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Summary — In France, there is an increasing trend in irvigated land, especrally where
there are cereal and oif seed crops. In conmection with the reform of the Common Agricultu-
ral Policy, magor changes have affected 1rrigating farmers. This reforns combines a decrease
in farm prices with compensatory direct payments and a land set-aside scheme (restricted to
professtonal farm operators). The implementation of the scheme takes into account regional
diversity since payments ave based on a flat rate per hectare which is determined using a re-
ference yield for each “departements”. Besides, special veference yields concerning ivvigared
crops are set apart in 35 “departements” to reflect the higher yields of irvigated land. Ne-
vertheless there is an upper limit for this compensation, since only land equipped with irri-
gation facilitier by 1992, 15 considered. The porential behaviour of a representative farmer
Jacing this scheme is derived from a single microeconomic model. There is some evidence that
it would not be profitable to develop faciltises in order to irvigate more land. This conclu-
sion bolds for @ drop in price as well as for the upper limit of total subsidy. 1t it questio-
nable where there is a significant difference between reference and actual yields. A drama-
tic increase in world prices stmilar with the increase of 1995 could make profitable
anvesting in frrigation facilizer,

This scheme involves @ tap premism part on water input which benefuts irvigating farniers.
They are entitled with property rights over water resources which are revealed through the
payment scheme. Farmers'rights may prevail upen the vights of other categories of water
wiers. This distribution of property rights does not reflect the soctal value of water in its al-
ternative wres. Thus the CAP veform leads to paying pecuniary externalities, and verults
in a mionetary transfer which bewefits inteniive crapping rystems, This scheme doet not bene-
fit fow input farming which creater amenities. Such a mechanism tupports [farin concentra-
tiom, cost-comipetitive farming ryrtems while envarommental friendly jracticer ave not encou-
raged.

Résumé — Lirrigation est une technique de plus en plus répandue dans lagriculrure
frangaise, et notamment dans les grandes cultures. Centrée sur celles-ci, la réforme de
la Politique agricole commune constitue un choc important pour les céréaliers irri-
gants. i le nouveau sourien public i I'agriculture tient compre des rendements obre-
nus en cultures irriguées, le volume d'aides ne sapplique qu'aux terres équipées
avanc le 1" aolic 1992.

Dans les déparcements différenciant une surface plafond « toures céréales et protéagi-
neux irrigues », une modélisation économique simple montre gu'un exploitanc agri-
cole n'a pas intérét 3 équiper de nouvelles terres & des fins d'irrigation. Il apparait
alors possible, a fortiori, de généraliser ces considérarions au cas d'exploitations irri-
guant en grandes cultures ct s trouvant dans un département ne différenciant aucu-
ne aide aux cultures irrigLedes.

Le soutien public apporté i l'icrigation comprend également une préférence d'acces i la
ressource en eau. Outre son caractére de rente foncigre, |'aide directe spécifique aux cul-
tures irriguées se fonde sur un prix de I'eau qui sous-estime la valeur sociale de cette res-
source naturelle. Le droit 3 produire, révélé et rémunéré par l'aide directe, semble pri-
mer sur d'autres usages directs ou indirects fournis par la ressource en ean. Cette
hiérarchie est pratiquement entérinée par le décideur public et vise & rémunérer, et donc
2 conserver, des externalités pécuniaires de producrion: concentration de certaines pro-
ductions agricoles, maintien de la compétitivité-cofits, restitutions budgéraires.

* ENSAR, G5, rue de St Briewc, 35042 Rennes cedex, stagiaived 'INRA de Rennes
* INRA, Unité d'économie et socivlogie rurales de Rennes, 65, rue de St Brieue, 35042
Rennes cedex.

224



A mise en ceuvre de la Politique agricole commune (PAC), au
Ldébut des années 60 a profondément bouleversé les structures tra-
ditionnelles de production agricole. Les objectifs assignés concernaient
essentiellement 1'accroissement de la productivité, I'autosuffisance pour
les grands produits agricoles et I'assurance d'un niveau de revenu équi-
table pour les agriculteurs. En vue d'atteindre ces divers objectifs, le dé-
cideur public privilégia le soutien des prix. Proportionnelle dés lors aux
quantités produites, certe aide a catalysé un accroissement de la produc-
tivicé, favorisé par des technologies plus intensives par rapport  la terre,
L'adoption des techniques d'irrigation s'est alors peu & peu affirmée
comme une voie possible d'intensification, et ceci indépendamment des
seules contraintes climatiques.

La rentabilité privée de I'investissement en irrigation a beaucoup évo-
lué ces trente dernigres années. Des améliorations techniques ont permis
d'abaisser les colits d'installation et d'augmenter les performances du
matériel, alors que dans un méme temps, les impératifs économiques
s'accentuaient. Cependant, cette rentabilité reste difficile 3 évaluer. Fn
effet, la décision d'investir en irrigarion est particulitre 2 chaque exploi-
tant, ne serait-ce qu'en raison de considérations techniques et de facteurs
subjectifs. Il s'agit d'évaluer le risque pédo-climarique qui se situe 3 la
conjonction de trois caractéristiques: le niveau de déficit annuel pluvio-
métrique éventuel et sa fréquence, la répartition des pluies au cours de
Fannée et enfin la qualité du sol en terme de capacité de stockage de
l'eau (réserve utile). Il convient d'étudier également les conditions de
mise en ceuvre de ['irrigation sur l'exploitation.

La superficie itriguable a plus que doublé encre 1970 er 1988, Cetce
progression s'est poursuivie & un rychme soutenu puisquentre 1988 er
1993 elle connaissait un accroissement de 30% pour atteindre 2416800
hectares équipés’’, soit 9% de la surface agricole urilisée francaise.
40% de cet accroissement est imputable au développement de l'irriga-
tion du mais. Entre 1979 er 1988 ce sont les deux-tiers des nouvelles
surfaces équipées qui éraient dus au mais et le quart au tournesol et au
soja. En 1993, le mais grain occupait & lui seul 48% de la sole irriguce
totale et I'ensemble des céréales et des grandes cultures représentait 62 %
de cette surface, soit 970000 hectares. Essentiellement réservée aux cul-
tures permanentes et maraichéres du quart sud-est de la France, l'irriga-
tion s'est donc considérablement étendue avec le mais, au Sud-Ouest et
au Centre-Ouest, notamment & partir de ressources individuelles qui re-
présentent en 1993 prés de la moitié des surfaces irrigudes. (Agrete-tude
n” 13 et n® 30, 1991 er 1994, et AGPM, 1995).

1) 1a sole irriguée représente 62 4 63 % de la superficie équipée et progresse
au méme rythme,
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Deux phénoménes récents viennent désormais contrecarrer cette évo-
lution. D'une part, la réforme de la Politique agricole commune (PAC)
qui découple partiellement les aides de I'acte de production intensive.
D'autre part, un déséquilibre croissant entre I'offre et la demande d'eau
est apparu ces derniéres années dans certaines régions. Ce déficit conduit
3 des conflits d'usages et rend plus difficile le positionnement des inté-
réts privés dans les décisions publiques. Jusqu'a maintenant, L'Etat et les
collectivités locales participaient massivement aux investissements néces-
saires 3 l'irrigation. Les subventions publiques prennent en fait plusieurs
formes distinctes, dont certaines directes sous forme de prées 4 taux d'in-
téréts bonifiés ou bien de prise en charge de tout ou partie de l'investis-
sement, 1 existe également des formes indirectes d'aide a l'irrigation. Ce
sont notamment le maintien, par un systéme de forfaits, du prix de 'eau
3 des niveaux parfois trés bas, la faiblesse des contréles des prélevements
des agriculteurs, au point que certaines Agences de Bassin estimaient i
prés de 40% la fraude au niveau des déclarations des superficies irri-
guées, la dispense de la redevance-pollution dont bénéficient les agricul-
teurs. A ceci, s'ajoute une subvention communauraire pour les irriguants
en grandes cultures par le systéme des prix garantis par la PAC.

