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L’activité agricole contribue à l’évolution de l’utilisation des territoi-
res eux-mêmes déterminants pour les ressources en eau et l’évolu-
tion de leur qualité. La gestion des territoires agricoles est donc un
enjeu qui nécessite la prise en compte de la diversité des activités
avec l’aide d’outils spécifiques.

RÉSUMÉ

Suite à 20 ans d’expériences visant à modifier les systèmes agraires pour
protéger les ressources en eau, une démarche de diagnostic de l’évolution
de la place des prairies dans les territoires à enjeux pour les ressources
en eau est proposée. Basée sur la notion d’assolement, comme indicateur
de l’organisation de l’espace agricole et comme révélateur des dyna-
miques prairiales, elle est illustrée sur des exemples de protection des
eaux dans des openfields lorrains sur bassins d’alimentation en eau pota-
ble. D’autre part, la mise en place d’observatoires des pratiques est un
enjeu important permettant aux décideurs publics de constater l’intérêt des
dynamiques prairiales.
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Introduction

L’utilisation du territoire est devenue un enjeu pour la société
et les relations avec l’agriculture posent des questions de plus en
plus complexes. En effet, dans la plupart des situations étudiées par
la recherche agronomique durant ces quarante dernières années, la
production a été la question centrale de l’évolution des agricultures
(BOULAINE, 1992 ; 1998). Depuis quelques années, l’attention est
portée sur les nouvelles fonctions de l’agriculture et des espaces
ruraux (ALLAIRE et al., 1996). La question du renouvellement des
ressources naturelles présentes sur le territoire agricole devient
prédominante et demande des références élargies (LEIGH et JOHNSTON,
1994). Les prairies occupent une place de choix dans ce
questionnement (SMALING et OENEMA, 1998).

Or les agriculteurs, dont bien sûr les éleveurs, par les ajustements
permanents de leurs pratiques productives, construisent cette
utilisation du territoire agricole (MANNION, 1995). L’impact des activités
agricoles sur le territoire est même un critère de définition des systèmes
agraires dans une perspective historique (GRIGG, 1974). L’évolution de
l’utilisation des territoires agricoles et la part respective des surfaces
labourées ou prairiales dépendent des acteurs en présence et de leurs
choix d’activités. La gestion de ces territoires agricoles est donc un
enjeu qui nécessite la prise en compte de la diversité des activités, et
implique la maîtrise des processus de lixiviation et ruissellement en
cause dans le renouvellement des ressources.

La notion d’assolement est ici utilisée comme indicateur de
l’organisation de l’espace agricole et comme révélateur des
dynamiques du territoire. La démarche exposée sur une situation de
territoires d’openfields en Lorraine, où l’agriculture est confrontée au
problème de la protection de la qualité des eaux souterraines, est
issue d’une première expérience menée sur le périmètre de protection
des eaux de Vittel (DEFFONTAINES et al., 1993).

Après l’exposé de ces études de cas, une démarche de diagnostic
des relations prairies - environnement est proposée en se centrant sur
l’assolement, puis la conclusion insistera sur la nécessité de
structurer notre capacité à connaître les territoires français via
l’organisation d’observatoires de pratiques territorialisées.

1. Position du problème,
entre agronomie et géographie

Nous centrons nos recherches sur les relations entre
l’organisation des activités agricoles et les évolutions de ressources
en eau autour d’un concept central : l’assolement, vu comme un
indicateur de l’organisation de l’espace agricole et comme un
révélateur des dynamiques territoriales. Les prairies apparaissent
comme une composante centrale de cet assolement, car elles sont
souvent pérennes, contraignant ainsi les cultures sur un territoire
“laissé ouvert”, et car elles ont des effets très positifs sur la ressource
en eau... sous condition de ne pas les transformer en quasi “parkings
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à animaux” ou “surfaces d’épandages massifs de déjections
animales” (BENOÎT et SIMON, 2004).

Notre proposition s’inscrit dans l’axe des recherches - systèmes
en agriculture (SÉBILLOTTE, 1996) qui repose sur trois principes
méthodologiques : (i) partir de situations observées par enquête en
exploitations agricoles, (ii) construire des modèles à partir d’études
de cas, en utilisant les typologies d’exploitations comme moyen de
prise en compte de la diversité, et (iii) élaborer, en partenariat avec
les acteurs concernés, des outils de compréhension et d’aide à la
gestion des phénomènes spatiaux (CHRISTOPHE et al., 1996). Cette
proposition est proche d’une approche agronomique anglo-saxonne
et de travaux de géographes français.

