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L'article qui suit devrait intéresser les lecteurs de NSS a plus d'un titre.

Tout d"abord parce que les deux auteurs portent témoignage d’une expérience
de recherche conduite pendant prés de 10 ans et ne manquent pas d’expliciter
les difficultés rencontrées. Ensuite parce que les résultats auxquels ils aboutissent
vont au-dela des analyses colt-bénéfice classiques des recherches en économie
de I'environnement lorsque les emprunts faits aux disciplines techniques

se limitent a la forme de « boites noires ». Les auteurs montrent 'intérét

d’une analyse dite « colt-efficacité », qui minimise les colts pour un objectif
donné d'efficacité environnementale. Enfin parce qu’en conclusion, ils dénoncent,
arguments a ['appui, le peu d'attrait que présentent de telles recherches

dans les dispositifs d'évaluation académique qui est la régle pour la promotion
des chercheurs. C'est bien la un des enjeux de Natures Sciences Sociétés.

Les problémes d’environnement renvoient inévitable-
ment a I'analyse de nombreuses interactions entre
« systemes complexes ». Pour cette raison, ce champ
de recherche est propice a I'interdisciplinarité, plus
encore, ce champ nécessite I’interdisciplinarité (Legay,
1999). Les économistes de I'environnement évoquent
classiquement la nécessité du recours a I'interdiscipli-
narité : « Pour étre pertinent, I'économiste doit intégrer
dans sa démarche d'étude des éléments provenant de
disciplines trés diverses, allant du droit ou des sciences
de I'ingénieur & I'écologie ou I'hydrologie » (Amigues
et Moreaux, 1999).

Pourtant, malgré cette volonté affichée, force est de
constater que peu d’entre eux développent des
approches de ce type. Elles se limitent bien souvent a
I’emprunt de « boites noires » aux disciplines bio-
techniques et a leur intégration a la sphére écono-
mique en leur affectant une valeur ou un prix, méme
si ce doit étre « a frottements durs ». Cela permet plus
aisément de retomber sur une analyse colt-bénéfice
classique pour fonder les décisions publiques ou
privées.

Observons par exemple les handbooks anglo-
saxons ou les manuels d'économie de |'environne-
ment en francais (qui fleurissent depuis deux ou trois
ans) ; dépouillons ies revues spécialisées : toute cette
littérature évacue en général les approches interdisci-
plinaires approfondies, a part quelques exceptions
notables. Méme la revue Ecological Economics, mal-
gré son titre et son projet éditorial d’origine, n’échappe
pas a cette tendance mono-disciplinaire. Le plus sou-
vent, on trouve des références a d’autres apports dis-
ciplinaires, en introduction cu en conclusion, et on en
reste |a. Analysons les programmes des colloques inter-

disciplinaires ' et I'on verra que les économistes sont
peu présents, qu’ils modélisent souvent sur une base
disciplinaire et qu’ils ne pratiquent guére la modélisa-
tion intégrée.

Dans un autre registre, observons les difficultés de
I'lnra ol I'on reproche parfois aux économistes I'in-
suffisance de leurs coopérations transversales au sein
de leur propre institution et un déficit de dialogue avec
les disciplines bio-techniques 2. Mais cela est vrai aussi
du Programme Environnement du CNRS (PEVS) et des
grands programmes interdisciplinaires, ol il est fré-

Cet article présente les résultats de recherches
interdisciplinaires menées dans le cadre du comité
SEAH (Systemes Ecologiques et Action de I'Hom-
me) du Programme « Environnement, Vie et Société
» du CNRS (Meudon te 27 mars 2000), tout comme
les trois autres articles précédemment publiés dans
NSS (cf. « Eaux, poissons et pouvoirs. Un siecle de
gestion des échanges mer/lagune en Camargue » de
P. Allard et al. (NSS (9) 1) ; « Gestion de 'eau et
interactions société-nature. Le cas du delta du Sé-
négal en rive mauritanienne » de S. Duvail et al., et
« A la recherche d’une agriculture “durable” sur les
fronts pionniers : les processus de sédentarisation
d’une agriculture familiale en Amazonie et en
Argentine » de C. Albaladejo (NSS, (9) 2) ; ainsi que
le texte de G. Fontenelle « Le programme Urba-
mont » (usages et ressources en baie du Mont-
St-Michel publié en « Vie Scientifique » (NSS, (9),
3). D’autres contributions devraient venir s’ajouter a
celles-ci, nous les signalerons.
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! Par exemple sur la
modélisation pour I"envi-
ronnement : Blasco, F. (Ed),
1997. Tendances nouvelles
en modélisation pour |’en-
vironnement. Journées du
programme Pirevs/CNRS,
Elsevier, Paris, p. 45.

2 Notons cependant que
cette situation évolue plus
favorablement depuis le
lancement d'un appel
doffres « Transversalité »
interne a 'tnra et avec la
mise en place récente de
séminaires communs entre
plusieurs départements
sur le théme « Gestion de
I'Espace rural ».
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3 Réciproquement, il n'y
avait pratiquement pas
d’économistes participant
au programme SEAH (Sys-
témes écologiques et
action de 'homme) du
méme Pirevs ou au Pro-
gramme « zones ateliers »
du GIP Hydrosystémes, au
cours de la période
1996/1998.

4 Programme SEAH
1996-98 du Pirevs/CNRS,
Programme « zones-ate-
liers » 1996/1998 du GIP
Hydrosystémes et Pro-
gramme Environnement du
Contrat de Plan Etat/Région
Rhdne-Alpes 1996/2000.
Le point de vue présenté
ici nengage donc que les
économistes qui ont parti-
cipé a cette recherche
depuis son origine. Nous
avons néanmoins soumis
ce texte a la lecture de nos
collégues hydrologues et
agronomes qui, pour 'es-
sentiel, en ont approuvé le
contenu et dont les
remarques ont été inté-
grées. Qu'ils en soient ici
remerciés.

