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L’article qui suit devrait intkresser /es lecteurs de NSS 21 plus d’un titre. 
Tout d’abord parce que /es deux auteurs portent tgmoignage d’une expbrience 
de recherche conduite pendant pr& de 10 ans et ne manquent pas d’expliciter 
/es difficult& rencontrkes. Ensuite parce que /es r&u/tats auxquels ils aboutissent 
vont au-deli des analyses cofit-bk@fice classiques des recherches en konomie 
de l’environnement lorsque les emprunts faits aux disciplines techniques 
se limitent ;i la forme de (( boites noires )L Les auteurs montrent I’int&& 
d’une analyse dite (( coiit-effkacite J), qui minimise /es coijts pour un objectif 
don& d’eiikacitk environnementale. Enfin parce qu’en conclusion, ils dknoncent, 
arguments 2 I’appui, le peu d’attrait que prksentent de telles recherches 
dans les dispositifs d’e’valuation academique qui est /a r&g/e pour la promotion 
des chercheurs. C’est bien /;i un des enjeux de Natures Sciences SociGs. 

Les probkmes d’environnement renvoient in&itable- 

ment ?I I’analyse de nombreuses interactions entre 

<< systPmes complexes )). Pour cette raison, ce champ 

de recherche est propice 2 I’interdisciplinaritk, plus 

encore, ce champ nkessite I’interdisciplinaritk (Legay, 

1999). Les konomistes de I’environnement 6voquent 

classiquement la n&essitC du recours 5 I’interdiscipli- 

narite : N Pour @tre pertinent, I’konomiste doit intCgrer 

dans sa demarche d’&ude des 6l6ments provenant de 

\ disciplines tr& diverses, allant du droit ou des sciences 

de I’ingknieur a I’kcologie ou I’hydrologie )) (Amigues 

et Moreaux, 1999). 

Pourtant, malgrk cette volonte affichge, force est de 

constater que peu d’entre eux d&eloppent des 

approches de ce type. Elles se limitent bien souvent 5 

I’emprunt de (( boites noires )) aux disciplines bio- 

techniques et ?I leur inthgration a la sphke kono- 

mique en leur affectant une valeur ou un prix, m&me 

si ce doit 6tre cc 5 frottements durs )). Cela permet plus 

aikment de retomber sur une analyse co&b&&fice 

classique pour fonder les decisions publiques ou 

prikes. 

Observons par exemple les handbooks anglo- 

Saxons ou les manuels d’konomie de I’environne- 

ment en franqais (qui fleurissent dequg deux ou trois 

ans) ; dkpouillons les revues spkiallsees : toute cette 

IittCrature evacue en g&-&al les approches interdisci- 

plinaires approfondies, ZI part quelques exceptions 

notables. M@me la revue Ecological Economics, mal- 

gr6 son titre et son projet Cditorial d’origine, n’khappe 

pas g cette tendance mono-disciplinaire. Le plus sou- 

vent, on trouve des rCf6rences h d’autres apports dis- 

ciplinaires, en introduction ou en conclusion, et on en 

reste la. Analysons les programmes des colloques inter- 

disciplinairesl et I’on verra que les Cconomistes sont 

peu pkents, qu’ils modblisent souvent sur une base 

disciplinaire et qu’ils ne pratiquent guPre la mod6lisa- 

tion int6grCe. 
Dans un autre registre, observons les difficult& de 

I’lnra oh l’on reproche patfois aux konomistes I’in- 

suffisance de leurs coopkations transversales au sein 

de leur propre institution et un d6ficit de dialogue avec 

les disciplines bio-techniques2. Mais celaest vrai aussi 

du Programme Environnement du CNRS (PEVS) et des 

grands programmes interdisciplinaires, oti il est frb 

Cet article prkente les rkultats de recherches 

interdisciplinaires menees dans le cadre du cornit 

SEAH (Syst@mes lkologiques et Action de I’Hom- 

me) du Programme (( Environnement, Vie et Sock% 

)) du CNRS (Meudon le 27 mars 2000), tout comme 

les trois autres articles prWdemment publik dans 

NSS (cf. cc Eaux, poissons et pouvoirs. Un siPcle de 

gestion des khanges mer/lagune en Camargue )) de 

P. Allard et al. (NSS (9) 1) ; (( Gestion de l’eau et 

interactions soci&-nature. Le cas du delta du S6- 

n&gal en rive mauritanienne )) de S. Duvail et al., et 

(( A la recherche d’une agriculture “durable” sur les 

fronts pionniers : les processus de s6dentarisation 

d’une agriculture familiale en Amazonie et en 

Argentine )k de C. Albaladejo (NSS, (9) 2) ; ainsi que 

le texte de G. Fontenelle N Le programme Urba- 

mont z (usages et ressources en baie du Mont- 

St-Michel publie 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 
modelisation pour I’envi- 
ronnement : Blasco, F. (Ed), 
1997. Tendances nouvelles 
en mod6lisation pour I’en- 
vironnement. JournCes du 
programme PirevsKNRS, 
Elsevier, Paris, p. 45. 

2 Notons cependant que 
cette situation Cvolue plus 
favorablement depuis le 
Iancement d’un appel 
d’offres << Transversalit )) 
interne .?I l’lnra et avec la 
mise en place rkente de 
sbminaires communs entre 
plusieurs dbpartements 
sur le thPme r Gestion de 
I’Espace rural )). 
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ARTICLE Abstract - Evaluation of an interdisciplinary research projeci 
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 ablack 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 Bievre plain (Is&e, 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. Ii 
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 disciplinesThese 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. 
0 2002 Editions scientifiques et medicales Elsevier SAS. 