Une réflexion sur l'irrigation doit s'inscrire dans le cadre des réformes
en cours, la réforme de la PAC et son impact sur la strucrure des aides
apportées aux exploitants d'une part, les nouvelles considérations en
termes de gestion de la ressource en eau d’un point de vue qualitatif et
quantitatif d'autre part. Ce dernier point est essentiel lorsque l'on s'inté-
resse & certaines régions comme le Sud-Ouest de la France ol I'irrigation
représente plus de 80 % des prélevements en période d'étiage. Les consé-
quences peuvent alors ére importantes en termes de conflits d'usage
mais aussi pour |'environnement.

Cet article se limite pour I'essentiel & l'examen du comportement
privé des agriculteuss irriguants en grandes cultures et 3 l'impact de la
réforme de la PAC sur leur demande en eau?’. Le choix de cette caté-
gorie particuligre d'exploitations se justifie par le fait que I'augmenta-
tion impressionnante des surfaces irriguées dans la période récente leur
est largement imputable. Issu d'une étude réalisée pour la Direction de
la Prévision (Vermersch er al, 1994), cet article présente dans la
deuxigme section un modéle microéconomique paramétrique formalisant
le comportement des agriculteurs irriguants dans I'aprés-PAC. La troi-
sitme section introduit une réflexion sur la rentabilité sociale des aides a
I'itrigation escomptée par le décideur public. La conclusion ouvre sur de
nouvelles perspectives de recherches.

€2} Cet article est issu d'un rapport temis en mai 1994 pour le compre de la
direction de la Prévision du ministére de 1'Agriculrure. Nous remercions les deux
lecteurs anonymes pour feurs précieux commentaires d'une premitre version de
l'article.
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LE MODELE MICROECONOMIQUE

Dans le cadre d'une approche duale en théotie de la production, nous
proposons un modele microéconomique ol |'exploitant agricole a la pos-
sibilité d'ajuster ses facteurs de production. Lhypothése de comporte-
ment retenu est la maximisation du profit. Il permet de comparer une
situation avant réforme et une situation aprés réforme. Pour intégrer au
mieux les modalités des ajustements, le modéle doit représenter le plus
fidélement possible le processus d'optimisation de 'exploitant. La maxi-
misation du profit représente un cas limite, aussi cette hypothése sera as-
souplie lors du développemenc de la modélisation en considérant plu-
sieurs horizons d'ajustement.

Les situations avant et aprés réforme se différencient par:

— la diminution du prix de soutien de la valeur B, 3 1a valeur P, ;

— la différenciation de deux types d’exploitants: les petits produc-
teurs dont la surface de base individuelle est inférieure 3 celle nécessaire
3 la production de 92 tonnes de céréales® les producteurs dits profes-
sionnels fournissant une production supérieure;

— limposition du gel des tertes pour les producteurs professionnels
ayant choisi le régime d’aide ﬁénéral, et donc la diminution de la surface
cultivée qui passe de T i pT ¥,

— l'apparition d'aides a I'hectare compensant le gel ainsi que la
baisse des prix pour les cultures irriguées et non irriguées. Ces aides
prennent la forme présentée dans le tableau 1. Les seules surfaces éli-
gibles au titre d'une aide spécifique aux cultures irriguées sont celles qui
etaient déja équipées au 31 aoiic 1992 et qui se situent dans les départe-
ments qui ont distingué des rendements de référence irrigués, dans la li-
mite d'une surface plafond départementale. Calculée sur les années
1989-1991, la somme des surfaces plafond départementales s'élevaic ini-
tialement 4 916 914 hectares. En 1994, le plafond national hors soja re-
connu par la Commission européenne était fixé 3 1164008 hectares
(1214 344 hectares, soja inclus), dépassant de plus de 20 % la superficie
irriguée en céréales et grandes cultures car il inclut des projets d'irriga-
tion déposés avant le 31 aofit 1992 et non encore réalisés. Ainsi et &
court terme, cerrains départements ne sont pas contraints par la surface
plafond qui leur est attribuée. Parallélement, le comportement de passa-
ger clandestin de certains producteurs, qui déclarent des surfaces irri-
guées supérieures a leur surface équipée au 31 aolic 1992, peut n'occa-
sionner aucun dépassement de la surface plafond départementale. Ce

3} Ce chiffre de 92 tonnes correspond en fait au rendement CEE moyen des
céréales (4,6 t/ha) sur une superficie de 20 hectares.

4’ Pour chaque campagne depuis la réforme, le raux de gel obligatoire (1 — p)
est décidé par le Conseil agricole de I'Union européenne. Seul le type de gel, rora-
rionnel, fixe ou libre, reléve d’un choix de l'agriculteur. Ce point sera discuté ul-
térigurement.
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phénoméne, étranger a I'esprit de la réforme qui vise 2 figer la superficie
irriguée a son niveau de 1992 n'est pas pris en compte par le modele. Il
est cependant susceptible de concerner en France quelgues 200000 hec-
tares et d'encrainer d'autant moins de conséquences pour les exploitants
qui étendent leurs surfaces irriguées qu'a partir de 1996 les plafonds dé-
partementaux seront remplacés par une surface de base irriguée natio-
nale. En cas de dépassement, la sanction, d’ailleurs plus faible, ne serait
donc pas partagée par les seuls irrigants des départements concernés mais
par l'ensemble des irrigants frangais (AGPM, 1993).

Tableau 1. Forme des aides directes de la nouvelle PAC

Aides compensatoires

Pout les terres
cultivées en sec

Pour les terres gelées Pour les terres irrigudes

Forme de 'aide

Définition des

arguments

R

127 By~ )T (1= p)

R, rendement départemental
3 partir duquel 'indemnisation
du gel est calculé

{1 - p).T: terte gelée

1,27.(P0 - Pl): prime

R, (Py— P,

T, terres irnguées
(gel décompré)

R,: rendement
départemental a partir
duquel les aides
compensatoires pour les
surfaces irriguées sont
calculées

R.lﬂ’ (P() - PI )Tm

T, terre en sec

(gel décompté)

R, : rendement
départemental i partir
duquel les aides
compensatoires pout les
surfaces non irriguées
sont calculées

{P, - P,): prime (P, — P ): prime

Modéle monoproduit dual

Ce modéle s’applique au cas d'une monoproduction céréaliére. Au
sein d'un méme département, les types de grandes cultures irriguées
sont peu nombreux. Au sein du modele, la technologie est représentée de
maniere duale par une fonction de cofit restreint d’arguments:

— le niveau de production ¥,
~— la quantité de terre T,

— un paramétre O, compris entre O et 1, représentant la part de la
surface agricole utilisée (SAU) équipée en moyens d'irrigation sur I'ex-
ploitation.

Les hypothéses de minimisation du cofit et de convexité de l'en-
semble de production assurent que la fonction de colr est en quelque
sorte une statistique exhaustive de la technologie. §'écrivant ici sous la
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forme Cr(y, T, 8), cette fonction est associée par la suite & une forme
fonctionnelle simple de type Cobb-Douglas. Elle s'écrit alors:

Criy, T, 6) = Ay*TP & (1)

a, P et y représentent les élasticités respectives du colic par rapport aux
différents arguments y, T et 8

La constante A inclut les autres facteurs de production quasi-fixes
tels le capiral.

