible, a I’indice (Thenot, 2007, 34)

108 Te| le taux de natalité comme rapport entre le nombre annuel de naissance et la population totale.

109 par exemple I’indicateur de précarité énergétique qui devrait synthétiser des données liées a I’habitat,
au profil socio-économique du ménage, a ses mobilités.

10 Telle I’empreinte écologique, rapport entre consommations de ressources nommées empreintes
partielles et les bio-capacités productives de la Terre. Elle est une agrégation d’indicateurs composites
d’empreintes partielles par domaine (péche, artificialisation, etc.) exprimées en équivalents surface et
faisant intervenir des facteurs de conversion (SOeS, 2010).
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De nombreuses caractéristiques peuvent étre développées pour distinguer les indicateurs
d’autres types d’information. Ainsi, ces derniers se singularisent par des propriétés telles la
pertinence au vu d’une finalité (représentativité du phénoméne observé, périodicité, sensibilité,
facilité de mesures technique ou financiére), une échelle de mesure, un niveau de comparaison
temporelle (évolution) ou analogique (entre unités spatiales), ou encore la compréhensibilité et
la transparence eu égard au public visé (Chebroux, 2011, 10 ; Levrel, 2006, 152 ; Victor, 2006 ;
EEA, 2005, 10).

Devant I’offre pléthorique d’indicateurs existants™, des batteries structurées d’indicateurs sont
proposees, soulevant la question de la lisibilité de cette information qui se veut synthétique. Ces
ensembles d’indicateurs revétent une forme classique de listes hiérarchisées en enjeux, thémes,
sous-thémes ou peuvent s’inscrivent dans des cadres plus élaborés de modeles de causalité, plus
ou moins exploitables (Cherqui, 2005, 63 ; EEA, 2005, 15), tel le DPSIR™? et ses déclinaisons
(OCDE, 1993). Parmi ses présentations d’indicateurs, Carriere (2005, 8) ou Joerin (2005)
distinguent les ensembles d’indicateurs et les systémes d’indicateurs. Lorsque plusieurs
indicateurs sont utilisés simultanément, il s’agit d’un ensemble. Un systéme d’indicateur se
différencie par une cohérence d’ensemble, visant une finalité. Desthieux (2005) va plus loin et
propose un systéme d’indicateurs au sens systémique d’interaction entre indicateurs, avec des
rétroactions et répercussions entre indicateurs, formant un tout interdépendant. Afin de faciliter
I’accés a ces ensembles au sein des observatoires, les tableaux de bord, par analogie avec celui
des automobiles, autoriseraient une approche visuelle (Devillers, 2004, 55). Ces interfaces de
communication présentent une information idéalement simplifiée et adaptée pour ensuite
accéder a des niveaux plus détaillés (PUCA, 2006, 17). L’objectif visé est une contextualisation
de la visualisation, entendue dans ce cas précis comme adaptation a I’usager, ce dernier pouvant
sélectionner ses propres indicateurs pour une représentation personnalisée. Peu d’observatoires
parviennent a relever ce défi (Devillers, 2004, 61; Desthieux, 2005, 150) pourtant nécessaire

pour trouver des éléments d’aide a la décision adaptés aux besoins de chaque acteur.

Les indicateurs constituent une composante majeure du processus de décision. La conception
d’indicateur apparait en effet comme le moyen privilégié pour transmettre une information
synthétique qui devient un élément clef de la réflexion et au-dela, de la décision
(PASTILLE, 2002) (Figure 3-14).

111 souvent regroupée sous I’appellation « indicateurs de développement durable » (IDD) (Levrel, 2008 ;
PASTILLE, 2002 ; CGDD, 2011 ; SOeS, 2011, MEDDTL, 2011). On trouve au sein de ces batteries, des
descripteurs énergétiques (production, consommation, etc;) spatialisables, mais a I’intérét explicatif
limité ; en matiére d’indicateurs territoriaux énergétiques (cf. Chapitre 3.2.4.1.).

112 pressure (pression sur I’environnement : les causes), State (Etat du systéme) et Response (de ré(action)
de I’environnement ou des acteurs concernés) (Pinter, 1999, 6).
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Figure 3-14 : Les indicateurs comme médiateurs dans le processus d’aide a la décision (adapté
de Joerin, 2005b)

Les indicateurs constituent des médiateurs a un double niveau, en tant qu’objet construit capable
de saisir une réalité d’une part, et objet construit entre acteurs d’autre part. Par les défis qu’elle
impose, cette double perspective permet d’affirmer que les indicateurs sont des révélateurs de la
qualité de la collaboration au sein de I’observatoire. De nombreux observatoires fournissent des
descripteurs et n’offrent que de trés peu d’indicateurs territoriaux négociés, co-élaborés entre

acteurs, intégrant espace et temps (Sede-Marceau (de), 2008 ; Babey, 2005, 8).

La conception d’indicateur au sein d’un observatoire constitue en effet une phase délicate
(Dupasquier, 2009 ; Grandgirard, 2007, 205). lls évoquent les multiples difficultés rencontrées
lors de la phase de définition et de construction d’indicateurs, qui peuvent étre évoquées sous la
forme d’une « roue des contraintes » (Figure 3-15). Deux catégories principales de contraintes
peuvent étre dégagées. Les premiéres, techniques, relévent d’aspects reglementaires, de
compatibilité et d’existence des données pour lesquelles des solutions techniques existent et
sont transposables bien qu’elles restent a affiner. Les autres contraintes, organisationnelles et
humaines, relévent de la négociation et confrontation d’objectifs, de points de vu, entre acteurs
et sont pour I’essentiel singulieres pour chaque observatoire. Elles font donc appel a une

dimension cognitive pour lesquelles des méthodes et outils restent a inventer.
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Figure 3-15 : Roue des contraintes lors de la phase délicate d’élaboration d’indicateur au sein
d’un observatoire (Dupasquier, 2009, 27)

Une information devient indicateur territorial grace a son contexte et sa problématisation :
« c’est la qualité de la relation entre la ““problématisation” et la recherche d’indicateurs qui est
importante » (Loinger, 2004, 110). Les indicateurs sont donc des composés informationnels
construits qui vont permettre de définir et de qualifier des objets spatiaux par leur pouvoir
discriminants. Raison d’étre des observatoires, les indicateurs sont également le reflet de la
qualité de I’observation et de la collaboration, dans la mesure ou ils permettent de formaliser et
rendre explicite les objectifs, perceptions et représentations des acteurs impliqués dans

I’observatoire.

e Acteurs et modalités de gouvernance des observatoires: des pratiques mixtes
(Haddad, 2008 ; Moine, 2007 ; Roux, 2011, 35 ; Grandgirard, 2006)

Si par définition les acteurs constituent la condition d’existence de I’établissement de dispositifs
d’Observation territoriale, les initiatives, les modalités d’organisation et de gouvernance ou les
publics cibles des observatoires, peuvent étre questionnés. Les généralisations restent cependant
délicates face a la diversité empirique des dispositifs d’Observation territoriale existants.

Tout d’abord, I’initiative a I’origine de la constitution d’observatoires peut émaner de
techniciens autour d’une thématique, d’une décision politique ou d’une obligation réglementaire
(Pornon, 2001). Les observatoires trouvent en effet le plus souvent leur impulsion a I’initiative
«du politique » ou «du technique », des collectivités territoriales ou structures de gestion,
correspondant a I’évidence a un fonctionnement classique et aux attributs de chacun: le
politique dans son réle décisionnel et le technicien dans celui de la réalisation et production.
Dans I’hypothese d’une origine technicienne, il peut s’agir d’un chargé d’étude ou d’un groupe
de techniciens, qui se sont dotés en interne et sur une thématique, d’un outil de veille ou d’un

systéme plus élaboré permettant d’organiser I’information et de la rendre visible.
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En matiere de gouvernance, les modalités de prise de décisions au sein de I’observatoire se
révelent sous deux formes principales : I’une hiérarchique, prépondérante, repose sur un comité
de pilotage réunissant décideurs, partenaires, universitaires ; I’autre technicienne, restreinte aux
experts de la thématique ou du territoire concerné, n’est pas institutionnalisée et se réalise

« naturellement » lors des réunions de travail.

Par ailleurs, les observatoires revétent des configurations tres variées: d'une structure ou
organisation dédiée, a un pdle & autonomie variable au sein d'une structure, en passant par un
chargé de mission au sein d'un service ou une cellule de travail. Cette diversité, tout comme
celle de leurs statuts juridiques (associatifs, service au sein d’une structure existante, d’un
laboratoire de recherche, etc.), conditionne évidemment leurs moyens financiers et humains
d’animation. Force est de constater que les techniciens-géomaticiens et experts-thématiciens,
dominent largement pour « faire vivre» les observatoires. Dans le cadre spécifique de
collaborations entre organisations, et donc d’une pluralité de points de vu, Noucher (2009, 173)
estime cependant nécessaire la présence d’un facilitateur-animateurs-médiateurs, en charge de

favoriser une vision partagée ou co-construite des représentations territoriales.

Enfin, des questions demeurent : le corps social est-il absent de I’observation des territoires :
qgue dire des habitants, usagers, citoyens? Les observatoires affichent régulieérement les
objectifs d’une observation largement diffusée, démocratique et parfois réalisée a partir d’une
observation distribuée, puisant ses sources dans [I’information délivrée par chacun
(Mericskay, 2010). Un des enjeux lié a I’évolution de I’Observation territoriale résiderait ainsi
dans une appropriation par le public ou chacun deviendrait producteur, diffuseur, observateur.
Les dispositifs techniques que constituent les observatoires pourraient jouer un rdle dans cette

participation'™ (Joliveau, 2001).

Les observatoires sont encore principalement affaire de techniciens et dans une moindre mesure,
d’élus. Leurs succes résident principalement dans I’aptitude a dépasser I’usage technique qu’il
engendre, et celle plus évidente de la transmission d’informations pour nourrir les réflexions et
décisions. Mais ces aspects humains dépendent toutefois largement du type de structure qui

concrétise I’observatoire.

e Une forme organisationnelle dominante (structure) centrée sur I’outil

113 Nous partageons cependant des réserves quant cette « idéologie participationniste » dans I’observation
et la décision territoriale, idéal qui achoppe a des questions de représentativité, d’honnéteté et donc de
Iégitimité (Roche, 2011 ; Joliveau, 2001 ; Aquino(D), 2001).
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Aucune décision rationnelle ne peut étre prise sans une représentation préalable du systéme

qu’elle définit™*

, Ce qui implique une mémorisation du réel par le biais d’informations
structurées (Séde-Marceau (de), 2009). La mise en ceuvre concréte des observatoires présente
deux formes organisationnelles principales, relativement a la place justement accordée a
I’information, pour partie géographique, et aux moyens dédiés a sa gestion. Cette dimension
souléve la question de la place et du type d’outil de gestion de I’information. De ce point de
vue, la premiere forme d’observatoire est constituée de dispositifs 1égers, organisés autour de
seuls réseaux collaboratifs d’acteurs, d’enquétes ponctuelles, de réunions et études, sans moyens
technologiques conséquents instrumentant la problématique. Les productions de cette forme

structurelle s’effectuent par le biais de rapports proposés a des fréquences diverses.

La seconde forme, prépondérante, réserve une place de choix a I’instrumentation de
Iinformation, et plus spécifiquement au développement de systémes d’information. Ces
systémes sont considérés comme des atouts de taille pour les connaissances, décisions, et
gestions des territoires (Joerin, 2005 ; Moine, 2008 ; Pornon, 1998 ; Prélaz-Droux, 1995). Au vu
des objectifs fixés, un observatoire suppose en effet une capacité d’observation systématique et
I’inscription du dispositif dans un temps long pour suivre les évolutions d’un phénomeéne par
combinaison d’informations. En ce sens, et rejoignant la définition techno-centrée
précédemment proposée, un observatoire doit répondre aux besoins d’inventorier des données
localisées, de les structurer, de les mettre en relation et de les gérer (stocker, mettre a jour,
interroger, etc.). L’observatoire est alors en partie, constitué d’un systéme d’information a
référence spatiale et temporelle’”® (SIRST) (Roche, 2000, 5), ce qui nécessite une rapide et
inévitable définition du concept de systeme d’information et notamment de ses déclinaisons en
matiere d’information territoriale.

Les SIRST ne constituent qu’un cas particulier de systémes d’information (S.1.)*°

, ces derniers
étant définis comme un ensemble de ressources informationnelles, logicielles, matérielles et
humaines, qui, a travers des compétences et procédures, autorisent I'analyse, le suivi, la gestion

de données & références spatiales dont la finalité est l'aide & la décision pour l'action'’

114 Nous partageons cependant I’idée que le processus de décision ne peut exclusivement reposer sur le
mythe rationnel d’une réalité qui pourrait étre contenue dans un modéle mathématique. De plus, plusieurs
formes de rationalité peuvent étre considérées (Joerin, 2008).

15 Dans une classification des SIG par type d’usage, Joliveau (2004, 231) distingue d’ailleurs une
catégorie « SIG-Inventaire-observatoire ».

118 pornon (2011), pose clairement la problématique en ouverture de son livre intitulé "SIG - la dimension
géographique du systeme d’information, Dunod, 295 p.".

17°Sj tout systtme d’information est, et se réclame de I’aide & la décision, les SIG n’apparaissent pas
directement comme des outils décisionnels (analyse multicritere, classement hiérarchique). Ceci est
notamment imputable aux logiques et techniques qui les concrétisent, et sur lesquelles reposent encore la
plupart des SIG (modéles reposant sur la transaction et le systeme relationnel). D'autres modeles
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(Burrough, 1998). La spécificité des SIRST réside dans le traitement de données localisées
connues dans un référentiel spatial, c'est a dire qu’elles sont géoréférencées. Ces derniéres, sous
forme alphanumériques, sont des représentations de phénoménes du monde réel, «subjectives ou

normées» (Paegelow, 2004, 15).

Devant la multiplicité des définitions proposees concernant les SIRST, les criteres tels ses
fonctionnalités, ses objectifs ou ses composantes, sont privilégiés. La difficulté d’une définition
résiderait dans la diversité des applications, des évolutions techniques ou des orientations
commerciales, donnant ainsi naissance a une declinaison de sigles dont la base commune débute
par Systéme d’Information : SIS pour Spatial, SIT pour du Territoire (Pelissier, 2009, 301), SIE
sur I’Environnement. Dans une typologie relative aux systémes d’information, Roche (2000, 5)
réutilise une triple distinction reposant tout d’abord sur la dimension spatiale des données
traitées (SIRST ou autres systemes d’information (comptabilité, etc.)), puis sur une dimension
fonctionnelle relative a I’automatisation de la production cartographique ou a la manipulation,
aux saisies, traitement et restitution de données géoréférencées (SIG) et enfin sur une dimension
utilitariste distinguant les systémes fournissant des données brutes (SIT) principalement a des
fins administratives, des systémes proposant des traitements qui produisent du sens (SIG).
D’autres auteurs considérent les SIG comme la branche commune a partir de laquelle se
spécifient les autres cas (Joliveau, 2004, 20 et 229). Dans cette acception, I’amplitude
scientifique et la structure données aux S.I.G. semblent largement dépendantes de leurs
définitions, puisque les plus réductrices considérent le S.I.G. comme un simple logiciel, alors
que les plus englobantes I’assimilent & un champ scientifique transdisciplinaire que constitue la
géomatique™® (Paegelow, 2004, 19 ; Pornon, 1998, 8). Quoiqu’il en soit, une définition
synthétique pourrait introduire les SIRST comme un ensemble d’outils, de moyens humains et
matériels visant a faciliter la modélisation, I’inventaire, I’accés, I’analyse et la diffusion
d’informations spatialisées, ainsi que la production de documents cartographiques. Par ailleurs,
les formes de sortie de I’observatoire, apres traitement de données, dépendent de la nature et de
I’origine de celles-ci, tout comme du public cible. Elles peuvent étre restituées sous formes de
données brutes, de données élaborées (indicateurs, graphiques), cartographiques et selon un
degré d’accessibilité variable, tel un site internet. Les données, centralisées au sein de base(s) de

données (BD), et gérées par un systeme de base de données (SGBD) au sein du SIRST, peuvent

théoriques et techniques existent pour ces analyses (couplage SIG/analyse multicritére, SOLAP (Bédard
spatialbi.org).

18 | a géomatique ne vise cependant pas directement I’amélioration de la connaissance du territoire.
Constituant le volet informatique de gestion de la donnée géographique, sa finalité technique implique la
maitrise de I’ensemble de la culture des bases de données spatiales et des moyens d’acquisition et de
gestion des données a référence spatiale requis dans le cadre d’un projet aux finalités explicites
(modélisation, conception, acquisition de données : capteurs et mesures, traitements) (Geomatica in
Paegelow (2004).
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étre analysées plus aisément dans leurs évolutions. Il est ainsi possible de disposer d’une
mémoire numérique de données localisées du territoire, pour en suivre et étudier I’évolution.
Les SIRST vont en ce sens suppléer les limites qui caractérisent le traitement de I’information
chez I’humain, & savoir une mémoire réduite, une lenteur dans les opérations cognitives et
numeériques, une difficulté a retrouver I’information mémorisée avec une tendance a privilégier

I’information récemment acquise (Pornon, 1998).

Le monde des observatoires et des systemes d’information se révéle étre un continuum dont
seule la définition lors du projet permet de fixer les limites et objectifs. Mais le recours a un
systéme d’information susceptible de gérer des données, pour partie géographiques, sous forme
numériques, autorise la qualification d’observatoires numériques territoriaux thématiques. Ces
derniers, auxquels nous ferons maintenant référence sous le terme d’observatoires, deviennent
ainsi une plateforme de services reposant sur un systeme d’information a références spatiales et
temporelles. Visuellement accessible via un site Internet, ces observatoires sont gérés et
alimentés contractuellement entre plusieurs partenaires, et susceptibles de produire des cartes,
indicateurs, tableaux et graphiques a partir de ressources informationnelles variées, parmi

lesquelles des données géographiques.

Le systeme d’information, méme entendu au sens le plus large c'est-a-dire accompagné d’une
dimension humaine et organisationnelle (Burrough, 1998, 11), ne constitue qu’une composante
des observatoires. Ces derniers soulévent en effet plus particulierement la question de
I’appropriation de I’information par les différents acteurs. De par ces utilisateurs et objectifs
potentiels, I’observatoire se démarque aussi du systéme d’information a destination d’experts,
par ses formes de sorties, communicables notamment sous la formes de clefs d’observation :
indicateurs, tableaux de bords, cartes. Bien que données et indicateurs, censés representer le
systéme considéré, constituent les caractéristiques des observatoires numeriques territoriaux,
I’analyse se trouve décentrée et I’objet technique devient sociotechnique. L’ensemble de cette

« mise en observatoire » est ainsi I’objet de multiples enjeux.

2.2.2. Les enjeux génériques autour des
observatoires numériques territoriaux : de I'outil
au produit socio-technique
Il s’agit ici d’identifier les enjeux génériques d’une mise en observation d’un objet-systéme,
représenté par un ensemble de données et d’informations, au sein d’un observatoire numérique
territorial. Si un observatoire repose sur une base technique informatique et est en ce sens le
plus souvent entendu comme outil-produit, I’étude des enjeux d’une mise en observation
démontre qu’il peut de surcroit étre considéré comme un dispositif socio-technique. Une

premiére famille d’enjeux reléve de considérations méthodologique et thématique, liées aux
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appréhensions et représentations du systéme mis en observation : il s’agit de maitriser les quatre
dimensions inter-reliées thématique-espace-temps-acteur (Sede-Marceau (de), 2011). La
seconde famille d’enjeux illustre les dimensions sociocognitives a I’ceuvre, sous I’angle de la
médiation ou celui de la médiatisation. Si les deux termes sont liés, participant I’un a I’autre,
tous deux renfermant le medium, « I’intermédiaire », la médiation est centrée sur les relations et
interactions, alors que la médiatisation privilégie I’étude du contenu et des formes du message

au sein des observatoires numériques territoriaux.

Enjeux thématiques et méthodologigues autour de la mise en observation d’un systéme : des

conceptions et représentations multiples en maitrisant le temps et I’espace

La mise en observation d’un systeme complexe questionne les « quoi ? ot ? quand ? qui ?
comment ? », avec en premier lieu I’identification des objets a considérer selon leurs niveaux
d’appréhension, les unités d’observation, les échelles spatiales et temporelles, leurs
interdépendances, puis dans un second temps, les description et structuration des données
représentant ces ensembles (Prélaz-Droux, 1995). Il s’agit d’un processus de modélisation de
données préalable a la constitution de base de données, qui nécessite la structuration de

connaissances. Cette étape, thématique, est celle de la spécification-conception.

Les observatoires tels que nous les avons définis ont cette singularité de considérer espace et
temps, en localisant et datant les phénoménes par le biais de données**®. La compréhension des
processus de fonctionnement et d’organisation des territoires, nécessite en effet de considérer
des composantes spatio-temporelles, d’abord lors de I’étape d’analyse, puis dans les structures
d’accueil stockant les données. Capturer et restituer la complexité du systeme constitue toujours
un défi: la diversité des échelles spatiales et temporelles qui ont du sens au vu d’un
phénomeéne'®, auxquelles s’ajoute leur interdépendance, rend délicate la tache d’analyse, elle-

méme conditionnée par I’échelle de perception des phénomenes considérés.

119 5j I’observation lie la réalité & des données, les questions génériques d’acces, de représentativité et
plus généralement de qualité de la donnée demeurent centrales. La qualité d’un jeu de données constitue
I’adéquation entre un produit ou service et les besoins implicites ou explicites d’un utilisateur. Elle
possede une qualité intrinseque (crédibilité, précision et incertitude géométriques et temporelles, mise a
jour, objectivité et réputation,), une qualité contextuelle (valeur ajoutée, pertinence, a propos, complétude,
volume approprié), une qualité représentationnelle (interopérabilité, facilit¢é de compréhension,
consistance de la représentation, concision de la représentation) et enfin une qualité dite d’accessibilité
(colt financier, sécurité d’acces, sémantique : capacité d’étre comprise pour elle-méme comme dans les
méthodes et chaines de traitement. Si la standardisation des données homogénéise, elle appauvrit leurs
sémantiques qui reste d’actualité et rappelle que ces données sont évidemment construites, non
universelles, et définies par les objectifs de leurs utilisations (Pornon, 2010 ; Deviller, 2004, 25).

120 Telles les échelles des espaces vécus, celles des phénomeénes bio-physique, ou encore celles des projets
et dispositifs de gestion, etc.
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Introduire le temps dans I’analyse suppose la formulation d’hypothéses sur les phénomenes
observés afin d’adapter I’observation avec pertinence, qu’il s’agisse de la fréquence (des
moyens) de récolte ou de mise & jour des données, comme de la considération des temps de
latence des phénoménes, des temporalités relatives aux causalités circulaires'.
Frank (2003, 28) remarque ainsi, « all observation of the world is limited to the observation at
the time “now”. “Now” is not only a difficult philosophical problem but also a tricky problem
for temporal query languages ». Les dimensions techniques de la maitrise du temps et de
I’espace ne sont en effet pas en reste, les modalités de gestion de ces données spatio-temporelles
soulevent également des problémes conceptuels. Ainsi, les changements d’échelles de collectes
de données ou d’unités territoriales, ou encore I’intégration et la représentation du temps et de
I’espace dans les systemes d’information géographique, demeurent des enjeux méthodologiques
d’actualité (Plumejeaud, 2009).

Si cette étape de spécification-conception implique le contrdle des dimensions spatiales et
temporelles comme grille de lecture, elle nécessite simultanément la maitrise du(es) domaine(s)
d’application et vise a identifier et choisir les phénomeénes, via leurs définitions, par des
concepts. Ces derniers sont eux-mémes conditionnés par les besoins, et/ou les spécificités de
I’application et les différentes représentations des acteurs de I’observatoire. La difficulté
inhérente au développement d’observatoires réside alors dans I’intégration de visions et
d’interprétations multiples d’un méme espace, par I’appréhension et I’étude de différentes
représentations du systéme traité par I’observation (Desthieux, 2005, 64). Ce point crucial fait
alors apparaitre des questions de vocabulaire et plus largement de semantique. Les sens et
significations alloués aux objets et processus étudiés sont en effet pluriels. Cette multi-
perception thématique implique la coexistence au sein d’un méme systeme de représentations

122

multiples. Il convient alors de créer un référentiel sémantique cohérent™ pour I’ensemble des

participants a I’observation, référentiel susceptible de faciliter le dialogue entre disciplines ou

121 Ferris (1989) in Clignet (1998) rappelle qu'au moment méme oU nous découvrons certaines étoiles
celles-ci ont cessé d'exister et que leur extinction date d'il y a fort longtemps. Autrement dit, il y a un
décalage significatif entre le temps du phénomeéne et le temps de son observation. Il en va souvent de
méme des observatoires de sciences sociales, ce qui suscite deux remarques. En premier lieu, la notion
d'observatoire en sciences sociales fait ressortir les différences de calendriers quant aux projets de
recherche qui peuvent graviter autour d'un tel instrument. Ce qui souléve la question trop souvent
considérée comme accessoire, du portage de la structure et de son financement, dans la mesure ol un
observatoire peut dépasser I’échelle de temps du mandat politique par exemple. Dans un second temps, un
géographe, un gestionnaire de transports urbains ou un forestier ne font pas nécessairement face aux
mémes délais ou échelles de temps des phénoménes qu’ils observent. En outre, la remarque de Ferris
permet indirectement de réaffirmer I’importance de la notion de temps de latence Les liens de causalités
constatés entre éléments (A et B) ne disent rien sur la durée nécessaire, d'une part, pour que B commence
a répondre a A et, de l'autre, pour que cette réponse soit observable (Clignet, 1998, 137). Ceci questionne
la compatibilité des temps de I’action et de I’observation dont les résultats, si cette derniére n’est pas
dynamique, se réalise par définition a posteriori.