nonpoint-source water pollution I gruundwater resource / 
interdisciplinarity / methodology 

quent de rencontrer une structuration autonome des 

sciences sociales ou des economistes seuls : par 

exemple, le comite Environnement, Societe et Deve- 

loppement a long terme du Pirevs, mais aussi le pro- 

gramme Piree du ministere de I’Environnement ou le 

sous-groupe (( valuation monetaire >) du GIP Hydro- 

3 Reciproquement, iI n’y systemes 3.‘. 
avait pratiquement pas Le croisement a envisager entre les differentes disci- 

d’economistes participant plines peut @tre plus ou moins important : du simple 
au programme SEAH (Sys- echange d’informations a la conception de modeles 

t&w ~cPt%iWs et 
action de I’homme) du 

integres. Ceci depend de la nature du probleme traite, 

m&me Pirevs ou au Pro- 
mais aussi et surtout de la demarche adoptee et done 

gramme cc zones ateliers >) de la volonte des chercheurs a s’engager dans une 

du Clp Hydrosystemes, au cooperation entre disciplines. Sur le plan semantique, 

tours de la p&iode nous preferons nommer ce croisement de disciplines, 
1996/l 998. (( interdisciplinarite )) plutot que fc pluridisciplinarite )), 

4 Programme SEAH qui renvoie a une simple collection de disciplines sans 

lgq6_q8 & Pirevs/CNRS, entreVOit’ hr interaCtiOn, ou ?I cc transdisciplinarite )) 

Programme (( zones-ate- (Sebillotte, 1999) qui evoque trop les confusions des 
tiers 8 1996/1.998 du GtP annees 1970, oti celle-ci, x imposee au nom d’un 

Hydrosystemes et Pro- dogme nouveau D (Legay, 1999), consistait en la 
gramme Environnement du 
Contrat de Plan Etat/Region 

recherched’une illusoire m&a-discipline, avec la perte 

RhBne-Alpes 19w2ooo. d’identite d’ rsciplinaire qui en resultait. A transcen- 

Le point de vue prCsent6 dance, nous preferons interdependance qui indique 
ici n’engage done que tes 

economistes qUi ent Pani- 

mieux la reconnaissance de la logique disciplinaire de 

cipe a cette recherche 
I’autre et souligne les interactions recherchees comme 

depuis son origine. Nous 
conditions essentielles d’une cooperation scientifique. 

avons neanmoins soumis En retracant les &apes, les difficult& et les points 

ce texte a Ia lecture de nos positifs de notre cooperation d’economistes avec des 

colkgues hydrologues et hydrologues et des agronomes, dans le cadre d’un pro- 

wonomes Rut, Pour [‘es- gramme de recherche de longue duree sur les pollu- 

sentiett en Ont aPProuve te 
contenu et dont les 

tionsdiffuses de l’eau4, nous cherchons dans cetarticle 

remarques ont &e inte- a degager quelques enseignements d’ordre methodo- 

grees. Qu’ttsen sotent L,-t logique pour la pratique de I’interdisciplinarite et 5 

remercib. degager les atouts d’une telle demarche. 

Les grandes 6tapes 
d’une recherche interdisciplinaire 

Le programme de recherche se deroule sur la plaine de 
Bikre-Liers, sit&e dans I’lsere entre Grenoble et Lyon. 

En 1991, les hydrologues du LTHE (Laboratoire d’ktude 

des transfer% en hydrologie et environnement, CNRS- 

Grenoble) commencent une campagne de mesures 

intensives a deux niveaux : 
_ A I’echelle locale, pour etudier les mecanismes 616 

mentaires des transfer& hydrodispersifs dans le sol 
du site experimental. Un lysimetre est install6 per- 

mettant de contr6ler les conditions d’ecoulements 

d’eau et de transfer& de solutes (azote et atrazine). 

Ces mesures sont effect&es en collaboration avec 

des biologistes (laboratoire d’ecologie microbienne 

des sols, CNRS-Lyon et laboratoire de physiologie 

cellulaire &g&ale, universite Joseph-Fourier de 

Grenoble) ; 
- A I’kchelle de la parcelle (4 ha), une experimenta- 

tion est effect&e pendant quatre annees successives 

(1991-1994) en collaboration avec une agronome 

(Inra de Laon), pour caracteriser les pertes en eau et 

en nitrates d’une culture de mai’s pour differentes 

situations d’irrigation et plusieurs modes d’apport de 
la fertilisation, avec un suivi tensiometrique et humi- 

dimetrique pour un pas de temps journalier. 

La recherche est done d’emblee interdisciplinaire, 

mais durant cette premiere phase (1991-l 994), elle 

concerne surtout les sciences de I’univers et les 

sciences de la vie, avec un Cchange entre disciplines 

?I une Cchelle extremement localisbe. Les economistes 

n’ont alors aucune place dans ce dialogue. Cependant, 

des la fin 1992, nous sommes sollicites par les hydro- 

logues (G. Vachaud, LTHEKNRS) qui souhaitent que 

la recherche reponde a la demande des partenaires de 

simuler des programmes de preservation ou d’amelio- 

ration de la qualite de la ressource sur I’ensemble du 

bassin d’alimentation, ce qui implique de changer 

d’echelle d’analyse et de tenir compte des comporte- 

ments des agents economiques, les agriculteurs 

notamment. 

Nous travaillons alors pendant deux ans de maniere 

assez autonome dans le cadre du comite cc environne- 

ment, sock36 et dkeloppement a long terme >) du pro- 

gramme Environnement du CNRS. Notre recherche 

pose le probleme de la pollution de I’eau de maniere 

g&kale et elle est done peu ancree sur le site de La 

CBte-Saint-Andre. Elle met en evidence que la pollu- 

tion est un produit joint de I’agriculture intensive et 

envisage la faisabilite economique de differents types 

de strategies pour reduire la pollution de I’eau : strate- 

gies (( d’adaptation )) privilegiant a court terme les 

solutions curatives, strategies de (( precaution )) cen- 

trees sur les solutions preventives (Mallard, 1997). Elle 

conclut que I’amelioration durable de la qualite de 

l’eau passe par une evolution significative des systemes 

de production agricole et de I’univers technico-eco- 

nomique qui les a engendres. 