Abstract - Evaluation of an interdisciplinary research project
involving agronomists, hydrologists and economists :

the point of view of economists.

Most economists state that dealing with environmental
problems requires a cooperation between different
disciplines; but, practically, their interdisciplinarity is
limited to the importation of «black boxes» from the bio-
technical disciplines. This paper presents another possible
way, much more integrated and demanding. It is based on
an innovating experience of interdisciplinary research on
nonpoint-source water pollution, carried out from 1992 to
2000 on the Biévre plain (Isére, France). The assessment of
this research sets out many methodological and difficulties
encountered but the results are more relevant. On the basis
of this long lasting experience of cooperation between
agronomists, hydrologists and economists, the paper draws
the lessons of a more integrated interdisciplinary practice. It
describes the successive steps along the process of produc-
tion of knowledge and the difficulties which arise from the
confrontation between the objectives and practices of the
various disciplines. These difficulties lie particularly with
the differences in the scale of analysis and in the question
of extrapolating the results obtained by each discipline.
Finally, the big interest of such an approach for economics
is highlighted by the originality of the conclusions for
regulating the pollution. However, it remains difficult to
finalize this kind of research in an academic way.

© 2002 Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS.
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quent de rencontrer une structuration autonome des
sciences sociales ou des économistes seuls : par
exemple, le comité Environnement, Société et Déve-
loppement a long terme du Pirevs, mais aussi le pro-
gramme Piree du ministére de I'Environnement ou le
sous-groupe « valuation monétaire » du GIP Hydro-
systemes >...

Le croisement a envisager entre les différentes disci-
plines peut étre plus ou moins important : du simple
échange d'informations a la conception de modéles
intégrés. Ceci dépend de la nature du probléme traité,
mais aussi et surtout de la démarche adoptée et donc
de la volonté des chercheurs a s’engager dans une
coopération entre disciplines. Sur le plan sémantique,
nous préférons nommer ce croisement de disciplines,
« interdisciplinarité » plutdt que « pluridisciplinarité »,
qui renvoie a une simple collection de disciplines sans
entrevoir leur interaction, ou a « transdisciplinarité »
(Sebillotte, 1999) qui évoque trop les confusions des
années 1970, ol celle-ci, « imposée au nom d’un
dogme nouveau » (Legay, 1999), consistait en la
recherche d’une illusoire méta-discipline, avec la perte
d'identité disciplinaire qui en résultait. A transcen-
dance, nous préférons interdépendance qui indique
mieux la reconnaissance de la logique disciplinaire de
I"autre et souligne les interactions recherchées comme
conditions essentielles d’une coopération scientifique.

En retragant les étapes, les difficultés et les points
positifs de notre coopération d’économistes avec des
hydrologues et des agronomes, dans le cadre d’un pro-
gramme de recherche de longue durée sur les pollu-
tions diffuses de 'eau?, nous cherchons dans cet article
a dégager quelques enseignements d’ordre méthodo-
logique pour la pratique de I'interdisciplinarité et a
dégager les atouts d’une telle démarche.

Les grandes étapes
d’une recherche interdisciplinaire

Le programme de recherche se déroule sur la plaine de

Bievre-Liers, située dans I'Isére entre Grenoble et Lyon.

En 1991, les hydrologues du LTHE (Laboratoire d'étude

des transferts en hydrologie et environnement, CNRS-

Grenoble) commencent une campagne de mesures

intensives a deux niveaux :

— Al'échelle locale, pour étudier les mécanismes élé-
mentaires des transferts hydrodispersifs dans le sol
du site expérimental. Un lysimétre est installé per-
mettant de controler les conditions d’écoulements
d’eau et de transferts de solutés (azote et atrazine).
Ces mesures sont effectuées en collaboration avec
des biologistes (laboratoire d’écologie microbienne
des sols, CNRS-Lyon et laboratoire de physiologie
cellulaire végétale, université Joseph-Fourier de
Grenoble) ;

— A V'échelle de la parcelle (4 ha), une expérimenta-
tion est effectuée pendant quatre années successives
(1991-1994) en collaboration avec une agronome
(Inra de Laon), pour caractériser les pertes en eau et
en nitrates d’une culture de mais pour différentes
situations d'irrigation et plusieurs modes d’apport de
lafertilisation, avec un suivi tensiométrique et humi-
dimétrique pour un pas de temps journalier.

La recherche est donc d’emblée interdisciplinaire,
mais durant cette premiére phase (1991-1994), elle
concerne surtout les sciences de |'univers et les
sciences de la vie, avec un échange entre disciplines
a une échelle extrémement localisée. Les économistes
n’ontalors aucune place dans ce dialogue. Cependant,
dés la fin 1992, nous sommes sollicités par les hydro-
logues (G. Vachaud, LTHE/CNRS) qui souhaitent que
la recherche réponde a la demande des partenaires de
simuler des programmes de préservation ou d’amélio-
ration de la qualité de la ressource sur I’ensemble du
bassin d’alimentation, ce qui implique de changer
d’échelle d’analyse et de tenir compte des comparte-
ments des agents économiques, les agriculteurs
notamment.

Nous travaillons alors pendant deux ans de maniére
assez autonome dans le cadre du comité « environne-
ment, société et développement a long terme » du pro-
gramme Environnement du CNRS. Notre recherche
pose le probleme de la pollution de I’eau de maniére
générale et elle est donc peu ancrée sur le site de La
Cote-Saint-André. Elle met en évidence que la pollu-
tion est un produit joint de I'agriculture intensive et
envisage la faisabilité économique de différents types
de stratégies pour réduire la pollution de 'eau : straté-
gies « d’adaptation » privilégiant a court terme les
solutions curatives, stratégies de « précaution » cen-
trées sur les solutions préventives (Mollard, 1997). Elle
conclut que I'amélioration durable de la qualité de
I'eau passe par une évolution significative des systemes
de production agricole et de ['univers technico-éco-
nomique qui les a engendrés.