122 Ne veut pas dire unique ni consensuel, mais logique, et ordonné, cf. Chap. 4.
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paradigmes distincts au sein d’une méme discipline'®. L’enjeu de I’information géographique
réside alors autant dans les dimensions technologiques de sa maitrise, que dans son efficacité
sociale (Roche, 2004).

Dans leur acception « produit », les observatoires constituent des outils privilégiés pour
développer et déployer les méthodes de conception, d’acquisition de données, de gestion de
bases de données spatialisées, de couplage de données multi-source et de mise en ceuvre de ces
informations dans des stratégies de prospective et de gestion du territoire. Mais au-dela des défis
thématiques, méthodologiques et techniques, les enjeux d’une mise en observation

s’accompagnent également de processus cognitifs.

Enjeux socio-cognitifs de la mise en observation via un observatoire

Si les enjeux précedents, non résolus mais finalement bien identifiés, sont communs a toute
modélisation, la finalité de construction de connaissance allouée aux observatoires implique des
dimensions sociocognitives relevant de processus de médiation (A), notamment organisationel
(a) ou d’apprentissage (b), et de médiatisation (B), autour des formes de sorties et publics cibles,

autorisant a qualifier les observatoires de dispositifs socio-techniques (Lemoisson, 2011).

e A) L’épreuve de la médiation : I’observatoire comme medium organisationnel et

artefact pour I’apprentissage des représentations

La notion de médiation est ici entendue comme «ce qui sert d’intermédiaire », comme
« intervention d’un tiers (personne ou instrument) s’efforgant de rapprocher les points de vu,
les confronter et s’efforcer de les concilier » (CNRTL, 2013). La médiation est un processus
centré sur les relations et I’interaction (Hermes, 1999, 156). En ce sens, les observatoires
peuvent &tre considérés comme des médiateurs, d’une part pour leur r6le de médiation
institutionnelle et organisationnelle en tant qu’agrégateurs d’acteurs autour d’un outil concret, et

d’autre part comme media de découverte et d’apprentissage.

a) L’observatoire, une aréne de spécialistes : un médiateur institutionnel et

organisationnelle

Dans cette médiation pour une écriture commune du territoire que constitue I’observation

(Piponnier, 2010), un observatoire repose sur un partenariat multi-acteurs et s’apparente en ce

123 Cette proposition intervient donc en amont du strict point de vue des bases de données, pour lequel il
s’agit de considérer des entités décrites sous divers points de vue et de gérer des objets caractérisés par de
multiples « vues utilisateurs», ce qui est « connu » (Vangenot, 2001 ; Metral, 2007).
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sens & une organisation humaine rassemblant des spécialistes. Le défi organisationnel consiste
alors a coordonner et soutenir I’intérét des ces acteurs, via un dispositif technique composé de
données et méthodes. Cette concrétisation du partenariat constitue une structure facilitant la
lisibilité, et le dispositif technique observatoire devient un catalyseur dans le processus de
médiation entre acteurs (Lascoumes, 2007, 77 ; Roux, 2011, 83). Dans cette perspective de
médiation organisationnelle, les observatoires affichent généralement I’ambition d’organiser la
rencontre des différents utilisateurs et producteurs de I’information statistique afin de mieux
échanger et diffuser cette information: il s’agit notamment de mesurer le degré de
démocratisation, du moins souhaité, de la production des représentations rationnelles du monde
a travers ces observatoires. Cet enjeu réside notamment dans la possibilité de faire coincider
I’expertise des spécialistes et I’expertise des élus locaux dont les objectifs de décisions sont a

I’origine de ces dispositifs.

Dans une approche sociale des organisations, Lascoumes, (2005) avance, en parlant plus
généralement des outils de politigues publiques applicables aux observatoires, la
dénaturalisation « des objets techniques, en montrant que leur carriére repose davantage sur les
réseaux sociaux qui se forment a partir d’eux que sur leurs caractéristiques propres », réduisant
a I’extréme I’instrument comme un prétexte. Noucher (2008) insiste sur cette dimension de
facilitateur : « dans I'optique d'une aide a la décision concertée, I'outil est un support important
pour impliquer les acteurs trés tét dans un processus et leur permettre de négocier leur
conception du probléme décisionnel ». Dans une perspective similaire, Levrel (2006, 134) et
Bardet (2004) considérent ces outils respectivement comme des arénes publiques ou des forums
hybrides, lieux de confrontations et de négociation pour la co-construction de représentations

partagées, qui peuvent étre entendues comme relevant d’un processus d’apprentissage.

b) La mise en observation, ou la négociation du sens : une médiation d’apprentissage

pour I’appropriation de représentations et la co-production de connaissance a partir de

données géographiques

La construction de connaissances que constitue I’Observation territoriale est indissociable d’un
partage de données et d’informations territoriales, pour comprendre ensemble ce que I’on
n’aurait pu comprendre seul. Ces échanges nécessitent la mise en place de partenariats inter-
organisationnels (Noucher, 2006) favorisant les mutualisations et diffusions de connaissances
multiples et transversales. Cependant, la seule mise a disposition des données de chacun ne
suffit plus. La transmission d'une réalité complexe dans un contexte multi-acteurs, représentée
par un ensemble de données et d'informations, sous-entend en effet de s'interroger sur sa
formalisation et sur les processus sociocognitifs qui vont en déterminer les dimensions

technique et technologique pour parvenir a construire de la connaissance. Le passage « d’un
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porter &  connaissance » au « partage et a la  construction de

connaissances »*%

(Noucher, 2009, 23) consiste ainsi en I’appropriation et la négociation du
sens accordé aux données et indicateurs au sein de I’observatoire; cet enjeu implique
notamment des aspects d’apprentissage (Lemoisson, 2011 ; Coudel, 2009). Major (1999, Ch. 6)
ou Feyt (2006) dresse en effet le constat de divergences de représentations imputables a des
approches métiers, qui se traduisent par I’éclatement sémantique dont font usage les différents
métiers du territoire. Desthieux (2005, 62) généralise cet état de fait et souligne la divergence
des modgles cognitifs territoriaux'?® : les mémes phénoménes sont représentés par des construits
cognitifs différents. 1l s’agit bien de confrontation du sens donné a des objets percus
differemment, ce qui reléve de questions semantiques. Le territoire fait ainsi I’objet de multi-
représentations dans le cadre d’activités spécifiques (urbanisme, foresterie, etc.) au sein, ou
entre, des communautés d’utilisateurs (Bucher, 2002, 98) ou communautés de pratiques
(Noucher, 2009), aux objectifs divergents et aux « approches métiers spécialisées », tant en
termes de modéles cognitifs que de vocabulaire. Or I’observatoire constitue un travail
d’énonciation collective avec pour finalité de connaissance une représentation discutée et
partagée du territoire, autour d’objectifs négociés qui permettent de définir un ensemble de
variables décrivant la situation et les enjeux (Figure 3-16). Pour ce faire, I’observatoire repose
sur le traitement de données : il est centré autour d’un défi informationnel consistant en
I’échange, I’appropriation, la réflexion et la production collective de données et d’indicateurs.
La qualité de ces derniers peut ainsi étre interprétée comme le reflet du niveau de collaboration
développé par les partenaires de I’observatoire (Babey, 2005, 8 ; Sede-Marceau (de), 2011).

octeur 3 || -
| Objectif négocié de I'observatoire

et 1
collecte des donndes |

Représentation partagée du
domaine et architecture de
I'observatoire

|

Chjectits || objectis || sjecrifs b o
ac acteur 2 |}

. _—— Identification
Négociation l 3 ™| des indicateurs
Indicateurs

Figure 3-16 : Des objectifs aux indicateurs, I’observatoire comme médiateur d’apprentissage
s’appuyant sur de la donnée (Barzman, 2005, 19)

124 Sj porter & connaissance revient a mettre a disposition de I’information et des données sous les formes
diverses de catalogues de données, de plateformes de diffusion ou de géo-portails, le partage de
connaissances repose quant a lui sur I’échange de savoirs et de savoir-faire visant a faciliter les
interactions entre acteurs du territoire.

125 Ces derniers sont la maniére dont un individu se représente mentalement les caractéristiques d’un
territoire (Caron, 2001). Ils permettent, pour un acteur donné, de faire tenir ensemble les objets sur
lesquels il agit, dans une méme configuration spatiale dotée de sens (Lévy, 2003).
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L’enjeu de connaissance attribué aux observatoires est alors entendu comme capitalisation de
données et negociation du sens attribué a la donnée et aux indicateurs. La conception collective
de cet ensemble d’indicateurs, constituant le cceur des observatoires, vise a enrichir les
représentations internes des acteurs et a construire des représentations externes du systeme

territorial. En ce sens, les indicateurs contribuent a un processus d'apprentissage.

Il existe de nombreuses conceptions de I’apprentissage, entendu comme processus ou comme
résultat : acquisition d’informations, développement de valeurs, possibilités d’organisation et de
décision collective, expression de représentations, modification de comportements, etc. 1l ne
s’agit pas ici de detailler les processus cognitifs a I'origine de la construction des différents types
de connaissance a partir de données et d’informations
(Thuillier, 2002, 7 ; Coudel, 2009, 159-187), eux-mémes soutenus par plusieurs théories de
I’apprentissage (Noucher, 2009, 69 ; Coudel, 2009, 139). Les apprentissages en jeu dans
I’Observation territoriale, a savoir s’approprier la donnée d’un producteur extérieur et construire
des indicateurs, apparaissent comme relevant a la fois de savoirs tacites souvent non codifiés ni
formalisés qui s’acquiérent par I’expérience, mais aussi d’une dimension collective impliquant
différents acteurs. Dans le contexte spécifique des observatoires, Chebroux (2011) parle ainsi de

« I’organisation d’une pratique d’apprentissage et d’analyse socialisée ».

Une typologie des niveaux d’apprentissage est dressée par plusieurs auteurs (Tableau 3-2) dont
les trois principaux sont ceux de la transmission d’information, de I’apprentissage de savoir-
faire, et celui de la compréhension. Le premier niveau, « avoir connaissance de quelque chose »,
apparait comme le niveau zéro de I’apprentissage : informer n’est pas apprendre. Ce niveau de
porter & connaissance, s’il est nécessaire n’est plus suffisant dans le contexte des observatoires.
Le deuxiéme niveau est constitué des savoir-faire et repose sur des mecanismes d’observation-
imitation, de conditionnement et d’essai-erreur qui ne s’appliquent pas ici. Le niveau
d’apprentissage visé par les observatoires correspond en effet a un niveau trois, qui est celui de
la compréhension, c'est-a-dire de la modification des représentations, de la création de liens
entre connaissances existantes et nouvelles, puisque comprendre « consiste a dégager la raison
des choses » (Piaget, 1974 in Rézeau, 2001, 34).

174



o Bateson Reboul
v
e
S Les caractéristiques Les sens Actions .
o de I'apprentissage d'apprendre (processus) Résultat
1 Transmission Information, Apprendre Savoir qg.ch.
d'information renseignement que chose
2 Aptitude a changer de Apprentissage Apprendre Savoir-
comportement selon a faire

une information ;
essais-erreurs

3 Apprendre a apprendre, Etude, Apprendre Connaissances
auto-évaluation compréhension (intransitif), savoirs
comprendre

Tableau 3-2 : Comparaison des niveaux d’apprentissage chez Bateson et Reboul d’aprés
Rézeau (2001, 37)

L’observatoire peut alors apparaitre comme un artefact de cognition, entendu comme medium
facilitateur de transfert de connaissances dans ce processus d’apprentissage. Il vise donc a
contenter une fonction représentationnelle (Piponier, 2010, 4) par I’identification des entités et
processus en jeu ainsi que la confrontation de points de vu, dans lesquels la négociation géneére
du sens autour de la donnée. Il s’agit la de la perspective interactionniste de I’apprentissage
entendu comme construction sociale. L’observatoire, & travers le développement d’indicateurs
sert d’artefact de cognition: il bouleverse et organise le fonctionnement cognitif entre
communautés de pratiques pour confronter les représentations individuelles. Coudel (2009,10)
évoque alors des « communautés d’apprentissage ». Le partage de données géographiques et la
construction d’indicateurs se transforme ainsi en partage de connaissances sur le territoire, via
un processus d’apprentissage dont I’observatoire constitue le medium. L’observatoire permet de
construire et d’apprendre ensemble pour faire évoluer les pratiques (Lemoisson, 2009). Certains
auteurs insistent cependant sur les limites de cette dimension d’apprentissage, en affirmant qu’il
demeure a un niveau superficiel qui autorise [I’information et non [’assimilation
(Martinand, 2008).

e B) L’épreuve de la médiatisation : enjeux autour des représentations externes

(formes de sorties) et des usagers

Les observatoires sont des dispositifs socio-techniques non neutres participant a un processus de
médiatisation, par la scénarisation de données et d’indicateurs. Ils n’agissent ainsi pas comme
de simples supports de diffusion, mais ils participent a la configuration du message produit, a
son sens et a sa signification (Hermes, 1999, 156). En s’inscrivant dans un processus de
communication, I’observatoire donne a lire, par I’ensemble des représentations externes qu’il
produit a chacune des étapes de sa construction. Il s’agit tout d’abord des connaissances
formalisées lors de la phase initiale de modélisation, et ensuite des formes de sorties, a savoirs

celles de diffusion et présentation de I’information pour partie géographique.
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En phase amont de conception de l'observatoire, lors de I'étape de conception-spécification
visant & définir les échelles spatiotemporelles, les phénoménes et objets considérés, l'un des
enjeux est celui de la représentation de ces connaissances et choix initiaux. Concrétement, le
processus cognitif de cette étape repose largement sur la catégorisation en catégories de
référence, a savoir I’identification de concepts. Le défi est alors celui de la codification : une
connaissance est codifiable lorsqu’elle peut étre exprimée et représentée. Il est toutefois difficile
de formaliser des structures de connaissances. Si la connaissance se réalise dans I'échange et
l'interaction, I’étape de construction de I'observatoire peut, par extension, en constituer le
médiateur. Pour ce faire, il convient de proposer une formalisation de cette modélisation initiale
reposant sur ses concepts. Le mot "énergie" par exemple, renvoie a plus qu'un simple ensemble
de lettres ; La définition n'éclaire que celui qui "connait" déja, et il manque a celui qui ne sait
pas les situations d'apprentissage. Il n'existe ainsi de concepts que si on posséde déja la liste des
invariants caractérisant ce concept. C’est bien le niveau d’abstraction de plus en plus élevé, au
fur et a mesures des rencontres de différents modalités et types d'énergie pour notre exemple qui
va faconner le concept. Lorsque plus aucun contexte ne résiste aux représentations que l'on se
fait de I'énergie, on accéde alors a la connaissance du concept. Il convient en ce sens de

s'intéresser a des questions de sémantiques et de représentations de cette sémantique.

Les enjeux se situent ensuite dans la restitution satisfaisante de la complexité, dans les formes
de sorties de I’observatoire : de la construction des indicateurs a partir de données, a leurs
représentations externes, principalement sous forme graphique de cartes. Ces derniéres
endossent un réle particulier dans le contexte des observatoires. Certains de ces observatoires
sont en effet capables de produire des cartes « a la volée » de fagon dynamique et interactive sur
la base d’indicateurs, autorisant la prise en compte quasi immédiate de modifications effectuées
dans la base de données. Qu’elle soit thématique/statistique, topographique/d’inventaire,
dynamique (navigation et interactivité, etc.), la carte présente un ensemble de rdles
classiqguement reconnus (Péribois, 2008, 277 ; Thénot, 2007, 72 ; Repetti, 2004, 38 ;
Joliveau, 2004, 357 ; Debarbieu, 2001, 33), dont celui d’&tre un puissant outil de
communication. Bien qu’obéissant a un langage technique spécialisé, I’efficacité de ces
représentations externes cartographiques est souvent mise en avant, relativement au discours
oral. Le support cartographique, qu’il ne s’agit pas ici de détailler, constitue en effet un medium
privilégié qui posséde I’évidence accordée a I’image : « I’utilisation de la carte comme médium
d'exploration de données permet d'avoir un modele informatisé se rapprochant davantage de la
réalité de l'utilisateur et conséquemment lui demandant un moins grand effort d'abstraction, ce
qui accroit son efficacité. » (Bédard, 2005). Si la carte reste un point de vue d’expert, enjeu de
pouvoir, elle devient également un référent commun d’opposition et de coopération, et dans tous
les cas d’interaction (Desthieux, 2005, 64).
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Mignonneau (2006) distingue des représentations différenciées selon les publics visés par les
productions de [I’observatoire. En effet les utilisateurs ciblés, plus ou moins avertis,
nécessiteront des niveaux de vulgarisation divers, leur permettant d’appréhender efficacement
les informations fournies. Ceci constitue la derniere composante du processus de médiatisation
par la considération de la diversité des attentes et compétences des utilisateurs potentiels. Ces
derniers peuvent étre regroupés selon trois grandes catégories (Signoret, 2011, 143 ;
Séde-Marceau (de), 2011) dont les besoins sont ici idéalisés. Les utilisateurs de type « chargés
d’études » expriment des attentes reproductibles et donc automatisables en terme de formes de
sorties, souvent contraintes et définies par des directives ou des cadres réglementaires : recourir
a un outil accessible par Internet, d’utilisation aisé et fournissant des informations de différents
niveaux de complexité et a jour, répond alors a leurs demandes. Ils peuvent étre producteurs de
données qu’ils déversent selon des procédures définies dans la base de données de
I’observatoire. Les utilisateurs « experts » expriment quant a eux des besoins plus délicats a
satisfaire, qui relévent de I’analyse. Répondre a leurs attentes nécessite une personnalisation a
tous les niveaux : produire des indicateurs construits a la demande, avec leurs propres données
et sur des unités d’observation spatiales et temporelles variables selon leur projet. Ils imposent
un niveau d’informations et de connaissances non plus seulement relatif a quelques pans du
domaine d’application de I’observatoire, mais a celui de I’ensemble du domaine de
connaissance de I’observatoire, ainsi qu’aux méthodes de modélisation-conception de I’outil,
représentant ainsi de véritables défis méthodologiques et techniques. Enfin, et dans une moindre
mesure, des utilisateurs « grand public » cherchent & s’informer en accédant essentiellement a
des éléments simples. Les déclinaisons d’accés aux différents niveaux d’information et formes

de sorties selon le type d’utilisateur sont alors garanties par des solutions techniques de profils.

Dans ce processus de médiatisation, I’usage des observatoires tels que nous les avons définis se
heurte a plusieurs limites. 1l s’agit d’une part d’un décalage entre les potentialités d’utilisation
d’un systeme d’information et I’utilisation qui en est réellement faite. Les observatoires peuvent
apparaitre comme des outils pour chercheurs et experts (Roche, 2007), trop compliqués pour qui
ne les a pas construits (Thuilier, 2002, 38), et qui pourtant ne semblent jamais a la hauteur des
ambitions gu'ils se sont fixés. Cette limite est sans doute a réinsérer dans un contexte actuel plus
large qui consiste a s’inscrire dans un « modéle qui suppose un lien direct, linéaire entre
connaissance scientifique et action publique [...] dans lequel le role des outils de gestion et de
traitement de I’information est alors de fournir a toutes les étapes du processus de décision les
informations aux acteurs impliqués, dans un objectif d’appropriation des connaissances
nécessaire a la construction de I’action collective. Or ce lien est de plus en plus discutable »
(Mues, 2005). Une limite d’un autre ordre concerne cette fois I’effet communicationnel

d’affichage : Clignet (1998) soulevait déja la question des conditions auxquelles un observatoire
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doit répondre pour étre plus qu'un artifice rhétoriqgue employé exclusivement a des fins

médiatiques et budgétaires.

Par I’objectif de connaissance visé, les observatoires devraient étre en mesure de concilier des
niveaux divers de connaissances, dont ceux, éloignés, de réponses concrétes a des questions
clairement identifiées d’une part, comme ceux d’une exploration des données pour générer des
hypothéses temporaires a partir de I’information regue d’autre part. Dans les deux cas, c’est la
compréhension et I’interprétation du sens attribué aux données, aux indicateurs et a la
consideération de I’espace qui sont mobilisées au service d’un « penser par le territoire » (spatial
thinking) (Goodchild, 2010).

En guise de synthese, nous tiendrons pour définition qu’un observatoire thématique territorial
constitue un « cadre d’analyse qui comprend quatre dimensions : I’information, le territoire, la
technologie et la cognition », et vise a maitriser les dimensions thématique-acteur-temps-espace
(Séde-Marceau (de), 2009 et 2011). Plus concrétement, « un observatoire se matérialise par un
systeme d’observation et d’information (dans ses dimensions humaines et techniques), assurant
I’acquisition, I’accumulation et le partage, dans la durée, des ressources informationnelles
(données brutes, données traitées, traitements, documents, ...) et permettant le pilotage de
I’action a travers des représentations : cartes thématiques, tableaux de chiffres, indicateurs,
etc. Cependant, il ne trouve ses finalités et sa justification, qu’en tant que processus porté par
un ensemble d’acteurs du territoire, confrontés a un enjeu et engagés dans une démarche

collective d’analyse des relations entre leurs pratiques et le territoire » TETIS (2009, 27).

Parce qu’ils reposent sur un systeme d’information, les observatoires ne sont souvent pergus que
dans leurs dimensions outil-produit informatique. Leur finalité de connaissance entre une
pluralité d’acteurs insiste plus particulierement sur les processus socio-cognitifs de médiation et
de médiatisation également a I’ceuvre. Ce n’est que dans le cas des observatoires numeriques
territoriaux qu’apparaissent les enjeux autour de I’appréhension, la maitrise, I’échange de
données de qualité et la construction d’indicateurs. L’enjeu de connaissance attribué
observatoires releve de la capitalisation de données, de I’appropriation et de la négociation du
sens attribué a ces données et aux indicateurs construits, tout ceci relevant de questions
sémantiques. C’est en répondant a ces enjeux par des propositions conceptuelles et
méthodologiques que nous entendrons la démarche instrumentée de mise en observation du

systéme territorial énergétique au sein d’un observatoire numérique territorial.
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2.3. Les observatoires autour de la thématique
energétique, le territoire absent

Aprés avoir proposé une définition de ce que peut constituer un observatoire territorial, il
convient tout d’abord de dresser un état des lieux des dispositifs existants qui répondent a cette
définition et traitent de la thématique énergétique, de présenter ensuite les indicateurs qu’ils

avancent, et enfin d’apprécier les questions spécifiques autour des données énergétiques.
2.3.1. Les observatoires énergétiques
existants - état des lieux

Dresser un panorama des observatoires de I’énergie pour en identifier les composantes et en
délivrer une synthése questionne préalablement la constitution du corpus et de la grille de

lecture adoptée.

Quel corpus ? limites et justifications du niveau régional

Un état de I’art reposant sur la littérature (IAU-IDF, 2008 ; ClimactRegions, 2012 ;
RARE, 2011 et 2004 ; ROSE, 2008 ; CESR, 2005; MEDDM, 2010) et Internet'®® a permis
d’établir une liste des observatoires de I’énergie intégrant I’idée toute relative de « territoire
local ». Le recensement s’est alors concentré et limité aux observatoires régionaux de I’énergie
pour plusieurs motifs. Un premier argument, territorial, avance la taille de I’espace considéré
ainsi que les compétences des acteurs de ce niveau. L’échelon régional apparait en effet
thématiquement, comme le territoire de niveau intermédiaire de coordination et d’impulsion de
politiques locales énergétiques (Chanard, 2011, Part. 3). L’argument législatif et réglementaire
abonde ensuite également dans ce sens conférant un réle structurant tant du point de vue de la
gouvernance que des méthodes au niveau régional. RAC (2013, 28) préconise I’établissement
d’observatoires régionaux de I’énergie sous la forme de réseaux d’organismes autour de
données. Plus récemment, la fonction du niveau régional se trouve confirmée: « Dans sa
rédaction, la loi Grenelle2 (Article68, 69, 70) confere aux acteurs régionaux (Etat, Conseil
Régional), un role de coordination dans I’accompagnement des exercices de bilans régionaux et

infrarégionaux [...], ainsi que dans la préparation et la mise en ceuvre des Schémas Régionaux

126 Différentes requétes, menées sur les plateformes d’éditeurs, ainsi que sous le moteur de recherche
Google sans autres paramétrages spécifiques, ont successivement été enrichies par les mots clefs suivants
: débutant par « observatoire + énergie » le mot territoire a ensuite été ajouté puis substitué par le nom de
chacune des régions francaises. Par curiosité, puisqu’ils ne sont pas traités dans ce travail, des requétes
ont également été menées avec toutes les combinaisons possibles sur les mots monitoring, observatory,
energy. Les termes recouvrant des sens et réalités différentes ne sont pas exploitables. Quelques réponses,
dont celle intéressante proposée par le Global Energy Observatory états-unien ou similaire aux dispositifs
construits en France (Barcelone, etc.) confirment cependant I’intérét de ce type de dispositif.
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Air Energie Climat (SRCAE) » (RARE, 2011). En outre, si I’existence de dispositifs a des
niveaux d’observation supérieurs a la Région est constatée, qu’il s’agisse de niveaux nationaux
ou européens™’, il n’existe a notre connaissance aucun dispositif d’observation relevant d’un
niveau infrarégional. Malgré ce constat, des limites évidentes émergent du recensement réalisé.
Seul I’accés au dernier maillon de la chaine de traitement de I’information proposé par
I’interface « en ligne » que constitue la diffusion est envisageable. 1l convient donc, entre autre,
d’éliminer un objectif d’exhaustivité du recueil, qui n’a de toute fagon pas pour objet un
traitement statistique, et n’intervient dans la démonstration que pour I’analyse des traits

caractéristiques des observatoires de I’énergie « locaux ».