Au terme de cette premiere phase de recherche, 

nous avons acquis la certitude qu’un travail avec des 

agronomes est indispensable afin d’elaborer et de 

tester des itineraires techniques agricoles moins 



polluants. La collaboration avec les hydrologues 

s’avere egalement strategique, puisque ceux-ci envi- 
sagent d’elaborer un modele predictif des transferts 
d’eau et d’azote vers la nappe phreatique. Une recher- 
the commune est engagee a partir de 1995 qui met a 
contribution douze laboratoires, mais le centre de gra- 
vite de I’interdisciplinarite se deplace 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, lnra de Laon), les hydro- 

logues et les Cconomistes, les echanges s’intensifient. 
Cette nouvelle phase de la recherche debouche sur : 

- la modelisation de la recharge de la nappe en fonc- 
tion de la variabilite de la nature des sols et de leur 
mode d’occupation ; 

- I’etude des pratiques culturales des agriculteurs de 
la plaine et de leur impact sur la qualite de I’eau ; 

- I’experimentation agronomique de differents scena- 
rios de base inflechissant les systkmes de production 
agricole actuels et I’evaluation de leur rapport cotit- 
efficacite au niveau de I’ensemble du bassin d’ali- 
mentation (Mollard et Vachaud, 1998). 
A I’issue de cette seconde phase, deux inflechisse- 

ments sont envisages dans deux directions differentes : 
- la poursuite des efforts interdisciplinaires, afin de 

parvenir a une modelisation integree des transferts 
d’eau et d’azote au niveau de I’ensemble du bassin 
et prenant mieux en compte la variabilite pedocli- 
matique des processus de pollution ; 

- un elargissement de I’approche economique, pour 
Ctudier les incitations economiques capables 
d’amener les agriculteurs a modifier leurs pratiques 
culturales et leurs systemes de production, dans une 
perspective d’aide a la decision. 
Un nouveau contrat de recherche (1998-l 999) est 

realise dans le cadre du programme environnement de 
la region RhBne-Alpes : il implique huit Cquipes de 
recherche5 relevant de trois disciplines majeures 
(agronomie, hydrologie et Cconomie). Cevaluation de 
l’impact environnemental des pratiques et systemes 
agricoles actuels, celle des solutions preventives sont 
conduites par chacune des disciplines, selon trois 
methodologies differentes (experimentation, modeli- 
sation, simulation) et les resultats sont confront&. II 

apparait que, ni la resorption des inefficacites tech- 
niques dans la gestion des engrais mineraux, ni mCme 
une reduction drastique des niveaux de fertilisation, ne 
suffiraient pour respecter systematiquement la norme 
de potabilite de I’eau. Les systemes de culture doivent 
done dtre modifies en profondeur, via un changement 
des prix relatifs. Nous montrons qu’une taxation des 
engrais aurait un impact limit6 sur la qualite de l’eau ; 
par contre, la modulation des primes Scop6 pourrait 
permettre d’infkhir les assolements ou d’encourager 
des pratiques culturales moins polluantes (Mollard 
et al., 2000). 

Un long parcours pour 
la production des connaissances 

Tout d’abord, notre experience met en evidence que, 
pour etre fructueuse, I’interdisciplinarite doit s’inscrire 

dans la duree. Cette exigence est d’autant plus forte 

que les chercheurs n’ont pas d’experience anterieure 
de travail interdisciplinaire, ce qui etait plutot notre 
cas. De ce point de vue, notre situation etait un peu 
differente de celle de I’equipe Versailles-Dijon-Mire- 
court du departement (c Sys@mes agraire et develop- 
pement b> de l’lnra qui travailla de 1989 a 1996 sur la 
pollution de I’eau par les nitrates dans le bassin deVit- 
tel. Cette Cquipe beneficiait d’experiences pluridisci- 
plinaires anterieures en matike de developpement et 
d’amenagement rural et s’ktait forgee un conceptcom- 
mun : CC Le systeme agraire )) (Deffontaines et Brossier, 
1999). Malgre tout, elle mit sept ans pour achever son 
programme de recherche. 

Dans notre cas, huit ans de cooperation se sont deja 
ecoules, ce qui nous parait le temps indispensable pour 
commencer a en tirer profit. Cette cooperation s’est 
construite en trois &apes au tours desquelles les liens 
entre disciplines se sont progressivement intensifies. 

Dans un premier temps, la recherche s’est no&e 
autour d’un terrain d’observation commun, analyse et 
questionne par les differentes disciplines en relation 
avec les memes partenaires socio-economiques, et 
done avec les memes questions ou les memes attentes 
des acteurs vis-a-vis des chercheurs. Les programmes 
de chaque discipline ont ete conduits en parallele, 
avec des informations reciproques et un effort de com- 
prehension des objets de recherches, des concepts et 
du langage, des echelles d’analyse et des methodes des 
autres disciplines. Pour nous, cette &ape a consist6 a 
poser le probleme en des termes economiques et a 
inventorier les apports potentiels des autres disciplines 
(Lacroix, 1995a). 

Mais ensuite, au fil des reunions, puis des seminaires 
communs (Lacroix, 1995133, la confiance est nee et nous 
sommes progressivement passes a des questionne- 
ments reciproques, a une perception plus Claire des 
modifications apportkes par les autres disciplines a 
notre cadre d’analyse initial. II faut ajouter, en outre, 
que le caractere federateur du terrain commun et la 
necessaire restitution des premiers resultats a nos par- 
tenaires ont constitue un aiguillon tres positif pour faire 
converger les recherches ‘. C’est au tours de cette &ape 
que nous avons pu dresser un premier bilan des remises 
en cause de I’approche economique standard induites 
par une Ccoute attentive des sciences de la nature (Mol- 
lard et al., 1998) et que nous avons construit un objet 
de recherche commun : I’impact economique et envi- 
ronnemental des pratiques agricoles actuelles et de sce- 
narios preventifs visant a reduire la pollution azotee. 

Enfin, surtout avec les agronomes, nous avons pu 

construire une methodologie commune d’evaluation 
de I’impact environnemental des systemes de culture 
actuels et de scenarios preventifs (elaboration d’un 
indicateur synthetique d’emissions polluantes). Cet 
outil sert aussi de reference pour les hydrologues. II a 
permis de confronter les resultats des methodologies 
utilisees par les trois disciplines, analyse comparative 
qui se poursuit encore actuellement. Pour le ma’is, cul- 
ture la plus etudiee durant ce programme de 
recherche, la modelisation integree G agronomie- 
hydrologie )) permet d’evaluer les transferts d’eau et 
d’azote a la fois pour les pratiques actuelles et pour un 
scenario de ((fertilisation ajustee sur le rendement 

5 Dont deux nouvelles 
hquipes d’kconomistes : 
Inra-ESR de Rennes et de 
Toulouse. 

6 Surfaces en c&?ales et 
en olGo-prot@agineux, 
bheficiant d’aides com- 
pensatrices verskes dans le 
cadre de la Politique agri- 
cole commune. 