Au terme de cette premiére phase de recherche,
nous avons acquis la certitude qu’un travail avec des
agronomes est indispensable afin d’élaborer et de
tester des itinéraires techniques agricoles moins
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polluants. La collaboration avec les hydrologues

s’avére également stratégique, puisque ceux-ci envi-

sagent d'élaborer un modele prédictif des transferts
d’eau et d’azote vers la nappe phréatique. Une recher-

che commune est engagée a partir de 1995 qui met a

contribution douze laboratoires, mais le centre de gra-

vité de I'interdisciplinarité se déplace peu a peu : les
liens entre les hydrologues et les biologistes se disten-
dent avec la fin des campagnes de mesures ; entre les
agronomes (Isara de Lyon, Inra de Laon), les hydro-
logues et les économistes, les échanges s’intensifient.

Cette nouvelle phase de |a recherche débouche sur :
- la modélisation de la recharge de la nappe en fonc-

tion de la variabilité de la nature des sols et de leur

mode d’occupation ;

— I’étude des pratiques culturales des agriculteurs de
la plaine et de leur impact sur la qualité de I'eau ;

- I'expérimentation agronomique de différents scéna-
rios de base infléchissant les systémes de production
agricole actuels et Iévaluation de leur rapport cofit-
efficacité au niveau de I'ensemble du bassin d’ali-
mentation (Mollard et Vachaud, 1998).

A l'issue de cette seconde phase, deux infléchisse-
ments sont envisagés dans deux directions différentes :
— la poursuite des efforts interdisciplinaires, afin de

parvenir a une modélisation intégrée des transferts

d’eau et d’azote au niveau de "ensemble du bassin
et prenant mieux en compte la variabilité pédocli-
matique des processus de pollution ;

— un élargissement de I'approche économique, pour
étudier les incitations économiques capables
d’amener les agriculteurs a modifier leurs pratiques
culturales et leurs systémes de production, dans une
perspective d’aide a la décision.

Un nouveau contrat de recherche (1998-1999) est
réalisé dans le cadre du programme environnement de
la région Rhone-Alpes : il implique huit équipes de
recherche® relevant de trois disciplines majeures
(agronomie, hydrologie et économie). L'évaluation de
impact environnemental des pratiques et systémes
agricoles actuels, celle des solutions préventives sont
conduites par chacune des disciplines, selan trois
méthodologies différentes (expérimentation, modéli-
sation, simulation) et les résultats sont confrontés. Il
apparait que, ni la résorption des inefficacités tech-
niques dans la gestion des engrais minéraux, ni méme
une réduction drastique des niveaux de fertilisation, ne
suffiraient pour respecter systématiquement la norme
de potabilité de I'eau. Les systemes de culture doivent
donc étre modifiés en profondeur, via un changement
des prix relatifs. Nous montrons qu’une taxation des
engrais aurait un impact limité sur la qualité de l'eau ;
par contre, la modulation des primes Scop® pourrait
permettre d’infléchir les assolements ou d’encourager
des pratiques culturales moins poliuantes (Mollard
etal., 2000).

Un long parcours pour
[a production des connaissances

Tout d’abord, notre expérience met en évidence que,
pour étre fructueuse, l'interdisciplinarité doit s’inscrire

dans la durée. Cette exigence est d’autant plus forte
que les chercheurs n‘ont pas d’expérience antérieure
de travail interdisciplinaire, ce qui était plut6t notre
cas. De ce point de vue, notre situation était un peu
différente de celle de I'équipe Versailles-Dijon-Mire-
court du département « Systemes agraire et dévelop-
pement » de I'lnra qui travailla de 1989 & 1996 sur la
pollution de I’eau par les nitrates dans le bassin de Vit-
tel. Cette équipe bénéficiait d’expériences pluridisci-
plinaires antérieures en matiére de développement et
d’aménagement rural et s'était forgée un concept com-
mun : « Le systéme agraire » (Deffontaines et Brossier,
1999). Malgré tout, elle mit sept ans pour achever son
programme de recherche.

Dans notre cas, huit ans de coopération se sont déja
écoulés, ce qui nous parait le temps indispensable pour
commencer a en tirer profit. Cette coopération s'est
construite en trois étapes au cours desquelles les liens
entre disciplines se sont progressivement intensifiés.

Dans un premier temps, la recherche s’est nouée
autour d’un terrain d’observation commun, analysé et
questionné par les différentes disciplines en relation
avec les mémes partenaires socio-économiques, et
donc avec les mémes questions ou les mémes attentes
des acteurs vis-a-vis des chercheurs. Les programmes
de chaque discipline ont été conduits en parallele,
avec des informations réciproques et un effort de com-
préhension des objets de recherches, des concepts et
du langage, des échelles d’analyse et des méthodes des
autres disciplines. Pour nous, cette étape a consisté a
poser le probléme en des termes économiques et a
inventorier les apports potentiels des autres disciplines
(Lacroix, 1995a).

Mais ensuite, au fil des réunions, puis des séminaires
communs {Lacroix, 1995b), la confiance est née et nous
sommes progressivement passés a des questionne-
ments réciproques, a une perception plus claire des
modifications apportées par les autres disciplines a
notre cadre d’analyse initial. Il faut ajouter, en outre,
que le caractere fédérateur du terrain commun et la
nécessaire restitution des premiers résultats a nos par-
tenaires ont constitué un aiguillon trés positif pour faire
converger les recherches’. C'est au cours de cette étape
que nous avons pu dresser un premier bilan des remises
en cause de |'approche économique standard induites
par une écoute attentive des sciences de la nature (Mol-
lard et al., 1998) et que nous avons construit un objet
de recherche commun : I'impact économique et envi-
ronnemental des pratiques agricoles actuelles et de scé-
narios préventifs visant a réduire la pollution azotée.