Les approches anglo-saxonnes se sont développées dans deux
directions très différentes : l’une a étudié les acteurs en situation et les
groupes locaux d’action se fondant sur l’hypothèse que les éléments de
réponse doivent être trouvés au niveau où se posent les questions, c’est-
à-dire souvent à un niveau local ; l’autre a proposé des modélisations
de l’évolution de l’utilisation du territoire par des statistiques
englobantes. La maîtrise de l’utilisation du territoire se fait à un niveau
intermédiaire entre les actes techniques des agriculteurs sur les
parcelles et les régulations macro-économiques. Une école de recherche
basée sur des modélisations multi-échelles (parcelles, exploitations,
facettes paysagères, filières) de l’utilisation du territoire aborde cette
question (VELDKAMP et FRESCO, 1997 ; DE KONING et al., 1999). Certains
modèles tentent de rendre compte de l’organisation territoriale de cette
utilisation du territoire (VERBURG et al., 1999). Ces travaux se sont
multipliés depuis la prise en compte d’enjeux environnementaux par
l’agriculture, lors de recherches visant à établir les bases de la
durabilité de l’agriculture (ZANDER et KACHELE, 1999). D’autre part, les
recherches développées sur l’agriculture de précision prennent en
compte l’organisation des assolements dans la mise en œuvre de ces
nouvelles techniques et leurs effets sur le paysage (GERBER et al., 1998).

Ces travaux d’agronomes pointent la nécessité de rendre compte
de l’inscription spatiale de ces activités. Or, la façon dont les
agriculteurs mettent en œuvre leurs productions se marque dans le
territoire par la répartition des cultures. L’étude de cette organisation
spatiale des systèmes de culture est l’une des tâches de l’agronome
définie par M. SEBILLOTTE (1974). Elargie à l’ensemble des productions
végétales, y compris les cultures pérennes, la notion d’assolement en
tant que répartition spatiale des cultures a du sens par rapport au
fonctionnement des exploitations agricoles, mais aussi à l’interaction
entre les activités agricoles et les autres activités du territoire. De plus,
la répartition des cultures concerne différents acteurs : l’agriculteur
met en valeur l’espace ; le propriétaire définit les conditions
d’utilisation de son patrimoine ; les prescripteurs imposent des
contraintes d’application des techniques ; la société locale fait pression
pour satisfaire un intérêt collectif. Cette attention aux enjeux
territoriaux de l’activité agricole sensibilise plus encore que par le
passé les agronomes aux concepts et démarches de géographes (BENOÎT

et PAPY, 1997) ; ainsi naît progressivement ce que nous nommons
“agronomie des territoires” ou “géoagronomie” (BENOÎT et al., 2006).
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L’approche géographique de l’environnement est à la fois natu-
raliste et sociale, c’est-à-dire qu’elle s’intéresse aux rapports entre
nature et société. Le titre de l’ouvrage dirigé par Y. VEYRET en 1998,
L’érosion entre nature et société, est significatif de ces nouvelles
approches à l’interface de la géographie physique et de la géographie
humaine. Ces problématiques environnementales ont donc l’intérêt
de rompre avec le dualisme de la géographie : l’ensemble des ques-
tions et des méthodes qu’elles induisent articulent les approches
naturelles et sociales et sont susceptibles de créer de nouveaux
objets de recherche (BRIGGS et COURTNEY, 1989 ; LAMBIN et al., 2003). 

Ces nouvelles perspectives expliquent les multiples contacts
que les géographes entretiennent désormais avec des chercheurs
d’autres disciplines, puisqu’il s’agit pour les problématiques environ-
nementales d’intégrer les diverses dynamiques dans des relations
systémiques. Réintégrer les prairies dans le champ de la géographie
reste un enjeu pour permettre aux agronomes de partager leurs
questions avec cette discipline sœur (HUSSON et BENOÎT, 2004).

La démarche proposée ici s’inscrit dans un courant géogra-
phique qui se situe à l’interface de la géographie humaine et de la géo-
graphie physique, et examine les interrelations entre l’homme et
l’environnement. Ici, une seule des ressources environnementales,
l’eau, est étudiée dans ses interrelations avec les prairies organisées
par l’homme. Il s’agit donc de développer des approches systémiques
qui mettent en valeur les interrelations homme - hydrosystème, et
ainsi reconstruire la géographie physique et en faire un outil adapté
aux questions posées par une géographie sociale. 

L’assolement permet aux agronomes de se positionner à partir
d’un regard anthropique à l’origine de phénomènes qui influenceront
ensuite les systèmes vivants et les hydrosystèmes qu’ils modifient.