7 Journees B Terre et Eau )) 
rCalis6es en 1993, 1994 et 
1999 dans le cadre de 
I’Observatoire RhBne- 
Alpes des pollutions dif- 
fuses au lycee agricole ; 
realisation en 1994 d’un 
film vidt!oVHS, 23 mn, 
avec le lycke agricole et le 
CFPPA de La CBte-Saint- 
And&. 
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8 Comme celui de 
BruyPres en Picardie (trois 

exploitations), d6jA citC, 
qui fait I’objet d’un suivi 

long par I’lnra de Laon. 

g De ce point de we, la 
plaine de Bi&re-Liers, avec 

huit cents exploitations ?I 
temps complet, constitue 
une dimension minimale 

acceptable. 

moyen)) &al& par les konomistes (Sauboua, 2001). 
DPs lors, la voie est ouverte pour I’inthgration de I’ko- 

nomie 1 cette.modrAisation. C’est dejja le cas dans une 
recherche rPalis6e avec les agronomes sur le Bassin de 
Bruykres (Picardie) qui permet d’&aluer a la fois I’im- 
pact environnemental et les coirts engendrk par diff& 
rents scCnarios d’kvolution des pratiques culturales. 

Cette mise en convergence progressive ne s’est pas 
tGali&e sans probkmes. Deux d’entre eux nous parais- 
sent importants : les diffkrences d’khelles et I’extra- 
polation des rksultats. 

Les diffbrences d’kchelle 
d'anal yse 

Notre experience montre que la compr6hension du 
langage et des concepts des autres disciplines n’est pas 
insurmontable... M&me si elle nkessite patience, 
explications et finalement, confiance. Par contre, les 
diffkrences d’khelle d’analyse selon les disciplines 
constituent un Gel probkme plus delicat a surmonter. 

Le bassin d’alimentation dans son ensemble est le 
niveau naturel, inherent 5 I’analyse hydrologique. II a 
&6 consid&? rapidement comme I’khelle fbdkratrice 
des trois disciplines, dans la mesure oti il constitue le 
cadre le plus pertinent pour I’6valuation de la qualit 
de I’eau et done pour la definition de programmes pr& 
ventifs et la mise en ceuvre de politiques publiques 
adapt&es 5 la gestion environnementale de la res- 
source. Cette khelle a 6% privil6gike pour Cvaluer, in 
fine, I’impact environnemental des pratiques agricoles 
actuelles et des alternatives techniques envisagPes et 
pour simuler les modalit de r6gulation konomique. 

Pourtant, ce sont principalement les hydrologues et 
les konomistes qui privilkgient ce niveau d’analyse, 
m@me si les agronomes I’adoptent parfois, dans le cas 
de!& petits bassins versantsa. 

A partir de don&es cartographiques (qualit des 
sols, pente, couvert &g&al...), les hydrologues mod& 
lisent, spatialement ou de mani&re stochastique, les 
bilans d’eau et d’azote du bassin, 

A partir de don&es structurelles sur la quasi-totalit 
des exploitations agricoles, les Cconomistes calculent 
le rapport cofit-efficacite des programmes prkventifs 
definis au niveau du bassin, afin d’blaborer les mesures 
incitatives nkessaires. 

Dans le cas de La Gte-Saint-Andre, toutefois, il y a 
bassin d’alimentation et bassin d’alimentation : celui 
qui a et6 privikgi6 par les hydrologues alimente la pre- 
mike nappe, plus superficielle (alluviale), dans 
laquelle est puide I’eau d’irrigation ; celui qui in& 
resse les kconomistes est celui qui alimente la nappe 
plus profonde (molassique) oh est prklevke l’eau 
potable. Ces deux nappes sont IiCes, mais leurs rela- 
tions sont complexes et comportent beaucoup d’in- 
certitudes. Ceci a dissuade les hydrologues de mod& 
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 qualit pkoccupante 
6tait ?I I’origine de la recherche a la fois pour les par- 
tenaires et pour les Cconomistes. Ceux-ci cherchent en 
effet, au niveau du bassin, la meilleurecorrespondance 

possible entre les echelles pertinentes de la recherche 
(notamment les informations disponibles) et celles de 
la decision konomique (gestion et rkgulation de la res- 
source)g. Ce probkme a Ct6 rksolu, au moins tempo- 
rairement, par une rbf&ence commune aux fuites 
d’eau et d’azote sous le systPme racinaire, hypothke 
simplificatrice qui est expliquee ci-aprk 

Pour obtenir des informations fiables et susceptibles 
d’hre g&Grali&es a I’khelle du bassin d’alimenta- 
tion, il est cependant indispensable de recourir aussi a 
deux autres niveaux d/observation intermkdiaires : 
celui des parcelles oh peuvent &tre effect&es des expC- 
rimentations, des mesures et observations fines ; celui 
des exploitations, qui constitue a la fois le lieu de cohP- 
rence technique des systtimes de culture et de gestion 
de I’elevage, le lieu air se prennent les dkisions &o- 
nomiques et se forme le revenu, le niveau auquel il 
peut &tre envisage de rkguler konomiquement les 
emissions polluantes. 

A I’khelle de la parcelle, les pratiques culturales 
actuelles et les scfkarios pkventifs ont 6tf5 expkri- 
mentes ; les quantites d’eau et d’azote du sol ont 63 
mesur6es; les concentrations potentielles de NO3 sous 
le systkme racinaire ont 6t6 modClis6es. Cette kchelle 
qui permet la &union d’un grand nombre d’observa- 
tions, a 6tk retenue 2 la fois par les hydrologues et les 
agronomes. Elle constitue pour eux le niveau incon- 
tournable de I’expkimentation, 2 condition de dispo- 
ser d’une duke suffisamment longue d’observation 
de mani&e 2 garantir la fiabilitb des r&ultats. En 
revanche, ce n’est pas une Cchelle pertinente pour les 
konomistes. 