Enfin, surtout avec les agronomes, nous avons pu
construire une méthodologie commune d’évaluation
de I'impact environnemental des systémes de culture
actuels et de scénarios préventifs (élaboration d’un
indicateur synthétique d’émissions polluantes). Cet
outil sert aussi de référence pour les hydrologues. Il a
permis de confronter les résultats des méthodologies
utilisées par les trois disciplines, analyse comparative
qui se poursuit encore actuellement. Pour le mas, cul-
ture la plus étudiée durant ce programme de
recherche, la modélisation intégrée « agronomie-
hydrologie » permet d’évaluer les transferts d’eau et
d’azote a la fois pour les pratiques actuelles et pour un
scénario de «fertilisation ajustée sur le rendement

5 Dont deux nouvelles
équipes d'économistes :
Inra-ESR de Rennes et de
Toulouse.

6 Surfaces en céréales et
en oléo-protéagineux,
bénéficiant d’aides com-
pensatrices versées dans le
cadre de la Politique agri-
cole commune.

7 Journées « Terre et Eau »
réalisées en 1993, 1994 et
1999 dans le cadre de
|'Observatoire Rhone-
Alpes des pollutions dif-
fuses au lycée agricole ;
réalisation en 1994 d’un
film vidéo VHS, 23 mn,
avec le lycée agricole et le
CFPPA de La Cote-Saint-
André.
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8 Comme celui de
Bruyéres en Picardie (trois
exploitations), déja cité,
qui fait I’objet d’un suivi
long par I'lnra de Laon.

9 De ce point de vue, la
plaine de Biévre-Liers, avec
huit cents exploitations a
temps complet, constitue
une dimension minimale
acceptable.

moyen» évalué par les économistes (Sauboua, 2001).
Des lors, la voie est ouverte pour I'intégration de |'éco-
nomie a cette.-modélisation. C'est déja le cas dans une
recherche réalisée avec les agronomes sur le Bassin de
Bruyeéres (Picardie) qui permet d’évaluer a la fois I'im-
pact environnemental et les colits engendrés par diffé-
rents scénarios d’évolution des pratiques culturales.

Cette mise en convergence progressive ne s’est pas
réalisée sans problémes. Deux d’entre eux nous parais-
sent importants : les différences d’échelles et |'extra-
polation des résultats.

Les différences d’échelle
d’analyse

Notre expérience montre que la compréhension du
langage et des concepts des autres disciplines n’est pas
insurmontable... Méme si elle nécessite patience,
explications et finalement, confiance. Par contre, les
différences d’échelle d’analyse selon les disciplines
constituent un réel probléme plus délicat a surmonter.

Le bassin d’alimentation dans son ensemble est le
niveau naturel, inhérent a I'analyse hydrologique. Il a
été considéré rapidement comme I'échelle fédératrice
des trois disciplines, dans la mesure ou il constitue le
cadre le plus pertinent pour |'évaluation de la qualité
de I'eau et donc pour la définition de programmes pré-
ventifs et la mise en ceuvre de politiques publiques
adaptées a la gestion environnementale de la res-
source. Cette échelle a été privilégiée pour évaluer, in
fine, I'impact environnemental des pratiques agricoles
actuelles et des alternatives techniques envisagées et
pour simuler les modalités de régulation économique.

Pourtant, ce sont principalement les hydrologues et
les économistes qui privilégient ce niveau d’analyse,
méme si les agronomes I"adoptent parfois, dans le cas
de trés petits bassins versants®.

A partir de données cartographiques (qualité des
sols, pente, couvert végétal...), les hydrologues modé-
lisent, spatialement ou de maniére stochastique, les
bilans d’eau et d’azote du bassin,

A partir de données structurelles sur la quasi-totalité
des exploitations agricoles, les économistes calculent
le rapport colit-efficacité des programmes préventifs
définis au niveau du bassin, afin d’élaborer les mesures
incitatives nécessaires.

Dans le cas de La Céte-Saint-André, toutefois, il y a
bassin d’alimentation et bassin d’alimentation : celui
qui a été privilégié par les hydrologues alimente la pre-
miere nappe, plus superficielle (alluviale), dans
laquelle est puisée I'eau d'irrigation ; celui qui inté-
resse les économistes est celui qui alimente la nappe
plus profonde (molassique) ol est prélevée I'eau
potable. Ces deux nappes sont liées, mais leurs rela-
tions sont complexes et comportent beaucoup d'in-

certitudes. Ceci a dissuadé les hydrologues de modé-

liser les transferts d’eau et d’azote au niveau de la
nappe profonde, coupant ainsi un lien direct avec les
sources d’eau potable dont la qualité préoccupante
était a l'origine de la recherche 2 la fois pour les par-
tenaires et pour les économistes. Ceux-ci cherchenten
effet, au niveau du bassin, la meilleure correspondance

possible entre les échelles pertinentes de la recherche
(notamment les informations disponibles) et celles de
la décision économique (gestion et régulation de la res-
source)?. Ce probléme a été résolu, au moins tempo-
rairement, par une référence commune aux fuites
d’eau et d’azote sous le systéme racinaire, hypothese
simplificatrice qui est expliquée ci-aprés.

Pour obtenir des informations fiables et susceptibles
d'étre généralisées a I'échelle du bassin d’alimenta-
tion, il est cependant indispensable de recourir aussi a
deux autres niveaux d’observation intermédiaires :
celui des parcelles ot peuvent étre effectuées des expé-
rimentations, des mesures et observations fines ; celui
des exploitations, qui constitue a la fois le lieu de cohé-
rence technique des systemes de culture et de gestion
de I'élevage, le lieu ol se prennent les décisions éco-
nomiques et se forme le revenu, le niveau auquel il
peut étre envisagé de réguler économiquement les
émissions polluantes.