La fonction de colic est également une fonction des prix des facteurs
variables, omis pour le moment.

De maniére générale, la fonction de colit restreint est issue du pro-
gramme suivant:

Minp, . x
x

f(xJJZ) =0 (2)
Le vecteur x désigne I'ensemble des facteurs variables auxquels on as-
socie le vecteur prix p_, alors que y et z représentent respectivement le
vecteur des produits et des inputs quasi-fixes, en l'occurrence ici la
quantité de terre T spécifiée également par sa part irriguée 0; f désigne
la fonction de production multiproduit. La résolution de (2) conduit i
'existence de la fonction de cofit rescreint CR {b,» 3 z) croissante en y et
décroissante par rapport 4 z; il s'ensuit, dans le cadre de notre modgle,
les contraintes suivantes: ¢ =0, §s0, ys 0.

Si 'on suppose de plus que f représente tout ou partie de la frontiére
d'un ensemble de production convexe, alors CR(p,, y, z} est convexe en
¥; on pose dés lors & > 1 en supposant CR(p,, ¥, z) deux fois différen-
niable. La condition @ > 1 se retrouve si {'on suppose les rendements
d'échelle décroissants sur le sentier d'expansion; cette condition peut
étre décrite par |'expression suivante:

dlog CR 1!
— <1 (3}
dlog y

Cette derniére mesure correspond & des économies d'échelle de court
terme; cela étant, moyennant la connaissance de CR{p_, 3, z), il est pos-
sible de déterminer une mesure des économies d'échelle de long terme
(Vermersch, 1990). Cette mesure des économies d'échelle de long terme
décroissantes s'obtient alors en définissant la fonction de cofit toral
CT{y, wy, wg) résultant du programme suivant:

Min CR(y, T, 8) + w, T + wy 6T (4)
T8

oli wy désigne le colit du foncier & I'hecrare alors que wy représente
I'amortissement annuel de I'équipement d'irrigation supporté par l'agri-
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culteur. Dans le cas de rendements d’échelle décroissants, on peut alors
écrire:

dlog CT 1
—l <1 (5)

ECHT =
dlog y

La résolution de (4) nous donne les niveaux 0% et T# optimaux tels
que:

[ 6 - Yur
{y-B) . wy
1 (6)
T'=[1 [ e\Y g-v 17"
‘ e Y wy ]
Ce qui, une fois introduir dans (5), nous donne la condition suivante:
l-a-f<0 (7

En présence de facteurs fixes, Caves, Christensen et Swanson (1981)
s'en tiennent A une autre mesure dérivée directement de CR(y, T, g),
supposant une variation équiproportionnelle des quantités de facteurs
fixes qui, initialement, ne sont pas & I'optimum hicksien; néanmoins
I'imposition de cette mesure des rendements d'échelle décroissants
conduit également a |'inégalicé (7).

De plus, rappelons que par construction € est comptis entre 0 et 1;
I'expression (6) conduit au moins i une nouvelle condition (8):

B>y (8)

Enfin, si l'on revient 2 la forme primale de la technologie:

A
; =(CKR)E_ r@ ga

'expression de |'hypothése des rendements d'échelle globaux décrois-
sants fournit une nouvelle condition sur les arguments de fa fonction de
coflt restreint:

l-a-f-y<0 (9)

Plusieurs horizons temporels
Le modéle doit prendre en compte le caractére quasi-fixe de certains

facteurs tels que la quantité de terre totale ou la part de terre irriguée.
En effet, dans une optique d'optimisation de long terme, la quancité de
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terre peut s'ajuster au méme titre que les aucres facteurs variables: en-
grais, semences, produits phytosanitaires... Nous définissons également
un horizon temporel intermédiaire (optique de moyen terme) dans la
mesure ol la part de tetre irriguée peut s'ajuster de fagon optimale (par
l'achat de nouveaux équipements en irrigation} sans que la quantité de
terre totale T ne change. En effet, l'achat d'un nouvel enrouleur par
exemple, peut se faire plus aisément que celui d'un nouvel hectare de
terre ou sa prise en location. Cette différence s'explique par deux fac-
teurs: 'investissement en matériel est relativement moins coliteux, et
d'autre part I'imperfection et la rigidité du marché de la terre contri-
buent au ralenrissement des cransactions.

De maniére générale, les divers horizons temporels considérés corres-
pondent & des possibilités d'ajustement différentes selon les facteurs de
production. Nous supposons, avant réforme, que l'exploitant a eu le
temps et les moyens d'ajuster non seulement les facteurs variables mais
aussi les facteurs fixes de fagon optimale. Nous considérerons done des
agents efficaces aussi bien techniquement qu'allocativement avant le
choc que représente la réforme. Notamment, le modeéle considére que la
totalité de la surface équipée est effectivement irriguée. Or comme il est
mentionné dans |'introduction, ce n'est pas le cas et de fortes différences
régionales existent & cet égard (Agreste n° 30, 1994). Cette hypothése se-
rait donc & nuancer par I'entremise d’une approche non paramétrique qui
intégrerait des situations d'inefficacité technique (Piot & 4/., 1999).

Ainsi, dans le cas de I'aprés-réforme, nous étudierons en premier lieu
une situarion qualifiée de court terme ol les facteurs terre et parc de la
terre irriguée sont fixes. Dans une deuxieme étape, nous considérerons
une situation dite de moyen terme ol l'exploitant pourra ajuster de
fagon optimale la part de terre irriguée en équipant de nouvelles sur-
faces, mais ne pourra acheter de terre. Enfin, dans un troisiéme temps
nous érudierons une sicuation de long terme ot l'exploitant aura la pos-
sibilité d'ajuscer de fagon optimale sa quantité de terre globale ainsi que
la part des surfaces irriguées sur son exploitation. Cette troisieme étape
pose cependant certains problémes liés a I'application de la réforme de la

PAC.

En effer, la quantité totale de terre éligible au titre des aides aux
terres irriguées est fixe. Il convient alors de séparer deux situations de
long terme. Une premiére situation prend en compte l'impossibilicé
pour un exploitant d'acheter de la terre anciennement irriguée. La quan-
tité d'aide pergue par exploitant au titre de 'icrigation est alors fixée
par la quantité de terre irriguée dont il dispose avant téforme. Une se-
conde situation, considére le cas ol un exploitant peur acheter de la terre
anciennement irriguée pour laquelle il percevra des aides «irriguées»,
mais ne peut, en revanche, équiper de nouvelles terres.
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Tableau 2. Les horizons temporels et les différents cas d'érude

Avant Réforme

(Y

8, Tg)

Apres réforme
4, 8,1

Court terme

{programme 1)

Aprés réforme
o, &, 1)

Moyen terme

(programme 2)

- Pas d'achat de terre

- Pas d'équipement de
terres supplémentaires

-Pas dachat de terre

- Possibilité d'équiper
de nouvelles terres sans
toucher d'aides
supplémentaires

Aprés réforme
o5, 6,1
Long terme
Cas 1
(programme 3)

Aprés éforme
o, 6, T)
Long rerme

Cas 2

{programme 4)

- Possibilité d'achat de
terres non équipées
seulement

- Possibiticé d’équiper de
nouvelles terres sans

- Possibilité d'acheter de
la terre, en percevant les
aides «irriguées» si elle
éait déjd équipde

- Pas d'équipement de terres

toucher d'aides
supplémentaires

supplémentaires

Comportement des irrigants face a la réforme de la PAC

Lapplication du modéle porte sur le Loir-et-Cher, département de la
région Centre. Il est nettement orienté vers les grandes cultures (les
OTEX céréales et céréales et autres grandes cultures représentent 48 %
des exploitations & temps complet et 65% de la SAU départementale).
Lirrigation occupe une place importante: 13% de la SAU départemen-
tale était équipée en 1988 (seulement 6% de cette surface a été effecti-
vement irriguée), ce qui concernait 14,6 % des exploitations. Lirrigation
dans ce département est essentiellement une irrigation de plein champ
puisque 98% des exploitations équipées utilisent I'aspersion. La res-
source en eau est surcout individuelle: 74% des exploitations équipées
disposent d'un forage (60 %) ou d'une retenue d’eau pour lirrigation (14
%).