L’khelle des exploitations est ignoree par les hydro- 
logues ; elle constitue I’khelle maximale pour les 
agronomes qui y recherchent un niveau de mise en 
coherence des systkmes de culture ; elle represente au 
contraire, pour les konomistes, le niveau minimal 
d’analyse micro-konomique auquel deux sources 
d’informations sont mobilikes : 
- une enqu&te ad hoc auprk d’une vingtaine d’exploi- 

tations, pour obtenir un ensemble de Gfkrences tech- 
niques et konomiques sur les pratiques agricoles 
actuelles et 6tudier la faisabilitk et les coirts de scdna- 
rios techniques alternatifs. A ce stade, il s’agit plut6t 
de monographies d6taillCes permettant de construire 
des K faits stylids )) dot& d’un certain r6alisme. 

- des donnkes de panel d’exploitations suivies en ges- 
tion (base de don&es de la Chambre d’agriculture 
de I’ls&e) pour analyser les logiques konomiques 
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 difficult& de mise en cohkence des khelles 

d’analyseentre disciplines se repercute alors sur le pro- 
bkme epineux de la g6nCralisation des observations 
rkalikes. 

La question de I’extrapolation 

Comment g&kraliser ces informations, acquises ?I dif- 
fkrentes Cchelles, a I’ensemble du bassin d’alimenta- 
tion ? Nous laissons de c6t6 la question de la rep& 
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sentativite des 6chantillons d’exploitations qui ne pose 
pas un problPme interdisciplinaire en soi 10. Par contre, 
nous nous focalisons sur la question de savoir com- 
ment on peut extrapoler, a I’&helle du bassin, des 
mesures de concentration obtenues sur quatre an&es 
et pour cinq parcelles d’exp&imentation. Cette extra- 
polation, on I’aura compris, Ctait primordiale puisque 
seul le niveau de I’ensemble du bassin est jug6 perti- 
nent. Elle pose un double probl&me : 
- celui de la mesure d’une concentration sous le sys- 

t&me racinaire @missions polluantes) alors que I’ob- 
jet d’analyse est la concentration dans la nappe pro- 
fonde (pollution ambiante), 

- celui de I’influence des conditions p@dologiques, 
des conditions climatiques et des types de cultures 
sur les valeurs de concentration mesukes. 

En ce qui concerne le premier probl&me, malgrk des 
divergences au dbpart entre hydrologues et agro- 
nomes, un accord s’est peu 21 peu dessin6. Selon les 
hydrologues, les dClais de transfert des @missions de la 
zone racinaire vers la nappe presentent une trPs grande 
variabilitk, en fonction de deux facteurs principaux : la 
profondeur de la ressource, le volume de recharge de 
la nappe d’eau relativement au stock lui-m&me. En 
somme, les caracteristiques de la ressource en eau vont 
differencier les temporalit& de transfert des polluants 
vers I’aquifgre profond, en jouant un r6le de tampon 
entre les pollutions Cmises sous la zone racinaire et la 
concrCtisation de cette pollution dans la ressource pro- 
prement dite. Mais, il est g6n&alement admis que tous 
les nitrates ayant quitt6 la zone racinaire se retrouve- 
ront t6t ou tard ?I la nappe profonde, aux rares phbno- 
m&es de denitrification naturelle pr& (nappes cap- 
tives), a priori inexistants dans le cas 6tudi6 ici. Par 
conskquent, si l’on se situe au terme du processus de 
transfert, on peut rapprocher 6missions polluantes. 
(flux) et pollution ambiante (masse). Bien sOr, cela 
revient ?I ignorer le d6lai de transfert et a abandonner 
toute modClisation predictive, ce qui a Ct6 admis par 
les hydrologues pour ce bassin alluvio-glaciaire dont 
la structure est assez complexe. Pour les Cconomistes, 
cela revient B raisonner en termes de risque maximal 
de pollution, ce qui est tout ZI fait classique pour 
fonder des decisions publiques ou privees. 

En ce qui concerne le probleme des variabilit& 
p6doclimatiques, deux reponses mCthodologiques ont 
6t6 apport6es : 
_ la premi&e, mise en euvre par les hydrologues en 

collaboration avec les agronomes, repose sur la 
mod6lisation. Le modtile STICS~~ a 6t6 utilisC pour la 
culture du mdis, afin d’evaluer I’impact des facteurs 
climatiqueset de la varGt6 des sols sur la teneur en 
nitrates de la lame d’eau drainante. Les r6sultats 
indiquentque la nature des sols influence beaucoup 
moins lavariabilitbdes teneursquelesvariationscli- 
matiques. Par ailleurs, la confrontation des valeurs 
moyennes de concentration sur I’ensemble du bas- 
sin d’alimentation issues du mod&le ANSWERS’* a 

partir de don&es spatialement distribukes a celles 
obtenues via une simulation stochastique, a mis en 
evidence la faible incidence de la spatialisation des 

don&es de sols et de cultures. 
- la deuxiilme, dCvelopp6e par les r5conomistes en 

collaboration avec les agronomes, vise la mise i dis- 

position d’un indicateur d’emissions polluantessim- 
plifi6 permettant d’evaluer, a partir de don&es de 
structures exhaustives, I’impact des diffkrents sys- 
tPmes de culture au niveau du bassin d’alimenta- 
tion. Face a I’alea des conditions p6doclimatiques, 
on a retenu les rbf&ences les plus defavorables, en 
se ref&ant au principe de p&caution. Pour le reste, 
un tel indicateur est une fonction simplifiee de I’as- 
solement (prtSdent/suivant), de la densit de I’Cle- 
vage et des pratiques culturales (fertilisation, irriga- 
tion, traitements, etc.). Les valeurs de lixiviation 
retenues proviennent des expkrimentations rbali- 
sees sur les parcelles d’exploitations, de ref&ences 
des organismes techniques et des r6sultats Gperto- 
ri& dans la IittCrature. Sur ces bases, la quantitk 
d’azote potentiellement lessivable a et6 estim6e 
pour les principales rotations culturales de la plaine, 
puis agrCg6e en fonction de I’importance des rota- 
tions dans la plaine. 
Au terme de ce long cheminement, une premi&e 