Afin d’identifier les caractéristiques de ces observatoires existants, une grille de lecture, affinée
itérativement, a été définie dans un objectif comparatif, aussi bien des observatoires entre eux,
que des données qu’ils integrent. Ainsi, des criteres relatifs aux structures (nom, type de
structure et formes, dates de mise en service/fin, partenaires, etc.) comme aux données (données
disponibles, granularités spatiales et temporelles, cartographie, etc.) ont été retenus. Les

structures étudiées sont détaillées en Annexe 2.

Eléments de synthése : structures et contenu général

D’une maniére générale, les observatoires affichent la volonté de fournir une information sur les
consommations et productions d’énergie d’une part, et sur les gaz a effet de serre d’autre part.
IIs se réclament ainsi a minima de la démarche de «porter a connaissance » évoquée
précédemment, et propose des types, détails et niveaux ou modalités d’accés a I’information
divers. La diversité illustrant la nébuleuse des observatoires se traduit par trois caractéristiques
principales, relatives a la pluralité, d’une part des formes organisationnelles et des modes de
diffusion, par définition liés, et d’autre part, mais dans une moindre mesure, des champs
d’analyse. En matiere d’organisation et d’acteurs, un continuum de pratiques se dégage. Ces
pratiques sont distribuées entre deux extrémes allant d’une sous-traitance plus ou moins
affirmée, s’appuyant sur des bureaux d’étude pour fournir aux partenaires de I’observatoire des
études ponctuelles, a une structure dédiée, chargée d’échanger autour de la création et de
I’exploitation d’une base de données (Franche-Comté, Rhone-Alpes, etc.). Les modalités de
diffusion sont en lien avec la structure organisationnelle dont elles sont «issues». Les
observatoires reposant sur un principe de bilan énergétique général et régulier assuré sur une

base essentiellement annuelle, communiquent principalement sous forme de rapport. Les

127 Observatoire du Ministére du développement durable ou de I’économie, Observatoire national de la
précarité énergétique, etc.
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structures reposant sur I’exploitation de base de données tentent quant a elles, de délivrer des
formes de sorties dynamiques. A titre d’exemple, I’Observatoire Climat-Energie de Basse-
Normandie ou celui de Lorraine, publient des fiches et études relatives aux territoires concernés,
quand d’autres structures comme en Rhéne-Alpes ou en Franche-Comté, ajoutent I’accés
parfois dynamique & des indicateurs et aux données qu’elles rassemblent'®. Lorsqu’ils sont
présents, les types de données et indicateurs, révelent des différences liées a leurs niveaux de
détails et d’agrégation, mais tous présentent un bilans énergétiques (production, consommation
a minima). Un outil permet a I’utilisateur de génerer des indicateurs personnalisables (Franche-
Comté). Ces observatoires ne présentent majoritairement que des données sectorielles

énergétiques souvent agrégées thématiquement (secteurs, filieres) ou spatialement.

Suite & des consultations successives effectuées sur plusieurs années (2007-2012), la tendance
de fond semble privilégier des structures reposant sur des bases de données, tendance favorisée
par les contextes réglementaires, tel I’établissement des Plans climat territoriaux (PCET) ou des
Schémas régionaux climat air énergie (SRCAE), et plus généralement d’un besoin toujours plus

prégnant d’une connaissance et d’une compréhension des processus territoriaux a I’ceuvre.

2.3.2. Les indicateurs proposés au sein
des observatoires existants : une mise en ceuvre
indissociable de la donnée énergétique

Les observatoires énergétiques existants avancent des indicateurs reposant eux-mémes sur de la

donneée. Il convient d’interroger ces deux composantes.

Des indicateurs énergétiques, territoriaux ?

La connaissance et le suivi de la situation énergétique constituent la fonction premiére affichée
par les observatoires consultés. Les indicateurs mobilisés dans ces derniers relévent
essentiellement du bilan énergétique, exposant ainsi les productions et consommations
d’énergie. La production énergétique totale se trouve détaillée par filiéres et par un niveau
d’agrégation intermédiaire concernant les énergies renouvelables. Les potentiels, qu’ils soient
relatifs aux ressources ou aux économies d’énergie (considérées comme une ressource), ne
figurent qu’exceptionnellement. La plupart des observatoires reposant sur des formes de sorties
non dynamiques, les échelles spatiales et temporelles ne peuvent étre modifiées. Elles
présentent souvent des agrégations rattachées a des niveaux institutionnels, agrégations

descendant néanmoins rarement jusqu’au niveau communal. Ainsi, la production totale, les

128 | es modalités de présentation, seules, ne constituent en aucun cas un gage de meilleure approche ou
compréhension de la complexité des systemes énergétiques.
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parts respectives des énergies conventionnelles et renouvelables, ainsi que les émissions de
dioxyde de carbone, apparaissent comme les indicateurs communs et quasi-exclusifs figurant
dans les observatoires existants. Les consommations d’énergie sont quant a elles proposées
selon une répartition en quatre secteurs : industriel, transport, agriculture et résidentiel-tertiaire.
Des ratios par habitant et des variations sont parfois calculés. Si plusieurs formes de sorties sont
utilisées, les tableaux et graphiques restent majoritaires. Les peu de cas recourant a la
cartographie, sous forme de cartes établies, ne permettent en général pas une exploitation
pertinente du & un niveau d’agrégation des données trop important. Si les indicateurs et données
mobilisés mentionnent les sources a leurs origines sans métadonnées détaillées, les
méthodologies, qui restent pourtant essentielles, ne sont quant a elles que rarement précisées

malgré leur importance.

Les observatoires existants proposent une vision a notre sens minimaliste de ce que I’on pourrait
attendre de la compréhension de la situation énergétique d’un territoire. Le cadre général de
propositions de ces indicateurs semble cantonné et inscrit dans la logique technico-économique
de I’offre-demande constatée précédemment, et les méthodologies de calcul ne sont pas
transparentes. Elles abordent des questionnements spécifiques inévitables : ainsi, les émissions
du traitement des déchets sont-elles affectées au lieu de I’usine d’incinération et de production
d’électricité ou au territoire générant les déchets? (ClimactRegion, 2012,5) Les
consommations liées aux transports réalisés en véhicules légers sont-elles comptabilisées sur le
territoire d’origine, sur celui de destination, ou au niveau des stations de distribution de

carburant ?

Le regard critique porté sur cette approche globale de comptabilité énergétique’® doit étre
nuancé puisque, bien qu’a notre sens insuffisante, elle reste cependant nécessaire notamment

pour des validations :

« La présentation des statistiques de I'énergie, sous la forme d’un bilan entre I'offre et
I'utilisation énergétique exprimée en unités de base, permet de vérifier I'exhaustivité des
données et de contrdler par des moyens simples les principales statistiques de chaque
produit énergétique. [..] Le bilan énergétique est également le point de départ naturel
pour la construction de divers indicateurs de la consommation d'énergie (par exemple,
la consommation par habitant ou par unité de PIB) et de I'efficacité énergétique. Pour
les statisticiens, c’est un bon outil de contréle de I'exactitude des données et de suivi des
données liées aux processus de conversion (importance des gains ou pertes de la
transformation) (MEDSTAT, 2009, 13).

123 Quelle soit nommée (pré)diagnostic, bilan, comptabilité, audit, ou état des lieux.
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Au mieux spatialisés, jamais territoriaux dans la mesure ou ils ne visent pas la compréhension
des processus en jeux, les indicateurs comptables avancés ne refléetent pas la complexité du
territoire sur lesquels ils portent. L’intérét d’une approche territoriale ne consiste en effet pas a
disposer de quelques chiffres de production et consommation, mais vise la compréhension des
processus a I’origine de ces derniéres, tout comme des contextes dans lesquelles elles se situent.
En guise d’exemples, I’approche territoriale questionne les mobilités et donc les conséquences
en termes d’actions d’aménagement. Elle peut également questionner I’approche de la filiere
bois dans I’évaluation de ses potentiels exploitables en lien avec les concurrences d’usages sur
ses ressources, ses contraintes d’exploitation (taux et types de boisement, pentes, proximité
d’une route, etc.). Il convient finalement de dépasser les indicateurs proposés dans les
observatoires de I’énergie existants, et de tendre vers la compréhension des processus en jeu
afin d’identifier des leviers d’action répondant aux objectifs de la planification énergétique
territoriale. Une nuance de taille vient néanmoins contraindre cette finalité. Les données,
essence méme des observatoires, influent cependant largement sur la portée et le niveau de
détail de I’information mise a disposition par les observatoires. Or elles présentent par définition

et expérience des limites.

De la donnée énergétigue : sources, disponibilités et limites

La planification énergétique territoriale revient pour partie a connaitre et anticiper la situation
énergétique d’un territoire. Cette connaissance nécessite des données relatives au territoire. La
question des sources, acces, disponibilités, traitements et appropriation de ces derniéres doit
ainsi étre soulevée. Les sources de données énergétiques sont relativement nombreuses et
Meérenne-Schoumaker (2007,100), ETD (2009, 11), ENA (2002) ou Grandgirard (2007, 184) en
présentent des recensements. Cette derniére propose d’ailleurs un classement des données
disponibles et des organismes correspondant, selon leur échelle géographique. Ainsi, les
niveaux européen avec EuroStat, national avec les bases Observ’ER™®, Pegase®® ou Eider'®,
peuvent fournir des données essentiellement & échelle nationale voir régionale (SOeS, 2011).
Ces bases ont pour sources des sociétés de production et de distribution d’électricité, de
groupement de professionnels tels celui du pétrole (GPP), de grands consommateurs
(cimenterie, brasserie, textile, etc.), des enquétes (ex. la consommation des ménages et la fraude

des produits pétroliers), diversité a I’origine de contraintes a considérer.

"% Observ’ER, I’observatoire des énergies renouvelables. )
131 Acronyme de Pétrole, Electricité, Gaz et Autres Statistiques de I’Energie du Ministére de I’industrie.
132 Base de données des descripteurs de I'environnement en région du SOeS.
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Il existe en ce sens différentes limites classiques ou plus spécifiques liées a ces données, limites

relatives a leurs (non)existences, disponibilités et accés, ou contraintes d’utilisation.

Premierement, I’acces aux données énergétiques reste globalement délicat (IEPF, 2008, 4) et
présente des difficultés d’obtention inhérentes a plusieurs facteurs. Le premier est relatif a la
complexité de la thématique, qui par définition concerne toute matiére. Les données en lien avec
la thématique énergétique sont ainsi par définition dispersées par la multiplicité des secteurs,
domaines et activités énergétiques ou du territoire concerné. Cette hétérogénéité implique,
lorsqu’elle est envisageable, I’intégration d’une multitude de sources, échelles spatiales et
temporelles ou expertises®. L’énergie reléve de la connaissance experte, dans laquelle chaque
filiére constitue un systéme complexe. L’accés aux données est de plus compliqué par des
enjeux socio-économiques. Ces derniers sont d’une part relatifs a des cloisonnements tant
institutionnels - entre structures (entreprises, institutions, etc.) que niveaux de décisions
(échelles de projet en contradiction)-, qu’intellectuels (entrées métiers sectorielles). La donnée
reste d’autre part et de maniére générale, un enjeu de pouvoirs politiques, économiques et

financiers™®*

(codt, chasse gardé pour des motifs concurrentiel et de pouvoir) (RTE, 2011, 18),
voir symboliques ou éthique pour des questions de confidentialité, menant a des rétentions

d’information.

La seconde famille de limites est relative a I’indigence des données disponibles a échelle fine,
particulierement dans le contexte frangais. Les bases mentionnées précédemment proposent des
données aux granularités spatiales et/ou temporelles insuffisamment détaillées pour une
utilisation « locale » (SOeS, 2011, 6). De multiples exemples peuvent illustrer cette limite, telle
la distorsion entre les nomenclatures établies pour des besoins d’analyses nationales (données
de I'IFN) et les phénoménes de structure interne de la forét, pourtant déterminants pour les
évaluations de volume de bois et une évaluation (micro-) locale de potentiels bois-énergie. Cette
lacune en données a échelle fine implique la construction de données estimées, et non plus
mesurées, soulevant des questions de méthodes, de précision et de propagation des incertitudes.
Comme toute donnée, les données énergétiques doivent en ce sens systématiquement faire
I’objet d’un regard critique dans leur utilisation. A titre d’exemple, si les consommations

peuvent provenir des fournisseurs d’énergie, elles peuvent également étre estimées a partir de

133 | es calculs de productions font I’objet de détails techniques fondamentaux (ratio et rendements)
conditionnant la comptabilité (Global Chance, 2003) et qui nécessitent une certaine expertise.

134 e décret n° 2011-1554 du 16 novembre 2011 de la Loi Grenelle 2 est relatif aux données permettant
d'élaborer et d'évaluer les schémas régionaux du climat, de l'air et de I'énergie et les plans climat-énergie
territoriaux, il impose aux concessionnaires des réseaux de gaz et d'électricité de transmettre les données
de consommations de gaz et d'électricité sur le territoire nécessaires a I'établissement des bilans des
émissions de gaz a effet de serre et au suivi des PCET (article 75) ; illustration si il en est d’enjeux
commerciaux stratégiques dans un contexte de mise en concurrence dans lesquels les territoires sont des
marchés a obtenir.
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moyennes nationales issues d’enquétes ponctuelles locales et « proportionnées »'*° avec des
données du territoire concerné (Roux (Le), 2008, 105; CITEPA-SECTEN, 2010, 265).
Plusieurs organismes (CEREN, CITEPA, EnergiDemain, Enerdata, etc.) se sont spécialisés dans
ces enquétes et la production de facteurs unitaires pour lesquels des réserves sont a émettre
quant a la transparence des methodologies utilisées. Ces facteurs unitaires sont pourtant utilisés
par a peu pres tous les organismes publics car I’énergie n’est dans une logique technico-
économique d’offre-demande centralisée «qu’une question d’ordre de grandeur »
(Jancovici, 2011). Ces méthodologies soulevent en outre des questions de périmétres et de
double-comptes (MEDDTL, 2011, 17).

La donnée énergétique ne fait ainsi pas exception face aux problemes rencontrés classiquement
en matiére de ressources informationnelles. Les données sont souvent non disponibles,
stratégiques et confidentielles, d’un haut niveau de technicité, trés agrégées, certaines font
référence a des enquétes locales et ponctuelles utilisées ensuite comme ratios nationaux, etc. Un
important travail de terrain est parfois nécessaire pour réaliser un diagnostic précis mais il
s’avere fastidieux compte tenu de la diversité des acteurs a contacter. S’agirait-il alors de
distinguer un modeéle idéal, de la réalité des données disponibles ? Nous pensons gque
I’identification et I’expression de besoins peuvent sans doute influer sur ces disponibilités, en
orientant les objectifs de récoltes de ces données, objectifs qui en conditionnent I’utilisation. Par
ailleurs, et si elle n’est ici que mentionnée, la question des processus de traitements de ces

données, comme de leur appropriation est également incontournable*.

Les observatoires existants, par les indicateurs qu’ils avancent, présentent un niveau minimal de
prise en compte des contextes et spécificités du territoire. Si une partie de ces limites est
imputable a des problématiques classiques autour des données (disponibilité, acces, technicité,
etc.), une autre I’est sans doute par le paradigme technico-économique d’offre et demande
dominant pour analyser I’énergie. Le constat réalisé précédemment sur les modéles de
prospective semble également se traduire dans les observatoires existants. Il nous apparait

pourtant incontournable de passer d’états des lieux effectués par une comptabilité énergétique, a

135 ] s’agit schématiquement, comme souvent en matiére de comptabilité énergétique territoriale, de

I’application d’une régle de trois consistant a multiplier un facteur unitaire issue d’une base nationale par
le chiffre concernant I’unité territoriale d’application.

136 Nous mentionnons également pour mémoire les évolutions encore trop récentes pour étre significatives
en matiére de production de données, notamment énergétiques : la logique descendante de production
émanant d’acteurs scientifico-institutionels se trouve complétée par une logique ascendante multipliant
les sources de données, notamment par une démocratisation des processus d’acquisition, intégrant des
données de gestion (capteurs communicants / smart metering, etc.), ou des données coopératives.
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un niveau de compréhension supérieur des processus en jeu, par une meilleure prise en compte

du contexte territorial, par et pour la définition d’indicateurs territoriaux énergétiques.

2.4. Vers des indicateurs territoriaux énergétiques
personnalisés

Les indicateurs proposes au sein des observatoires laissent apparaitre des niveaux relativement
faibles d’intégration des spécificités territoriales d’une part, et de compréhension des processus
a I’ceuvre sur un territoire et donc liés a I’énergie d’autre part. Ainsi, des indicateurs territoriaux
énergétiques sont susceptibles d’étre construits ; ils nécessitent pour cela des données et

conceptions méthodologiques particuliéres.

2.4.1. Les indicateurs territoriaux
énergétiques, une mise en ceuvre indissociable
de la donnée territoriale : donnée énergétique et
de contexte
Les interactions entre le territoire et son systéme énergétique ont été mises en évidence,
nécessitant d’intégrer les spécificités territoriales, sociodémographiques, économiques ou
naturelles, afin d’appréhender les processus a I’origine des flux énergétiques, tout comme leur
compréhension. Ces derniers peuvent étre approchés par des indicateurs territoriaux

énergétiques.

Des indicateurs dynamiques et personnalisés

Les indicateurs énergétiques au sens strict n’autorisent pas une compréhension des processus
territoriaux a leur origine ou les conditionnant. Des batteries (ou référentiels) d’indicateurs
territoriaux en lien avec I’énergie ont été définies selon des domaines (Tableau 3-3) dont
quelques exemples peuvent étre relatifs aux formes urbaines et mobilités (IEPF, 2010, 141 ;
Gallez, 2000, 21 ; Silva, 2009 ; Antoni, 2010), batiments et habitants (IAUIdF, 2010 ;
Swan, 2009 ; Nouveaux-Armateurs, 2008 ;  Wallenborn, 2006) et approvisionnements-
ressources (Bovar, 2010, 47 ; Barles, 2007) ou croiser I’ensemble de ces domaines
(Keirstead, 2007 ; RARE, 2002). De plus, des indicateurs territoriaux énergétiques composites
complexes, parmi lesquels la précarité énergétique par exemple, sont également I’objet d’un
intérét croissant. Mélant socio-économie (nombre d’habitants et revenus du ménage, etc.),
habitat (type de logement et de chauffage, année de construction, etc.), formes urbaines
(localisation, mixité fonctionnelle, etc.) et mobilité, I’indicateur de précarité énergétique
(OREMIP, 2012 ; CERTU, 2011; CNIS, 2011; AREC, 2010) ou plus généralement de
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vulnérabilité énergétique (Alterre-Bourgogne, 2007) du territoire pourraient a cet égard

apparaitre comme une bonne illustration de notre démarche’.

Domaine Elements & analyser

Formes - Urbanisation concentrée/compacte
urbaines - Limites de I'extension d'urbanisation
- Mixité des activités
- Ete.

Constructions - Densité des constructions
- Orientation optimale des batiments
- Isolation
- Eco-quartiers
- Volumétrie
- Etc.

Mobilités - Distances parcourues

- Report modal

- Réseaux et liaisons de mobilité douce
pietonnes et cyclables

- Desserte en transports publics

- Mesures incitatives en matiéres de
transports (auto-partage, covoitur.)

- Offre de stationnement

- Ete.
Approvisionnement- - Utilisation des énergies renouvelables
Ressources - Filiere d’approvisionnement (bois, etc.)

- Réseaux d'alimentation collectifs
(chaleur, etc.)
- Etc.

Tableau 3-3 : Exemples d’indicateurs territoriaux énergétiques (adapté de AMETER, 2006, 10)

Suite a I’analyse de ces cas, la question de I’adéquation entre niveaux d’observation (liés a
I’échelle spatiale) et indicateurs, apparait comme I’un des fils directeurs de I’analyse territoriale
énergétique. Le choix des échelles associées a I’indicateur est évidemment défini par le

processus qu’il est censé représenter (Figure 3-17).

Faible Moyenne Forte
> Département et Régions -
> Villes grandes et moyennes .
> Agglomérations et communautés urbaines .
> Pays et PNR .
> Communes et EPCI .
> Quartiers .

Figure 3-17 : Pertinence relative de I’indicateur « taux de valorisation des déchets ménagers et
assimilés » selon le niveau d’observation (échelle spatiale), projet ITDD (MEDDTL, 2011)

137 | ’indicateur de précarité énergétique s’inscrit généralement dans une définition dont les fondements
datent et ne sont plus justifiés (10% du budget d’un ménage) et qui par ailleurs n’intégre dans la plupart
des cas que les seules consommations liées au logement.
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Des indicateurs peuvent & I’inverse prendre une unité d’observation différente selon I’objet
traité : consommation résidentielle & I’échelle de la commune, bassin de vie pour les transports
quotidiens, intercommunalité pour les formes urbaines et consommations d’espace, etc.
(RARE, 2011). Face & la diversité des problématiques liant énergie et territoire, traduite par une
pluralité¢ d’indicateurs, la definition d’un catalogue identifiant les indicateurs standards
géneralement utilisés dans le domaine, ou la proposition d’une liste minimale est-elle alors
envisageable ? Au vu de quels criteres? Ces batteries complétes d’indicateurs territoriaux

138

existent™*, mais au vu de I’ampleur de la thématique énergétique maintenant considérée dans

ses dimensions territoriales (transports, habitat, agriculture, socio-économie, etc.), cette offre

° et de toute

pléthorique impliquerait au sein des observatoires, des listes interminables®
évidence jamais exhaustives, ou du moins incapables de répondre a la multitude des
questionnements potentiels définis par les besoins de chague acteur. Le CNIS (2011, 4) souligne
ainsi le double écueil de la profusion d’indicateurs et de leur nécessaire adaptation a une

problématique, par définition spécifique a un contexte et a des acteurs.

En outre, de nombreux observatoires apercus offrent la possibilité de consulter des indicateurs,
mais ces derniers restent statiques, comme par exemple la variation de la consommation
électrique régionale entre 2010 et 2011. Les interfaces et méthodes n’autorisent pas la sélection
en dynamique de modifications de dates de référence ou d’unités d’observation. Dans le
contexte d’une Observation territoriale a des fins d’analyse, I’exploration des données par la
construction d’indicateurs dynamiques apparait pourtant comme I’une des fonctionnalités clef

de I’observation.

De plus, malgré les réserves déja évoquées quant aux modalités naissantes autour des

dimensions participatives**°, un mouvement de production de données émerge, complémentaire

138 Un état de Iart des indicateurs énergétiques, non plus seulement réduit au périmétre des observatoires,
laisse découvrir une littérature abondante (Patlitzianas, 2008 ; Kemmler, 2007 ; Vera, 2007 ;
RARE, 2002). La plupart des indicateurs se trouvent ordonnés au sein de listes hiérarchisées par themes,
en fonction des objectifs particuliers de ces derniéres. Le premier réflexe consiste alors a se rendre aux
thémes indifféremment intitulés énergie, climat, maitrise de I’énergie, etc. La majorité des indicateurs y
figurant ne different généralement pas de ceux proposés dans les observatoires, quelle que soit I’échelle
considérée : européenne (EEA, 2005), nationale (MEDDTL, 2011 ; SOeS, 2011) ; exception faite des
tentatives qui relévent de I’étude, réalisées a I’échelle de la ville ARENE, 2006 ; Barles, 2007; du
quartier (Rad, 2010), du batiment (APUR, 2007, Nouveaux-Armateurs, 2008) ; ou du ménage
(CERTU, 2011 ; Marcus, 2009 ; Lorek (2001, 7) (holiday flight (km/cap/a) ; average consumption car
(1/200km); Shopping and recreation transport distances (km/cap/a)).

139 Outre les questions de lisibilité et d’accés pour lesquelles des réponses techniques peuvent encore étre
trouvées, la question de leur appropriation reste en suspend.

140 1dgal qui achoppe & des questions de représentativité, d’honnéteté et donc de légitimité (Roche, 2011 ;
Joliveau, 2001 ; Aquino(D’), 2001). La question des limites de ces approches devrait indispensablement
étre soulevée, notamment en matiére d’éthique, principalement pour des aspects de représentativité, en
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de celui des fournisseurs institutionnels classiques de données. Cette perspective ascendante de
production de données émanant directement des individus, s’inscrit dans une nouvelle logique
de production de connaissances renouvelant le besoin d’interactivité avec les outils de gestion

de données, notamment géographiques, sous ses formes cartographiques.

L’ensemble de ces besoins, rapidement évoqués, souligne la nécessité de construction
d’indicateurs territoriaux dynamiques et personnalisables qui répondent a une attente de service
informationnel & la demande dans le cadre des observatoires territoriaux (Roux, 2011, 56). Si les
difficultés de toute démarche de production d’indicateurs (Grandgirard, 2007, 205 ;
Thenail, 2008 ; Macary, 2005) semblent déja conséquentes, les defis méthodologiques et
techniques pour parvenir a cet idéal sont immenses. Dans cette perspective, I’information et les
données nécessaires a la construction des indicateurs territoriaux énergétiques mentionnés, vont
bien au-dela de la donnée énergétique au sens strict, qui a elle seule ne suffit plus : le recours a

de I’information territoriale semble inévitable.