2. L’assolement comme indicateur 
de l’utilisation du territoire et de son évolution

Nous formalisons l’assolement, répartition des prairies et
cultures dans l’espace, comme une organisation de l’utilisation du
territoire. C’est ainsi un bon indicateur du fonctionnement des
exploitations agricoles ; il a pour intérêt d’intégrer la dimension
spatiale, importante dans les questions de maîtrise des processus
naturels et d’organisation de la production agricole (BENOÎT, 1985). Il
rend compte de la double signification du terme organisation, dans
son acception active de mise en œuvre des activités et dans sa
résultante, la répartition spatiale des couverts végétaux, prairiaux et
assolés. Il présente un point de vue riche sur l’utilisation du
territoire, car il ne s’enferme pas dans la seule vision agricole, mais
a du sens pour les autres acteurs de l’espace rural. De plus, c’est un
révélateur des dynamiques à l’œuvre ; il fournit des éléments
concrets de comparaison pour cerner les évolutions du territoire.
C’est pourquoi l’assolement est une entrée pertinente pour rendre
compte des utilisations du territoire, au niveau des exploitations
agricoles et des localités.
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■ L’utilisation du territoire se fait 
au travers d’actes techniques 

Les activités étudiées sont les activités agricoles, tant de culture
que d’élevage, dans leur dimension productive, mais aussi
d’entretien du milieu. Les agronomes ont proposé différentes notions
pour rendre compte de la façon dont les actes techniques organisent
le territoire. Le fait technique (GRAS et al., 1989), “considéré comme
une charnière entre le milieu physique et le milieu socio-économique,
prend en compte à la fois les effets des interventions techniques et les
conditions de leurs choix effectifs au niveau de l’exploitation”. Il est
ainsi central entre des actions d’agriculteurs et des états de l’espace. 

■ L’utilisation du territoire résulte 
du fonctionnement d’un système 

L’assolement, caractérisé non seulement par la distribution des
types de culture, mais aussi par leur arrangement dans l’espace, est
un bon révélateur des modes de fonctionnement agricoles.

Le fonctionnement des exploitations agricoles imprime une
marque spatiale dans le territoire (BENOÎT, 1990). Ainsi, la production
laitière bovine nécessite une répartition des pâturages de vaches
laitières à proximité du siège de l’exploitation, à moins que l’on ne
passe à la traite au parc, qui se marque par des blocs de pâtures plus
éloignés, ou que l’on pratique l’affouragement en vert, à partir de
parcelles cultivées. Nous avons montré que non seulement la
répartition des cultures était un indicateur du fonctionnement des
exploitations, mais que les caractéristiques spatiales des parcelles
étaient diversement mobilisées pour permettre telle ou telle
production (BENOÎT, 1985). Le territoire agricole est composé de
parcelles aux caractéristiques multiples que l’on peut évaluer de
l’extérieur et qui sont également l’objet de perceptions et de
représentations culturelles et affectives des utilisateurs (MORLON et
BENOÎT, 1990) : milieu naturel (sol, topographie, climat...), superficie
et forme, distance et facilité d’accès depuis les bâtiments d’habitation
et d’exploitation, appropriation et contraintes sociales à respecter,
d’ordre contractuel, collectif, légal ou réglementaire. Les
arrangements entre parcelles rendent compte de l’intégration de ces
différents critères pour la mise en œuvre des activités. Les règles
issues d’enquêtes en exploitations permettent de décrire ces
situations et de les représenter spatialement (LE BER et BENOÎT, 1998).

■ L’utilisation du territoire interfère 
avec les processus naturels 

Si les parcelles agricoles sont appropriées par différents acteurs
et entrent dans des logiques de fonctionnement humain, elles sont
aussi localisées dans un milieu et subissent et créent des processus
“naturels”. Ainsi, une même parcelle, avec les mêmes potentialités
agronomiques, pourra prendre une valeur totalement différente dans
une gestion agricole, selon qu’elle est ou non soumise à une forte
influence de processus biophysiques (alimentation d’une nappe 
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souterraine, pente soumise à l’érosion...). Par exemple, les phénomè-
nes d’érosion ou de ruissellement s’appliquent le long de ravines et
entraînent une dépréciation du terrain. La localisation précise de
prairies peut considérablement diminuer les risques érosifs (MARTIN

et al., 1998). Pour rendre compte de ces discontinuités dans l’espa-
ce, il faut se donner les moyens d’analyser l’espace dans sa dimen-
sion continue (BENOÎT et al., 1997). C’est le cas dans tous les
problèmes d’environnement.

■ L’utilisation du territoire nécessite 
des arbitrages entre 
dimensions individuelle et collective

Les parcelles agricoles appartiennent à des exploitations et doi-
vent donc répondre, dans leur utilisation, à la logique de fonctionne-
ment des unités de production individuelles, mais elles sont aussi
incluses dans des logiques collectives, au niveau des villages par
exemple. Ainsi, en Lorraine, la fin des organisations collectives (asso-
lements collectifs obligatoires, vaines pâtures) a permis une augmen-
tation considérable des surfaces en prairies en permettant un
développement individuel des élevages (de 5% de la surface en 1904,
d’après la description de LAFITE dans son Agriculture des Vosges, à
63% en 1979). Cela a conduit à une organisation en sole, alors qu’une
organisation concentrique rend mieux compte par exemple des
contraintes de travail liées à la distance, lequel organise sur un
modèle de type Von Thünen les activités en cercles concentriques
selon un ratio production escomptée / coût d’accès (BENOÎT, 1990). 