confrontation a Pt6 effect&e entre les valeurs obtenues 
pour I’indicateur d’Cmissions polluanteset les rCsultats 
de la mod&lisation agronomique et hydrologique. Elle 
doit encore @tre poursuivie et consolidCe afin d’amk- 
liorer cet indicateur et d’en faire un outil de diagnos- 
tic fiable. Toutefois, il apparait d’ores et d6jS que les 
simplifications retenues pour son calcul (non-spatiali- 
sation des don&es, alignement sur les conditions de 
sol les plus defavorables) ont une incidence assez 
faible par rapport aux r&ultats de la mod6lisation qui 
les prend en compte. Par co&e, l’insuffisance des r6f6- 
rences techniques retenues pour son Plaboration 
semble conduire a sous-estimer les pertes d’azote a 
systgme de culture @gal. 

L’konomie i I’kpreuve 
de I’interdisciplinaritk 

A travers la disparite des kchelles d’observation et la 
question dblicate de I’extrapolation, nous avons mis en 
evidence les difficult& d’blaboration d’un indicateur 
synthktique d’efficacitb environnementale utilisable 
par les 6conomistes pour I’ensemble du bassin. Cette 
asymetrie du transfert des r&ultats entre diffkrentes 
approches a d6jS 6% 6voqu6e par P. Morlon (1999). 
Du fait de la specificit de leur problematique et de 
leur mrSthodologie, le positionnement des disciplines 
les unes par rapport aux autres est forcgment asymC- 
trique : I’agronomie en debut de chaine, I’cSconomie 
en fin, I’hydrologie dans une situation intermbdiaire 
selon qu’elle modelise 2 la parcelle ou 2 grande 
6chelle. 

L’Cconomie, peut-&tre parce qu’il s’agit d’une disci- 
pline plus synthetique que d’autres (Morlon, 1999), 
mais surtout parce qu’elle est proche de la sphPre de 
decision, se situe, de fait, comme utilisatrice des disci- 
plines bio-techniques. Cette position lui confere certes 
un rapport de force, mais aussi une position de fai- 
blesse. Son rapport de force provient de ce qu’elle peut 
valoriser les resultats des autres disciplines comme 
inputs de sa propre recherche alors que la r6ciproque 
n’est pas forcement vraie. Cette position avantageuse 

‘0 Ainsi, les don&es de 
panel des exploitations sui- 
vies en gestion (donrkes 
comptables sur quatre ans) 
ont-elles constitue pour les 
economistes un facteur 
limitant, compte tenu du 
nombre insuffisant d’obser- 
vations disponibles. 

1’ Modhle d&eloppC par 
I’lnra et qui simule le com- 
portement dynamique du 
systhme sol/plante. 

l2 Mod&le issu de toute 
une serie d’ktudes menCes 
depuis 1983, essentielle- 
ment aux Etats-Unis et qui 
repose sur une trPs impor- 
tante base de don&es qui 
caractkisent le comporte- 
ment attendu des diff& 
rentes cultures. 
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ARTICLE Porte en elle-m&me des risques contraires : celui d’&tre 

en position de dbpendance a I’bgard des autres disci- 

plines, de ne pas disposer d’informations techniques 

adaptges ou d’utiliser des r&ultats biaisks ou non 
contr8k. Si I’intbgration des disciplines bio-tech- 

niques kchoue, le risque est alors de transformer I’ap- 

port des konomistes en (( supplement d’5me )) ou 
t( cerise sur le gdteau >> dont les autres scientifiques 

pourraient trPs bien se passer.. . L’konomiste occupe 

done uneplace dklicatequi Iui imposedeuxexigences: 
- &tre attentif 2 ne pas cc grappiller )) 2 sa convenance 

dans les apports des autres disciplines, a veiller a la 
coherence d’ensemble des emprunts rGalis& en les 

faisant valider par ses interlocuteurs ; 
- faire comprendre 2 ceux-ci son souci de synthke et 

de g&Gralisation et done la nCcessite! de simplifica- 

tion 2 laquelle il est confront& 

Malgrb ces difficult&, la proximitk que nous avons 

progressivement construite avec les hydrologues et les 

agronomes, nous a permis d’approfondir et de prki- 

ser notre intuition initialesur I’int&&tdecesdisciplines 

pour la problematique konomique. Leur contribution 

2 I’analyse des processus de pol lution de I’eau, en effet, 

met en Cvidence la sous-estimation par les approches 

konomiques habituelles de la complexitk des pro- 

cessus de transfert de polluants. Prendre en compte 

cette complexitC constitue un des points forts de nos 

travaux, que l’on peut illustrer par deux rkultats du 

volet konomique de la recherche : I’analyse coirt-effi- 

cacitb et la critique de la taxe sur les engrais pour rCgu- 

ler la pollution azotee. 

Analyse cotit-efficacitk 

Dans une situation oti il est difficile, ou controversb, 

de rhaliser une analyse coit-b&tCfice classique, I’ana- 

lyse cotit-efficacitk constitue une solution dite (( de 

second rang >) envisageable pour guider les dkisions 

publiques (Mallard et al., 2000). En se &f&ant a une 

mesure physique de I’impact environnemental, I’ana- 

lyse cotit-efficacitb permet de viser un objectif dkfini 

de manike exogsne 2 I’analyse konomique. Elle 

consiste 2 evaluer diffgrents scenarios techniques 

d’amklioration de la qualitk de I’eau, Cvaluation fon- 

dee 2 la fois sur les coQts et I’impact sur la ressource ; 
puis a rechercher les solutions techniques les moins 

cofiteuses qui permettent d’atteindre un objectif envi- 

ronnemental dCfini prbalablement par le biais d’une 

norme Ccologique ou sociale. 