Le Loir-et-Cher est un département représentatif ol on a choisi de
différencier les céréales et protéagineux irrigués d'une par, et les céréales
et protéagineux cultivés en sec d'autre part. La majorité des départe-
ments concernés par l'irrigation ont fait le méme choix: régions Centre,
Poitou-Charentes, Midi-Pyrénées, excepté I'Aquitaine. Les oléagineux ne
pouvant recevoir d'aide spécifique irriguée, le mais reste la seule grande
culture d'écé irriguée dans le département. Ainsi, comme notte modéle
ne prend pas en compte la complémentarité entre les cultures d'hiver et
d'éé, le Loir-et-Cher se préte bien a une analyse menoproduit.

La surface plafond départementale donnant droit aux aides irriguées
pour 1994 étaic de 26588 hectares, tandis que les surfaces déclarées par
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les irrigants ne s'élevaient qu'a 19 500 hectares (AGPM, 1995). Le Loir-
et-Cher fait donc partie des départements ou, a la différence des hypo-
théses du modele, la surface plafond n'est pas contraignante. Cela peut
permetcre a cercains producteurs d'étendre aprés la réforme leurs culcures
irriguées en percevant les aides spéeifiques pour ces cultures, sans que
cela n'ait de conséquence au niveau départemental.

Dans ce modeéle, le taux de gel est exogeéne. En fait, la réforme lais-
sait initialement au producteur professionnel le choix entre un gel rota-
tif sur 6 ans et un gel dit fixe (la méme terre doit restée gelée 6 années
consécurives) mais a un taux supérieur. En 1993, une nouvelle modalicé
est apparue: le gel libre, dont le gel fixe est une variante. Si le matériel
de surface est transportable d'une parcelle 3 l'autre, l'infrastructure
d’amenée d'eau est un aménagement fixe et représente la plus grande
part des colits associés i |'irrigation. Dans ces conditions, il parait peu
probable qu'un exploitant accepte de laisser une terre équipée en jachere.
Pour qu'un exploitant adopte le gel tournant sans jamais geler la surface
équipée, il faut que sa surface équipée soit trés faible par rappore 2 sa
surface totale. On est donc conduic i faire I'hypothése que la majeure
partie des exploitants irriguant en grande culture ont opté pour le gel
fixe ou libre, d'autant plus qu'a partir de 1993, le gel est indemnisé au
rendement de référence en sec dans les département qui font la distinc-
tion (décision de la Commussion européenne du 8 novembre 1994). Pour
1996, un taux de gel unique a été adopté par le Conseil agricole de
'Union européenne du 25 septembre 1995 ®?. Modéliser le choix entre
gel rotationnel et gel fixe n'est donc pas d'un grand intérét pour la pré-
sente érude.

Le modéle tient compte, dans une optique de long terme, d’'une rente
attachée 2 la terre irriguée. En effet, les cransactions sur des terres an-
ciennement équipées pourront étre associées a des transferts de « quotas »
d'aides aux cultures irriguées. Ainsi, on suppose l'existence de deux prix
pour la terre:

— un prix w.. pour une terre non équipée,
— un prix wy, pour une terre équipée, qui peut se décomposer ainsi:

Wy, = Wy + 1 (10)
avec [ la rente associée a 1'aide spéciale irrigation.

Chaque situation est comparée 4 une situation optimale avant ré-
forme, ol 'exploitant a la possibilicé d'ajuster I'ensemble des facteurs
quasi-fixes. Dans ce cas le comportement de 'exploitant est analysé au
travers de la maximisation du profit restreint suivant:

Max p,y-CR(y, T, 0} — wy 0T — 0w, T (11)
(38,7}

(3} BIMA n° 1441 et 1437 et AGRA Presse.
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Ce programme conduit & la définicion du tripler optimal: (3}, &,
Ty) tel que:

1
r 1 P C l-a-y | _ "1 ot
Al T
| A Va B~ y |
P Bl LB Y (11, )
o [ gy
a B - Y I
0 - [— (—lﬁ) (14)
B-v = Wy

La situation avant réforme est comparée 3 une seconde situation,
apres réforme, de court terme ol 'on définit le nouveau niveau de pro-
. . .
duction optimal y', 4 T et & constants.

Max p,y - CR(y, p. Ty, &) (15)
¥

La condition du premier ordre en y permet alors de déterminer un ni-
veau optimal de production qui est:

1 -7
- a-1

1 -
-] e (16)
aA(pT B

Il devient possible, dans ces conditions de comparer les niveaux de
production optimaux avant et aprés réforme. Il apparait que le niveau de
production diminue aprés réforme:

¥l <3 (17)

La situation avant réforme est comparée avec une situation de moyen
terme aprés réforme ol F'on définit le nouveau niveau de production op-
timal ainsi que la part en terre irriguée optimale & 7" constant. Le pro-
gramme 2 résoudre devient alors:

Max p, y - CR{y, pTy, 0) — wy 6T, (18)
{».6)

et a pour solution:

-1

PO (-uyt -
o, - —i——fi———mTyL“ﬁ 7 (19)
A},(l-a) aa
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-1

p{l-r) (— wy)

Aq (1-7)

* 1-a-y

¥ (P )P (20)

Il devient alors possible de comparer les niveaux oprimaux de rerre
irriguée avant et aprés réforme en comparant les parts de tetre irriguée
lorsque la quantité de terre totale est fixée a son niveau optimal avant ré-
forme. Quelles que soient les élasticités a, fB, et ¥, le niveau optimal de
terre irriguée décroit:

g, =86, 21

Dans la pratique, il est peu vraisemblable qu'un exploitant « désé-

. . , . ] .
quipe» une partie de ses terres, d'autant plus que le niveau &, condi-
tionne 'obtention de l'aide directe associée aux cultures irriguées.

Dans le modele, la dotation fonciére est caractérisée par la quantité
de terre disponible ainsi que par la parc de surface équipée pour l'irriga-
tion. Tout d'abord, on suppose I'ajustement possible sur la part irriguée,
puis sur la quantité torale de cerre. Il ne suffic donc plus de comparer les
q pour appréhender I'évolution des terres icriguées, I'étude des 0T a long
terme est nécessaire. A long terme, plusieurs cas sont envisagés.