■ L’utilisation du territoire évolue dans le temps 
Les caractéristiques spatiales sont perçues en termes de

contraintes ou d’atouts, qui se modifient dans le temps en fonction
des objectifs de production, des techniques d’aménagement (draina-
ge, irrigation, bocage, remembrement...), des moyens physiques et
humains de travail sur les parcelles et de transport, des règles de
conduite liées à la protection de l’environnement physique (bassin
d’alimentation en eau potable à protéger, cultures en courbes de
niveau pour freiner l’érosion), des rapports de prix, des réseaux de
commercialisation, des mesures réglementaires, des relations entre
groupes sociaux... L’analyse de l’évolution des assolements révèle ces
changements.

■ L’utilisation du territoire met en jeu 
plusieurs niveaux d’organisation

L’utilisation du territoire doit être considérée à différents
niveaux d’organisation, combinaison d’échelles de temps et d’espace
(THENAIL, 1996). C’est l’échelle de la campagne annuelle qui détermi-
ne la localisation de certaines cultures, mais c’est la stratégie à plus
long terme qui commande les mises en place d’aménagements et la
différenciation des blocs prairies - terres de culture. Ce n’est pas seu-
lement l’échelle du territoire de l’exploitation mais aussi celle du fina-
ge villageois, ensemble des surfaces gérées par les membres d’un
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même village et de la petite région, qu’il faut considérer pour tenir
compte des effets d’appropriation foncière et d’appartenance à un
groupe local. 

3. La protection des ressources en eau 
et les prairies

■ La question de la protection 
des ressources en eau

Les ressources en eau s’élaborent dans les bassins
d’alimentation. Elles sont régies par les gestionnaires de l’eau
(maires pour les régies communales, présidents des syndicats
intercommunaux) et les gestionnaires du territoire des bassins
d’alimentation (agriculteurs, forestiers, résidents) (SALOU, 1992).
Chaque parcelle culturale sur laquelle un système de culture est mis
en œuvre participe à deux entités spatiales : un bassin
d’alimentation et une exploitation agricole. On peut avoir deux
lectures des territoires de l’eau. D’une part, la reconnaissance des
occupations du sol d’un bassin d’alimentation permet d’identifier le
risque qu’elles font courir à la qualité de l’eau selon la conduite
agronomique des couverts végétaux. Cette lecture est utile pour
établir un diagnostic préalable à toute action préventive (BENOÎT,
1992 ; BENOÎT et al., 1995). L’assolement est alors l’indicateur de
risque. D’autre part, ces occupations du sol se décident et sont
arbitrées en interaction au sein d’une même entité décisionnelle,
l’exploitation agricole (BENOÎT et al., 2006)...

■ Un modèle empirique d’explication 
des évolutions des qualités des eaux

La variable à expliquer est ici la qualité des eaux. Celle-ci
résulte du fonctionnement hydrique d’un bassin d’alimentation et
des activités qu’il supporte. L’hypothèse formulée alors est la
suivante : la qualité ([NO3]) de l’eau issue d’un bassin d’alimentation
est la moyenne, pondérée par leur surface, des qualités de l’eau
provenant des diverses occupations du sol couvrant le bassin. La
teneur en nitrates ([NO3]) ainsi calculée pour chaque source
s’exprime selon la formule suivante : 

[NO3]simulée = Σ (Si x [NO3]i)/ Σ Si

avec : Si : Surface de l’occupation du sol i

[NO3]i : teneur moyenne de l’eau drainée par type d’occupation
du sol i

Les effets du climat, ceux des pratiques agricoles et des types
de sols sont intégrés dans la valeur prise par la teneur en nitrates de
l’eau sous les diverses occupations du sol. Le changement de l’asso-
lement du bassin est mesuré à travers la valeur des surfaces des
diverses occupations du sol.
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Les différents types d’occupation des sols agricoles, ainsi que
les teneurs moyennes en nitrates en fonction de la nature du couvert
végétal, apparaissent comme les variables majeures dans l’explica-
tion de la qualité des eaux souterraines. Il paraît donc important de
développer des méthodes permettant de suivre au mieux ces surfa-
ces et de modéliser les causes de ces changements. L’objectif a été,
et demeure, de restaurer la qualité des eaux en modifiant les assole-
ments sur les bassins d’alimentation concernés.

■ Les outils de ce modèle empirique
Deux paramètres principaux expliquent donc la qualité des

eaux en région d’openfields : l’assolement et la qualité des eaux par
sole.