La donnée territoriale, de contexte

La lecture énergétique des territoires passe, dans le cadre instrumenté d’un observatoire, par les
définition, collection, mutualisation et appropriation de données. Or les données énergétiques,
notamment, font I’objet de limites classiques liées a leur indigence ou a leur niveau
d’agrégation. Mais la nécessaire compréhension des variables territoriales en jeu dans les
domaines touchant I’énergie nécessite d’étre réalisée par le biais de données territoriales. Les
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données concernées ne sont en effet majoritairement pas énergétiques, au sens strict™, et ce

pour deux raisons.

La premiére reconnait que disposer de données énergétiques s’avere insuffisant pour dépasser le
constat descriptif. Une volonté explicative passe en effet par une compréhension et une mise en
perspective autorisées et conditionnées par des données non énergétiques. Donner du sens
nécessite de confronter et croiser, au sens de I’analyse statistique ou spatiale, des données
énergétiques et des données territoriales, non énergétiques. En guise d’illustration, méme si on
dispose des données de consommations energetiques de plusieurs batiments, livrées par le

fournisseur d’énergie, seules les données de contexte concernant le nombre de personnes y

questionnant les catégories de participants-répondants (utilisation obligatoire de I’outil internet, culture
numérique et environnementale du répondant ...) et enfin des questions de contrble qualité et de
validation (déclarées) des données, nuance faite des récoltes de données via des capteurs physiques.

11 Nous nommons données énergétiques les données en lien « évident» et direct avec I’énergie,
notamment exprimées en unités énergétiques du systéme international, concernant les productions,
consommations, etc. Relativement, les autres données mentionnées ici sont indifféremment désignées
comme territoriales, de contexte, non énergétiques, etc.
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séjournant et leurs activités, etc. permettront d’opérer des choix pertinents par exemple en
matiére de priorité de rénovation de I’un de ces batiments. Une généralisation affirme que la
compréhension des processus énergétiques nécessite des données non spécifiqguement

énergétiques.

La seconde raison affirme avec évidence I’impossibilité de disposer de I’intégralité des données
énergétiques et de la compréhension exhaustive des processus qui en sont a I’origine ou qui les
conditionnent. L’enjeu consiste alors a estimer de la donnée énergétique a partir de données non
énergétiques. A titre d’exemple, si I’acces a la consommation énergétique d’un ménage ou d’un
batiment, se heurte a des questions de codts de récolte, de confidentialité, ou d’intéréts
stratégiques, ces consommations peuvent étre approchées par des données socio-économiques
tel le profil de cette famille (nombre structure par A&ge, professions et catégories
socioprofessionnelles, etc.) couplé aux caractéristiques de ce béatiment (types d’espace
d’implantation, surface, année de construction, type de chauffage, etc.). Il ne s’agit donc pas de
données énergétiques, mais de données territoriales autorisant une entrée énergétique pour
estimer de la donnée énergétique. De la méme maniére, des mesures de vent (éolien),
d’insolation (solaire), de volume de bois sur pied (bois-énergie) ou un nombre de bovins
(biogaz), autoriseront [I’estimation de productions énergétiques. L’introduction et la
considération des distances et de la topographie, contraindront les réseaux et les modalités de
distribution énergétique. Enfin, le nombre d’individus composant un ménage, leurs revenus, les
proportions des choix et types de modes de déplacements, ou la localisation et les types
d’habitation par rapport aux poles d’emploi ou de commerces, tout comme le nombre de
kilometres parcourus par un véhicule, seront autant d’éléments permettant I’évaluation de
consommations énergétiques. Les données nécessaires a I’évaluation énergétique ne sont donc

pas spécifiquement énergétiques mais peuvent étre qualifiées de données de contexte territorial.

A ce double titre, le recours aux données territoriales non énergétiques est nécessaire pour
contextualiser, donner du sens. Ainsi, la connaissance du systeme énergeétique territorial dépend
moins de données et d’informations énergétiques stricto sensu, que de données territoriales

contextuelles.

Ces données territoriales de contexte nécessitent d’étre « organisées » : la modélisation de
données, notamment spatio-temporelle, formalise de la connaissance territorialisée. 1l convient
alors de fournir un cadre d’interprétation a I’ensemble de ces données, construites sur des

représentations, pour la construction d’indicateurs personnalisés.
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2.4.2. Mettre en observation le SET: le

choix d’'une approche informationnelle et

sémantique
Dans un contexte d’aide a la décision, les données et informations deviennent un enjeu
stratégique. Les acteurs locaux ont en effet besoin d’une compréhension et d’une connaissance
fine des territoires, notamment énergétique, concrétement traduite par un besoin de données et
d’informations (Magnin, 2011). De plus, I’objet complexe que constitue le systeme énergétique
territorial, par la multitude et la diversité des échelles spatio-temporelles et des liens qu’il
renferme, impose une transversalité entre secteurs d’activités, métiers, disciplines ou spécialités.
Or chaque acteur posséde pour sa pratique un ensemble d’entités décrites de maniére singuliére.
Si Iutilisation de ces objets par des vocabulaires et représentations appris au sein d’une méme
communauté de pratiques, autorise [I’efficacité d’une pratique professionnelle, des
contradictions, divergences et/ou incompréhensions apparaissent lors du partage et de I’échange

de données et information avec d’autres spécialités.

Dans ce contexte pluri-acteurs, nécessitant la gestion de données, les observatoires numériques
territoriaux apparaissent comme des outils privilégiés par les objectifs qu’ils affichent. Le
développement d’observatoires numériques territoriaux s’adosse en effet aux concepts,
méthodes et outils des bases de données. Ces derniers, en tant qu’outil de mutualisation,
médiation et médiatisation, vont permettre de confronter les besoins et représentations de ces
acteurs. La condition de cette réussite peut étre en partie solutionnée, d’une part par la précision
et I’explicitation de la sémantique des informations et données partagées, et d’autre part par la
possibilité de proposer diverses représentations thématiques, spatiales ou temporelles d’un
méme objet au sein de la base de données, pour la définition d’indicateurs. La modélisation de
données, premiére étape de la constitution d’une base de données, permet la formalisation de
connaissances, dans la mesure ou elle a pour finalité la représentation des caractéristiques des
données pour un domaine d’application. Il est donc nécessaire d’identifier et de décrire, par le
biais des définitions des acteurs territoriaux, leurs points de vue et perceptions multiples. Ce
travail porte alors sur I’identification du contenu de ces représentations plurielles, sur les objets
et processus autorisant I’agrégation ou les liens entre ces représentations, sur les langages de

représentations, pour une mise en observation du systéme énergétique territorial.

Dans le cas de cette mise en observation de I’objet Systéme Energétique Territorial, en raison de
sa complexité, tous les éléments du territoire ne peuvent pas étre identifiés, pas plus que toutes
les données les caractérisant. L’enjeu consiste alors davantage dans la recherche d’un systeme
sémantique, fondé sur les variables clefs permettant d’approcher les SET a des échelles locales
et régionales pour en construire des indicateurs. Il s’agit la d’un défi informationnel et

sémantique.
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Une approche territoriale permet d’intégrer a la fois des caractéristiques des espaces étudiés
(ressources  énergétiques,  consommations  mais  aussi  contraintes,  contextes
socio-démographiques ou économiques, infrastructurels, etc.) et des compétences de I’ensemble
des acteurs concernés (institutions, entreprises, associations, etc.). Territorialiser I’énergie vise
ainsi a spatialiser et contextualiser les objets territoriaux impliqués dans des processus
énergétiques, c'est-a-dire a construire du sens par le partage d’informations a échelles fines (cf.
premiére définition proposée en Chapitre 2.3.1. ). L’enjeu consiste a parvenir, au-dela de la
lecture posée, a la formaliser et I’implémenter. Cette premiére definition peut maintenant étre
complétée. La construction d’un observatoire reposant entre autres sur une application
informatique sous forme de base de données, s’accompagne d’une phase de modélisation.
Territorialiser 1’énergie au sein d’un observatoire par le concept de SET, se situe alors a la
confluence de domaines de modélisation que sont les modélisations de données et de
connaissances. Territorialiser vise a ce que les acteurs impliqués dans un observatoire
parviennent a donner du sens a la donnée qu’ils manipulent. La modélisation ambitionne ainsi la
formalisation d’un référentiel sémantique fondé sur les variables clefs permettant d’approcher

les SET a des échelles locales et régionales. Elle consiste a :

- Identifier les objets, les échelles, les processus, pour définir un référentiel géographique et

sémantique, et ainsi proposer une représentation du SET ;

- Proposer un cadre pour la définition de modeles conceptuels visant la construction

d’indicateurs territoriaux énergétiques.

Il s'agit d'identifier et de préciser quelles sont les entités significatives, quelle sémantique leur
affecter, quels processus leur attacher en fonction des représentations multiples que peuvent
s’en faire les acteurs. Territorialiser I’énergie consiste ainsi a formaliser et instrumenter le
concept de SET, par la proposition d’un cadre d’analyse territorial et sémantique pour la mise

en observation des systémes énergétiques territoriaux.

Conclusion de chapitre 3 - Mettre en observation : un défi informationnel et sémantique

Dans la phase amont des processus des planifications énergétique et territoriale, plusieurs outils
de connaissance et d’analyse sont disponibles. La premiére catégorie est relative a I’exercice
spécifique de la prospective, réalisé a I’aide de modéles prospectifs énergétiques. Ces derniers,
principalement congus dans une perspective technico-économique de satisfaction de I’offre-
demande a échelle d’application nationale, montrent leurs limites en matiére de raisonnement

spatial et d’intégration de dimension territoriale : ce ne sont pas leurs objectifs. La seconde
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catégorie d’outils disponibles reléve directement de la connaissance des territoires, et considére

la déclinaison instrumentée de I’observation des territoires que sont les observatoires.

Face a la complexité du systeme énergétique territorial précédemment délimité, la recherche
d’une démarche susceptible de restituer au mieux cette complexité, passe par des
représentations qui la mutilent inévitablement. Si parvenir & décider sur un territoire nécessite
de I’information, I’Observation territoriale est constituée de processus menant a la co-
construction de représentations du reel a partir de données. Elle constitue en ce sens une
démarche instrumentée. Sa déclinaison peut avantageusement se trouver concretisee par un

observatoire numerique territorial.

Afin de rendre opérationnelle notre approche, nous avons fait le choix de retenir cette démarche
d’observation qui intégre les critéres de la planification territoriale énergétique (suivi sur un
temps long, mutualisation d’informations dans un contexte multi-acteurs). La lecture que nous
retenons pour ces observatoires privilégie une entrée relative aux sciences et technologies de
I’information géographique. En ce sens, les observatoires et leurs contenus, centrés sur des
indicateurs, sont a I’origine de défis autour des perceptions et représentations. Chaque praticien
posséde en effet ses référentiels dans lesquels les objets territoriaux sont décrits, et la mise en
ceuvre d'observatoires territoriaux implique donc la coexistence (consensus/confrontation) de
ces visions différentes d'un méme territoire. L’enjeu de connaissance dévolu aux observatoires
est alors entendu comme capitalisation de données et négociation du sens attribué a la donnée et

aux indicateurs.

Nous avons dégagé les enjeux généraux d’une démarche instrumentée de mise en observation
des Systéemes Energétiques Territoriaux. Cette construction nécessite une phase de modélisation
des objets et processus en jeu, pour la transmission de représentations énergétiques du territoire.
L’ampleur de la thématique des liens énergie-territoire, semble cependant impliquer la
construction d’indicateurs territoriaux qui, par leurs échelles, thématiques ou objets trés divers,
nécessitent d’étre personnalisables. On vise ainsi la définition d’une démarche géographique de
conception, qui dans son approche a débuté dés les premiéres lignes de ce travail. Cette

démarche vise la construction d’un cadre territorial et sémantique pour territorialiser I’énergie.
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Conclusion de partie 1

L implication accrue des acteurs territoriaux autour des thématiques énergétiques génere une
demande en outils d’aide a la décision pour la planification territoriale énergétique. Dans le
cadre de la planification énergétique, centrée autour de I’offre d’un point de vue technico-
économique et centralise, il existe par définition une disjonction avec les territoires locaux,
considérées comme hors sol. Or I’interdépendance entre territoire et énergie est avérée. Les
modalités d’organisation de I’un conditionnent les caractéristiques de productions et surtout de
consommations de I’autre. Exprimer [I’interdépendance des processus energetiques et
territoriaux implique de territorialiser I’énergie, c'est-a-dire de traduire la diversité et la
singularité des contextes territoriaux qui influent sur les modalités de productions, distributions

et consommations énergétiques.

D'une approche énergétique des territoires, nous sommes arrivés a la proposition d’une
approche territoriale de I’énergie : le centre de gravité de I’entrée retenue se déplace et se trouve
donc focalisé sur la compréhension des fonctionnements des territoires en lien avec I’énergie.
Questionner les liens entre territoire et énergie nécessite alors des moyens de traduire les
imbrications et la complexité de ces relations. Les acteurs locaux expriment ainsi les besoins
d’une compréhension et d’une connaissance des territoires, concrétement traduite par un besoin

d’information et connaissances.

La maitrise et I’intégration de I’information géographique sur le territoire constitue alors
I’élément central de notre approche. Nous avons avancé une lecture particuliére des liens entre
territoire et énergie qui intégre les spécificités du territoire a travers le concept de métabolisme
et de SET. Ce dernier est considéré comme un systeme complexe dont I’information est
I’élement de régulation. Appréhender cette complexité nécessite des représentations de la
réalité, qui peuvent se trouver concrétisees par le développement d'une instrumentation
specifique : les observatoires. Ces derniers peuvent étre considérés comme un produit-outil,
entendue comme application d’un systéme d’information avec une entrée thématique et des
indicateurs comme caractérisation des états du systéme. Les observatoires peuvent également
étre percus comme processus, en tant que media organisationnel pour partager, construire et
formaliser des représentations sous forme d’indicateurs. Nous centrons notre analyse de
I’observation en ce sens, en I’assimilant a une capitalisation de données et négociation du sens

attribué a la donnée et aux indicateurs.

Aussi, I'énergie, - et plus précisément les interactions de ses modes de production, de
transformation et de consommation avec le territoire, soit le systéme énergétique territorial -, a

une traduction protéiformes en termes d’objets et de processus géographiques - tel un batiment,
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un taux de motorisation, la périurbanisation-, ou non géographiques, -comme une production,
une distribution, ou encore une consommation énergétique au sens strict -. 1l s’avére donc
nécessaire, dans une perspective multi-acteurs de construction d'indicateurs au sein d'un
observatoire, de revisiter des aspects sémantiques pour la définition des objets, processus et

échelles spatiales et temporelles a considérer.

Si qualifier les liens entre le territoire et I’énergie n'a rien d'évident, une difficulté
supplémentaire réside dans la manipulation de chacun de ces deux concepts aux contours flous,
dont soit la théorisation, soit des études tres concrétes ont été entreprises, mais l'articulation
entre les deux rarement réalisée. Capturer les liens énergie territoire par le biais d’indicateurs
territoriaux implique ainsi une transversalité qui pousse a considérer contextes et sémantique,
par la proposition d’une démarche géographique de conception pour une mise en observation

des systémes énergétiques territoriaux.
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Partie 2

Proposition d’'une démarche de conception

pour une mise en observation

des Systemes Energétiques Territoriaux

196

« Observation and direct experience alone are not sufficient for understanding. Our
experience must be connected with and integrated into our existing knowledge, with
similarities confirmed, differences noted and resolved, and links made across domains.
This is how we derive a unified world view and build a broader understanding of our
environment » Peuquet (2002, 117).

«Il ne s'agit pas de recenser des richesses, mais d'actualiser une méthode
d'enrichissement » (Bachelard (2003, 148).



La planification territoriale énergétique se réalise par des décisions prises notamment a partir
d’indicateurs fiables et reste ainsi indissociable d’un besoin informationnel satisfait : le défi de
connaissance des liens entre territoires et énergie pousse alors au développement de formes
d’instrumentation. La multiplicité des acteurs de I’énergie, la recension, la mutualisation et
I’intégration de données hétérogenes, la gestion d’aspects sémantiques, tout comme la prise en
compte des différents niveaux d’observation et de granularités spatiales et temporelles, forment les
défis génériques auxquels ces outils doivent répondre. Les concepts et méthodes mobilisés pour le
développement d’observatoires peuvent apporter des réponses pertinentes. Cette seconde partie
propose et illustre ainsi une démarche de conception pour la mise en observation des SET via des
indicateurs territoriaux. Cette démarche se concentre sur une proposition de construction d’un
cadre de référence territorial et sémantique déterminant les phénomeénes du territoire a considérer
pour une planification territoriale énergétique. Le quatriéme chapitre formule en ce sens la
proposition d’un tel cadre sous la forme d’une démarche de conception pour une mise en
observation des SET. Cette démarche integre un volet conceptuel et un volet applicatif. Aprés
avoir présenté les cadrages conceptuels de cette proposition, notamment centrés sur les ontologies
de domaines, ce chapitre expose la déclinaison thématique de ces concepts permettant une lecture
territoriale de I’énergie dans le contexte spécifique des observatoires territoriaux. Illustrant le volet
applicatif de la proposition, I’une des problématiques relatives aux liens territoire-énergie se trouve
ensuite concrétisée par la construction d’un indicateur. Cette construction ne peut étre générique et
s’inscrit par définition dans une problématique que le chapitre cing vise a contextualiser. Le
cinquiéme chapitre constitue donc une étape préalable, en proposant un état de I’art et un cadre
d’analyse des consommations territoriales. Aprés avoir situé les ordres de grandeurs, les enjeux
des thématiques liées aux mobilités quotidiennes et a I’habitat sont ainsi étudiés d’un point de
vue territorial et énergétique. Une typologie des méthodes d’évaluation de ces consommations ainsi
qu’une analyse des principaux déterminants sont proposées. Enfin, le sixiéme et dernier chapitre
formalise les modalités de construction et I’intégration d’un indicateur normatif original. Ce
dernier repose sur un ensemble de propositions méthodologiques simplificatrices et propose une
premiére mesure et qualification de la situation énergétique d’un territoire. Considérant les
mobilités quotidiennes et les logements, cet indicateur se présente sous la forme d’une « Etiquette
Energétique Territoriale », qui pourrait & terme, étre intégrée dans certains documents d'urbanisme.
Concretisant le volet applicatif la démarche, cet indicateur constitue un test et une illustration des
propositions conceptuelles. Son intégration permet ainsi un bouclage de la démarche, tout d’abord
par la définition d’un modéle conceptuel d’indicateur, et ensuite par une premiére instanciation

d’une géo-ontologie légére pré-consensuelle de domaine territoire-énergie.
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Chapitre 4. Proposition d'une démarche meéthodologique
pour une mise en observation du SET

Sémantique : qui a rapport a la signification, au sens. Elle représente I’interprétation selon
un point de vue ou un contexte singulier. Le sens restant le seul fait de I’interprétation
humaine. La sémantique n’est pas universelle, mais relative a un domaine d’application.
La sémantique d’une donnée porte ainsi une signification qui la dépasse :

- Température relevée sur le front d’une personne: 39°°(donnée);

- Dans un contexte de diagnostic relatif a I’état de santé d’un humain, il s’agit
d’une température anormalement élevée indiquant que cette personne est malade (sens).
La sémantique d’un domaine est, elle, entendue comme la conceptualisation de ce dernier,
c'est-a-dire un modeéle abstrait de certains aspects du réel, sous la forme de la définition
des propriétés des concepts et relations de ce domaine.
En informatique, la sémantique peut étre synonyme de formalisme de modélisation
conceptuel (ici exclue).

La planification territoriale énergétique nécessite de mutualiser les efforts d’acquisition de données,
d’accumulation et de partage de connaissances pour mettre en place une gouvernance territoriale
énergétique (RAC, 2013). Cette mutualisation, susceptible de s’appuyer sur des structures
particuliéres que constituent les observatoires, vise notamment la construction d’indicateurs
composites mélant des données contextuelles et énergétiques. Si I’identification des enjeux
génériques d’une démarche de mise en observation des Systémes Energétiques Territoriaux a été
précédemment réalisée, elle implique la définition d’un cadre territorial et sémantique pour une
négociation du sens attribué aux données, informations et indicateurs au sein des observatoires.
Cette construction nécessite une phase de modélisation des entités et processus en jeu, a différents

niveaux d’observation spatio-temporels, c'est-a-dire la proposition d’une conception.

Ce quatrieme chapitre est organisé en deux sections : la premiére définit les derniers concepts
nécessaires a la proposition d’une démarche de conception d’un cadre d’analyse pour une mise en
observation des SET. La seconde section constitue quant a elle la déclinaison thématique des
concepts évoqués. Aprés avoir présenté la démarche de maniére synthétique, le passage du réel a
ses représentations est abordé par un apercu des différents modeles d’appréhension des
phénomenes spatio-temporels. Si la proposition avancée s’appuie sur les fondements des
démarches de conception utilisées notamment en ingénierie des bases de données, la priorité est ici
accordée a I’étape amont de modélisation du réel, notamment au volet conceptuel et sémantique.
Pour ce faire, I'outil spécifique de structuration et de partage de données, tout comme
d’explicitation de la sémantique que constituent les ontologies de domaines, est mobilisé. Ainsi, un
cadre d’analyse territorial pour la construction d’indicateurs est proposé, s’appuyant sur une

ontologie Iégere pré-consensuelle de domaines territoire-énergie.
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1. Cadres conceptuels de la démarche

Afin de faciliter une compréhension d’ensemble, une synthése de la proposition est tout d’abord
exposée, elle est suivie des derniers concepts nécessaires a la présentation de la démarche. Il
convient en effet de revenir sur les différentes modalités d’appréhension et de construction des
phénomenes spatio-temporels et d’inscrire notre proposition dans une démarche classique de
conception de base de données tout en I’en différenciant : la démarche se concentre sur I’analyse
conceptuelle du réel par I’intérét porté a un niveau d’abstraction et de structuration de
connaissances que constituent les ontologies de domaines. Ces derniéres apparaissent en effet

pertinentes dans le contexte singulier des observatoires.

1.1. Synthése de la démarche de conception d’un cadre
territorial et sémantique pour la mise en observation du
SET

Une conception peut étre entendue - soit comme I’action de concevoir, c'est-a-dire de former le
concept, I’idée générale ou détaillé d’un objet, - soit comme le résultat de cette action, « se faire ou
avoir une représentation d’un objet» (CNRTL, 2012), une maniére de voir les choses. Une
démarche de conception doit en tout cas proposer un niveau de formalisation, s’appuyant sur un
langage normalisé et une démarche méthodologique. Mais la démarche de conception exposée ici
ne constitue cependant pas une recette pour la fabrication d’indicateurs, composée d’une
succession d’étapes qu’il conviendrait d’effectuer. Il s’agit, dans la phase préalable a I’élaboration
de I’observatoire, d’une démarche pour la construction d’un cadre d’analyse territorial et
sémantique de référence pour la mise en observation du SET, a savoir de la proposition d’une

conception, entendue comme une construction interprétative.

La démarche de conception a commencé dés le premier chapitre de ce travail par une approche
génerale des liens territoire-énergie, représentée par le Systeme Energétique Territorial. Tout en se
limitant & la phase amont de la définition de I’observatoire, la finalit¢ de la démarche est de
s’approcher, dans la maniére dont le systéme d’information est congu, de la réalité des systemes
énergétique territoriaux. Cet objectif implique la mutualisation de données, notamment pour la
définition d’indicateurs. Cette mutualisation est entendue dans son sens le plus large, intégrant le
partage de la description détaillée de données contextualisées et donc de la compréhension de leurs
significations, autrement dit de leur sémantique. L’enjeu de connaissance assigné aux observatoires
repose en effet en partie sur des questions de sémantique, autour du sens attribué aux données et

aux indicateurs qui les agrégent. Afin de rendre opérationnelle la mise en observation du SET, il
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s’agit de poser les conditions et étapes d’une formalisation s’inscrivant dans la phase amont de
définition d’un observatoire. Cette construction nécessite une phase de modélisation des entités et

processus en jeu, a différents niveaux d’observation spatio-temporels.

Apercu préalable - une démarche de conception considérant une approche, un métamodeéle, une

ontologie et des modéles conceptuels par indicateur

L’objectif visé consiste a développer un cadre d’analyse territorial et sémantique des liens
territoire-énergie, formalisation du Systéme Energétique Territorial, pour la construction
d’indicateurs susceptibles de refléter la complexité de ce dernier au sein d’un observatoire. La
transversalité de I’approche impose de caractériser les contextes et sémantiques des entités et
processus considérés. Pour ce faire, une démarche de conception est proposée, combinant un volet
conceptuel et un volet applicatif. Afin de faciliter la compréhension de la proposition et de mieux

percevoir sa finalité, la Figure 4-1 fournit une synthése de la démarche de conception proposée.

Sans revenir sur I’approche générale présentée en Partie précédente (encadré mauve en partie

supérieure gauche), cette figure permet de relier les concepts exposés dans ce chapitre.