Max p, y— CR(y, pT, ) — wy 0T - TQ (22)
{»6,T)

avec,
Q=w,—R,_(P,—PJ(p+127(l -p)

Cette formulation permet de prendre en compte un nouveau « prix de
la terre» Q. Dans ce cas, les aides (aide au gel et aides aux cultures non
irriguées) apportées par la réforme de la PAC, proportionnelles a la
quantité de terre exploitée, interviennent comme un dégrévement direct
sur le prix de la terre pergu par I'exploitant agricole lors de ses décisions
d'optimisation. Les conditions du premier ordre en y, T et 6 aboutissent
ainsi i la définition du criplet optimal (y’;, 9*3, T";) oll:

i
| 1 i

el G R e
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% (5] ) @
p-vy — Uy

A long terme nous pouvons également envisager un nouveau prix de
I'équipement en irrigation & I'hectare A, comme nous avions défini un
nouveau prix de la terre £. Dans ce cas, les aides spécifiques aux cultures
irriguées apportées par la réforme de la PAC, proportionnelles i la quan-
tité de terre exploitée, interviennent comme un dégrévement direct sur
le prix de I'équipement en irrigation, percu par l'exploitant agricole lors
de ses décisions d’'optimisation. La résolution des conditions du premier
ordre du programme (26} conduit aux résulrats (27), (28), (29):

Max Py — CR(y, pT, ) - 6T A - TQ

(%8,T)
avec: A=wg+1-(P,-P) (R, ~ pR .} (26)
avec: ‘Q =wr—-R _(P,-P)(p+127(1-p)
Lae @ per —ay i)
e e I P N e @
| ApP a B-y

Q
B-v

Dans cette optique de long terme, les quantités de terre torale ou ir-
riguée optimales avant et aprés réforme ne sont pas faciles & comparer de

facon analytique. Il est cependant possible de séparer certains effets
comme ceux liés & la baisse des prix de I'output notés P,

o -

(L) (29)
—A

i l'instaura-

rex?

tion du gel @, aux variations du prix du foncier  noté @, . , ou

el . . o
bien aux variations du prix de I'équipement en irrigation A noté Dirriga-
tion L@ méthedologie employée repose sur une approximation faite i par-
tir de la différentielle totale de I'expression du facteur érudié. Une telle
étude peut étre répétée pour les comparaisons de 85, T7, et 8% T7, ou
pe REteE B9 P 0o 30

encore de 9"(‘, T’:) et 9’; T’:i {cf annexe).

Comparaison de 6, T} et 83 T",
AT,

T = cpprix + q)gtl * Proncier * cpirrigarion (30)
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@iy €5C négatif, @,y est négatif, @ . est négatif

Leffer global est négatif. On a donc AT./T, négatif. Dans ce cas on
peut conclure sans ambiguité que l'exploitant n'achétera pas d'équipe-
ment en irrigation supplémentaire, dans la mesure o il ne touche pas
les aides spécifiques irriguées pour ces nouvelles terres équipées.

Comparaison de 8, T et 8 T,

AT,
f_ N (pprix 4 Cpgd + q)foncier * cpll’l’igation GBI

H

Ainsi, cette fois-ci on aura:
Porix <00 @p < 0, @ o < 0, et le signe de D, rigacion dépend de I:
cpi"iga;'.on 20,51 (P() - Pl} (Ri - pRm) 21 (32)

Rappelons que [ est la rente induite par 1'aide spéciale irrigation. La
condition (32) est vraisemblablement vérifiée car sinon, on aurait une
rente de situation supérieure au bénéfice que l'on pourrait retirer de
cette situation. On peut done conjecturer un effer irrigation positif. L'ex-
ploitant n'aura intérét i acherer de la terre anciennement équipée, 4 la-
quelle on pourra artacher les aides spécifiques irriguées que si l'effet ir-
rigation est suffisamment important pour compenser les effets foncier,
prix et gel.

Toutes les observations effectuées sur les producteurs adhérane au ré-
gime genéral sont transposables au cas du petit producteur moyennant
quelques modifications. En effet, il convient de prendre p dans I'original
égal @ un et de ne pas tenir compte de I'aide au gel. Ainsi pour les si-
tuations de court et moyen terme les résultats sont immédiars. Pour les
situations de long terme, il en va de méme en considérant que l'effer
foncier est modifié puisque le prix Q@ du foncier ne prend plus en
compte l'aide au gel. En outre, il faur vérifier que T" et 8°T" n'entrai-
nent pas un dépassement de la quantité théorique seuil de 92 tonnes de
maniére 4 continuer de produire sous le régime petit producteur.

Commentaires des résultats

Les résultats issus des situations de moyen terme et de long terme
(1*" cas) cherchent a dégager I'intérét de l'exploitant  équiper de nou-
velles terres, sachant qu'il ne peut pas bénéficier pour elles des aides spé-
cifiques aux cultures irriguées. Dans ces deux cas, la quanticé de terre ir-
riguée optimale aprés réforme est inférieure ou égale i celle issue du
programme avant réforme. Cependant ces résultats doivent étre nuancés
car 1ls reposent sur I'hypothése forte selon laquelle, avant réforme, I'ex-
ploitant érait dans une situation d'aliocation optimale de tous les fac-
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teurs de production. De plus, l'irrigation pouvant s’adapter a plusieurs
types de cultures, on peut penser qu'une partie des installations pourra
étre reconvertie vers les cultures ne dépendant pas directement des nou-
veaux réglements de la PAC. Ainsi, certains agriculteuts pourraient se
tourner vers |'irrigation de la betrerave sucriére, de la pomme de terre,
ou de cultures 3 haure valeur ajoutée. Ces modifications d'assolement
permettraient donc aussi d'expliquer la diminution des surfaces irri-
guées.

La seconde situation de long terme prend en compte un autte type
d'évolution de la quantité de rerre irriguée oprimale. Elle s'intéresse aux
échanges possibles de terres irriguées entre exploitants d'un méme dé-
partement. Une augmentation de la quantité optimale de terre irriguée
pour un exploitant n'entraine donc pas, a priori, d'investissements sup-
plémentaires en irrigation puisqu'il ne s'agit que d'un échange. En fait,
plus qu'un achat de terre, il s'agit de l'achat des droits & produire des
cultures irriguées, subventionnées par la réforme de la PAC. Nous mon-
erons, alors que le signe de AT,/T, dépend des caractéristiques (a, B, ¥)
de chaque exploitation Ainsi, AT,/T. pourra écre positif pour un agricul-
teur et négatif pour un autre.

On peut alors expliquer I'existence d'un marché des terres irriguées
induit par la réforme de la PAC, dans la mesure ol le signe de AT,/T, dé-
pend directement du niveau technique de I'exploitant, Certains auront
intérét & acheter de la terre pour atteindre une allocation optimale, alors
que d'autres n‘auront pas intérét i le faire. Ces considérations justifient
I'existence de [, la rente que nous avons introduite dans le prix de la
rerre équipée. La valeur de cette rente dépendra des bénéfices retirés par
'acquisition d'un nouvel hectare équipé, et surtout par l'acquisition de
l'aide irriguée qui lui est associée.

QUELLE RENTABILITE SOCIALE
DES SUBVENTIONS A LIRRIGATION?

Le soutien public & 'agriculture irriguée concernait essentiellement
jusqu’en mai 1992 les financements aux équipements et une tarification
préférentielle de l'eau. La réforme de la Politique agricole commune adop-
tée & cette date renforce ce type d'aide par l'intermédiaire des rendements
irrigués de référence qui déterminent l'aide directe 2 I'hectare. Instru-
ments «de second rang» du soutien des revenus agricoles, ces aides pu-
bliques ne sont pas sans risque eu égard aux effets indirects qu'elles occa-
sionnent sur d’autres marchés et notamment sur ceux de la terre et de
I'eau. La rentabilité soctale des subventions aux projets d'irrigation et des
aides 3 |'hectare irrigué est analysée dans la suite de cer article.
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Lattribution par le décideur public d'une aide directe a ['hectare,
spécifique pour les cultures irriguées, s'incerpréte comme la reconnais-
sance d'un droit 2 produire, ce dernier incluant un droit d'usage de la
ressource en eau pour l'agriculteur. Il apparait ainsi une antérioricé pa-
tente du droit & produire sur des droits de propriété liés a une ressource
naturelle; cette antériorité est pratiquement entérinée par le décideur
public. Comment l'interpréter dés lors, en termes de tentabilité sociale
escomptie ?