A Véchelle de la parcelle, les pratiques culturales
actuelles et les scénarios préventifs ont été expéri-
mentés ; les quantités d’eau et d’azote du sol ont été
mesurées ; les concentrations potentielles de NOs sous
le systéme racinaire ont été modélisées. Cette échelle
qui permet la réunion d'un grand nombre d’observa-
tions, a été retenue a la fois par les hydrologues et les
agronomes. Elle constitue pour eux le niveau incon-
tournable de I'expérimentation, a condition de dispo-
ser d’'une durée suffisamment longue d’observation
de maniére a garantir la fiabilité des résultats. En
revanche, ce n'est pas une échelle pertinente pour les
économistes. :

L'échelle des exploitations est ignorée par les hydro-
logues ; elle constitue I'échelle maximale pour les
agronomes qui y recherchent un niveau de mise en
cohérence des systémes de culture ; elle représente au
contraire, pour les économistes, le niveau minimal
d’analyse micro-économique auquel deux sources
d’informations sont mobilisées :

— une enquéte ad hoc auprés d’une vingtaine d'exploi-
tations, pour obtenir un ensemble de références tech-
niques et économiques sur les pratiques agricoles
actuelles et étudier la faisabilité et les cofits de scéna-
rios techniques alternatifs. A ce stade, il s’agit plutot
de monographies détaillées permettant de construire
des « faits stylisés » dotés d’un certain réalisme.

— des données de panel d’exploitations suivies en ges-
tion (base de données de la Chambre d'agriculture
de I'Isére) pour analyser les logiques économiques
qui induisent, actuellement, des pratiques culturales
polluantes et les marges de manceuvre dont on dis-
pose en modulant ou non les prix des inputs et des
outputs.

Ces difficultés de mise en cohérence des échelles
d’analyse entre disciplines se répercute alors sur le pro-
bléme épineux de la généralisation des observations
réalisées.

La question de I'extrapolation
Comment généraliser ces informations, acquises a dif-

férentes échelles, a I'ensemble du bassin d’alimenta-
tion ¢ Nous laissons de c6té la question de la repré-
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sentativité des échantillons d’exploitations qui ne pose
pas un probléme interdisciplinaire en soi 1. Par contre,
nous nous focalisons sur la question de savoir com-
ment on peut extrapoler, a I'échelle du bassin, des
mesures de concentration obtenues sur quatre années
et pour cinq parcelles d’expérimentation. Cette extra-
polation, on 'aura compris, était primordiale puisque
seul le niveau de I'ensemble du bassin est jugé perti-
nent. Elle pose un double probléeme :

- celui de la mesure d’une concentration sous le sys-
teéme racinaire (émissions polluantes) alors que I'ob-
jetd’analyse est la concentration dans |a nappe pro-
fonde (pollution ambiante),

— celui de l'influence des conditions pédologiques,
des conditions climatiques et des types de cultures
sur les valeurs de concentration mesurées.

En ce qui concerne le premier probleme, malgré des
divergences au départ entre hydrologues et agro-
nomes, un accord s’est peu a peu dessiné. Selon les
hydrologues, les délais de transfert des émissions de la
zone racinaire vers la nappe présentent une trés grande
variabilité, en fonction de deux facteurs principaux : la
profondeur de la ressource, le volume de recharge de
la nappe d’eau relativement au stock lui-méme. En
somme, les caractéristiques de la ressource en eau vont
différencier les temporalités de transfert des polluants
vers I'aquifere profond, en jouant un réle de tampon
entre les pollutions émises sous la zone racinaire et la
concrétisation de cette pollution dans la ressource pro-
prement dite. Mais, il est généralement admis que tous
les nitrates ayant quitté la zone racinaire se retrouve-
ront tt ou tard a la nappe profonde, aux rares phéno-
menes de dénitrification naturelle prés (nappes cap-
tives), a priori inexistants dans le cas étudié ici. Par
conséquent, si I'on se situe au terme du processus de
transfert, on peut rapprocher émissions polluantes
(flux) et pollution ambiante (masse). Bien sir, cela
revient a ignorer le délai de transfert et a abandonner
toute modélisation prédictive, ce qui a été admis par
les hydrologues pour ce bassin alluvio-glaciaire dont
la structure est assez complexe. Pour les économistes,
cela revient a raisonner en termes de risque maximal
de pollution, ce qui est tout a fait classique pour
fonder des décisions publiques ou privées.

En ce qui concerne le probleme des variabilités
pédoclimatiques, deux réponses méthodologiques ont
été apportées :

— la premiére, mise en ceuvre par les hydrologues en
collaboration avec les agronomes, repose sur la
modélisation. Le modéle Stics ! a été utilisé pour la
culture du mais, afin d’évaluer I'impact des facteurs
climatiques et de la variété des sols sur la teneur en
nitrates de la lame d’eau drainante. Les résultats
indiquent que la nature des sols influence beaucoup
moins la variabilité des teneurs que les variations cli-
matiques. Par ailleurs, la confrontation des valeurs
moyennes de concentration sur 'ensemble du bas-
sin d'alimentation issues du modéle ANSwers'? a
partir de données spatialement distribuées a celles
obtenues via une simulation stochastique, a mis en
évidence la faible incidence de la spatialisation des
données de sols et de cultures.