La mesure de la surface des cultures, prairies permanentes et
forêts, est réalisée soit par observation directe, soit par enquêtes
auprès des agriculteurs exploitant le bassin concerné, soit en utili-
sant les bases statistiques de TerrUti (enquête menée chaque année
sur un échantillon représentatif des principaux couverts végétaux
français depuis 1982).

La mesure par observation s’effectue par des suivis de terrain
au cours desquels sont notés, par observation visuelle directe, début
juin, les couverts végétaux de la campagne agricole. Cette méthode
nécessite de l’ordre de deux journées de terrain par millier d’hecta-
res à cartographier. L’enquête agricole consiste à interroger les agri-
culteurs sur l’utilisation de leurs parcelles à partir d’une
photographie aérienne où ils dessinent leur parcellaire et décrivent
ensuite l’utilisation successive des parcelles (HEYDEL et al., 1997). La
digitalisation de ces données sous un Système d’Information
Géographique permet d’obtenir des états et des évolutions de l’utili-
sation du territoire.

Ces démarches sont ensuite étendues à des échelles microré-
gionales, celles des petites régions agricoles. Ainsi, à ce niveau, 
l’évolution d’assolements au cours du temps est traduite par l’en-
semble des successions culturales. Les données initiales proviennent
des enquêtes annuelles TerrUti que nous traitons à l’aide de Chaînes
de Markov (procédure statistique permettant de rendre compte des
relations statistiques existant entre deux entités se suivant dans le
temps) (MIGNOLET et al., 2004). 

Le deuxième paramètre à instruire est la qualité de l’eau par
système de culture, assolé ou prairial. Pour ce faire, nous avons opté
pour un suivi continu des pertes nitriques à l’échelle d’un échan-
tillon de parcelles d’agriculteurs (BENOÎT et al., 1995). 

Depuis 1989, 52 parcelles sont suivies en continu dans diver-
ses situations lorraines. Outre l’observation continue des systèmes
de culture (assolements et itinéraires techniques), les pertes
nitriques sont mesurées par l’implantation de sites à bougies poreu-
ses. Ces suivis sont réalisés grâce à la collaboration d’agriculteurs
lorrains, offrant ainsi la possibilité d’une observation in situ des pra-
tiques agricoles et de leurs effets sur la qualité de l’eau. 
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■ Des résultats remarquables 
sur les résidus phytosanitaires ;
quelques difficultés pour les pertes en nitrate 
des pâturages très chargés 

Après un ensemble important de mesures, les prairies ont
montré leur capacité à protéger les ressources en eau des pertes en
nitrate, comme l’illustrent les figures 1 et 2 dans le cas de prairies de
fauche et de pâturages issus de la littérature européenne (BENOÎT et
SIMON, 2004).

D’autre part, pour la protection des sols contre l’érosion, les
conclusions positives concernant les prairies vont dans le même
sens, comme l’illustrent les résultats de CHISCI et ZANCHI (1981),
tableau 1. SOUCHÈRE et al. (2003) montrent qu’une très petite surfa-
ce de prairie, 1% de la SAU, implantée judicieusement au sein d’un
bassin versant, peut réduire considérablement (de l’ordre de 45%) les
pertes en terre issues de ce bassin.

De plus, si nous envisageons le critère “résidus phytosanitaires”
dans les ressources en eau, les surfaces prairiales, très peu traitées
par les agriculteurs, se révèlent très protectrices. Ce point a été
développé dans la récente expertise scientifique collective INRA-
Cemagref Réduire l’usage des pesticides et réduire leurs impacts
(LUCAS et al., 2005).
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FIGURE 1 : Influence de la
fertilisation sur les lixi-
viations nitriques sous
prairies de fauche (expé-
rimentations en Europe
atlantique avec sols de
bonnes potentialités ; syn-
thèse de données biblio-
graphiques).

FIGURE 1 : Influence of
fertilization on the lea-
ching of nitrate under
meadows (trials in
Atlantic Europe on soils
of good potential ; synthe-
sis of bibliographic data).
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FIGURE 2 : Concentration
en nitrates de l’eau lixi-
viée sous pâturage en
fonction du chargement
(synthèse bibliographique
de données expérimenta-
les).

FIGURE 2 : Nitrate con-
centrations in leachates
under grazed pastures
according to stocking
rate (bibliographic synthe-
sis of experimental data).
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Ainsi, toute réduction ou augmentation des surfaces prairiales
dans les bassins d’alimentation aura des conséquences directes sur
les ressources concernées.