Les aides aux cultures irriguées
au sein de la réforme de 1992

Cette réforme a trois objectifs principaux (Chambres d'agriculeure,
1995). La maitrise de l'offre des céréales et oléoprotéagineux est un ob-
jectif prédominant i court terme afin de stabiliser le moncant du budget
agricole de 'Union européenne. Il est essentiellement atteint grice au
gel des terres qui entraine une réduction quasi-mécanique de l'offre. A
moyen terme, la régulation de 'offre doit étre assurée par le retour des
prix européens, aupatavant soutenus, au niveau des prix mondiaux. Le
deuxiéme objectif est la réduction des externalités négartives de I'agricul-
ture liée i son caractére intensif. Celui-ci doit étre atteint par la baisse
des prix des produits. Cependant nous verrons qu'il est & court terme
particllement concrecarré par le gel des terres. Le troisiéme objectif est le
maintien de la viabilité financiere des exploitations agricoles. Pour ce
faire, la réforme distribue des aides compensatoires proportionnelles aux
surfaces culcivées et gelées qui atténuent le choc des mesures précédentes
et maintiennent A peu prés la hiérarchie des revenus dans ce secteur. la
distinction de rendements de référence irrigués pour le calcul de ces
aides et les surfaces plafond départementales donnant droit 2 ces aides
spécifiques a l'irrigation se placent exactement dans cette optique. Mais
comme le gel des terres, ces mesures concernant I'irrigation vonr a 'en-
contre de I'objectif de désintensification et de réduction des externalités
négatives. Elles semblent traduire une volonté de préserver la pérennité
de certains systémes intensifs, éventuellement due 2 la pression des or-
ganisations professionnelles. Cette volonté peur éure justifiée par deux
raisons. L'une est liée 3 la précision de la maitrise de 'offre. En effer, la
variabilité des rendemencs des systémes intensifs, en particulier irri-
gués (® est plus faible que celle des systemes extensifs. Ainsi l'ajuste-
ment de l'offre par le gel et le niveau des surfaces plafond pour les cul-
tures irriguées gagne en précision et permet de conserver le maximum
de parts de marchés tout en respectant les exigences de l'accord du

{6) Yoir F. Fargier «Irriguer, la sécurité » dans Caltsvar n° 267, 15-30 janvier
1990.
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GATT d'avril 1994. La maittise de l'offre par la seule extensification
rendrait cet exercice plus périlleux. Lautre raison est le maintien d'une
certaine capacité d'exportation fondée sur la compéitivieé furure”’ de
ces systémes intensifs dont la mise en place aurait pu étre stoppée par la
réforme s'ils ne bénéficiaient pas de ces aides spécifiques. Cependant
I'emploi de ce type d’aides n'est pas sans risques i long terme.

En effet, des travaux antérieurs (Vermersch et @f., 1992) ont montré
que les aides directes & I'hectare introduites par la réforme de la PAC
pouvaient s'interpréter comme une rente fonciére différenciée régionale-
ment ; le risque 2 moyen terme consiste en une capture de cette rente par
le jeu des transactions fonciéres et ceci d'une maniére quelque peu ana-
logue aux transactions incluant les droits & produire associés aux quota
laitiers. Dans les régions les mieux loties {rendements historiques de ré-
férence élevés), cetee rente fonciére risque dés lors de constituer un frein
a l'obtention des gains futurs de productivité. Dans les régions les moins
bien loties, le faible niveau de l'aide ne peur qu'accélérer et achever
I'éviction du travail. Laide spécifique pour les cultures irriguées ne faic
qu'amplifier ce phénomene de rente: les niveaux d'aide sont plus élevés
que pour les céréales cultivées en sec.

De plus certe aide se fonde vraisemblablement sur un prix de 'eau
qui sous-estime la valeur sociale de cette ressource multi-usage. Autre-
ment dit et dans ce cas de figure, l'aide publique, sous forme de rente
fonciére associée aux cultures irriguées, intégre un surplus fourni par
Futilisation de 'eau 3 un coiic inférieur A sa valeur sociale. A 'évidence,
il apparait ici une inefficacité dans I'allocation des ressources qui transite
par le soutien public & l'agriculture.

Externalités, aides aux cultures irriguées et choix
coasien du décideur public

La réforme de la PAC consiste schématiquement en une modification
du systéme des prix relatifs (notamment des produits agricoles) suscep-
tible d'assainir la situarion excédentaire des marchés et de promouvoir une
agriculture plus respecrueuse de I'environnement. Le soutien des prix
avant réforme s'est accompagné du développement d'externalités pécu-
niaires, en favorisant les revenus des agriculreurs les plus intensifs, et d'ex-
ternalités agricoles négatives liées @ |'intensification. Or la réforme de mai
1992 permettrait @ moindre frais I'internalisation de ces mémes effets ex-
ternes négatifs! Illustration sans dérour d'une constatation de R. Coase:

7) Dans certaines régions, l'irrigation permer en effer d'abaisser considérable-
ment les colits unitaires de production une fois I'équipernent amorti {(voir
R. Carles, J.-]. Chirric ev G, Millet Etades éonomigues, n° 4, octobre 1992, INRA
et R. Carles, F. Causerer, J.-J. Chitric et G. Millet Notes et Documents, n® 42, no-
vembre 1991, INRA).
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« Le type de situations pour lesquelles les économistes ont tendance 4 considérer
que l'action correctrice de UElat se justifie est en fatt souvent le résultat de Uac-
tion du gouvernement lui-méme. » (Problem of Social Cost, 1960)

La réforme de la PAC constitue en fait une politique peu convain-
cante d'internalisation du fait notamment d'un nouveau type de soutien
public non rotalement découplé de l'acte de production intensif. Elle ré-
vele cependant l'arbitrage du décideur public quant aux externalités
technologiques et pécuniaires (Laffont, 1977} 2 maintenir ou i valoriser.

De maniére générale, cetre réforme exprime le passage d'un systéme
d'aide fondé sur le soutien des prix & un systéme de soutien des revenus
au moyen d'aides directes. Dans le cas des céréales, ces aides sont pro-
portionnelles a la surface cultivée, y compris la part soumise au gel des
terres et compensent la baisse des prix. Cette baisse ne constitue tout
d'abord qu'une faible incitation a l'extensification, I'effer désintensifiant
étant contrebalancé par l'obligation du gel des terres pour les gros pro-
ducteurs, ce qui signifie une production plus faible sur une surface pro-
portionnellement plus réduite. Le gel des terres risque d'avoir un effet
contraire & celui qu'aurait une taxation des engrais en terme d'incitation
2 la désintensification. Il conduit 2 freiner la substicution entre intrancs
polluants et foncier, d'autant plus que cet instrument de gestion de
I'offre conduit en général les agriculteurs i retirer de la culture les terres
les moins ferciles, alors que I'on concentre les moyens sur les meilleures,
en particulier les surfaces icriguées.