- la deuxiéme, développée par les économistes en
collaboration avec les agronomes, vise la mise a dis-

position d’un indicateur d’émissions polluantes sim-
plifié permettant d’évaluer, a partir de données de
structures exhaustives, 'impact des différents sys-
temes de culture au niveau du bassin d’alimenta-
tion. Face a I'aléa des conditions pédoclimatiques,
on a retenu les références les plus défavorables, en
se référant au principe de précaution. Pour le reste,
un tel indicateur est une fonction simplifiée de I'as-
solement (précédent/suivant), de la densité de I'éle-
vage et des pratiques culturales (fertilisation, irriga-
tion, traitements, etc.). Les valeurs de lixiviation
retenues proviennent des expérimentations réali-
sées sur les parcelles d’exploitations, de références
des organismes techniques et des résultats réperto-
riés dans la littérature. Sur ces bases, la quantité
d’azote potentiellement lessivable a été estimée
pour les principales rotations culturales de la plaine,
puis agrégée en fonction de I'importance des rota-
tions dans la plaine.

Au terme de ce long cheminement, une premiére
confrontation a été effectuée entre les valeurs obtenues
pour I'indicateur d’émissions polluantes et les résultats
de la modélisation agronomique et hydrologique. Elle
doit encore étre poursuivie et consolidée afin d’amé-
liorer cet indicateur et d’en faire un outil de diagnos-
tic fiable. Toutefois, il apparait d’ores et déja que les
simplifications retenues pour son calcul (non-spatiali-
sation des données, alignement sur les conditions de
sol les plus défavorables) ont une incidence assez
faible par rapport aux résultats de la modélisation qui
les prend en compte. Par contre, Vinsuffisance des réfé-
rences techniques retenues pour son élaboration
semble conduire a sous-estimer les pertes d’azote a
systeme de culture égal.

L'économie a I’épreuve
de linterdisciplinarité

A travers la disparité des échelles d'observation et la
question délicate de |'extrapolation, nous avons mis en
évidence les difficultés d’élaboration d’un indicateur
synthétique d’efficacité environnementale utilisable
par les économistes pour I'ensemble du bassin. Cette
asymétrie du transfert des résultats entre différentes
approches a déja été évoquée par P. Morlon (1999).
Du fait de la spécificité de leur problématique et de
leur méthodologie, le positionnement des disciplines
les unes par rapport aux autres est forcément asymé-
trique : I'agronomie en début de chaine, I'économie
en fin, I'hydrologie dans une situation intermédiaire
selon qu’elle modélise a la parcelle ou a grande
échelle.

'économie, peut-étre parce qu’il s’agit d’une disci-
pline plus synthétique que d’autres (Morlon, 1999),
mais surtout parce qu’elle est proche de la sphere de
décision, se situe, de fait, comme utilisatrice des disci-
plines bio-techniques. Cette position lui confére certes
un rapport de force, mais aussi une position de fai-
blesse. Son rapport de force provient de ce qu’elle peut
valoriser les résultats des autres disciplines comme
inputs de sa propre recherche alors que la réciproque
n‘est pas forcément vraie. Cette position avantageuse

10 Ainsi, les données de
panel des exploitations sui-
vies en gestion (données
comptables sur quatre ans)
ont-elles constitué pour les
économistes un facteur
limitant, compte tenu du
nombre insuffisant d’obser-
vations disponibles.

1 Modele développé par
I'Inra et qui simule le com-
portement dynamique du
systéme sol/plante.

12 Modele issu de toute
une série d’études menées
depuis 1983, essentielle-
ment aux Etats-Unis et qui
repose sur une trés impor-
tante base de données qui
caractérisent le comporte-
ment attendu des diffé-
rentes cultures.
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porte en elle-méme des risques contraires : celui d’étre
en position de dépendance a |’égard des autres disci-
plines, de ne pas disposer d’informations techniques
adaptées ou d‘utiliser des résultats biaisés ou non
contrdlés. Si I'intégration des disciplines bio-tech-
niques échoue, le risque est alors de transformer ’ap-
port des économistes en « supplément d’dme » ou

« cerise sur le gateau » dont les autres scientifiques

pourraient trés bien se passer... L'économiste occupe

donc une place délicate qui lui impose deux exigences :

— étre attentif a ne pas « grappiller » a sa convenance
dans les apports des autres disciplines, a veiller a [a
cohérence d’ensemble des emprunts réalisés en les
faisant valider par ses interlocuteurs ;

— faire comprendre a ceux-ci son souci de synthése et
de généralisation et donc la nécessité de simplifica-
tion & laquelle il est confronté.

Malgré ces difficultés, la proximité que nous avons
progressivement construite avec les hydrologues et les
agronomes, nous a permis d’approfondir et de préci-
ser notre intuition initiale sur I'intérét de ces disciplines
pour la problématique économique. Leur contribution
al’analyse des processus de pollution de I'eau, en effet,
met en évidence la sous-estimation par les approches
économiques habituelles de la complexité des pro-
cessus de transfert de polluants. Prendre en compte
cette complexité constitue un des points forts de nos
travaux, que l'on peut illustrer par deux résultats du
volet économique de la recherche : 'analyse colit-effi-
cacité et la critique de la taxe sur les engrais pour régu-
ler la pollution azotée.

Analyse colit-efficacité

Dans une situation ot il est difficile, ou controversé,
de réaliser une analyse coiit-bénéfice classique, I'ana-
lyse cot-efficacité constitue une solution dite « de
second rang » envisageable pour guider les décisions
publiques (Mollard et al., 2000). En se référant a une
mesure physique de I'impact environnemental, I'ana-
lyse colt-efficacité permet de viser un objectif défini
de maniére exogéne a l’analyse économique. Elle
consiste a évaluer différents scénarios techniques
d’amélioration de la qualité de I'eau, évaluation fon-
dée a la fois sur les colits et I'impact sur la ressource ;
puis a rechercher les solutions techniques les moins
coliteuses qui permettent d’atteindre un objectif envi-
ronnemental défini préalablement par le biais d’une
norme écologique ou sociale.