4. Proposition d’un itinéraire méthodologique :
vers une mise en observation 
des dynamiques prairiales

L’assolement est considéré comme un produit du fonctionne-
ment des activités agricoles en paysages d’openfields et comme un
facteur de leurs transformations. Sa représentation est aussi un
moyen de communication et de négociation entre acteurs. C’est la clé
de la réussite d’observatoires dont l’enjeu est de créer des informa-
tions ayant du sens pour des acteurs très divers ayant à œuvrer
ensemble. Le projet ANR-ADD Copt (Conception d’Observatoires de
Pratiques Territorialisées) interroge cette dynamique.

Nous proposons cinq étapes dans l’itinéraire méthodologique de
conception d’observatoires permettant un partage d’informations
dans une dynamique de développement durable. 

■ Etape 1 : Identifier les niveaux d’organisation 
et les acteurs concernés 
par les dynamiques prairiales

Le choix des niveaux d’organisation à considérer est détermi-
nant (MUXART et al., 1992). Ils constituent le référentiel que l’on se
donne pour la modélisation, c’est-à-dire à la fois le cadre du système
étudié, mais aussi l’unité d’observation.

Certaines entités spatiales sont facilement identifiées, ce sont
les unités élémentaires d’observation et l’ensemble de la zone d’étu-
de et, dans notre cas, le bassin d’alimentation considéré. Elles cons-
tituent bien souvent les données de départ. Dans les deux cas
étudiés, ce sont les parcelles qui sont les unités élémentaires rete-
nues, considérées comme stables sur un pas de temps de quelques
années. Pour ce qui est de la question de la préservation de la quali-
té des ressources en eau, c’est le bassin d’alimentation de chaque
ressource en eau. Le processus visé, la préservation des ressources
en eau, construit le niveau englobant de notre approche (CANTER,
1997). La période de référence est de l’ordre de la décennie car il faut
considérer l’histoire de la construction de ces zones comme des enti-
tés de décision et d’action.
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Pluies non
drainées

(mm)

Pertes en sol
totales
(t/ha)

Ruissellement

(mm)

Pertes en sol par
ruissellement

(t/ha)

Labour 25,8 4,05 17,9 3,72
Techniques culturales simplifiées 41,1 1,61 26,9 1,52
Prairies 21,1 0,18 15,9 0,15

TABLEAU 1 : Flux de ruis-
sellement et pertes en
terre sur des sols limo-
no-argileux à Vicarello,
en fonction des systè-
mes de culture et des
travaux du sol (CHISCI et
ZANCHI, 1981).

TABLE 1 : Runoff flows
and soil losses in silty-
clayey soils in Vicarello,
according to crop sys-
tems and tillage opera-
tions (CHISCI and ZANCHI,
1981).
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Mais quels sont les niveaux intermédiaires qui ont du sens par
rapport aux questions posées ? Pour expliquer la façon dont les agri-
culteurs peuvent gérer le territoire par leurs activités, il est nécessai-
re de considérer les exploitations agricoles dans leur fonctionnement
technique (OSTY, 1994, 1996). En effet, pour mener à bien l’analyse,
il faut se placer au niveau où on peut agir et avoir une certaine
connaissance des logiques de fonctionnement.

■ Etape 2 : Formaliser des indicateurs spatiaux
des dynamiques prairiales

Les assolements constituent des indicateurs spatiaux de fonc-
tionnement que nous avons retenus. Ainsi, il s’agit de construire, à
partir de la connaissance que l’on a des fonctionnements et des
mécanismes, des indicateurs spatiaux qui soient repérables avec les
outils d’observation, par exemple, la télédétection (GIRARD et al.,
1990). 

En Lorraine, l’évaluation des surfaces de cultures, prairies per-
manentes et forêts s’est faite en combinant quatre méthodes (GAURY,
1992) qui sont : (i) l’interview directe de tous les agriculteurs interve-
nant sur le périmètre du bassin versant pour connaître la structure
de leurs exploitations, (ii) la photo-interprétation pour extrapoler, à
partir d’occupations du sol connues, les règles de reconnaissance
des couverts par la couleur, la texture et les ombrages de la photo-
graphie, (iii) les observations de terrain par notation visuelle, début
juin, des couverts végétaux de la campagne agricole et enfin (iv) le
traitement d’images satellitaires (GIRARD et al., 1990). La numérisa-
tion de ces données dans un Système d’Information Géographique
permet de représenter les états et les évolutions de l’utilisation du
territoire (BENOÎT et al., 1997). 

■ Etape 3 : Mettre en correspondance 
mode de fonctionnement et structure spatiale

Il s’agit maintenant de construire un modèle qui assure la cor-
respondance entre le mode de fonctionnement de l’exploitation agri-
cole, qui détermine la logique d’organisation des assolements, et la
structure spatiale qui en résulte, représentée par l’assolement obser-
vé. Il nous faut aussi valider la relation inverse : l’assolement, indi-
cateur spatial mesurable par différentes techniques d’observation,
doit être également révélateur de la façon dont les exploitants orga-
nisent leur espace, pour être discriminant des différents types d’ex-
ploitations.