Considérons maintenant les nouvelles formes du soutien public i
I'agriculture. Loin d'une rétribution des externalités positives, il s'agit
en réalité d’'une rémunération de la rente fonciére différentielle qui re-
vient & geler, au niveau actuel, le degré d'intensification des productions.
A cet égard, l'irrigation fournit un bon exemple. Le soutien des prix
avant la réforme constituait une incitation a l'intensification, réalisée no-
tamment par le développement de la maisiculture irriguée. La baisse des
prix prévue par la réforme aurait dii meccre 3 mal la rentabilicé relative
de cette culture, entrainer une diminution des externalités négatives as-
sociées (lessivage des nitrates er abaissement excessif des €tiages) et un
accroissement des externalités positives liées & I'encouragement des sys-
témes extensifs. La distinction d'un rendement de référence irrigué
maintient partiellement la rémunération de 'externalité pécuniaire que
le soutien des prix fournissait & l'irrigation, sous la forme d'une rente
forfaitaire & I'hectare irrigué. Ce maintien se fait au détriment des cul-
tures pluviales car la distinction de rendements de référence irrigués
nest pas accompagnée d'un accroissement de l'enveloppe globale des
aides compensatoires pour les départements concernés. Il s'agit seule-
ment d'une répartition différente de ces aides entre les systémes de cul-
tures. De plus nous avons vu que dans certains départements le niveau
des surfaces plafond permettait 3 de nouvelles surfaces irriguées de béné-
ficier des rendements de référence irrigués.
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Les aides compensatoires apparaissent aujourd’hui partiellement dé-
couplées, elles se doivent d'étre couplées demain aux externalités liées a
la production agricole. Lalternative s'énonce clairement, du moins sur le
plan chéorique. Il sagit de raisonner non plus en termes de cot privé
mais sur la base d'un coiit social de production intégrant les divers types
d'externalités reconnues par la collectivité et sur lesquelles viendraient
s'indexer les nouvelles formes de soutien public 4 I'agriculture.

Rendement optimal, rendement de référence et prix
implicite de l'ean

Le modgle élaboré précédemment pour évaluer la rentabilité privée
de l'investissement i usage d’irrigation éclaire partiellement également
ta question de la rentabilité sociale. C'est ce que nous présentons ici.

La fonction de cofit restreint utilisée précédemment et représentative
de la technologie, intégre désormais @), le prix de l'eau, ressource consi-
dérée comme facteur variable. Nous omettons par ailleurs la proportion
de terre irriguée @, ceci afin d'alléger les notations. Avant réforme, le
producteur est supposé maximiser son profit de court rerme (terre fixe),
soit en reprenant les notations précédentes avec un colit privé unitaire de
I'ean pour I'agriculteur égal @,

Max poy - A@, 3¢ T# (33)
¥

» r H . * L] .
On en déduit 'offre et le rendement optimaux y, et r ) soit:

| SRR b (34)
A@aT?
BS
R N L (35)

* |agaTerf

de méme que le profit de court terme:

1 1
ng-a ¢ L] — 36)
c AaTh a

(8) Le prix de I'ean intervient multiplicativernent dans la fonction de cofic res-
rreint qui est linéaire homogéne par rapport aux prix.
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Le colit privé unitaire de I'eau pour I'agriculteur @, est inférieur i sa
valeur sociale unitaire @’ et ceci pour deux raisons principales. D'une
pare, l'investissement nécessaire 4 la mobilisation de la ressource en eau
a été jusqu'da maintenant largement subventionné; d'autre part, le cofit
total (coiit supporté par |'agriculteur et subventions) n'intégre pas les ef-
fets parfois néfastes (salinisation, perte de fertilicé) causés par irrigation
sur le milieu naturel de méme que les colits d’opportunicé relarifs i des
usages de I'eau concurrents i I'irrigation.

La composante céréaliére de la réforme de la PAC conduit i un prix
by < pg et  une aide directe indexée par un rendement de référence r,
soit le programme i maximiser:

Max py - A@TF + (p,—p).r. T (37)
Y

Laide directe n'intervenant pas dans le processus d’optimisacion, I'ex-
pression du rendement optimal est analogue i (35):

1
* P] o-1

= (38
"1 AaeaT(nﬁ-[ )

Il importe également de comparer les rendements avant réforme r7,
de référence r et aprés réforme ] la détermination des rendements de ré-
férence pour les cultures irriguées reléve du méme principe que pour les
céréales en sec: autrement dit, il sagit d'un rendement historique
moyen sur cing ans écréeé et pondéré (deux tiers moyenne départemen-
tale, un tiers moyenne nationale); d&s lors, nous pouvons supposer rai-
sonnablement que r < r’:). It apparait difficile a priori de comparer et
1 @) cela érant, les exercices de compatibilité entre la réforme de la
PAC et la composante agricole de I'accord du GATT s’appuient sur |'hy-
pothése que les rendements d'aprés-réforme ne dépasseront pas les ren-

dements de référence, ce qui conduit aux inégalités suivantes:
* -
r.Srsr, (3%

De maniere générale, 'expression (38) relie le rendement optimal au
prix de l'eau peru par l'agriculteur; en particulier, le rendement de ré-
férence r constitue un rendement optimal apres réforme et pour un prix
de I'eau @7 qui s'écrit en reprenant (38):

b
AaTa+ﬂ-1 1,,cz-l

w’ =
T =

(40)

 1a logique de la réforme affiche une compensation intégrale 3 la baisse des
prix, ce qui implique ‘théoriquement que Il(p,,) = I(p,}; connaissant fes valeurs
de p, er p| de méme qu'une estimarion possible du paramétre @, nous aurions vrai-
semblablement dans la pluparc des cas r > 7 .
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D’ol en reprenant |'inégalité (39), on en déduit:
¥ el I
W << (41)

Auttement dit, le rendement de référence intégre un prix implicite
de I'eau inférieur au cofit unitaire privé pour l'agriculteur et donc a la
valeur sociale de l'eau.

CONCLUSION

Dans la premiére partie de cet article, le comportement des agricul-
teurs irrigants face 2 la réforme de la PAC de 1992 est modélisé. Déve-
loppée dans le cas du Loir-et-Cher, la formalisation proposée peur étre
adaptée aux divers départements bénéficiant d'un rendement de réfé-
rence spécifique aux cultures irriguées. Elle pourrait d'ailleurs faire
I'objet d'un prolongement économétrigue.

Les résultats analytiques de ce modéle montrent que les agriculteurs
n'ont pas intérét A équiper de nouvelles surfaces pour I'irrigation des
grandes cultures dans la mesure ot ces surfaces ne bénéficieraient pas des
aides spécifiques 3 I'irrigation prévues par la réforme. En revanche, il est
possible qu'un marché des surfaces irriguées voit le jour entre des ex-
ploitations ayant des caractéristiques différentes, les aides a Virrigation
érant contingentées départementalement et non pas individuellement.
Le prix des surfaces équipées comprendrait alors une rente générée par le
soutien spécifique aux cultures irriguées. Ces résultats doivenc étre nuan-
cés dans la mesure ob, dans certains départements, les surfaces plafond
ont été fixées 4 des niveaux tels qu'ils permettent 4 de nouvelles surfaces
de bénéficier des rendements de référence irrigués ec ou la forte hausse
du prix mondial des céréales depuis 1995 remet en cause |'hypothése de
baisse des prix prévue par la réforme de PAC.

La surface départementale plafond peut étre considérée comme un
droit sur l'eau des agriculteurs. La perceprion de cette aide est assujettie
a l'obligation d'une irrigation minimale. Si le département était dans
une sicuation de déséquilibre emploi/ressource de I'eau, comme c'est par-
fois le cas dans le Sud-Ouest, la réforme de la PAC institurionnalise ce
déséquilibre et V'accentue quand les surfaces plafond sont supérieures aux
surfaces effectivement irriguées avant 1992, En cas de sécheresse, on
risque d'assister 4 des situations paradoxales, et manifestement sous-op-
timales, ol les agriculteurs percoivent des aides a l'irrigation et sont
frappés d'interdiction d'irriguer.