Malgré son intérét, une telle approche n’est pas pour
autant exempte de difficultés. Le principal probléeme a
résoudre est celui de I'évaluation de la qualité envi-
ronnementale de la ressource. La mise au point de I'in-
dicateur d’émissions polluantes a été effectuée dans
cette optique et seul un travail interdisciplinaire pou-
vait permettre d’élaborer une telle mesure de l'effica-
cité. A partir de cet indicateur, notre objectif d’écono-
miste a consisté a vérifier la faisabilité des différents
scénarios préventifs retenus et d’apprécier |'ampleur
des incitations économiques a mettre en ceuvre pour
atteindre |'objectif environnemental a I'échelle de I'en-
semble du bassin d’alimentation.

Limites d’une taxe sur les engrais
pour réguler les pollutions azotées

Compte tenu du lien apparent entre la forte augmen-
tation des engrais minéraux azotés et I'accroissement
de la teneur en nitrates des nappes ou des eaux de sur-
face, les économistes retiennent en général une hypo-
thése simple : la pollution serait proportionnelle a la
quantité d’intrants azotés utilisés dans la production.
Aussi, la solution qu’ils proposent en général consiste
a asseoir une taxe sur la consommation d’engrais azo-
tés, de fagon a réduire le niveau de pollution qu’ils sont
réputés engendrer.

Certes, I'essence méme de I’approche économique
et la mise en ceuvre de procédures de régulation appli-
cables avec des cofits de transaction limités imposent
une simplification aussi grande que possible du pro-
bleme. Mais cela ne doit pas conduire pour autant a
remettre en cause |’efficacité économique de la pro-
position qui en découle en termes décisionnels. Notre
effort de recherche interdisciplinaire a consisté, tout
d’abord, a mettre en évidence les facteurs détermi-
nants de la pollution azotée. Classiquement, les agro-
nomes présentent la pollution azotée comme résultant
de trois ensembles de facteurs interdépendants (cli-
matologiques, agrologiques et agronomiques) dont les
conditions d’interaction conduisent a des situations
plus ou moins favorables a la lixiviation des nitrates
(Sebillotte et Meynard, 1990). En définitive, nous
disent-ils, la pollution nitrique ne résulte pas du seul
excés d'azote apporté sous forme d’engrais minéraux
et organiques, mais plus largement de I'interaction
entre toutes les variables qui conditionnent et structu-
rent les systtmes de culture. Seule cette interaction
peut expliquer qu’ils soient devenus, ou non, des « sys-
témes polluants ».

Autrement dit, la réduction des quantités d'engrais
ne parvient pas nécessairement, a elle seule, a restau-
rer la qualité de I'eau et peut avoir des effets limités sur
la pollution. C'est ce qu’ont mis clairement en évi-
dence les mesures effectuées conjointement par les
hydrologues et les agronomes sur une parcelle de mais
de la plaine de Biévre-Liers. Une réduction de 38 a
46 % des apports d’engrais azotés par rapport aux pra-
tiques habituelles des agriculteurs a permis de dimi-
nuer de moitié les quantités d’azote nitrique lessivées,
en annulant presque totalement les pertes en prove-
nance des engrais. Mais I'azote résiduel qui provient
du sol représente encore une concentration potentielle
de 65 a 75 mg de nitrates par litre d’eau, concentra-
tion nettement supérieure a la norme maximale admise
par I'Union Européenne (Normand et al., 1997).

Compte tenu de ces apports des autres disciplines,
il conviendrait d’envisager des instruments d’interven-
tion plus complexes qu’une simple taxe sur les intrants
azotés et plus adaptés & la nature des « systémes pol-
luants ». Sur le site de la plaine de Biévre-Liers, nous
avons mis en évidence, par exemple, que les cultures
qui donnent lieu aux fuites les plus importantes vers la
nappe sont aussi celles qui recoivent les primes com-
pensatrices les plus élevées au titre de la politique agri-
cole commune. Au total, une politique qui agirait sur
le choix des cultures et des assolements aurait des effets
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plus importants sur le niveau d’émissions polluantes
qu’une politique qui viserait simplement a réduire la
quantité des intrants. Cette politique pourrait consister,
par exemple, a modifier le niveau des différentes sub-
ventions ou a conditionner [eur attribution a un chan-
gement des pratiques culturales (« écocondition-
nalité »), en utilisant par exemple le cadre des contrats
territoriaux d’exploitation (CTE) de la loi d’orientation
agricole (Mollard et al., 2000).

... et l'interdisciplinarité
a I’épreuve des publications

Malgré ["ampleur du travail réalisé en commun pen-
dant huit ans, nous n’avons a ce jour qu’un nombre
réduit de publications interdisciplinaires a notre cré-
dit. Outre les rapports de contrats, un seul article a
réuni jusqu’ici agronomes, hydrologues et écono-
mistes (Bel et al., 1999). Nous avons cependant des
publications communes en cours : un chapitre d’ou-
vrage avec les hydrologues aux Editions EDP Sciences
suite a I’Ecole CNRS des Houches sur les conflits
d’usage de l'eau, et deux articles avec les agronomes :
I'un sur la généralisation de I'indicateur d’émissions
poliuantes, I'autre sur la modélisation de scénarios
préventifs en situation d’incertitude. Dans les pre-
miéres phases de la recherche, il a méme fallu, en I'ab-
sence d’une synthése simple et utilisable par les éco-
nomistes sur les solutions a la pollution azotée
préconisées par les agronomes, effectuer nous-mémes
une revue de la littérature en dehors de notre propre
champ disciplinaire (Lacroix, 1995a).