Volet conceptuel Volet applicatif

Conceptualisation Intégration d'indicateurs :
modeélisation de données et processus

Approche "

| sgerlspatte Y permet la définition
¢ etinformationelle: -
: 12 . | | = s~ guide le choix
| de I'énergie i Métamodéle \  des primitives
: :giestiaébn(:gsme | | S e, 0 . e
- v ati | | fonctions territoriales ' v .~ """ T T T T T T SOTTTTTTTTTTT SR
' NS /U _une lecture ' Ontologie i1 /" Indicateur iy
Territorial 4 1 5 e v 0 3 I / 1y
b d i energétique d'entités 1+ ' ' de domaines i hy
________ | et processus spafiaux | " .| - problématique i3}
" etterritoriaux 4 . :: i o i
; v AR ! 4R conceptuel '
s . % ¢ » Concepts . J : g p Lt
| AN :I test i par inaicateur : ',:
4 A ) '\-méthodes + données,"
e i oo ~  construction ~ S AT
de I'ontologie
7

sont définies par

Figure 4-1 : Synthése de la proposition de démarche pour une mise en observation du SET
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Au sein du volet conceptuel, le premier élément s’appuie sur la lecture territoriale de I’énergie
proposée par le concept de SET, sous la forme d’un métamodele'*?. Ce dernier est constitué de
principes exposés dans la seconde section de ce chapitre. Il expose le choix d’une entrée
privilégiant les fonctions territoriales, la considération d’entités et processus, de jeux d’échelles et
de granularités spatiales et temporelles multiples, relatifs a I’énergie, au territoire et a I’espace. Le
deuxiéme élément composant cette demarche de conception repose sur une ontologie de domaines
dont les primitives sont déterminées par les principes du métamodéle. Cette ontologie constitue
simultanément une modélisation, donc une représentation des concepts du SET utilisés, et un
référentiel sémantique entendu comme un réseau structuré de concepts thématiques,
méthodologiques et spatiaux. Du coté applicatif, un modéle conceptuel définissant a terme chaque
indicateur compose enfin le troisieme élément de la démarche. Aprés la formulation d’une
problématique initiale, la construction d’un indicateur repose en effet sur un modéle conceptuel
singulier : chacune des entités du modele conceptuel de cet indicateur, associant méthodes et
données, est définie sous la forme d’un concept au sein d’une ontologie de domaines'®. Cet
indicateur sera construit avec un double objectif : obtenir un modéle conceptuel spécifique d’une
part, et réaliser son intégration d’autre part. Cette intégration, impliquant itérativement des phases
de test et de construction, permet de réaliser un premier peuplement d’une ontologie, bouclant ainsi

la démarche entre un volet conceptuel et un volet applicatif.

Le processus de modélisation que constitue cette démarche s’intégre aux multiples approches de
représentation de connaissances (Ducournau, 1996) et vise la définition des modalités de passage
entre le réel percu en fonction d'objectifs (modélisation conceptuelle du réel) et I'objet informatique
implémenté (modélisation de données). La Figure 4-2 généralise sous une forme synthétique

I’intégralité de cette modélisation, distinguant ces deux types de modélisation.

Initiée par une problématique et des objectifs, différents niveaux de modélisation se succedent. Le
premier niveau, épistémologique, interroge notre rapport a la réalité et aux modalités
d’appréhension des phénomenes du réel. Le deuxieme niveau reléve de question sémantique. Il
consiste en une catégorisation du réel en construits et concepts pour fournir un modéle
d’explication d’une portion de réalité. Le troisiéme niveau traite de la modélisation de données et
des objets informatiques autorisant les traitements de données susceptibles de répondre a la

problématique.

12 La notion de métamodéle signifie littéralement modéle de modéle et peut étre définie comme la
représentation d'un point de vue particulier sur d’autres modeles.

13 S la finalité peut présenter des similitudes, les références aux métadonnées ou aux dictionnaires de
données sont ici exclues dans la mesure ou il ne s’agit pas directement d’établir les propriétés des données,
mais de se situer au niveau des concepts et de leur organisation.
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Yann Fléty - Lab. ThéMA UMR 6048 CNRS, adapté de Prélaz-Droux (1985)

Figure 4-2: Modélisation du territoire pour une mise en observation: de la modélisation
conceptuelle du réel & la modélisation de donnée (adapté de Prelaz-Droux, 1995)'*

La démarche de conception proposée ici ne se limite cependant qu’a la phase de modélisation
conceptuelle du réel relative aux liens territoire-énergie. 11 convient tout de méme de la resituer
parmi les aspects plus classiques de modélisation de bases de données spatio-temporelles,

constituant le cceur des observatoires. Ces aspects ne seront ainsi qu’évoqués.

1.2. Duréel a ses représentations

Les fondements de la proposition s’inscrivent dans la phase amont des démarches classiques de
conception de base de données, celle concernant la modélisation conceptuelle du réel. Cette phase
de modélisation nécessite de définir les phénomeénes, entités et processus a considérer. 1l convient
alors de revenir sur le passage du réel a ses représentations externes qui constitue I’étape de

modélisation conceptuelle du réelle.

144 Les illustrations de ce chapitre peuvent apparaitre comme relevant de point de vue, modes de
représentations ou horizons différents. Elles sont en ce sens représentatives de I’amoncellement successif des
courants et techniques de représentation du réel, depuis I’entité-relation, jusqu’a I’ajout, par touches
successives, de dimensions conceptuelle, cognitive, du concept d’ontologie, etc.
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1.2.1. De la perception au concept: le défi

sémantique
La démarche de conception a été initiée avec I’approche systémique menant au concept de SET. Sa
concrétisation sous la forme d’une conception nécessite de définir un ensemble de phénomeénes**®
sous la forme d’entités, d’objets et de concepts & considérer collectivement dans I’observatoire. La
premiére question soulevée est alors celle de la définition et des modalités d’appréhension de ces
phénomenes. Puisque les formes d’appréhension des phénoménes spatio-temporels conditionnent
leur modélisation, un rapide détour épistémologique semble ainsi nécessaire. Que modélise-t-on et

comment ? Ces phénomeénes sont-ils donnés, construits ?

La fausse évidence du phénoméne : de la géographie naive'*® au constructivisme, du percu au

concept

Debarbieux (2004, 12) considére que si les géographes pensent en termes d’objets, ils le font
volontiers de fagcon implicite sans précision quant a la distinction entre le réel décrit et le systéme
d’objets utilisé pour décrire et interpréter ce réel. Deux croyances complémentaires naissent de ce
réalisme naif : croyance d’une part dans les pouvoirs de la méthode scientifique a dire la vérité, et
croyance d’autre part dans I’idée que les objets traités sont des « donnés » qui existent dans
I’absolu. Réaliser des indicateurs par le traitement de I’information géographiques reléve ainsi d’un
exercice particulier : la donnée géographique comporte une composante concréte et immédiate du

réel, résultant d’une observation par définition accessible au sens et souvent mesurable.

Intuitivement, il existe une réalité physique, des phénomeénes accessibles a tous et des objets
génériques comme une forét, une route ou un batiment, susceptibles d’étre caractérisés par de la
donnée. L ensemble de ces faits qui se manifestent & nos sens, que constituent les phénomeénes, se
déroulent ou existent en relation avec I’espace et le temps. En ce sens, Peuquet synthétise les
évolutions de notre rapport a la réalité que nous percevons de maniére quasi-exclusive sous forme
d’objets (Peuquet, 2002, 15-18). Platon, dit-elle, a été le premier & marquer une différence entre la
réalité et la compréhension que I’humain en faisait. Descartes aurait ensuite complété cette posture
en différenciant connaissance et réalité en distinguant au moins deux ensembles d’entités : celles
qui relévent du matériel, perceptibles par les sens, qu’il dénomme réalité externe, et une realité
interne, cognitive, insistant sur I’importance de la rationalisation. Dans cette continuité, Kant

affirme que I’individu ne peut étre considéré comme un observateur passif d’une réalité existante,

145 Dans son sens premier de « toute manifestation qui apparait ou se manifeste aux sens ou a la conscience ».
1481 a notion est proposée par Engenhofer (1995) qui la définit comme « the body of knowledge that people
have about the surrounding geographic world, [...] the common-sens geographic world ».
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mais qu’il construit et pergoit une réalité singuliere : toute connaissance valide proviendrait de la

raison.

Les perceptions du réel varient ainsi selon la composante intentionnelle de I’observateur™’ :
I’objectif de I’observation et son contexte applicatif (Couclelis, 2010). Le point de vue porté sur
une montagne par un urbaniste sera sans aucun doute différent de celui d’un agriculteur ou du
maire d’une commune de moyenne montagne. Il en va de méme pour I’unité de production de
biogaz que constitue le méthaniseur, obstruction paysagére pour les uns, unité de production
d’énergie pour les autres. Au-dela d’un accord sur le fait qu’ils font référence a la méme montagne
ou a la méme installation, les éléments de description fournis par chacun risquent d’étre tres
différents, puisqu’ils ne décrivent pas la méme conception de la montagne ou du méthaniseur. Ces
trois acteurs reconnaitront pourtant I’existence d’une entité du monde réel**®, montagne ou

méthaniseur.

Pour permettre le dialogue entre des points de vu variés, traduits par des données géographiques,
une modeélisation doit réaliser une abstraction de ces objets en les catégorisant sous la forme de
concepts. Une entité n’est en effet que rarement décrite : la description véhiculée porte sur le
concept de I’entité (Kavouras, 2009, 19), et toute donnée n’est pas « donnée », mais construite
autour de concepts (Terrier, 2011, 103) Pour exprimer et communiquer un concept, une
représentation symbolique est choisie, souvent une représentation linguistique et verbale, parfois
iconique. Afin de matérialiser ces distinctions, le triangle sémiotique peut ici étre mobilisé,
autorisant une distinction entre référent, signifiant et signifié selon le vocabulaire’® de
Ogden (1923, in Martin, 1996, 88). Si le référant constitue ce dont on parle et est ce sur quoi porte
le processus cognitif, le signifiant est le mot désignant I’objet, il évoque le référant via des
processus mentaux, notamment de nomination. Le signifié est quant & lui constitué de la

représentation interne, I’image mentale, que le sujet a de I’objet en question (Figure 4-3).

147 Joliveau (2004, 259) s’est confronté & cette question d’ordre générale de I’appréhension du réel qui
souléve la question de I’existence d’objet : ne naissent-ils pas que d’une activité, faisant du territoire un
agrégat d’approches métiers ? 1l cite le point de vue extréme de G.Albert (Joliveau, 2004, 261) qui affirme
qu’il n’existe pas d’objet « théorique », & savoir de concept, mais uniquement des objets « produits » pour un
besoin dans un cadre donné : ce n’est que parce que la propriété a besoin de se matérialiser et/ou qu’il existe
un service du cadastre que I’objet parcelle existe.

148 Nous employons ce terme vague, différent d’un objet, lui entendu comme une entité percue issue d’un
processus conscient d’objectivation pour structurer une configuration de la réalité, se différenciant d’un
concept qui est une abstraction structurée d’objets caractérisés par le partage de propriétés et d’une identité
commune identifiée par catégorisation. Si les concepts sont des régularités percues dans les objets, I’analogie
entre concept-atome et objets-molécules est envisageable (Novak, 2009, 5).

149 Ces vocabulaires sont variés et sont proposés sur la Figure 4-3.
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Signifié PN
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idée /
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of.
/ \ Une montagne
ontagne
Référant /. \ Signifiant
; représente Symbole/signe/assertion
§ Objet référé/extension Nom commun, terme,
Chose concrete, realite forme lexicale spécifique
cette montagne, celle-ci a une langue, ce qui me sert

a évoquer la montagne en son
absence (3 types) : un indice
ou un symbole ou un signe

Figure 4-3 : Le triangle sémiotique™ (adapté de Martin, 1996, 88)

Ainsi, pour le méme signifié (synonymie) on peut avoir des signifiants différents (colline, digesteur
dans I’exemple de la montagne et du méthaniseur), ou des signifiés différents pour le méme
signifiant (homonymie). Enfin, pour le méme référent, des couples signifiant-signifié différents
peuvent exister (dans le cas évoqué de la montagne et du méthaniseur). Cette distinction autorise le
passage du particulier au général, a la catégorisation nécessaire a toute modélisation, en privilégiant
la dimension sémantique des objets considérés. La sémantique étudie le sens, les concepts, c'est-a-
dire les signifiés, qui contiennent les propriétés qui caractérisent ces concepts. La sémantique d’une
donnée «is a form of agreement among agent on conceptualization of the real world while
interacting with an application domain, and hence is the basis for an interpreting agent to derive
the meaning of the data» (Cai, 2007, 5). Si la donnée est indissociable de son concept, sa
sémantique lui est donc liee. La phase de modélisation conceptuelle du réel, entendue comme
catégorisation, nécessite de recourir aux concepts par définition génériques. C’est bien la
structuration relative de ces concepts et ainsi I’identification de leurs relations qui faciliteraient

I’expression sémantique de la donnée qu’ils généralisent.

Au terme de ces quelques lignes, la difficulté inhérente a toute modélisation apparait, mais elle
revét un sens particulier dans le contexte des observatoires au sein duquel la diversité des points de
vu et acteurs est grande. Nous rejetons tout d’abord la vision d’un ordre naturel issu d’objets
évidents et « donnés » dont la formalisation n’existe pas, inscrits dans une géographie naive. Nous
adoptons ensuite une position médiane entre deux visions extrémes, celle considérant I’existence

d’universaux et d’objets génériques et, a I’opposé, un ordre qui ne dépendrait que de son

10 sj la sémantique peut étre définie comme la « science » des significations, la sémiotique constitue celle
des signes, a ce titre, la sémantique est un moment de la sémiotique.
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observateur et de ses intentions et objectifs, donnant naissance a une infinité d’ordres contextuels et
de réalités singuliéres. Cette position est soutenable si chaque donnée est reliée a son concept qui se
veut générique et défini, et que ce concept se voit caractérisé par un ensemble de propriétés

traduisant I’intention de son observateur.

Ce bref détour sur la question trés générale des niveaux d’abstraction mis en ceuvre pour une
appréhension des phénomeénes du réel constitue une étape préalable a la modélisation de donnée,

suite logique de la modélisation conceptuelle du réel.

1.2.2. Des fondements inscrits dans une
démarche classique de conception de base de
données

Le volet technique des observatoires repose sur un systéme d’information lui-méme composé
d’applications de bases de données. La démarche proposée constitue I’étape de modélisation
conceptuelle du réel qu’il convient de resituer par rapport a I’approche courante de conception de

base de données qu’elle précéde.

Approches courantes de conception de bases de données

En ingénierie des bases de données, les démarches de conception ont atteint leur
maturité (Balley, 2007, 23 ; Nanci, 2001). Il en est de méme pour les méthodes de conception
appliquées a la géomatique (Pinet, 2003) et plus particulierement pour les types de structures de
bases de données spatio-temporelles (Gayte, 1997 ; Nadi, 2005). Dans une approche classique
utilisée en modélisation de base de données, le concepteur est cense capturer une partie du monde
réel sous la forme d'un modele conceptuel de données, en fonction d'une problématique et
d'objectifs définis pour I’exploitation de la base. Les méthodologies de conception de bases de

données reposent ainsi théoriquement sur trois phases essentielles (Akoka, 2001) (Figure 4-4).
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. Modéle conceptuel de données

. Schéma logique

g
. Schéma physique

K .
Base de données

Figure 4-4 : Etapes théoriques dans le cadre spécifique de la conception de bases de données™
(Akoka, 2001)

Apres la phase d’analyse et de définition des besoins, la premiere phase de conception consiste a
répertorier les concepts et les relations entre ces concepts, répondant a la problématique de
I'application, et sur lesquels sera construite la base de données. Il en résulte un modele conceptuel
de données (MCD) (Encart 4-1) sous la forme d'un ensemble de diagrammes recourant a différents

formalismes tels Entité-association, UML, etc. (Gesbert, 2005).

151 SGBD : Systéme de gestion de base de données ; AGL : Atelier Génie Logiciel. L adjectif conceptuel,
dans le cadre de la modélisation de base de données signifie « indépendant des solutions informatiques ».
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Partie 2

208

Les modéles ou schémas conceptuels de données (MCD)

Le MCD est une représentation graphique et formalisée des entités impliquées dans les taches a réaliser
par le systeéme d’information en construction. 1l peut étre défini comme une représentation des objets du
monde réel par des descriptions de données et non pas par des valeurs de données. 1l constitue donc plus
particuli¢rement la description de la structure des données d'un systeme d’information par une représenta-
tion (utilisant un formalisme). Si les MCD constituent I’ensemble des méthodes et movens qui permettent
de décrire une base de données (Prelaz-Droux, 1995, 39), ils sont a différencier de la phase d’analyse
conceptuelle du réel. La situation des modeles de données, notamment celle du modéle conceptuel de
donnces semble en effet couramment mal pergue : on considere souvent qu’ils font partic de la phase
d’analvse conceptuelle de part sa dénomination, alors qu’ils constituent une étape fondamentale de la
phase d implémentation de la base de données. L adjectif conceptuel dans le cadre des modeles de
données signifie « indépendant des solutions informatiques ».

Cette recherche d'un niveau intermédiaire entre le réel pergu en fonction d'objectifs et 1'objet informatique
implémenté peut étre accompagnée par des méthodes de formalisation. Si la conception d un MCD repose
plus ou moins explicitement sur la théorie hi¢rarchique considérant des agrégats (Sheppard, 2008,
10&70), elle s'appuie sur des méthodes de catégorisation générique telle la taxonomie ou la partonomie
(Bera, 2004, 19) et sur 'approche orientée objet (Ducourncaux,1996), puis a un autre niveau, sur des
formalismes et outils graphiques de représentation dont Arab (2005), Fonseca (2003, 358), Bucher (2002,
106). Amaud (2009, 345). (Gayte. 1997). Pirot (2005) ou Pinet (2012) proposent un ¢tat de l'art. Ces diffe-
rents formalismes et/ou méthodes sont largement détaillés : HBDS (Saint-Gerand in Guermond, 2005,
271), MADS (Parent. 1999), UML (Priou, 2004 : Pelle. 2001), etc). La construction incrémenticlle de ces
MCD insiste cependant souvent davantage sur les aspects de conception que sur l'analyse et la mod¢lisa-
tion amont. L'aval de la démarche de conception (tvpes de modéles (principalement relationnel. algebre
relationnel, normalisation, régle de passage entre modele conceptuels, langage de requéte etc.) constitue
en effet pour les informaticiens le centre des préoccupations.
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Exemple-extrait de schéma conceptuel MADS pour une application de gestion des eaux (Parent.1999. 4).

Encart 4-1 : Les modéles ou schémas conceptuel de données (MCD)



La deuxieme phase de conception, dite logique, vise la traduction de ce modéle conceptuel de
données en un modéle logique selon un ensemble de régles, pour correspondre aux objectifs fixés
et au systéeme de gestion de base de données (SGBD) cible (relationnelles, objet). La troisiéme et
derniére phase théorique est dite physique ; elle implémente le modele logique mais est aujourd’hui

transparente puisque réalisée par le logiciel de développement2.

Ces étapes théoriques, présentent cependant plusieurs limites (Dehainsala, 2007). La premiére, et
sans doute la plus importante, est la relative absence de maitrise du domaine du discours par le
concepteur de la base. La premiére phase de conception vise en effet a identifier les seuls concepts
et relations pertinentes nécessaires pour I'application informatisée au sein d’un modéle conceptuel
de données. Relevant d'aspects thématiques et cognitifs spécialisés, tout comme de connaissances
expertes, elle est réalisée par le biais d'analyses documentaires ou par des interviews, et reste donc
la plupart du temps non formalisée. Si le modéle conceptuel de données dépend étroitement de
I'objectif applicatif, il contient exclusivement ce qui apparait comme pertinent aux concepteurs de
représenter. 1l en va des modeles conceptuels de données comme de toute modélisation, les
modeéles résultants de deux concepteurs seront différents. Cette évidence souléve cependant la
question d’une part, du sens accordé aux objets modélisés, et d’autre part, celle de I'adéquation
entre les représentations des utilisateurs et les abstractions capturées par ce modéle conceptuel de

données. Il s’agit a nouveau de considérer des enjeux d’ordre sémantique.

Le défi du partage sémantique de la mutualisation de données et de connaissances

Si de nombreuses bases de données existent pour des applications particuliéres, leurs contenus,
leurs tailles ou leurs domaines d’intérét peuvent pousser a leur réutilisation dans un autre contexte.
L’enjeu réside alors dans leur intégration (Sais, 2007), en les rendant « compatibles ». Cette
interopérabilité reléve alors autant d’aspects syntaxiques (techniques), que sémantiques (sens et
contexte) (Barde, 2005, 17). Plus que I’interopérabilité, I’objectif vise aussi I’explicitation et la
structuration de la sémantique par I’identification des concepts et de leurs relations au sein de ces
bases de données, et plus precisément au sein de leur MCD (Yahia, 2011, Ch.2). Dans la continuité
de cet appariement de MCD, [I’appariement de données, c'est-a-dire «la recherche de
correspondances entre objets représentant le méme phénoméne du monde réel de deux bases »,
nécessite également une clarification sémantique (Abadie, 2010). Ces aspects techniques relevant

de I’ingénierie, semblent de plus en plus intéressants dans le cadre des observatoires puisque ces

152 Atelier Génie Logiciel (outil CASE) permettant notamment d transformer un MCD en MLD via des
scripts.
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derniers sont amenés a faire coopérer des systemes initialement mono-thématiques (observatoire

des transports, agricoles, etc.), notamment pour des « thematiques » transversales comme I’énergie.

De fagon connexe, entre I’entité du monde réel, la représentation de I’objet qui en est faite via des
données et le concept qui les généralisent, les observatoires peuvent étre considérés comme des
outils d’interprétation du réel dans lesquels se négocient le sens de la donnée et des indicateurs qui
les synthétisent. Ainsi, dans notre tentative de mise en observation des SET, la proposition d’un
cadre susceptible de décrire et organiser les phénomenes liant énergie et territoire nécessite la
définition d’une approche commune obligeant a exprimer de fagon explicite la sémantique des
concepts utilisés. Chaque activité humaine développe en effet une langue de spécialité sous la

forme d’une terminologie et d’une conceptualisation singuliére (approche métier).

Ainsi, d’un objectif de connaissance a partir de I’information géographique, et face au constat de
I’hétérogénéité des points de vu, concepts, etc., le choix des objets qui vont permettre d’informer
(littéralement donner forme), la maitrise de la description d’informations variées et distribuées chez
des acteurs, I’hétérogénéité sémantique des modéles et des données lorsque les vocabulaires et
référentiels different (Sais, 2007), I’élaboration et partage d’un langage commun, les aspects
relevant de I’ingénierie des bases de données : réutilisation, interopérabilité et appariement, etc,
sont autant de facteurs qui s’additionnent, générant ainsi un défi autour du partage sémantique
(Figure 4-5).

0. Objectif de connaissance/apprentissage/
décision a partir de l'information géographique

4

2. Défi 4, Defi lié a la /contextualisation
terminologique et aux multi- /représentations externes
et lexical
Voocabulaire >
concepts partagés . . . : . o
Partage sémantique e
Explicitation ; d'ingénierie des
sémantique ) syst. d'information
< Appariement
S . Réutilisation
1. Constat de I'hétérogénéite sémantique Interopérabilité

des points de vu, concepts, schémas, données

Figure 4-5 : Le défi sémantique (adapté de Rifaieh, 2004, 4)

Aprés avoir avancé la nécessité de structurer I’information géographique, les défis semblent se
concentrer sur des aspects d’ordre sémantique : pour proposer un cadre autorisant une formalisation
du concept de SET, il faut une méthode et des outils susceptibles de réaliser un pont sémantique

entre le réel et la donnée, autorisant cet effort d’interprétation des liens énergie territoire.
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1.3. Les ontologies : mise en perspective pour
I'observation

Le défi sémantique présenté précédemment, la multitude des contextes et profils des acteurs dans la
planification territoriale énergétique, utilisant un vocabulaire spécifique et différents types
d’informations, ménent a une forte hétérogénéité d’intéréts, de raisonnement et de demandes. Il
devient alors nécessaire de recourir a des outils reconnus pour leurs apports en termes de cohérence
et d’explicitation de sémantiques, pour un partage de données contextualisées, c’est-a-dire
d’information. Les ontologies de domaines présentent en ce sens des caractéristiques intéressantes.
Cette section commence par en exposer les éléments fondamentaux, pour ensuite considérer le cas
particulier des géo-ontologies et leurs liens avec les systémes d’informations tels qu’ils peuvent

étre mobilisés dans le contexte des observatoires.

1.3.1. Eléments de définitions

La pluralité des acceptions du terme «ontologie» nous amene dans un premier temps a en restituer
de facon synthétique la diversité, en précisant pour chaque éléments les spécificités que nous en
retenons dans le cadre d’une application territoriale, et par la méme, en fournir une définition pour

une utilisation dans le contexte d’une mise en observation des SET.

Ontologies : généralités

Le degré de polysémie du terme ontologie est tel qu’il devient incontournable de fournir une
multitude d’éléments de définition pour en limiter la portée. Si le terme « ontologie » trouve ses
origines™ dans le champ disciplinaire de la philosophie et constitue une branche de la

* nous le considérerons ici dans une

métaphysique qui questionne « I’&tre en tant qu’étre »*°
acception relevant du champ des sciences de la connaissance et de I’information, ainsi que sous
I’angle de sa signification informatique (Fonseca, 2007 ; Smith, 2001). Méme si nous ne pouvons
pas parler d’un usage particulier, mais plutdt de caractéristiques liées a cet usage, nous nous
intéressons plus particulierement aux ontologies a des fins de modélisation de connaissance. La
premiére définition, la plus fréquemment citée pour définir le terme ontologie, est apparue a

I’occasion du projet ARPA Knowledge Sharing Effort (1991) comme étant «an explicit

153 Une synthése du terme ontologie utilisé en philosophie et science de I’information est proposée par
Smith (2001). Pour différencier ces deux contextes d’utilisation, il est communément admis d’utiliser
respectivement « Ontologie » (maj.) pour la discipline philosophique, et « ontologies » pour I’artefact
informatique, autant que faire se peut.