Malgrk son in@&, une telle approche n’est pas pour 

autant exempte de difficult&. Le principal probleme 2 

rkoudre est celui de I’Cvaluation de la qualit envi- 

ronnementale de la ressource. La mise au point de I’in- 

dicateur d’bmissions polluantes a et6 effect&e dans 

cette optique et seul un travail interdisciplinaire pou- 

vait permettre d’elaborer une telle mesure de l’effica- 

cite. A partir de cet indicateur, notre objectif d’kono- 

miste a consistk ZI verifier la faisabilitb des diffkents 

sdnarios preventifs retenus et d’apprkier I’ampleur 

des incitations kconomiques i mettre en ceuvre pour 
atteindre I’objectifenvironnemental a I’khellede I’en- 

semble du bassin d’alimentation. 

Limites d’une taxe sur les engrais 
pour rCgulq les pollutions azotbes 

Compte tenu du lien apparent entre la forte augmen- 
tation des engrais mindraux azotk et I’accroissement 

de la teneur en nitrates des nappes ou des eaux de sur- 

face, les konomistes retiennent en g&&al une hypo- 

thPse simple : la pollution serait proportionnelle a la 

quantitk d’intrants azot& utiliks dans la production. 

Auk, la solution qu’ils proposent en g&&al cons&e 

a asseoir une taxe sur la consommation d’engrais azo- 
t&, de faGon a reduire le niveau de pollution qu’ils sont 

reputbs engendrer. 
Certes, I’essence m@me de I’approche Gconomique 

et la mise en ceuvre de procedures de rhgulation appli- 

cables avec des cotits de transaction limit& imposent 

une simplification aussi grande que possible du pro- 

bkme. Mais cela ne doit pas conduire pour autant 2 

remettre en cause I’efficacitk konomique de la pro- 

position qui en dkoule en termes dkisionnels. Notre 

effort de, recherche interdisciplinaire a consist& tout 

d’abord, 5 mettre en evidence les facteurs dktermi- 

nants de la pollution azotee. Classiquement, les agro- 

nomes pksentent la pollution azotke comme rfkultant 

de trois ensembles de facteurs interdependants (cli- 

matolqgiques, agrologiques et agronomiques) dont les 

conditions d’interaction conduisent a des situations 

plus ou moins favorables ?I la lixiviation des nitrates 

(Sebillotte et Meynard, 1990). En definitive, nous 

disent-ils, la pollution nitrique ne r&ulte pas du seul 

ex&s d’azote apportC sous forme d’engrais minkraux 

et organiques, mais plus largement de I’interaction 

entre toutes les variables qui conditionnent et structu- 

rent les systitmes de culture. Seule cette interaction 

peut expliquer qu’ils soient devenus, ou non, des (( sys- 

tsmes polluants )). 

Autrement dit, la reduction des quantitks d’engrais 

ne parvient pas nkessairement, ?I elle seule, a restau- 

rer la qualit de I’eau et peut avoir des effets limit& sur 

la pollution. C’est ce qu’ont mis clairement en Cvi- 

dence les mesures effect&es conjointement par les 

hydrologues et les agronomes sur une parcelle de ma’is 

de la plaine de Bigvre-Liers. Une reduction de 38 ZI 

46 % des apports d’engrais azot& par rapport aux pra- 

tiques habituelles des agriculteurs a permis de dimi- 

nuer de moitik les quantitks d’azote nitrique lessivkes, 

en annulant presque totalement les pertes en prove- 

nance des engrais. Mais I’azote rkiduel qui provient 

du sol reprkente encore une concentration potentielle 

de 65 a 75 mg de nitrates par litre d’eau, concentra- 

tion nettementsupkrieure a la norme maximale admise 

par I’Union Europkenne (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 

azot& et plus adapt& i la nature des (( systtimes pol- 

luants )). Sur le site de la plaine de Bi&re-Liers, nous 

avons mis en evidence, par exemple, que les cultures 

qui donnent lieu aux fuites les plus importantes vers la 

nappe sont aussi celles qui resoivent les primes com- 

pensatrices les plus ClevCes au titre de la politique agri- 

cole commune. Au total, une politique qui agirait sur 

lechoixdescultureset desassolementsauraitdeseffets 
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plus importants sur le niveau d’emissions polluantes 

qu’une politique qui viserait simplement a reduire la 

quantite des intrants. Cette politique pourrait consister, 

par exemple, a modifier le niveau des differentes sub- 

ventions ou a conditionner leur attribution a un chan- 

gement des pratiques culturales ((( Ccocondition- 

nalite ))), en utilisant par exemple le cadre des contrats 
territoriaux d’exploitation (CTE) de la loi d’orientation 

agricole (Mallard et al., 2000). 

. . . et I’interdisciplinarith 
2 Epreuve des publications 

Malgre I’ampleur du travail realise en commun pen- 

dant huit ans, nous n’avons a ce jour qu’un nombre 

reduit de publications interdisciplinaires a notre cre- 

dit. Outre les rapports de contrats, un seul article a 

reuni jusqu’ici agronomes, hydrologues et Ccono- 

mistes (Be1 et al., 1999). Nous avons cependant des 

publications communes en tours : un chapitre d’ou- 

vrage avec les hydrologues aux kditions EDP Sciences 

suite a I’kole CNRS des Houches sur les conflits 

d’usage de I’eau, et deux articles avec les agronomes : 
I’un sur la generalisation de I’indicateur d’emissions 

polluantes, I’autre sur la modelisation de scenarios 

preventifs en situation d’incertitude. Dans les pre- 

mieres phases de la recherche, il a memefallu, en I’ab- 

sence d’une synthese simple et utilisable par les eco- 

nomistes sur les solutions a la pollution azotee 

preconisees par les agronomes, effectuer nous-memes 

une revue de la litterature en dehors de notre propre 

champ disciplinaire (Lacroix, 1995a). 