Dans les deux cas étudiés en Lorraine et en Champagne, le
modèle construit est relativement simple car il ne différencie pas les
exploitations. La qualité de l’eau issue d’un bassin d’alimentation est
la moyenne, pondérée par la surface, des qualités des eaux issues
des diverses occupations du sol présentes dans le bassin. La qualité
de l’eau issue des divers couverts végétaux est évaluée par deux
méthodes : la comparaison des profils azotés à l’entrée et à la sortie
de l’hiver, mesurés sur un échantillon de parcelles de types de sol et
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successions culturales connus, et le suivi de la solution du sol par
bougies poreuses sur des sites permanents (BALLIF et MULLER, 1990).
A partir du référentiel parcellaire précédemment établi qui fournit un
taux de nitrates pour chaque occupation du sol, et connaissant de
manière exhaustive l’utilisation du territoire une année donnée, il est
possible de simuler, à partir du modèle, les teneurs en nitrates et de
les comparer aux valeurs mesurées. C’est ce qui a été fait pour un
bassin versant de 984 ha, de 1975 à 1991 : les écarts entre teneurs
simulées et teneurs mesurées sont toujours inférieures à 4 mg de
NO3/l (DEFFONTAINES et al., 1993). On peut dire que ce modèle, sim-
ple, est suffisant pour rendre compte des risques de pollution dans
le périmètre de protection (MARY et al., 1996).

■ Etape 4 : Etendre spatialement cette relation
aux territoires où se construisent les enjeux

Cette étape justifie le choix d’une approche spatiale des
phénomènes, car l’espace est un puissant outil de généralisation, par
extrapolation des connaissances ponctuelles, à l’intérieur du
domaine de validité de la relation structure - fonctionnement.

En Lorraine, les travaux existant depuis de nombreuses années
ont permis d’accumuler une connaissance appréciable de la zone et
de la confronter à des connaissances d’experts régionaux. On peut
ainsi connaître assez bien les limites à respecter. Cela ne veut pas
dire que l’espace est homogène, mais que l’interprétation des
indicateurs spatiaux retenus reste stable dans le temps et l’espace
considérés (MIGNOLET et al., 1997, 1999).

Ainsi, plus l’étape 2 de formalisation des indicateurs spatiaux
de fonctionnement aura été approfondie et les techniques de
mesures testées pour bien rendre compte du phénomène étudié, plus
l’extrapolation spatiale des relations “assolements - qualités des
eaux” sera pertinente. 

■ Etape 5 : Interpréter aux différents niveaux
d’organisation

La dernière phase consiste à reconstruire un diagnostic global,
à partir des différentes pièces du puzzle constitué. Car il faut non
seulement donner du sens aux résultats obtenus à chacun des
niveaux, mais également les mettre en perspective dans leurs diffé-
rentes dimensions et dans leurs différents niveaux.

En Lorraine, nous avons établi une relation directe entre la
parcelle et le bassin d’alimentation, pour l’évaluation du risque de
pollution. Le diagnostic s’appuie donc sur les évaluations faites. Le
niveau des exploitations agricoles n’intervient que dans la mesure où
l’on veut rechercher les exploitations impliquées dans ce risque, ce
que l’on fait par le calcul du taux de concernement1 (BENOÎT et PAPY,
1997). Pour la protection des ressources en eaux, les modalités
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1 : Part de la surface des exploitations qui contribue au bassin d’alimentation consi-
déré.
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techniques et organisationnelles des changements de systèmes de
culture font intervenir de nouveaux niveaux d’organisation, tels que
les groupes d’agriculteurs voisins ou les CUMA d’organisation du
travail ainsi que le montrent certaines opérations Ferti-Mieux
(DOCKÈS et KÜNG-BENOÎT, 1994).

Conclusion : d’observations sur la place de
l’herbe à des observatoires de dynamiques
agricoles

La modélisation des relations entre les systèmes techniques et
le territoire doit produire des indicateurs spatiaux de fonctionnement
compréhensibles par les acteurs concernés par la gestion des terri-
toires (DEFFONTAINES et al., 1993). L’assolement est utilisé comme
indicateur spatial de fonctionnement. Ce concept est opératoire pour
les agronomes, car il est constitutif de leur discipline et central dans
les enjeux du fonctionnement des exploitations agricoles dans leurs
relations avec l’environnement. Il est intéressant pour les géogra-
phes, car il constitue un descripteur facilement identifiable dans le
paysage agricole des territoires d’openfields. La place des prairies est
interrogée sur ce sujet depuis plus d’une décennie (PFLIMLIN et
MADELINE, 1995).