> Traite de la nature et de I’organisation de la réalité et s’intéresse aux principes de la pensée qui vont
permettre de mener I’étude de « ce qui est ».
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specification of a conceptualisation »'*°

(Gruber, 1993). Le terme de conceptualisation situe les
ontologies sur le versant sémantique et rend compte des concepts : une « conceptualisation » est
une abstraction résultant de choix, une vue simplifiée de la réalité représentée pour un objectif.
L’expression « spécification explicite » consiste quant a elle & donner une forme concréte a cette
conceptualisation via un langage de représentation. Dans une perspective similaire,
Welty (1999, in Smith, 2001) definit une ontologie comme « une formalisation, a un certain niveau
de complexité, d’informations structurées»; ce niveau de formalisation autorise des

différenciations proposées en Figure 4-6.

An ontology might be ...

a set of
a collection general
of logical
a catalog a glossary taxonomies constraints
a collection
a set of text files a thesaurus of frames

without automated with automated
reasoning reasoning

Figure 4-6 : Spectre du degré de formalisation d’une ontologie (Smith, 2001)

La définition d’un vocabulaire controlé vise en effet la classification de I’information par le biais
de termes spécialisés pour un contexte et un groupe d’utilisateurs donnés. Ce vocabulaire peut étre
constitué par une liste de mots dont la signification est le plus souvent arrétée, tels les lexiques ou
glossaires. Une taxonomie propose quant a elle un vocabulaire contrélé et organisé
hiérarchiguement par des liens simples de spécialisation en catégories et sous-catégories. Son
illustration la plus classique est de type systématique en zoologie pour la classification du régne
animal en embranchements, familles, genres, especes, etc. Enfin, le thesaurus constitue une
taxonomie, mais il ajoute également des termes connexes et relatifs, en proposant des
élargissements au sein du champ de connaissance considéré. Ces différentes catégories de

vocabulaire contrélé peuvent étre considérées comme des ontologies non formalisées. Les

155 De chaque « notion en vogue » naissent des détracteurs dont les apports apparaissent nécessaires. Ainsi, si
Winter (2001) laisse percevoir un questionnement trés subjectif dans son article « Ontology : buzzword or
paradigm shift in G.I. sciences ? », Maffezzini (2006) nuance I’intérét du recours aux ontologies en génie
logiciel et Garinet (2011) se montre quant a lui ouvertement critique et affirme que « ce précieux mot reléve
d’un jargon informatico-conceptualo-technique, [...]. Si Gruber avait dit * an ontology is a conceptualisation
of a specification *, ¢ca aurait été pareil [...] ».
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catégorisation et hiérarchisation identifient des liens entre les concepts, liens qui ont un sens et
révelent une dépendance qualifiée. En plus d’un vocabulaire contrdlé sous la forme de concepts
clairement définis, une ontologie formalise explicitement les relations entre ces derniers
(équivalence, hiérarchie, composition, association, homonymie, synonymie...) (Prévost, 2005).
L’illustration d’une version simplifiée d’une ontologie peut, par exemple, étre constituee par une
hiérarchie de termes reliés par des relations hiérarchiques, essentiellement de taxonomie™® et de

partonomie®™’ (Figure 4-7)

Creation_ou_retablissement

I5-3—

( Evenement _~‘—‘-—'—— Modification_cantonale >
=g T 3-a
“ds-a  Changement_de_nom
g - 3 —_ (NUTS 2 ep—s=a {“Raglon )

S " Transfert_de_chef-lieu > — - EE

-3 — o il - -
— = e = (NUTS 3 Jp—Li=a L~ )
is-g ~7 Echange_de_parcelles y AR & ol L Izepanemev!t ;

15=A~
T 3 dmini i bR = s BT ¢ Al;undissemeﬂl_mlmi(ipal
Type_administratif ) P = = / — B
= Is-a—" p 53— = =
= = - SR ‘{'{—n 5=y  Collectivite_territoriale
{ VF‘ays_ou_Territoire <} temd { Territoire_FR =}——"—""—0 _ = .
o, g . 1 a
5 - — )
— g s-a [ Arrondissement )
b L =LAl — = L= Lau_2 —— S
e ~{ cant
— 5 T ? { Canton
—~{ Payx ) T LAaUZl )

 Pseudo-canton

" Commune )

Figure 4-7 : Fragment illustratif d’ontologie de I’INSEE « territoires administratifs francais »**®

Par I’explicitation des concepts et de leurs relations, une ontologie ne se résume donc pas
uniquement en un catalogue du monde ou une liste d’objets (Espinasse, 2010), Tricot (2006) parle

en ce sens de cartographie sémantique.

En délaissant les acceptions philosophiques, le terme d'ontologie embrasse un spectre allant d'une
conception minimaliste quasi-synonyme de dictionnaire de données, a une autre ou le terme
renvoie a une formalisation dans laquelle les definitions sont formelles et validées, et liées par des

relations décrites par un langage mathématique.

1% Relation de subsomption/hyperonymie de type «est un» impliguant un lien de

généralisation/spécialisation, (cf. 8 suivant « méthodologie de construction).

7 Relation de composition/méronymie de type «est composé de » indiquant un lien Tout/partie (cf. §
suivant « méthodologie de construction).

158 Un échantillon des différentes acceptions de ce que peut recouvrir le terme d’ontologie est illustré par la
diversité des Figure 4-7 a 4-12. Concernant cette Figure 4-7, la définition de chacun des concepts mentionné
n’apparait pas ici mais est cependant réalisée (Source : http://rdf.insee.fr/geo/ontologie-geo-2006.rdf).

213



Ontologies : niveaux d’abstraction et de formalisation

Deux principaux éléments caractérisent une ontologie et sont susceptibles d’étre utilisés comme

critéres pour une typologie des ontologies : le niveau d’abstraction et le formalisme.

Tout comme les perceptions du monde peuvent se situer a des niveaux d'abstraction variés,
Guarino (1998) distingue trois niveaux d'abstraction et d’application pour les ontologies en
fonction de leur objectif et degrés de spécificité. Tout d’abord, les ontologies génériques, de haut
niveau, contiennent des conceptualisations valables dans différents domaines et définissent des
concepts tres géneraux tels «le temps», «l’espace », «un processus », etc. Ces catégories
dépendent de réflexions philosophiques et ne s’instancient pas : elles se spécialisent en concepts
dans les ontologies de domaines. Nous mentionnerons ici a titre d’exemple les travaux de
Gangemi (2002) autour du projet (DOLCE™® ou SUMO™). Les ontologies de domaines ensuite,
s'attachent a décrire le vocabulaire relatif a un domaine d’intérét, une thématique, mais elles restent

! autour d’une

néanmoins génériques pour ce domaine. Les travaux du projet Towntology*®
ontologie de I’urbanisme (Teller, 2007), et notamment ceux relatifs au développement d’une triple
ontologie - mobilité, renouvellement urbain et réseau routier - (Berdier, 2007 ; 2011), ou
I’ontologie réalisée par I’INSEE*® dédiée aux modifications et constructions de territoires, peuvent
étre cités a titre d’exemple (Figure 4-7). Enfin, les ontologies d'application ou de taches (par
exemple : le diagnostic), sont composées de concepts trés spécifiques correspondant aux roles joués
par les concepts dérivés de tous les types d'ontologies précédents, en les spécialisant a un lieu, un
métier ou un contexte singulier. Ces ontologies émanent de groupes particuliers travaillant sur une
application opérationnelle spécifique. Chaput (2004) réalise ainsi une structure portant sur un
corpus de documents pour une formation & distance et en ligne relative aux statistiques. Ces
differents types théoriques d’ontologies, caractérisés par leurs auteurs, s’inscrivent dans les faits
dans un continuum et ne sont ainsi pas indépendants : I’ontologie d’application ou de tache doit
pouvoir étre rattachée a une ontologie de domaine, elle-méme intégrable a une ontologie de haut
niveau. Les ontologies de domaines, qui nous intéressent plus particulierement ici, définissent a la
fois une maniere de penser un domaine et le vocabulaire permettant la compréhension et
I’appropriation de son champ thématique sous la forme de concepts et de relations explicites entre
ces concepts. Une distinction peut toutefois étre réalisée concernant I’objet précis que I’ontologie
de domaine vise a conceptualiser : s’agit-il de conceptualiser les termes qui décrivent le domaine

ou s’agit-il plutdt de conceptualiser les objets du domaine (Cullot, 2003 ; Pierra, 2005) ? Dans le

159 « Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering ».

180 5ggested Upper Merged Ontology : www.ontologyportal.org/.

1°1 Développement d’une ontologie de domaine urbain, COSTC21 http://www.towtology.net.
192 http://www.insee. fr/fr/methodes/default.asp?page=xml/xml.htm.
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premier cas, I’objectif de I’ontologie est la représentation de la seule signification des termes
utilisés pour ce domaine, ces ontologies sont qualifiées de linguistiques (de type taxonomie). Dans
le second cas, la finalité vise la représentation de catégories d’objets (concepts) et des propriétés
(aussi appelées prédicats) des objets du domaine. Ces ontologies sont qualifiées de conceptuelles
ou descriptives (Chapitre 4.1.3.2.).

Une typologie d’ontologie pourrait ensuite reposer sur le niveau de formalisation et donc le langage
utilisé. Si une ontologie est une spécification explicite d’une conceptualisation, elle est codée dans
un langage qui lui fera prendre différentes formes selon les objectifs assignés : la forme simple
d’un réseau sémantique ou celle plus formalisée d’une théorie logique, s’appuyant sur la logique de
description entendue comme langage formel de description de connaissance qui autorise la mise en
ceuvre d’inférences (Cullot, 2003). La distinction peut ainsi étre réalisée entre des ontologies
informelles, semi-formelles (aussi dénommées légéres) et formelles (aussi appelées opérationnelles
ou lourdes) (Guarrino, 1998 ; Sowa, 1999), différenciées selon I’utilisation ciblée : homme-homme,
homme-machine ou machine-machine. Si les premiéres sont spécifiées en langage naturel, dans le
dernier cas, I’ontologie est spécifiée dans un langage de programmation exécutable avec par
exemple, les langages OWL (OWL, 2004) ou RDF'®. Elles sont alors composées d’axiomes
(définitions) et d’inférences (par le biais d’une base de connaissance fournissant des régles de
contraintes autorisant des raisonnements logiques automatisés) (Noy, 1997). Le niveau
intermédiaire, composé d’ontologies dites Iégéres ou semi-formelles (Spaccapietra, 2004 ou
Hernandez, 2005, 163), présente des ontologies spécifiées dans des langages structurés tel UML"*
(Pinet, 2009) ou OWL sans axiome ni inférence. Uschold (1995) souligne I’intérét de ces
représentations intermédiaires, plus structurées que des descriptions en langage naturel, mais moins
formalisées que des langages en logique de description ou logique du premier ordre, notamment
pour la communication entre non-techniciens et specialistes du domaine, ce qui se révéle

particulierement intéressant dans le cadre d’un observatoire.

163 respectivement http://www.w3.org/TR/owl-features/ et http://www.w3.org/TR/rdf-concepts/ (7/10/12).

14 UML (OMG-UML, 2012 est le langage normalisé de modélisation orienté objet le plus répandu. Le
vocabulaire utilisé pour ce langage ne doit pas étre confondu avec celui décrivant une ontologie. Le
paradigme orienté objet (OO) consiste en une définition d’objets, de leurs attributs et de leurs relations. Dans
cette approche, les individus (entités du réel) en constituent les objets de base, et les classes, des ensembles,
collections, ou types d'objets. Les objets et classes sont caractérisés par des attributs a savoirs des propriétés,
fonctionnalités, caractéristiques ou paramétres qu’ils possedent et partagent. Ces objet et classes possedent
des attributs dont la dynamique est encapsulée dans la méthode. Des relations telles I’association, la
généralisation, la composition ou I’héritage sont prédéfinies dans la sémantique du langage et lient les objets
et classes (Héon, 2010, 41). Concgu pour la modélisation en génie logiciel, UML peut également étre utilisé
pour la représentation de connaissance. Les langages utilisés pour la définition d’ontologie font appel a une
approche orientée objet en en changeant quelque peu le vocabulaire et limitant les types de relations. Ainsi, si
une ontologie représente des concepts, ces derniers sont des types d’objets (classe en OO). Ces objets ou
instances (termes interchangeables) représentent une entité particuliére de la réalité (par exemple un batiment
d’habitation individuelle particulier), il s’agit de I’occurrence d’une certaine classe en orienté objet.
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Des méthodologies de construction ? Expériences et tatonnements.

En terme de démarche méthodologique de construction d’ontologie, la littérature fait I’objet de
productions dédiées soit a la présentation de différentes méthodologies (Keita, 2007, 53 ;
Fernandez-Lopez, 1999 ; Roussey, 2011, 6), soit & la présentation d’une méthodologie de
construction déroulée pas a pas (Graca, 2005 ; Poli, 2002 ; Uschold, 1995 ; Batista, 2006). Au vu
de I’hétérogénéité des acceptions du terme ontologie, une des premieres étapes de construction
communément admise vise une définition partagée du terme méme d’ontologie et des notions
utilisées pour cette définition. Ainsi, Smith (2004) ou Gandon (2002) proposent une clarification
des notions de ‘concepts’ et de ‘termes’ comme premiere étape de construction: “A concept is a
notion usually expressed by a term or more generally a sign, representing a group of objects or
beings sharing characteristics that enable us to recognise them as forming and belonging to this
group”. Un concept, ou classe d’une ontologie, est une catégorie qui constitue un ensemble abstrait
et structuré d’objets, caractérisés par le partage de propriétés et d’une identité commune, identifié
par un terme et des attributs. Le lien entre concept et terme est ambigu (Bachimont, 2000), puisque
comme mentionné précédemment, un terme peut exprimer des notions différentes en fonction du

contexte, et un concept peut étre caractérisé par plusieurs termes dans des contextes différents.

Aprés la nécessaire constitution de ces définitions, différentes approches méthodologiques sont
proposées pour la construction d’une ontologie et I'identification des concepts. Ces démarches
s’integrent dans un continuum entre une approche ascendante procédant par généralisation a partir
des concepts les plus concrets (spécifiques) vers les plus abstraits, et a son opposé, une approche
descendante ayant pour point de départ des concepts qui se réclament comme génériques pour aller
vers de plus concrets'® (Keita, 2007, 58 Gandon, 2002 ; Martin, 1996, 28). Ces instances
spécifiques ou concepts génériques sont issus de matériels différents, impliquant deux sources
principales : si la premiére repose sur I’utilisation de ressources textuelles (dictionnaires, glossaires,
textes) et éventuellement la fouille de texte (Harrati, 2009), une seconde réinvestit des ontologies
déja constituée. Chacune de ces approches est associée a une méthodologie spécifique, par exemple
la méthodologie Terminae (Chrisment, 2006) dans le cas de I’approche a partir de ressources
textuelles ou Methontology (Gomez-Perez, 1999) qui considére la délicate réutilisation
d’ontologies existantes. De nombreux auteurs (Martin, 1996, 44 ; Bachimont, 2006) insistent
cependant sur la difficulté de réutilisation d’ontologies existantes. Le recours motivé a une
ontologie définit en effet les questions soulevées auxquelles I’ontologie doit répondre, impliquant
séparément des concepts réutilisables, et des relations spécifiques découlant du cadre d’étude.

Ainsi, bien qu’une ontologie devrait par définition étre réutilisable, elle est toujours liée a un

165 _a pertinence de ces distinctions est cependant relativisée par ces auteurs, parmi lesquels certains avouent
recourir au tatonnement et a I’expérience comme méthode optimale.
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scénario de base, un contexte ou a des situations particuliéres'®®. Une ontologie de domaine ou
d’application ne devrait ainsi pas étre dissociée de son cadre d’étude. On trouve en ce sens, bon
nombre d’ontologies manipulant des concepts identiques, mais correspondant & des scénarios de
base différents qu’illustrent d’une part les définitions des concepts utilisés et d’autre par leurs

différentes relations.

De maniére générale et schématiquement, deux étapes peuvent tout de méme étre distinguées pour
la construction d’une ontologie : tout d’abord I’acquisition et la modélisation (identification des
concepts-catégorisation-hiérarchisation’® des connaissances qui consistent a construire une
specification structurée en langage naturel de cette ontologie, et ensuite la représentation des
connaissances qui vise a coder I’ontologie obtenue a I’aide d’un formalisme particulier. Ces deux

étapes peuvent elles-mémes étre subdivisées (Figure 4-8).
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Figure 4-8 : Ontologie, cycle de développement (Gandon 2002)

L’expérience ainsi qu’une démarche incrémentielle semblent cependant constituer les éléments de
base d’une méthodologie de conception d’ontologie qui reste malgré tout peu formalisée. Apres
I’identification des concepts, I’étape de catégorisation-hiérarchisation apparait la plus délicate. La
contrainte des points de vue multiples impose de différencier les critéres a mettre en ceuvre pour
extraire les catégories, et par 1a méme les concepts d’un domaine : en fonction des objectifs et
niveaux d’observation considérés, I'ontologie s'en trouvera modifiée. Deux principaux types de

catégorisation gue sont la taxonomie et la partonomie peuvent étre identifiés (Figure 4-9).

166 Ce qui souléve la question de I’universalité des concepts et de I’existence d’invariants.
167 Badra (2005) propose une revue synthétique des systémes classificatoires frame et logique de description.
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OBJET  GEO. OBJET  GEOQ.

Batiment

COMPOSITE A COMPOSITEB
SUPERCLASSE A SUPERCLASSE B
Batiment d habitation Bétiment industriel ’ ’ .
CLASSE 1 CLASSE 2 COMPOSANT 1 COMPOSANT 2 COMPOSANT 3
Immeuble d’habitation Maison individuelle

relation de généralisation/spécialisation ¢ relation de composition
«est un» « est composé/une partie de»

Figure 4-9 : Les deux principaux types de relations au sein d’une ontologie™®

Uitermark, 2001, 25)

(adapté de

La taxonomie, déja mentionnée par son illustration en systématique zoologique, est une
classification basée sur les points communs et différences. Elle est réalisée par associations et
abstractions successives. La partonomie quant a elle vise des liens de composition, c'est-a-dire un
découpage de l'entité considérée en parties organiques ou fonctionnelles. Elle s'insére dans la
théorie de la méréologie’® (étude de la relation du tout avec ses parties). Cette classification s'avére
pertinente en géographie, notamment s’agissant de la description de territoires : la « commune »
peut étre considérée comme sous-catégorie du « département », c'est-a-dire en tant que partie
composant le territoire départemental. Si la partonomie revét une importance particuliére en
matiére territoriale, il ne faut néanmoins pas perdre de vue I'aspect essentiellement sémantique des
ontologies. Ainsi, partonomie et taxonomie doivent étre conjuguées puisque le sens vient autant de
I'identification de points communs/différences que de I'appartenance d'une entité a un ensemble. De
plus, dautres criteres peuvent compléter la réalisation d'une catégorisation : des relations de

synonymie, d'association...

La structuration d’un domaine, ou partie de la réalité que I’on souhaite expliciter d’un point de vue
sémantique, en catégories et sous-catégories, questionne également I'agencement relatif de ces
dernieres. Deux types de structures peuvent ainsi étre mises en évidence : I'une est dite en arbre et

comporte donc une unique primitive (concept racine), l'autre, non hiérarchique, propose au

168 11 est & noter que la subsomption/généralisation, relation ontologique, ne doit pas étre confondue avec
I’héritage, relation logique introduite dans les langages a objets. Une ontologie n’étant pas prescriptive, en
aucun cas les propriétés ne doivent étre valuées pour chaque instance. Le fait qu’une propriété soit applicable
pour une classe n’impose en aucun cas que toutes les instances de cette classe (ou d’une de ses sous-classes)
possedent une valeur pour cette propriété (Fankam, 2009, 5) au sein d'une ontologie.

189 |_anglois (2007) remarque qu'un des principes de la théorie de la complexité est que le tout est plus que la
somme de ses parties. Or en théorie des ensembles et en méréologie, cette affirmation est fausse. La
définition d'un systéme complexe doit reposer sur une approche plus riche qu'un simple ensemble formé
d'éléments. Cependant, nous visons une ontologie légére, pré-consensuelle (cf § suivant).
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contraire plusieurs primitives (Bera, 2004, 17). lllustré par I'arbre de Porphyre, le premier type de
structure hiérarchique, définit de fagon univoque les catégories de I'ontologie. Cependant, cette
hiérarchisation est susceptible de poser deux problemes. Le premier probléme soulevé est celui de
la succession des divisions de la hiérarchie suivant des critéres orthogonaux, c'est-a-dire
indépendants. Bera (2004, 18) illustre cet aspect par I'exemple d'une ontologie simplifiée des fruits
et [égumes : au vu du contexte, est-il préférable d'opérer la partition de la catégorie entité d'abord
suivant un sous espace ontologique végétaux = légumes, fruits, feuilles ...}, puis suivant un sous
espace couleur = {rouge, jaune, vert, ...}, ou le contraire ? Une pomme verte est-elle" fruit, puis
verte" ou " verte, puis fruit" ? Si a premiére vue la différence n'est pas flagrante, elle présente des
conséquences sur la proximité ontologique des concepts décrits ; et Bera de poursuivre « si I'on a
envie d'une pomme verte, et que le choix se porte entre une pomme rouge ou une courgette, il est
probable gque I'on se satisfera plus volontiers de la pomme (fruits, rouge) que de la courgette
(Iégumes, vert), puisque dans ce contexte, une pomme rouge nous parait plus proche d'une pomme
verte [...]. Si I'impératif avait été la confection d'une composition esthétique de produits végétaux,
la couleur primait», rappelant ainsi I'évidence : une modélisation reste conditionnée par les

objectifs visés. Les implications en matiére de recherche d'informations semblent évidentes.

Cet écueil peut étre évité en abandonnant les niveaux de hiérarchisation entre les classes de
catégories primitives mettant dans I'exemple précédent la primitive "fruit" au méme niveau que la

primitive "rouge”. Cet exemple illustre I’impossible universalité d’une sémantique.

De I'utopie de ['universalité au consensus différencié : des ontologies pré-consensuelles pour

négocier

La principale motivation pour laquelle les ontologies sont généralement mobilisées, est celle d’un
outil de structuration de concepts partagés et partageables, qui leur confére une dimension
générique. Cet objectif affiché des ontologies vise en effet I’identification de concepts et relations
supposés génériques, exprimant la sémantique du domaine et facilitant ainsi les échanges
automatisés ou entre humains. Rares sont les travaux ne mentionnant pas cette quéte d’universalité
et une volonté de consensus (Laurini, 2007, 31; Balestrat, 2011, 26 et 90). Podobnikar (2012)
ambitionne par exemple ouvertement la construction d’une « universal ontology of geographic
space ». Si I’apport sémantique des ontologies est principalement le contexte qu’elles sont censées
exprimer, une sémantique ne peut, a notre sens, pas étre globale, exhaustive et universelle ; elle

demeure toujours contrainte et guidée par des objectifs (cas de la pomme rouge évoqué plus haut).

Les observatoires, s’ils ne constituent pas des outils d’aide a la décision au sens strict, font
cependant partie intégrante du processus de décision. Cette derniére sous-entend d’ailleurs I’idée

d’unicité puisque I’'une de ses finalités est de parvenir a la synthése et au consensus pour arréter un
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choix. Une nuance peut étre apportée : le recours a une ontologie dans le cadre d’un observatoire
peut en effet avoir pour objectif I’établissement d’un référentiel commun et partagé par ses
utilisateurs, référentiel qui viserait cette universalité, synthése des différents points de vu. Mais
dans I’objectif de mutualisation et de co-construction de donnée impliqué dans un observatoire, les
différents processus d’apprentissage peuvent bénéficier d’une autre forme d’ontologie.
(Couclelis, 2010, 1788) précise ainsi que les ontologies peuvent jouer un réle dans la négociation
du sens et dans I’établissement d’un consensus. Noucher (2009, 155) réutilise de son coté la notion
de consensus différencié qui consiste a partir d’un constat des différences, pour faciliter une
comprehension reposant sur la négociation et le partage a I’aide d’« ontologies pour négocier ».
Nous nommerons de fagon raccourcie « ontologies consensuelles » de telles ontologies reposant sur
un consensus différencié. Ces ontologies sont des objets de médiation qui visent a donner la
capacité de discuter la construction de la signification de la représentation. Sans concerner les
ontologies, le travail de Desthieux (2005) s’est en effet attaché a démontrer comment la
confrontation des représentations d’acteurs via différents processus (divergence, redondance)
menait a la création de sens, notamment via des objets frontieres (Desthieux (2005, 66) que les
concepts d’une ontologie peuvent représenter. Concernant directement les ontologies, les travaux
de Keita se concentrent sur les modalités d’obtention de consensus dans un environnement
collaboratif entre plusieurs acteurs. Ces propositions s’appuient sur des ontologies légeres
pré-consensuelles (Figure 4-10). Ces dernieres concernent les premiéres phases de construction
d’une ontologie et intégrent des définitions informelles et multiples pour refléter la variété des
acteurs sous la forme d’un réseau sémantique (Keita, 2007, 44).

Consensus
entre acteurs

e

Ontologies Ontologie
Pre-consensuelles —— > (consensuelle)

QOutils pour Outils pour
- identification de concepts - interopérabilité
- identification des proprietés - géneration de mediateur
- organisation des concepts - raisonnement et inférences

- points de vue d'acteurs

Figure 4-10 : Consensus et ontologies (adapté de Keita, 2007, 44)

Si la finalité réside dans I’obtention d’une ontologie unique, entendue comme référant sémantique,
le moyen d’y parvenir peut étre alors de recourir & ces ontologies « de construction », temporaires,
plurielles, qui par consensus différencié, révelent les nuances et contradictions susceptibles
d’enrichir une ontologie de domaine stabilisée. Puisque cette recherche concerne les premiéres

phases de développement d’une ontologie et reste pour I’instant théorique et non validée au sein de
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I’observatoire, nous lui ajouterons le préfixe «pré», la désignant comme ontologie pré-
consensuelle. L ontologie que nous proposons de développer dans ce travail de thése répond a cette

définition, et peut étre considérée comme une de ces ontologies pré-consensuelles.