Au total, du fait de I’investissement lourd qu’im- 

plique toute recherche interdisciplinaire, la valorisa- 

R&uti - Bilan scientifique d’une recherclre interdisciplinaire 
entre a~ronomes, hydrologues et 6conomistes : le point 
de we des kconomistes 
Cet article @tablit le bilan d’une experience innovante de 
recherche interdisciplinaire sur les pollutions diffuses de 
I’eau, me&e sur le site de Plaine de BiPvre (Is&e) de 1992 
a 2000. Bien que les economistes disent tous que I’environ- 
nement appelle la cooperation entre disciplines, la pratique 
montre que cette interaction se limite souvent a i’emprunt 
de B boites noires x aux disciplines bio-techniques. 
L’experience relatee ici montre qu’une autre voie est 
possible, plus integrke et exigeante, bien qu’elle se heurte a 
de nombreuses difficult& methodologiques et epistemo- 
logiques. En partant de cette experience de cooperation 
entre agronomes, hydrologues et economistes, ce texte tire 
les enseignements de cette pratique interdisciplinaire plus 
integree. II observe les differents stades du processus de 
production conjointe des connaissances, les difficult& nees 
de la confrontation des experiences et pratiques de chacun. 
Celles-ci tiennent en particulier aux differences dans les 
echelles d’analyse, a la question de I’extrapolation des 
resultats obtenus dans les differents champs disciplinaires. 
En definitive, I’intekt d’une telle demarche pour I’econo- 
miste reside dans le realisme et I’originalite des proposi- 
tions de regulation de la pollution diffuse sur lesquelles la 
recherche debouche. 
0 2002 fditions scientifiques et medicales Elsevier SAS 

pollution diffuse de I’eau / ressource en eau souterraine / 
interdisciplinarite / mCthodologie 

tion sous forme de publications, y compris discipli- 

naires, est infkieure ?I ce qu’elle serait si chacun Gtait 

rest6 cantonne a son propre champ. Cette situation 
n’est pasattractivepour les jeuneschercheurs13, cequi 

constitue un grave handicap pour I’avenir de ce type 

de recherche. Les raisons de cette difficult6 sont a 

rechercher non seulement dans les delais plus impor- 
tants qui sont necessaires pour obtenir des resultats 

fiables dans un contexte interdisciplinaire, mais aussi 

dans la nature m&me du systeme de publications. Les 

revues-cibles ne sont evidemment pas les memes pour 

chaque discipline et le choix d’un support de publica- 

tion interdisciplinaire est t&s problematique. Quand 

celui-ci existe, il a bien souvent des impact factors 
beaucoup plus faibles que ceux des revues discipli- 

naires. 

Logiquement, ce choix peut neanmoins Ctre justifie 

si ce handicap est compense par I’interet et la perti- 

nence des resultats ainsi obtenus. La superiorit de la 

recherche interdisciplinaire reside justement dans sa 

capacite a depasser les cloisonnements et forteresses 

disciplinaires et ZI gagner ainsi en imagination et en 

capacite explicative. Ces qualites risquent d’etre 

appreciees par des partenaires socio-economiques 

plus soucieux d’eclairer leurs decisions que des ortho- 

doxies disciplinaires. Mais encore faudrait-il qu’elles 

le soient aussi par la lecture des pairs, garants au 

contraire d’une Iegitimite principalement academique 

et done disciplinaire... De proche en proche, on est 

done amen6 a reconsiderer les modes d’evaluation de 

la recherche (Legay, 1999 ; Hubert et Bonnemaire, 

2000), I’evolution de leurs criteres constituant une 

condition prealable a tout developpement de la 

recherche interdisciplinaire. 

Conclusion 

Au total, notre demarche interdisciplinaire s’est vou- 

lue realiste et pragmatique, organisee progressivement 

autour d’un terrain d’observation et des partenaires 

communs, avec une problematique d’ensemble cen- 

tree sur I’impact economique et environnemental des 

pratiques agricoles actuelles et de scenarios preventifs 

visant a reduire la pollution azotee. Dans ce cadre, I’ef- 

fort n’a pas consist6 a gommer les questions propres a 

chaque approche, ni a forger des concepts communs, 

sauf peut-etre a I/interface entre deux disciplines 

(notion de systemes polluants, par exemple). Chacune 

est restee maitresse de ses outils et methodes d’ana- 

lyse. En revanche, des objets de recherche communs 

(emissions polluantes, scenarios preventifs...) ont peu 

a peu rapproche chacune des disciplines, les resultats 

ont pu etre compares, confront& et discutes en vue de 

leur stabilisation ou d’eventuelles modifications dans 

la methodologie. 

Cette demarche nous a incites a nous ecarter des 

standards habituels de I’economie, notamment en 

refusant la simplicite excessive de son raisonnement 

sur les processus de pollution azotee. Cette (c decision 

de complexite >), comme I’appelle J.M. Legay, nous a 

conduit a des detours d’analyses et des delais allonges 

de production des connaissances. Cependant, il nous 

semble qu’elle a permis d’ouvrir des pistes novatrices 

l3 II est encore plus incon- 
cevable qu’ils realisent des 
theses kellement < inter- 
disciplinaires )) s’ils veulent 
faire carriere ensuite dans 

I’enseignement ou la 
recherche. Ainsi, six theses 
realisees dans le cadre de 
ce programme avaient pour 
I’essentiel, un profil disci- 
plinaire beaucoup plus 
affirm6 que le programme 
dans son ensemble. Par 
contre, la septieme, celle 
d’E. Sauboua deja citee, 
constitue une exception 
remarquable a cette regle 
(jury interdisciplinaire, 
compose d’hydrologues, 
d’agronomes et d’un eco- 
nomiste). 



et plus rkalistes pour les propositions de r6gulation 

economique des pollutions. 

Bien que cette demarche interdisciplinaire necessite 

une indispensable volonte de cooperation de la part des 

differents partenaires scientifiques, il nous semble au 

total que les difficult& qu’elle genere, ne sont guere 

imputables a des problemes de personnes ainsi que le 

suggere l? Morlon. II existe bien des probkmes inherents 

a la confrontation des differentes disciplines, qu’il 

s’agisse de leur place respective dans le processus de pro- 

duction des connaissances, des kchelles d’observation et 

done des methodologies mobilisees. On peut done 

conclure, avec J.M. Legay, que pour I’analyse d’objets 

complexes de recherche, tels qu’en reckle le domaine de 

I’environnement, (( il y a urgence a promouvoir une Cpis- 

temologie des interfaces disciplinaires D. 
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