Cette proposition amène un renouvellement de la réflexion sur
les systèmes de culture en agronomie, qui a jusqu’alors porté surtout
sur les aspects temporels et stratégiques. La prise en compte de la
dimension spatiale et organisationnelle amène à interroger le modèle
d’action des agriculteurs pour s’ajuster aux situations locales et aux
événements conjoncturels. Elle permet en particulier d’améliorer la
compréhension de la situation par les acteurs qui doivent résoudre
le problème de la gestion des assolements (MAXIME et al., 1995). Elle
fournit également les ouvertures nécessaires sur l’environnement,
qui déterminent la capacité des systèmes de production à s’adapter
aux nouveaux contextes (OSTY et al., 1998). Enfin, elle place
délibérément l’objectif de la recherche dans le champ de l’action, en
ne s’éloignant pas des objets concrets manipulés par les acteurs.

Dans le champ de la modélisation, notre proposition s’inscrit
dans le courant de la méthode des modèles (LEGAY, 1986). Elle reprend
les grandes étapes d’une démarche de modélisation proposée par LEGAY

(1997) : analyse de situation, position du problème, choix d’un point
de vue et expression des hypothèses, formalisation du modèle,
paramétrage et confrontation des résultats aux données de
l’expérience. Elle insiste sur l’organisation, comme propriété des
systèmes complexes, au cœur de la modélisation systémique (LE

MOIGNE, 1990). Enfin, du fait de son entrée spatiale, elle bénéficie des
avancées récentes de la géographie qui s’occupe des lois d’organisation
de l’espace et de la prospective des territoires (BRUNET, 1997).
L’agronomie y trouve une possibilité de renouvellement (DEFFONTAINES,
1998 ; BENOÎT et al., 1998) en s’alliant à des géographes dans ses
chantiers de recherche. Les pratiques agricoles occupent une place
centrale dans les questions posées par la durabilité de l’agriculture et
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sa contribution au développement durable, notamment du point de
vue territorial. Pour des acteurs confrontés à un ou plusieurs enjeux
sur un territoire, le partage d’information constitue d’une part un
support aux négociations et aux coordinations et, d’autre part, un
moyen d’évaluer et d’expliquer les impacts et les effets des actions
engagées. L’aide à la décision publique et son évaluation passent donc
par une meilleure mobilisation d’informations sur ces pratiques à
travers des “observatoires”, c’est-à-dire des systèmes de collecte et de
traitement d’informations (techniques, environnementales, socio-
économiques...), ciblés sur un ou plusieurs enjeux et destinés à servir
l’action collective.

Pour tenter de répondre à ces questions, un projet de recherche
(COPT, Conception d’observatoires de pratiques territorialisées) a été
lancé en octobre 2005 dans le cadre du programme Agriculture et
Développement Durable. Ce projet associe de nombreuses disciplines
et plusieurs organismes de recherche et d’enseignement supérieur.
Sa mise en œuvre repose sur un partenariat étroit avec un projet
mené par les acteurs du développement agricole (OTPA, Observatoire
territorial des pratiques agricoles et des systèmes de production). 

Ainsi, insister sur les dispositifs permettant d’instruire les évo-
lutions localisées des surfaces prairiales et de leurs conduites est 
l’étape de recherche que nous proposons de franchir via des obser-
vatoires de pratiques territorialisées. Les faits d’environnement ne
pourront être compris puis gérés qu’à la condition de fournir aux
décideurs des informations sur les dynamiques de ces pratiques. A
l’avenir, les dynamiques prairiales seront au cœur des enjeux de la
protection des ressources en eau ; et la construction d’observatoires
de pratiques vus comme des dispositifs de partage des connaissan-
ces peuvent être une voie efficace de construction d’un développe-
ment plus durable de l’agriculture comme le montrent les premiers
résultats du programme ADAR “Observatoires Territorialisés des
Pratiques Agricoles”.

Intervention présentée au Séminaire de l’A.F.P.F.,
“Prairies, élevage et dynamiques des territoires”,

le 19 octobre 2006.
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SUMMARY

Grasslands and the quality of water : measurements on
plots, rotations, and observatories of practices

Agricultural practices contribute to changes in the use of the very
lands from which all water resources originate. Following twenty years
of trials aimed at adapting farming systems in order to protect the
water resources, we propose a new approach to the diagnosis of the
evolving place of pastures in these lands, which accounts for the spa-
tial and functional dimensions of the farming activity and involves diffe-
rent organizational levels. This methodological process is based on the
idea of rotation, used as an indicator of the organization of the farming
space, and reveals the dynamics of the grasslands; it is illustrated by
examples of water protection in open fields in Lorraine on drinkable
water catchment basins.This approach should be reproducible in other
situations and made available to all those in charge of these open field
lands. On the other hand, ‘observatories’ on practices, especially those
of the options taken for the management of grasslands, are decisive for
the information of public deciders regarding the interest of pastures.
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