Les éléments fondamentaux de définition des ontologies ayant été exposeés, il s’agit de s’intéresser
au cas particulier des géo-ontologies et a leurs liens avec les systemes d’informations, tels que cet

ensemble peut étre mobilisé dans le contexte des observatoires.

1.3.2. Géo-ontologies de domaines et
systeme d’information

Une ontologie de domaine traitant du territoire présente-t-elle des spécificités et quels liens réaliser

avec les bases de données, composantes essentielles des observatoires numériques territoriaux ?

Les spécificités des géo-ontologies pour traiter du territoire, éléments de définition

Aprés un rapide détour terminologique illustrant la diversité des définitions abritées sous
I’expression géo-ontologie, la principale spécificité de ces derniéres réside dans I’objet qu’elles

traitent et la fagcon de I’aborder.

Si les acceptions du terme ontologie sont multiples et doivent étre définies, rien n’est moins évident
gue de tenter de déméler ce que peut recouvrir I’expression de « géo-ontologie », utilisée de
maniére diverse par leurs auteurs. Huang (2010) consacre en ce sens un article complet « On the
concept of geographic ontology ». Il convient alors de clarifier ce que sous-tendent les géo-

ontologies autant dans leurs objectifs que dans leurs structures™".

Sans contradiction avec la définition générale d’ontologie, la quasi-totalité des auteurs'’* spécialise
les géo-ontologies ou ontologies géographiques (Long-hua, 2007 ; Pundt, 2002 ; Wang, 2008) par
leur lien avec I’information géographique. Ainsi Vangenot (2004, 142) identifie « les ontologies de
domaine géographique comme les ontologies modeélisant un domaine particulier, en faisant appel a

des données géographiques ». Dans une perspective similaire, Ordnance-Survey (2002, 17) avance,

170 pour parvenir a ces définitions, outre les travaux cités au long du texte, nous avons réalisé une recension
de travaux portant sur des géo-ontologie de domaine au sens thématique qui ont été réalisés dans les
domaines : de I’hydrologie (Ceccaroni, 2001 ; Long-hua, 2007 ; Wellen, 2008), de la gestion de zones
littorales (Barde, 2005; Moore, 2001), de [Iagriculture (Haverkort, 2006 ; Xie, 2008 Pinet, 2009 ;
Beck, 2008), de I’urbain (Roussey, 2004&2011 ; Metral, 2007 ; Laurini, 2007 ; Teller, 2010) ou encore des
transports  (Lorenz, 2005 ; Albrecht, 2008, 417), de la topographie (Mustiére, 2011), des risques
(Provitolo, 2009) de I’évaluation environnementale (Garrido, 2011), du paysage (Lepczyk, 2008) ou du
tourisme EIFFEL (http://www.projet-eiffel.org/ )).

11 Un seul auteur I’a nuancée (Huang, 2010) proposant une définition se détachant de la seule information
géographique, notamment dans une perspective philosophique.
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«a geo-ontology is used as a general term for ontology of geographical information ». Pour
Cullot (2003), les ontologies « capables de prendre en compte et de gérer I’information
géographique portant sur des objets et leurs concepts sont qualifiées de géo-ontologies ou
d’ontologies géographiques ». Les géo-ontologies recouvrent deux principaux types d’ontologies
liés : le premier type identifie les géo-ontologies de I’espace ou spatiales, dédiées spécifiquement a

la description et & la spécification des concepts qui caractérisent I’espace’?

tels le point, la ligne, ou
des relations spatiales'”® comme « est proche de », « contient », etc'™. Le second type identifie les
ontologies qualifiées de géographiques par I’approche d’un domaine ou du fait de la thématique
traitée tels I’agriculture, I’hydrologie, les réseaux eélectriques ou encore I'urbain. Il s’agit

d’ontologie pour traiter du territoire.

Au sein de chacun de ces deux types d’ontologies géographiques, deux catégories d’ontologies sont
susceptibles d’étre distinguées : les ontologies spatiales et de domaines géographiques peuvent en
effet étre de type « taxonomie »'”, en explicitant la structuration et la description des concepts et
de leurs relations (Figure 4-11), ou de type « descriptive » si elles fournissent une représentation

plus complexe du domaine considéré (Figure 4-12).

GeographicObject
p| UrbanObject

TouristicPlace

15 on

Transport Location StreetNumber ..
| Building -
has_street_number Archeologichal
| Train | I f\-‘IctmI | Bus | Area
isa - . : . 0
N | Square ” Bnu]u\'ul'l I;\\'cnllul I Road I [ Hospital | [M“‘P]"”@Md” | | School |

Figure 4-11 : Fragments de géo-ontologie de domaine «urbain» de type taxonomie
(Baglioni, 2007)

172 Ce que nous pourrions a quelques nuances prés appeler un méta-modgle dans la thématique de conception
de base de données: GML (http://www.opengeospatial.org/standards/gml) appartenant a la famille des
markup language peut étre cité en exemple pour ce type d’ontologie ou le modéle conceptuel spatio-
temporel MADS (Parent, 1998). Nous évacuons ici les ontologies entendues comme métamodeéle du domaine
spatio-temporel définissant les seuls concepts spatio-temporel dans le contexte de modélisation de base de
données ou du web semantique (Hobbs, 2004 ; Batkasis, 2010 ; Jitkajornwanich, 2011).

17 http://geovocab.org/spatial.html.

174 Klien (2005) insiste sur la distinction & réaliser entre concepts de I’ontologie et concepts pour les
représenter. 1l conviendrait selon elle, de séparer sémantique et implémentation de la structure de donnée : les
modalités de représentation d’un concept n’auraient pas a figurer dans une ontologie. Ce qui entre en
contradiction avec Figure 4-12 par ex.

1> | es ontologies de taxonomie constituent la quasi-totalité des cas (Minard, 2008). Plumejeaud (2009)
évoque un « dictionnaire géographique » pour désigner de telles géo-ontologies.
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« descriptive »*® (Cullot, 2003)

Alors qu’il pourrait sembler délicat d’affirmer que la géographie est différente des autres
domaines®”’, il semble cependant que les spécificités liées a la multi-dimensionnalité des concepts
et objets géographiques soulévent quelques questions fondamentales pour la construction
d’ontologies. La spécificité des géo-ontologie réside en effet dans le type d’objet traité et pourrait
étre résumeé par la question « why spatial is special » for ontology ? (Fonseca, 2007). Une ontologie
pose en effet continuellement la question de la pertinence des entités identifiées et souléve donc les

guestions des limites catégorielles, des propriétés et des définitions des objets en jeux.

Nous avons précédemment rappelé les modalités d’appréhension de phénomeénes spatio-temporels
(objets et processus) entre réalisme et constructivisme et établi que les objets géographiques étaient
« des construits » en ce sens dépendant d’aspects cognitifs et sociaux (Frank, 2003). Représenter
des entités géographiques est rendu délicat par le fait que les objets ne sont pas simplement

176 || s’agit de la seule ontologie trouvée proposant un tel niveau de représentation. A I’inverse, plusieurs
listes de toponymes, telle celle proposée par Geonames (http://www.geonames.org/export/ws-overview.html)
sont intitulées « géo-ontologie ».

177 3 différencier d’une ontologie de la géographie. La géographie constitue-t-elle d’ailleurs un « domaine au

sens » ontologique d’unité thématique ?
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localises, ils sont intrinsequement liés & I’espace et au temps (Smith, 1998 ; Mark, 2001) et
présentent en ce sens quelques caractéristiques délicates pour une mise en catégorie au sein d’une

ontologie.

Dans un exercice de catégorisation tel que celui des géo-ontologies, les propriétés des objets
autorisant leur rattachement & un concept sont primordiales. Or les caractéristiques des objets
géographiques présentent des difficultés pour cette mise en concept que constitue la catégorisation
(Bennett, 2002 ; Mark, 2001). Un objet géographique est souvent un objet composite, composés par
un agrégat de parties qui lui confére son identité (Mark, 1999). Cette dépendance se traduit en
matiére d’ontologie par I’abondance de relations topologiques et méréologiques (théorie du Tout et
de ses parties). Une des caractéristiques de nombreuses entités géographiques, celles
habituellement considérées comme « naturelles », est de présenter des limites « physiques » ou
conceptuelles floues. Ainsi les limites de I’objet montagne restent largement discutables et les
limites d’un territoire administratif ne sont pas de mémes natures que celles d’une riviére (débat
fiat/bona fides (Smith, 1998)). Conceptuellement, I’objet forét commence a partir de quelle surface

ou densité d’arbres ? Ces questions ont donc des répercussions en termes de catégorisation.

Les objets géographiques considérés au sens large (objets, processus) peuvent aussi bien relever de
I’observable tel un batiment, que d’un construit, comme un réseau de transport. lls ont en tout cas
pour particularité d’étre localisés et de présenter entre eux des relations de type spatial. Ils revétent
en effet des caractéristiques intrinseques : les données qui les matérialisent sont structurées
spatialement (topologie, distance, ...) et hiérarchiquement (composition, appartenance) et
présentent une dépendance scalaire et temporelle. Les questions d’appréhension des objets
relativement au temps ont également des répercussions sur la catégorisation*®. Des propositions
ont été faites, notamment par Bittner (2004) en tentant une séparation d’ontologies de haut niveau
basées sur la «durée de vie » d’objets ainsi classés en perdurant ou endurant (SNAP(shot)

ontologies-SPAN (spanning time ontologies), mais qui restent tres relatives.

Cette dépendance contextuelle en fonction du niveau d’observation et d’échelles de temps spatiales
et temporelles, de la granularité, de I’intention de I’utilisateur, complique la catégorisation des
objets en concepts pour la définition d’une ontologie : des batiments sont-ils mis dans une méme
catégorie pour leurs similarités de structure physique ou fonctionnelle ? Face a la multi-
dimensionnalité des objets géographiques, I’identification de pistes éparses, méme modestes, ont

été avancées pour la construction ou la représentation des ontologies.

178 Nous considérons comme limite le fait que les ontologies soient principalement I’objet d’une communauté
de recherche en systeme d’information. La gestion de la dimension temporelle et des dynamiques reste a
notre avis le parent pauvre de ces exercices. Haddad (2009) réalise une synthése relative aux différents
modeles d’appréhension des phénomenes spatio-temporelle dans le contexte des bases de données et
ontologies. 1l rappelle le caractere relatif au probléeme étudié de quelques concepts (processus, objets, etc.).
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Dans cette quéte de catégorisation, Frank (2003) propose de différencier plusieurs niveaux
d’analyse pour le développement d’une géo-ontologie, successivement un niveau physique incluant
les concepts spatiaux, temporels, - un niveau observation contenant les concepts d’échelle de
mesure, de précision, et d’autres méthodes, - puis un niveau cognitif incluant les concepts d’objets
et leurs attributs. Retenons qu’un premier niveau de catégorisation peut scinder I’analyse pour la

construction d’une géo-ontologie.

Une autre piste traite de la prise en compte de niveaux d’observation et granularité comme élément
fondamental dans I’ontologie, visant a considérer des géo-ontologies différentes selon les échelles.
Bon nombre de concepts en géographie se référent en effet non seulement a I’idée d’une
dépendance scalaire des phénoménes, mais considérent que ces phénomeénes sont en partie définis

par leur échelle'”

(Pumain, 2011). L échelle est ici entendue non dans son acception traditionnelle
en cartographie, mais comme niveau auquel une réalité est observée et modélisée
(Goodchild, 2001). 1l s’agit ici d’une échelle d’analyse « pertinente » au vu d’un contexte, pour
laguelle des processus et objets déterminent des structures. Montello (2001) parle en ce sens
d’échelles de phénoménes. L’enjeu consiste alors a identifier les entités significatives (objets) a
différentes échelles, de définir leurs attributs et les liens qui les lient (Reitsma, 2003). En ce sens,
Frank (2009) ou Wang (2009) affirment que les géo-ontologies dépendent de I’échelle considérée

et proposent ainsi respectivement des géo-ontologies plurielles a différentes échelles.

Enfin, le point de vue utilisateur peut étre considéré comme variable dans I’ontologie, autorisant
des multi-représentations en sorties d’ontologies. Plusieurs auteurs se sont intéressés a la liaison
entre une définition collective de concepts et des vues différentes de ces mémes concepts a I’aide
de vues dépendant de points de vue (Vangenot, 2001, Mtibaa, 2007, Muller, 2006, Reitsma, 2003,
Metral, 2007). La notion de multi-représentation est apparue dans le domaine des systémes
d’information géographique dans le but de gérer plusieurs représentations différentes d’une méme
entité selon différents points de vue ou niveaux de représentions (au sens d’échelle tel que défini
précédemment, c'est-a-dire de niveaux d’analyse). Si un domaine correspond a une unité
thématique, un point de vue est lié a un utilisateur (métiers, age, etc.) ou une utilisation dans le cas
ou une méme personne peut disposer de points de vue différents en fonction de la tache a
accomplir, du lieu ou du moment, c'est-a-dire un contexte (Mtibaa, 2007). Un contexte étant défini
comme « I’ensemble des conditions et influences environnantes qui font de la situation une
situation unique et qui permettent de la comprendre » (Brezillon, 2001)). Cette nécessité de
représentation multiple émane de la subjectivité de la perception et de la diversité des intéréts
identifiés, dépendant de contextes et peut étre gérée dans une ontologie par des vues et points de

vue. Metral (2007) propose ainsi de recourir aux techniques de vues utilisées en base de données,

179 pymain (2011) traite ainsi « de la dynamique des entités en fonction des échelles ».
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successivement par un filtrage par théme alors considéré comme un sous-domaine, puis par des

points de vue utilisateurs (Figure 4-13).
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Figure 4-13 : Thémes et points de vue utilisateur a I’origine d’ontologie différenciées
(Metral, 2007, 67)

Falquet (in Salles (2009) propose de différencier trois types de points de vue dans les ontologies : i)
le point de vue comme niveau (les points de vue partagent la méme hiérarchie de concepts, mais un
point de vue prend en compte certains niveaux seulement), ii) le point de vue comme vue partielle
(qui s'intéresse a un ensemble restreint de caractéristiques et correspond souvent a un point de vue
métier, position précédente adoptée par Métral), iii) le point de vue comme ordre de classification
(les concepts sont les mémes pour tous les points de vue, mais ils sont classés dans des hiérarchies

organisées sur des bases différentes, menant a des ontologies différentes).

Quelques propositions répondant aux problemes soulevés par les caractéristiques des objets
géographiques ont été présentées et sont susceptibles d’étre considérées. Le manque de
méthodologie déja constaté concernant la construction des ontologies en général, est également a
souligner s’agissant des géo-ontologies. Ces derniéres doivent d’ailleurs intégrer en plus dans leur

construction, les spécificités apergues préecédemment.

Si les ontologies ont vocation a décrire le réel, les géo-ontologies ou ontologies géographiques
traitant du territoire, constituent des systémes de référence sémantique pour I’information
géographique. Elles se présentent sous la forme d’un ensemble de concepts définissant la
terminologie et le vocabulaire pour décrire les phénoménes et entités d’un domaine particulier.
Leurs specificités résident dans les caractéristiques des objets que ces ontologies traitent.
L’intégration de la dimension spatiale et temporelle des objets géographiques implique la
considération de propriétés géométriques, topologiques et méréologiques. Plutot de type thésaurus
ou descriptives, elles presentent des caractéristiques liées a la catégorisation des objets

géographiques, catégorisation qui dépend largement de contextes. En plus de son évolution, une
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entité peut en effet également faire I’objet de différentes approches selon le contexte dans lequel
elle s’inscrit, dépendant d’intentions et de niveaux multiples d’observation ou d’objectifs. Une géo-
ontologie constituerait, dans I’idéal visé par plusieurs auteurs, un référentiel unique, mais qui
supporterait également la diversité des contextes dans laquelle I’information géographique, portant

sur les objets catégorisés en concepts, s’exprime.

Géo-ontologies et systtme d’information : entre géo-ontologies et modeles conceptuels de données,

une complémentarité

Afin d'illustrer l'apport des géo-ontologies, il convient de clarifier les limites respectives,
similitudes, différences et complémentarités, entre ces deux types de conceptualisation que sont les

modeéles conceptuels de données et les ontologies.

Frank (2003, 12) identifie quelques limites générales des systémes d’information et des bases de
données spatio-temporelles. Parmi celles-ci figurent d’une part le décalage dans la nature du temps
continu du réel, comparé au temps discret et désynchronisé des bases de données, - d’autre part les
questions soulevées par les structures modélisant I’espace, le temps et la catégorisation, - et enfin
les problémes liés a des questions de sémantiques, de terminologies et de description de données

(métadonnées™®

). Cette derniere limite génére des problémes d’interopérabilité par I’inaptitude des
systémes créés a interagir. Si le développement de systemes d’information, comme toute
modélisation, s’est toujours heurté a des problémes sémantiques, I’objet principal des ontologies
consiste a lever ces ambiguités. Comme toute modélisation, les modeles conceptuels de données de
deux concepteurs seront différents, ce qui souléve la question du sens accordé aux objets
modélisés, et celle de lI'adéquation entre les concepts des utilisateurs et les abstractions capturées
par le modéle conceptuel. De plus, une part importante de la sémantique est perdue pendant la
transformation du MCD en modele logique (Jean, 2007, 23). La definition des concepts du
domaine considéré, notamment par une clarification sémantique dans une ontologie permet de

remeédier a ces limites (Cullot, 2003).

Pour notre propos, I'importance des ontologies a été reconnue dans les domaines de I’ingénierie des

connaissances et de leurs représentations, de l'extraction d'informations, de la conception de

181

systéme d’information™" (Guarino, 1998) et plus particulierement de la conception de bases de

données (Jean, 2007, 14), de I’exploitation des ressources informationnelles (Kassel, 2001) ou

180 Une métadonnée est une donnée concernant une autre donnée. La norme Dublin Core

(http://dublincore.org/) est un exemple d’ontologie de type métadonnée. Les ontologies de type métadonnée
définissent le vocabulaire relatif au concept utilisé dans une base de donnée, mais pas nécessairement la
sémantique du domaine.

181 Fonseca (2007) insiste sur les deux réoles principaux que peuvent jouer les ontologies « of and for
information system ».
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encore de l'interopérabilité entre systémes d'information (Roussey, 2011 ; Billen, 2011 ;
Buccella, 2009 ; Rifaieh, 2004, 17 ; Uitermark, 2001; Fonseca, 2001 ; Kokla, 2001).

Les ontologies constituent par définition un modéle conceptuel puisqu’elles représentent un
ensemble de concepts pour un domaine donné (objectifs et utilisation restreinte) ainsi que les
relations sémantiques entre ces concepts (équivalence, hiérarchie, association, homonymie...).
Dans une certaine mesure, les principales bases de modélisation d'une ontologie et d'un modéle
conceptuel de données presentent des similitudes : "tout comme les modéles conceptuels de
données, les ontologies conceptualisent également l'univers du discours au moyen de classe

associées a des propriétés et hiérarchisées par subsomption™ (Dehainsala, 2007, 37).

Il convient cependant d’insister sur la différence de matiére entre ontologies et MCD. Si la
premiére est une représentation structurée de concepts, les MCD gérent quant a eux les instances de

ces concepts que sont les objets'®

. De plus, les sémantiques des formalismes autorisant les
représentations de MCD sont largement plus riches, mais ces derniers visent uniquement la
représentation de la structure de la base de données, et non celle du domaine. Relativement a un
modeéle conceptuel de données, une ontologie est par définition plus pauvre sémantiquement, dans
le sens oul elle ne sert qu’a véhiculer des concepts les plus génériques possibles™? par des relations
de taxonomie et partonomie. Cette relative pauvreté est dans notre cas justement susceptible de
faire émerger des représentations, des conceptions différentes via un modéle conceptuel par

indicateur.

Fonseca (2003, 358) précise que la principale différence se situe au niveau de l'objectif de
modélisation. Bishr (in Fonseca, 2003) considére en ce sens «that an ontology is external to
information systems and is a specification of possible worlds, while a conceptual data schema is
internal to information systems and is chosen as the specification of one possible world »***. Il est
rejoint par plusieurs auteurs (Badra (2005,7); Fankam (2009, 6); Jean (2006) ou
Dehainsala (2007). La différence réside en effet dans les objectifs assignés aux MCD et aux
ontologies, respectivement celui de la gestion de données au sein d’une organisation et pour une
tache particuliere réalisée par un systeme d’information, dans une dimension prescriptive et au vu
d’une hypothese d’un monde fini, et, celui de la description des données pour une communauté
plus large, avec un objectif de connaissance d’un monde ouvert. Ce caractére extensif et
d’enrichissement permanent prend tout son sens dans le contexte des observatoires

multithématiques. Si les ontologies visent a définir ce qui existe ou peut exister dans le réel

182 | es objets sont les extensions ou réalisation de ce concept cf. triangle sémiotique évoqué précédemment.
183 Objectif nuancé et discuté ci-apres.

184 Pproposition de traduction : «une ontologie est externe au systéme d'information, il sagit d'une
spécification d'un monde possible alors qu'un modéle conceptuel de données est interne au systeme
d'information et est choisi comme la spécification [...finie...] d'un monde possible.
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(caractére descriptif et extensif), le MCD ne représente lui que ce qui est concrétement stocké dans
la base de donnée qui fait elle I’hypothése d’un monde clos (caractére prescriptif). Selon
Pundt (2002), les ontologies seraient ainsi des spécifications d’un niveau d’abstraction supérieur a
celui des MCD.

Cette complémentarité autorise une utilisation conjointe de ces deux types de modéles au sein de
bases de données a base d’ontologies (BDBO) (Jean, 2007, 42), ce qui présente un intérét
particulier pour les observatoires numeériques territoriaux. Les bases de données a base
ontologiques (BDBO) sont constituées d’une source qui contient des ontologies, d’un ensemble de
donneées, et de liens entre ces données et les éléments ontologiques qui en définissent le sens
(Dehainsala, 2007, 56). Si les détails des structures, fonctionnement, langages d’exploitation, sont
fournis par Fonseca (2003), Dao (2004), Pierra (2005), Jean (2007), Dehainsala (2007),
Teller (2007), Pirot (2008), Fankam (2009, 7), Roussey (2010) ou Abadie (2010, 162), deux
approches principales peuvent étre identifiées avec des conséquences directes sur la construction

d’une ontologie : une approche dite a posteriori et une a priori.

e Les approches dites a posteriori se déroulent en deux étapes. Dans la premiere étape, le
concepteur construit un premier modeéle conceptuel, soit a I’aide d’un outil de modélisation
classique, soit au moyen d’un outil de construction d’ontologies, a partir des documents
textuels, d'interviews et du cahier de charges de I’application. Dans la seconde étape, le
modéle conceptuel ainsi constitué, est mis en correspondance avec une ou plusieurs
ontologie(s) du domaine d’application de la base de données cible. Cette opération vise a
déceler les concepts et/ou relations et/ou propriétés manquants ou superflus du modele
conceptuel. Cette étape se déroulerait de facon interactive avec le concepteur. Ainsi, il
s'agit de supprimer ou ajouter des concepts et/ou des relations et/ou propriétés. Il
conviendrait ensuite d'effectuer une vérification globale du modéle conceptuel pour assurer

sa consistance par rapport a I’ontologie.

e L’approche dite a priori permet aux concepteurs d’extraire directement des ontologies de
domaines existantes, elles-mémes réalisées a partir de modeles conceptuels de données
existants. Dans ce cas, un modele conceptuel de données peut étre représenté comme un
fragment de I’ontologie. Les concepts, relations et propriétés de la future base de données
sont directement sélectionnés a partir d’une ou plusieurs ontologie(s) de domaine, pour
former une ontologie locale qui sert ensuite a construire le modele conceptuel de données

de la future base de données.
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Des mises en communication entre base de données et ontologies ont fait I’objet

d’expérimentations informatiques réalisées par les auteurs cités précédemment'®.

Ontologies, en guise de conclusion

S’il n’existera sans doute jamais de modéle complet et cohérent de toutes choses, un cadre logique
pour une approche commune peut sans doute étre développé. Les ontologies font I’objet de
définitions multiples au gré des finalités qui guident leur mobilisation, ce qui constitue d’emblée
une difficulté. L expression ‘ontologie de domaine’ étant parfois utilisée comme un nouveau terme
pour des modeéles existants, notamment en confusion avec les modeles conceptuels de données,
nous avons cherché a en caractériser la spécificité. Ces ontologies explicitent la sémantique d’un
domaine par une représentation structurée de concepts et de leurs relations, essentiellement sous
forme hiérarchique simple de taxonomie et partonomie. Nous avangons qu’a une ontologie établie,
congue et validée par des experts, dans laquelle toute incohérence est idéalement chassée,
répondraient des ontologies correspondant aux premiers stades de développement et que I’on peut
qualifier de pré-consensuelles. Elles constituent une représentation support de médiation et de
négociation non prescriptive. Sans renier les capacités d’intégration pour lesquelles elles sont le
plus souvent mobilisées, le recours aux ontologies de domaines semble pertinent comme artefact
cognitif, comme niveau d’intégration et de confrontation, discussion et appropriation de concepts
dans la démarche collective et instrumentée que constituent les observatoires numériques
territoriaux. Application thématique d’un systeme d’information, ces derniers peuvent bénéficier de
la complémentarité entre ontologies et bases de données. Le volet ontologie de notre proposition
consistera en une modélisation conceptuelle sous la forme de géo-ontologies Iégéres (semi-

formelles) pré-consensuelles de domaines.

La présentation et la définition générique des différents outils conceptuels impliqués dans notre

proposition étant terminée, il convient désormais d’exposer cette derniére.