Au total, du fait de l'investissement lourd qu’im-
plique toute recherche interdisciplinaire, la valorisa-

Résumé - Bilan scientifique d’une recherche interdisciplinaire
entre agronomes, hydrologues et économistes : le point

de vue des économistes

Cet article établit le bilan d’une expérience innovante de
recherche interdisciplinaire sur les pollutions diffuses de
I'eau, menée sur le site de Plaine de Biévre (Isére) de 1992
4 2000. Bien que les économistes disent tous que I'environ-
nement appelle la coopération entre disciplines, la pratique
montre que cette interaction se limite souvent a 'emprunt
de « boites noires » aux disciplines bio-techniques.
L'expérience relatée ici montre qu’une autre voie est
possible, plus intégrée et exigeante, bien qu’elle se heurte a
de nombreuses difficultés méthodologiques et épistémo-
logiques. En partant de cette expérience de coopération
entre agronomes, hydrologues et économistes, ce texte tire
les enseignements de cette pratique interdisciplinaire plus
intégrée. 1l observe les différents stades du processus de
production conjointe des connaissances, les difficultés nées
de la confrontation des expériences et pratiques de chacun.
Celles-ci tiennent en particulier aux différences dans les
échelles d'analyse, a la question de I’extrapolation des
résultats obtenus dans les différents champs disciplinaires.
En définitive, I'intérét d’une telle démarche pour |’écono-
miste réside dans le réalisme et I'originalité des proposi-
tions de régulation de la pollution diffuse sur lesquelles la
recherche débouche.

© 2002 Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS

pollution diffuse de I’eau / ressource en eau souterraine /
interdisciplinarité / méthodologie

tion sous forme de publications, y compris discipli-
naires, est inférieure a ce qu'elle serait si chacun était
resté cantonné a son propre champ. Cette situation
n’est pas attractive pour les jeunes chercheurs 13, ce qui
constitue un grave handicap pour I’avenir de ce type
de recherche. Les raisons de cette difficulté sont a
rechercher non seulement dans les délais plus impor-
tants qui sont nécessaires pour obtenir des résultats
fiables dans un contexte interdisciplinaire, mais aussi
dans la nature méme du systeme de publications. Les
revues-cibles ne sont évidemment pas les mémes pour
chaque discipline et le choix d’un support de publica-
tion interdisciplinaire est trés problématique. Quand
celui-ci existe, il a bien souvent des impact factors
beaucoup plus faibles que ceux des revues discipli-
naires.

Logiguement, ce choix peut néanmoins étre justifié
si ce handicap est compensé par l'intérét et la perti-
nence des résultats ainsi obtenus. La supériorité de la
recherche interdisciplinaire réside justement dans sa
capacité a dépasser les cloisonnements et forteresses
disciplinaires et a gagner ainsi en imagination et en
capacité explicative. Ces qualités risquent d’étre
appréciées par des partenaires socio-économiques
plus soucieux d’éclairer leurs décisions que des ortho-
doxies disciplinaires. Mais encore faudrait-il qu’elles
le soient aussi par la lecture des pairs, garants au
contraire d’une légitimité principalement académique
et donc disciplinaire... De proche en proche, on est
donc amené a reconsidérer les modes d’évaluation de
la recherche (Legay, 1999 ; Hubert et Bonnemaire,
2000), I’évolution de leurs critéres constituant une
condition préalable a tout développement de la
recherche interdisciplinaire.

Conclusion

Au total, notre démarche interdisciplinaire s’est vou-
lue réaliste et pragmatique, organisée progressivement
autour d’un terrain d'observation et des partenaires
communs, avec une problématique d’ensemble cen-
trée sur I'impact économique et environnemental des
pratiques agricoles actuelles et de scénarios préventifs
visant a réduire la pollution azotée. Dans ce cadre, I'ef-
fort na pas consisté a gommer les questions propres a
chaque approche, ni a forger des concepts communs,
sauf peut-étre a l'interface entre deux disciplines
(notion de systémes polluants, par exempie). Chacune
est restée maitresse de ses outils et méthodes d’ana-
lyse. En revanche, des objets de recherche communs
(émissions polluantes, scénarios préventifs...) ont peu
a peu rapproché chacune des disciplines, les résultats
ont pu étre comparés, confrontés et discutés en vue de
leur stabilisation ou d’éventuelles modifications dans
la méthodologie.

Cette démarche nous a incités a nous écarter des
standards habituels de I"économie, notamment en
refusant la simplicité excessive de son raisonnement
sur les processus de pollution azotée. Cette « décision
de complexité », comme I'appelle J.M. Legay, nous a
conduit & des détours d’analyses et des délais allongés
de production des connaissances. Cependant, il nous
semble qu’elle a permis d’ouvrir des pistes novatrices

13 1l est encore plus incon-
cevable qu’ils réalisent des
théses réellement « inter-
disciplinaires » s’ils veulent
faire carriére ensuite dans
{’enseignement ou la
recherche. Ainsi, six théses
réalisées dans le cadre de
ce programme avaient pour
I'essentiel, un profil disci-
plinaire beaucoup plus
affirmé que le programme
dans son ensemble. Par
contre, la septieme, celle
d’E. Sauboua déja citée,
constitue une exception
remarquable a cette régle
(jury interdisciplinaire,
composé d’hydrologues,
d"agronomes et d’un éco-
nomiste).
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et plus réalistes pour les propositions de régulation
économique des pollutions.

Bien que cette démarche interdisciplinaire nécessite
une indispensable volonté de coopération de la part des
différents partenaires scientifiques, il nous semble au
total que les difficultés qu’elle génére, ne sont guére
imputables a des problémes de personnes ainsi que le
suggeére P. Morlon. Il existe bien des problémes inhérents
a la confrontation des différentes disciplines, qu’il
s'agisse de leur place respective dans le processus de pro-
duction des connaissances, des échelles d’observation et
donc des méthodologies mobilisées. On peut donc
conclure, avec J.M. Legay, que pour I'analyse d’objets
complexes de recherche, tels qu’en recéle le domaine de
I'environnement, « il y a urgence a promouvoir une épis-
témologie des interfaces disciplinaires ».
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