18 Nous nous contentons de I’évoquer, mais dans le méme ordre d’idée, si une ontologie permet une
représentation statique des connaissances, un observatoire peut avoir des ambitions de prospectives et
recourir a l'utilisation de modéles dynamiques de simulation. Outre la structuration des connaissances et le
partage d’information, la modélisation de systémes complexes est en effet confrontée a I’intégration des
aspects dynamiques de ces systemes. L’enjeu serait alors de gérer d’une part un aspect statique, qu’est la
description de connaissances, via des bases de données et ontologies, et d’autre part un aspect dynamique.
Considérer des ontologies comme veéhicule sémantique pour des entrées/ sorties, vers/et a partir de modéles
de simulation, pourrait &tre envisageé.
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2. Mobilisation des concepts dans la démarche de mise en
observation : principes et application

Notre démarche de conception vise la construction d’un cadre d’analyse et de référence susceptible
de formaliser le SET dans le contexte d’un observatoire. Cette section en définit les éléments en

procédant par niveaux successifs de détails croissants.

2.1. Eléments intervenant de la démarche de conception

L’objectif de ce travail, est de fournir un cadre territorial, spatial, temporel et sémantique pour une
lecture énergétique des territoires. La démarche de conception d’un tel cadre propose de considérer
trois éléments que constituent un métamodéle, des ontologies, ainsi que des modeles conceptuels
définis pour chaque indicateur construit. Initiée par une synthése (Figure 4-14), la présentation de
cette démarche est proposée a la fois par une individualisation de ces éléments et par
I’approfondissement de leurs niveaux de détails successifs. Le métamodéle regroupe les grands
principes qui régissent la modélisation. Il expose et justifie les choix qui permettent de batir une
ontologie.

Ainsi, aprés avoir  détaillé e

métamodéle, les premiers éléments

o, -,' « Classes de
we oo Concepts

conceptuel, spécifique a un indicateur énergétique dentités
et processus spatiaux !
d

ef territoriaux

constitutifs d’une géo-ontologie légere A . 77T \
. ) o Métamodéle '  Ontologies
pré-consensuelle de domaine territoire- T | de domaines
fonctions teritoriales 'L[\l
M
- une lecture rh P
|
|
|
|

I
|
|
énergie sont proposés. Aucun modele :
I
I
I
I
[}

mais entendu comme fragment de

I’ontologie, ne peut étre exposé a ce R N—— TS T
stade (cf. Chapitre 6). Modéle Conceptuel spécifique par indic.

I
I
I
I
| Indicateurs inscrit dans une problématique
|
\

Methodes —|+ données

Figure 4-14 : Synthése des éléments = "~------——-———————-—-——- - - - -
de la démarche de conception

proposée pour un cadre d’analyse

territorial,  spatio-temporel et

sémantique  territoire-énergie -

niveau de détail 0.
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2.2. Premier élément : un métamodele sous la forme de
principes-guides, contraignant les ontologies

Un métamodéle nécessaire

« Comment décliner des phénomeénes territoriaux en catégories d'objets spatiaux (ou non) établies
selon des niveaux de concepts ou de représentations hiérarchisés, clairement définis quant a leurs
relations mutuelles [...] ?» Saint-Gérand (in Guermond, 2005, 271). Si nous avons retenu qu’une
ontologie est une représentation structurée de concepts et de relations entre ces concepts, relative a
un domaine, et qu’un domaine correspond a une unité thématique, la définition d’une ontologie
apte a décrire les composantes et les relations de ce que nous appelons Systeme Energétique

Territorial se heurte a un écueil.

En effet, nous ne tentons pas d’approcher un domaine au sens « ontologique » d’une unité
thématique, mais davantage un systeme complexe au sein duquel s’agregent trois domaines :
I’espace géographique, le territoire et I’énergie. La tache se trouve en effet compliquée par la
transversalité, voir la consubstantialité du concept d’énergie, qui fait que tout peut étre « vu ou lu »

a travers lui. Pour réaliser cette intégration, un métamodele est proposé.

Il se présente sous la forme de principes-guides pour une

lecture territoriale de I’énergie, il sert de base pour la

définition des primitives (ou concepts racines) constitutives | Métamodéle SET :

d’une géo-ontologie légére pré-consensuelle de domaines - principes
- éléments de structure

territoire-énergie. S’appuyant sur les acquis et premieres R

représentations du  Systeme  énergétique territorial

[}
I
[}
I
I
I
1
I
[}
I
[}
I
I
I
[}
I
[}
I
I
|

(cf. Chapitre 2), I’intégration des différents domaines est

réalisée au sein du métamodele (Figure 4-15) par cette grille A e
: Territoire i

de lecture systémique, en considérant des éléments de ;

structures et de fonction, auxquels s’ajoutent des principes ! B It

qu’il convient de détailler. M A

Figure 4-15 : Un métamodele pour I’intégration de
différents domaines - niveau de détail 1.

La question essentielle soulevée ici est celle des choix réalisés pour une lecture énergétique des

territoires, qui se traduisent concretement par I’identification des concepts racines d’une ontologie :

quelle entrée privilegier pour I’identification des primitives de I’ontologie ?
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Une entrée par les fonctions territoriales et une lecture énergétique d’entités territoriales

e Une entrée par les fonctions territoriales : une lecture selon des processus (métabolisme)

La transversalité du concept d’énergie questionne jusqu’au fait de parler de thématique
énergétique. Considérer cette derniére pousse finalement a reproduire les approches sectorielles
dont on cherche a s’extraire. Se différenciant d'une approche sectorielle (transport, agriculture, ...),
I'entrée par le métabolisme territorial (cf. Chapitre 2.2.2. ) et la grille de lecture que constitue le
systéme énergétique territorial pose I’énergie comme ressource fonctionnelle indispensable ;
énergie qui doit étre considérée pour chacune des fonctions territoriales (habiter, travailler, se
déplacer, produire, se distraire, etc.). Or ces fonctions territoriales sont a l'origine des formes et des
structures territoriales, elles-mémes conditionnées par les modalités d’approvisionnement, de
production et de consommation énergétique. Elles sont I’expression abstraite de propriétés qui
spécialisent ou du moins adaptent I’espace et conditionnent tout processus énergétique. Une
fonction territoriale peut étre définie par un ou des processus et/ou une ou des entités'®. Un
processus'®’ est ici entendu comme changement d'état, soit de la matérialité des entités qu’il
implique (ex : disparition, extension, création d'entités, tel un nouveau batiment), soit des valeurs
d'attribut des entités étudiées (ex : changement d'affectation d'un batiment existant de commercial a
résidentielle). Un processus ou une entité énergétique se définit alors comme I’un des éléments de

la chaine énergétique territoriale®®

(cf. Figure 1-3 p.40). Un processus territorial se définit quant a
lui comme tout phénomeéne retenu pour I’observation. Cette entrée par les fonctions territoriales
permet de lier des entités définissant un processus territorial a celles définissant un processus

énergétique.

e Attacher des entités/processus énergétiques a des entités/processus territoriaux
L’énergie n’est pas un concept spatial'®® et la thématique énergétique est propice a une approche de
type stock/flux. Ainsi, un premier niveau de lecture spatial de I'énergie consisterait a localiser ces
stocks et flux, entités du réel concrétisées informatiquement par des objets, et dans I’ontologie par
un concept. Cependant, pour dépasser cette simple localisation, nous sommes confrontés a une
difficulté d'analyse : nous ne pouvons nous appuyer sur une unité fonctionnelle de base pour
I’analyse de I’énergie sur le territoire, tel le bassin versant chez le géographe hydrologue, la

parcelle ou I'exploitation chez le géographe agronome, etc.

186 Sj le processus se situe sur le versant fonctionnel et dynamique du systéme, I’entité se situe quant a elle
sur le versant structurel.

187 Camacho-Hubnert (2009, 59 et 121) définit un processus comme la combinaison d’un état et d’un
événement, niveau de détail qui ne semble pas nécessaire dans le cadre de ce travail.

188 par exemple un potentiel, une forme énergétique primaire, secondaire, un type de vecteur énergétique, une
production ou consommation, un usage, etc.

189 Raison pour laguelle nous avons construit I’objet d’étude SET.
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Notre proposition est alors de faire correspondre a des entités spatiales percues (objet du coté
informatique tel un polygone, une maille/cellule ou un graphe/réseau), une valeur d'usage
énergétique : un batiment a une fonction territoriale (habiter : logement, travailler : industrielle ou
commerciale) dont les entités sont définies sous formes de concepts dans une ontologie, fonction a
laguelle est rattachée une valeur d'usage énergétique (telle une production énergétique, une
consommation énergétique, ou les deux) dont les entités sont, également sous forme de concepts,
définies dans une ontologie. Il s'agit d'une lecture fonctionnelle de I'entité, premiérement spatiale
puis énergetique. Les fonctions territoriales permettent donc ainsi de faire le lien entre processus ou

entités spatiales, territoriales ou énergétiques (Figure 4-16).

Fonction territoriale

Processus / entité énergétique | Hapiter, se deplacer, produire, etc. | Processus / entité territorial(e)

Consommation / 1m°(n) de gaz Déplacement / batiment
Donnée énergétique Donnée géographigue

(attributaire et spatiale)

Figure 4-16 : Premier principe du métamodele, une entrée par les fonctions territoriales et une
lecture énergétique d’entités territoriales

190

Jeux d’échelles™ et granularité, des variables contraintes par le processus considéré

Pourrait-on considérer les niveaux d’observation comme entrée contraignante pour I’ontologie ? La
multi-dimensionnalité des objets géographiques a été identifiée comme I’'une des difficultés de
construction d’une ontologie : I’exercice de catégorisation reposant sur les propriétés des objets
identifiés est en effet notamment susceptible de changer en fonction des échelles et granularités
considérées, aussi bien spatiales que temporelles. Si des éléments de réponse a ces questions
peuvent étre approchés par les théories de la complexité, la grille de lecture offerte par la
systémique repose en matiére spatiale sur la théorie de la hiérarchie. Particuliérement utilisée dans
des champs de la géographie dite « physique », cette théorie se concentre sur des niveaux
d'organisation imbriqués et des questions d'échelles (Sheppard, 2004, 10, 70, 259). Si nous utilisons
implicitement cette théorie par la considération de fonctions territoriales entendues comme une
agrégation de processus, appréhendés eux-mémes par des entités sur lequel de la donnée existe,
nous en soulignons deux aspects. Le premier consiste a reconnaitre les limites de la théorie de la
hiérarchie qui guide encore largement les réflexions géographiques. Les structures spatiales et
sociales ne peuvent étre seulement réduites a des agrégats qu’il conviendrait d’analyser.

L’identification et la définition des liens de causalité entre échelles en constituent aussi I’un des

190 Entendus comme une hiérarchie de niveaux d’observation, dans lesquels des phénoménes spécifiques sont
observés et une dynamique territoriale particuliére interagit avec des éléments de niveau supérieur.
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défis. Bien que reconnaissant I’existence d’échelles privilégiées ou pertinentes pour certain
processus, le second aspect vise a nuancer I’existence d’échelles « dictant » les entités a considérer.
Cette remarque consiste a affirmer que c’est bien le processus mis en observation qui détermine, en
fonction d’objectifs, le périmétre fonctionnel des entités a considérer et donc I’échelle spatiale et/ou
temporelle ; non I’inverse. Bien que les propriétés d’une entité territoriale soient dynamiques en
fonction du niveau d’observation qui les considere, les échelles ou niveaux d’observation ne
peuvent ainsi pas étre retenus comme critere de choix pour les primitives d’une ontologie. La
position, plus délicate a affirmer que la sélection de concepts d’entrée en fonction d’une échelle
donnée, consiste a considérer les fonctions territoriales subsumant les processus comme entrée

contraignante de I’ontologie ; position que nous adoptons.

Le métamodéle pour la mise en observation du systéme énergétique territorial propose des
principes-guide contraignant I’ontologie. Concrétement, il privilégie une entrée pour

I’identification des concepts racines d’une ontologie de domaine territoire-énergie.

Il intégre trois domaines que sont I’espace, le territoire et I’énergie. Il considére finalement une
approche par les entités (ou processus). Il s’agit d’une entrée phénoménologique®®* par les
fonctions territoriales (par exemple : habiter, se déplacer), liant des entités territoriales (par
exemple et respectivement : un batiment ; un déplacement) appréhendées par des entités spatiales'*
(par exemple et respectivement: un polygone; une ligne), et caractérisées par des entités
énergétiques (par exemple et respectivement: une consommation et une production; une
consommation). Ces principes permettent de proposer une représentation du métamodeéle (Figure
4-17).

191 Au sens de: « qui se fonde sur I’observation des phénoménes et sur les données de I’expérience »
(CNRTL, 2012).

1% Une entité spatiale présente une dimension spatio-temporelle constituée d'une localisation, d'une
temporalité, d'une échelle d'identification, de seuils de validité, d'une topologie et d'une géométrie (primitives
spatiales de type ligne, point, polygone, etc.). Une entité territoriale revét les caractéristiques d'une entité
spatiale pourvue de spécificités supplémentaires. Elle comporte une dimension intentionnelle liée a I’objectif
de son identification. Elle a fait I’objet d’un processus de catégorisation la reliant a un concept, ce que
Debarbieux (2004) nomme "I’effet géographique". L'entité territoriale présente une dimension sémantique
(attributaire-thématique, un réle et une fonction dépendant d'une échelle). L’adjectif territorial illustre
I’interaction avec une activité humaine. L’entité spatiale, géométrique, est la projection dans I’espace de
I’entité territoriale, elle est nécessaire a des fins d’analyse spatiale.
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Figure 4-17 : Métamodele - niveau de détail 2

Une approche ontologique ascendante a partir des entités impliguées dans les modeles conceptuels

d’indicateurs

Nous avons mentionné le fait que nous ne tentons pas d’approcher un domaine au sens
« ontologique » d’une unité thématique, mais davantage un systeme complexe au sein duquel
s’agregent trois domaines : I’espace géographique, le territoire et I’énergie. Il existe ainsi une
multitude et une grande variété de concepts relatifs aux domaines que le Systeme Energétique
Territorial embrasse, incluant des entités abstraites tels I’énergie, un déplacement domicile-travail,
une consommation ou une filiere (mais qui peuvent étre rattachées ou se voir étre rattachées a et
par des entités spatiales), et des entités matérielles comme une forét, un batiment ou un réseau de
chaleur urbain (également susceptibles d’étre spatialisées). Initialement, nous pensions batir une
premiére ontologie®® par rapprochement d’ontologies existantes pour chacun de ces domaines,
qu’il aurait convenu de compléter. Mais les ontologies étudiées (Annexe 3) traitant de I’énergie, du

territoire ou de I’espace s’inscrivent dans une logique hiérarchique de recensement exhaustif des

193 Nous avons supposé la nécessité d’une pluralité d’ontologies (cf. « En guise de conclusion » p230).
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concepts d’un domaine extrémement limité, souvent d’ailleurs restées au stade de prototype'*, ou
tres spécialisées et difficilement ré-exploitables (Bachimont 2000), rappelant qu’une représentation
est toujours réalisée en fonction d’un objectif. On ne peut se référer a ces ontologies, si ce n’est a
termes, pour peupler une ontologie particuliére, dont les concepts correspondraient au besoin de

ceux d’un modele conceptuel d’indicateur.

Le métamodele, a travers ses principes, permet de contraindre I’entrée retenue pour des ontologies
(Figure 4-18), par la considération de processus (élément de fonction) et d’entités (éléments de

structure) traduits sous forme de concepts dans les ontologies.
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Figure 4-18 : Un métamodéle contraignant les ontologies

Outre la considération de ce type d’entités, la définition d’un

indicateur implique des méthodes de calcul, d’analyse spatiale,

etc., elles-mémes liées a des unités de mesures (ontologie de Ontologies de domaines

f 1

| |

mesures) qu’il convient d’intégrer dans une ontologie de | H: I
! |

domaine'®. 1l s’agit concrétement de pouvoir intégrer ces } :
| ontologie de 1

méthodes en plus des concepts thématiques du domaine (Figure } méthodes :
I |

4-19). : ontologie de !
‘ mesures :

Figure 4-19 : Ontologies*® de domaines — niveau de détail 1 | :

: ontologie de :
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| !

194 Ce qui ne va pas sans soulever quelques questions quant & leur appropriation en dehors de contextes de
recherche.

195 Indifféremment au singulier ou au pluriel selon que I’on considére le domaine du SET ou les domaines
espace- territoire-énergie.

19 Pluriel : nous avons supposé la nécessité d’une pluralité d’ontologies (cf. « En guise de conclusion »
p230).
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Cette démarche présente une limite de taille : nous ne pourrons étre exhaustifs. L’énumération

compléte de tous les concepts et de leurs relations est a la fois impossible et non nécessaire.

Par contre, les concepts d’une ontologie doivent étre

structurés afin de pouvoir en accueillir de nouveaux et

c’est I’objectif que nous avons fixe au métamodele qui, a ontologie de

. R ;s 4 d i Méthod
la fois contraint de facon générique les entrées de Sl

I’ontologie, et integre les trois composantes, spatiale, Acteur

territoriale et énergétique de I’ontologie. e
L’enrichissement en concepts se fera ainsi au fur et a I/‘,_,i.s-ﬁr-"’" B
; P . (Thing |-is-a— Fonction territoriale
mesure, en fonction des indicateurs et de leurs modéles Weis-a -
“\. S
conceptuels. Les choix génériques effectués pour la \“5;3\ _ Fonction énergétique
3 T
T 7 N N T S=a o i g
définition du métamodéle servent alors a la définition des \ Element de struoturs
primitives (ou concepts racines) constitutives d’une géo- o

Impact

ontologie Iégere pré-consensuelle de domaines territoire-

énergie (Figure 4-20).

Figure 4-20 : Primitives (concepts racines) d’une
ontologie de domaine - niveau de détail 2

Ces concepts racines sont au nombre de sept et considérent successivement une classe ou concept
de méthode, d’acteur, de portion d’espaces, de fonction territoriale, de fonction énergétique,
d’éléments de structure, et d’impacts. Ainsi, la classe ou le concept de « méthode » contient des
concepts non thématiques mais liés a des méthodes de calculs (de rapport - tel le concept de
densité ; de taux ; de distance - tel le concept de distance-temps, d’algorithmes tel I’association
d'une adresse individuelle), a des méthodes d’analyse spatiale et de représentations externes
(tessélation, espace discret, ventilation, systemes de référence, etc.), ou encore a des méthodes de
planification (documents et schéma de planification, Plu, SRCAE, bilan énergétique, Agenda 21,
etc.). La classe «acteur » est quant a elle composée de toute personne physique ou morale,
publique ou privée, que celle-ci soient institutionnelle, élue, citoyenne ou productrice d’énergie. La
classe « portion d’espace » ensuite, implique les concepts ayant un attribut spatial ou surfacique
explicite en contenant par exemple les sous-classes des subdivisions administratives (canton,
département, etc.) ou des zonages statistiques ou d’études (IRIS, etc.). Les classes « fonction
territoriale » et « fonction énergétique » considerent les concepts définissant un processus ou une
entité territorial(e), respectivement énergétique. Elles sont detaillées en fonctions résidentielles
(habiter), de transport, de production, etc., respectivement processus énergétique de consommation,
de production, etc. La classe « élément de structure » contient quant a elle les concepts de contexte
et inclue les sous-classes démographie (nombre d’habitants), structure et infrastructure (bati,

réseau, etc.), conditions environnementales physiques (température, vitesse de vents, etc.), ou de
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structure économique (prix de I’énergie, taux de chémage, etc.). Enfin, la classe « impact » vise les
concepts résultants des SET (ex: émissions de polluants, déforestation, etc.). Ces éléments,
proposés dans une ontologie, ne peuvent étre définitifs. Leur remise en cause permet notamment de
leur faire jouer le r6le de médiation attendu d’une part dans le processus de négociation du sens
accordé a la donnée et d’autre part dans le processus d’apprentissage, entendu comme action de

modification de ses représentations pour en construire de nouvelles (Rezeau, 2001, 455).

Synthése

Partant d’un réel interprété sous la forme d’un systéme, nous avons proposé une démarche pour une
mise en observation des SET (Figure 4-21). Le volet conceptuel de cette démarche considere
successivement plusieurs étapes. A travers un métamodele proposé sous la forme de principes-
guides, ce sont les fonctions territoriales et les processus impliqués qui conditionnent les entités et
donc les concepts a considérer dans une ontologie. Cette derniére est entendue comme pont

sémantique entre le réel et la donnée au sein de la démarche proposeée.

explicitent et

intégrent structurent
Métamodele Ontologies ol et IBEIe
Réel ¢—» Systéme ¢«— (principes) (concegts) «—>» conceptuel ¢«— de ¢<—> géographiques °
» (princip ' N P d'indicateur données | énergétiques
est une permet la identifie les (entites)
représentation définition primitives

conshituent les instan des ncepts

Figure 4-21 : Les éléments génériques pour une démarche du réel a I'indicateur

La définition d’un indicateur implique celle de son modéle conceptuel. Chacune des entités que ce
dernier considére est définie et rattachée a un concept structuré au sein d’une ontologie. Deux
niveaux d’abstraction non formalisés, que sont successivement le Systéme Energétique Territorial
et un métamodele, proposent une lecture du réel et contraignent la structure de ces géo-ontologies
légéres pré-consensuelles de domaine territoire-énergie (Figure 4-22). Les données, stockées dans

des bases de données, constituent alors les instances des classes de I'ontologie.

Précisons ici que raisonner autour de I’énergie implique des composantes dynamiques (processus,
fonctions), tel par exemple la mobilité ou un déplacement. Or il n’est pas nécessaire d’intégrer ces
dynamiques dans ce volet conceptuel, mise a part sous la forme d’un concept au sein de
I’ontologie, susceptible d’illustrer cette dynamique. La dynamique n’est pas modélisée en elle-
méme : il ne s’agit pas ici de modélisation de processus comme il sera question dans le volet
applicatif plus apres. Seule la référence de cette dynamique a son concept apparait. Le fait de

définir la mobilité ou un déplacement au niveau de I’ontologie est suffisant, pour ensuite, dans le
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Partie 2

volet applicatif, y accoler cette fois-ci la modélisation du processus qui, elle, intervient pour le
calcul de I’indicateur.
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Figure 4-22 : Synthése détaillée de la proposition de démarche de conception pour une mise en
observation des SET
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Conclusion de chapitre 4 — la proposition d’une démarche de conception pour une mise en

observation des SET

Ce chapitre expose le volet conceptuel de la proposition d’une démarche, entendue comme une
construction interprétative, qui dans son approche a débuté des les premieres lignes de ce travail
(partie mauve supérieure gauche de la Figure 4-23). Elle vise la construction d’un cadre d’analyse
des liens territoire- énergie pour la formalisation du SET, et I’analyse de ce dernier via des
indicateurs. Dans cette perspective de mise en observation du systéeme complexe SET, reposant sur
des bases de données au sein d’un Observatoire, nous proposons un cadre territorial et sémantique
qui considére un métamodele, une géo-ontologie de domaines et un modéle conceptuel singulier
pour chacun des indicateurs construits (Figure 4-23). Si le métamodéle est défini sous la forme de
« principes-guides », paradigmes pour une lecture territoire-énergie, les premiers éléments
constitutifs d’une géo-ontologie légere pré-consensuelle de domaine territoire-énergie sont
proposés. Cette géo-ontologie est entendue a la fois comme représentation du systéme considéré et
comme un systéme de référence sémantique pour I’information géographique. Dans le contexte
singulier d’un observatoire territoire-énergie, et au vu de I’infinité des phénomeénes a considérer
(entités et processus), utilisateurs et niveaux d’observation a intégrer, seules les primitives d’une

ontologie apparaissent.
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Figure 4-23 : Synthese de la proposition de démarche de conception pour une mise en observation

La proposition avancée ici est d'associer des entités percues, proposées par une lecture particuliére
des phénomenes via un métamodele, a une lecture fonctionnelle «énergétique» (consommation,
production...). Complétant ce volet conceptuel, un volet applicatif considere que la construction
d'indicateurs nécessite la definition de modeles conceptuels singuliers a chacun d’eux, dont les

entités impliquées sont définies sous formes de concepts au sein d’ontologies de domaines. La
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donnée constitue I'instance d'une classe (d’un concept) de l'ontologie. L'ontologie est utilisée pour
son aspect intégrateur, elle est extensible dans la mesure ou elle peut intégrer, dans un ensemble
cohérent, de nouveaux concepts attachés a de nouvelles données. Ainsi, si I’exhaustivité ne peut
étre visée, les bases méthodologiques de la démarche sont posées. La construction et I’intégration
de chaque indicateur et de son modele conceptuel singulier autorisera I’identification et la

définition de nouveaux concepts a intégrer.

Le volet conceptuel de la démarche étant presenté (fleche de gauche a droite, partie supérieure
gauche de la Figure 4-23), il convient d’en proposer le volet applicatif (fleche de droite a gauche,
partie supeérieure droite de la Figure 4-23) par la construction et I’intégration d’un indicateur
(Chapitre 6). Cette construction ne prolonge pas I’approche conceptuelle proposée jusqu’ici et ne
constitue pas qu’une illustration du potentiel de la démarche de conception. Si la construction de
cet indicateur ne représente qu’un exemple parmi d’autre de développement d’indicateur, elle vise
en effet un double objectif : obtenir un modele conceptuel spécifique d’un indicateur et réaliser son
intégration pour permettre ainsi de boucler la démarche. Cette intégration, impliquant itérativement
des phases de test et de construction, permet, un premier peuplement d’une ontologie (Figure 4-23).
Une analyse thémati