Compte tenu des différentes aides 4 l'irrigation percues par les agri-
culteurs avant la réforme de la PAC, le colt privé de I'eau érair sans
doute inférieur i sa valeur sociale marginale. Le modéle proposé montre
que la réforme de la PAC aggrave cette situation en entérinant, au tra-
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vers des rendements de référence irrigués, un prix implicite de 'eau d'ir-
rigation encore inférieur.

Bien que la baisse des prix des céréales et des grandes cultures mise
en ceuvee par la réforme constitue une incitation a l'extensification,
d'ailleurs remise en cause par la hausse du prix mondial des céréales en
1995, les mesures en faveur de 'irrigation, au méme titre que le gel des
terres en atténuent la portée environnementale en limitant I'intérée de la
substitution des intrants polluancs par le facteur terre.

Le nouveau soucien public & I'agriculture mis en place par la réforme
de mai 1992 constitue donc une maldonne & 'encontre de la reconnais-
sance et la rémunération des externalités rechnologiques agricoles. Laide
aux cultures icriguées en constitue une illuscracion o le décideur public
semble avoir privilégié le maintien d'externalités pécuniaires. Il serair
souhaitable 3 terme que les aides directes abandonnent leur caractére de
rente fonciére et valorisent des externalités non seulement envitonne-
mentales mais liées également 2 des considérations d’aménagement du
tetritoire, de développement rural, capables de contrecarrer la poursuite
de I'éviction du travail agricole. Ceci constitue I'un des enjeux majeurs
de «la réforme de la réforme ». Dans un contexte ol I'économie agricole
semble devoir se conformer encore davantage aux mécanismes des mar-
chés internationaux, il apparait urgent d'élargir le champ d'investigation
des externalités susceptibles d'étre rétribuées par les nouvelles formes de
soutien public & I'agriculture.
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ANNEXE

Méthodes utilisées pour comparer
les quantités de terres optimales

Nous précisons ici la variation relative des quantités de terre en fonction de
celle des prix des céréales et cec: pour les deux cas étudiés a long terme.
1) Variation de quantité de terre

T" peut étre écrit sous la forme générique suivante:

T (Ap , P output’ Pfom'ie"' Pi”ix"’i”")

-1
L (P (Fame) | P fres)
a | gyl Y ] (42)

=

La différentielle totale de T* s'écrit:

oT J oT »
= Ap + output
aAp 0lllplll
oT oT » 4
+ 4 —— P . . (43)
Sfoncier frrigation
Sfoncier aPirrigalioﬂ

soit encore:

dT a dPMM 1 dAp

= - . + .
T 1-a-B AP 1 1-a-f Ap
l_a_y dP oncier Y dPlrn ation
_ ) f _ ) gat (44)
1 —a—ﬁ Pfoﬂrier 1 _a_ﬁ Pirrigalion

Or, les conditions de variation sont telles que:
Variables Conditions initiales Conditions finales
Facteur gel Al (p=1) Ap
Prix de l'output P, P,
Prix du foncier wy. Q
Prix de I'irrigation wg A
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Ainsi pour de faibles variations du facteur gel, du prix de l'ouput, du prix
du foncier et du prix de Uirrigation (ce qui n'est pas réellement le cas ici) nous
avons les approximations suivantes:

a) Quand A = wg, ce qui est le cas dans le programme 3:
AT

? = (pprix + cpgcl + (Pfoncicr (45)

@, : effet de la variation du prix de l'outpur,
avec: @y l'effer de la variation de T culcivé (gel), sur AT/T

Proncie;: L effet des aides directes incluses dans le coiit du foncier.

et

AT o] b—p 1
- Ay, PP-
T l-a-f bo 1-a-f8

lfa,y (PO 71"1)Rm‘(5

: (46)
' I-a-f wy.

avec 6 = (p + 1,27(1 - p))

Ainsi on peut déterminer le signe des effets prix, gel et foncier tels que:

a e .
Pocix = ‘ est négatif  {(47)
l-a-g p
.
Q-— -1 est négatif  (48)
€ _a- B 8
l-a-y (p-p)R,0
q’)I'om:ier B k l - est POSIUf (49)
1 -a-p wr

Ainsi, si leffer foncier est suffisamment important pour compenser l'effet
prix et |'effet gel on aura une variation positive de la quantité de terre opri-
male. Le niveau de ces effets dépend de facteurs exogenes, les rapports de prix
¢, wg, w,), mais aussi des caractéristiques propres a l'exploitation (&, B, ).

b) Quand A # w,, ce qui est le cas dans le programme 4:

AT

T = (pprix + qunncier * (pungation (50)

Ppri: I'effec de la variation du prix de {'output,

avec: @ I'effer de la variation de T cultivé (gel), sur AT/T
Qporcice” Veffer des aides directes incluses dans le colt du foncier,

I'effer des aides directes incluses dans le cofit de 'irrigation.

cPirrigal:ion ‘
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Ce qui revient a dire que:

AT a bk l-a-y (Pl _pu)Rmé

- ) Apt - 1) .
T 1-a-f b ' 1-a-8 o ' 1-a-f W,
¥ (P()_Pl) (R‘—pRm)—I
+ . (31
1-o-8 g
o bo—#
Ppeix = , oL est négatif (52)
l-a-f b
L
= (PP -1 est négaif  (53)
(Pge] l—a— ﬁ gan
l"af}’ {P _p)Rm'é
Ppocics ™ L e est posicif  (54)
l-a-$ .

Y (bo—p} (R -pRJ -1
_”..-_l—a) est indéterminé (5%

q)irrigation = l—a— ﬁ : w,

Ainsi, le signe de @, . . dépend de la valeur de I dans la mesure o
Piceigacion 2 0: 51 (2 = p;) R, - pR,) 2 I Cette condition est vraisemblable-
ment vérifiée, car dans le cas contraire, on aurait une rente de situation supé-
rieure au bénéfice que l'on pourrait retirer de cette situation. On peur donc
dire que l'effet irrigation, au méme titre que L'effer foncier est positif. Dans ce
cas, si les effers fonciers et irrigation compensent les effets prix et gel, l'exploi-

tant aura incérét 4 acheter ou louer de la terre.

2) Variation de quantité de terre irriguée

Le raisonnement et les variations des facteurs sont les mémes, cependant
I'expression de départ change:

Ti : (Ap » Paurput' Pfanaer' Pirﬁganon) .
1 J' er.l""h' )U ( P_fWMr Ay _Prrﬂxﬂnw '\ l-ci-fey (l-a—ﬂ)
ﬂpﬁ ll a | ﬁ -4 | ‘. ¥ | (56)
‘{r,‘ a dPampm
T’ B l_a_ﬁ . Poutpm
N 1 dAp ﬁ -Y dpfwnr 1—a—ﬁ+}’ dp;rﬂganan (57)
l_a_ﬁ | Ap 1—a—ﬁ . mej" 1_a_ﬁ l P:rrrgatian
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En érablissant les mémes approximations on obtient les résultats suivants:

a) Quand A = s, ce qui est le cas dans le programme 3:

AT - 1 _ _
1 « pl PO (pﬁ_1)+ ﬁ Y (P() Pl)Rm'a

LA . ) 8
T, 1-a-f o ' 1-a—f l-a-8 Wy OB
a by -1 .
Qe = . est négarif  (39)
P sa-pB f
1 o
Qper = m (pP-1) est négatif  (60)
B-v {py - 1) RO
Pioncier = . Po =PV R, est négatif  {61)
l-a-§ wr

b) Quand A = wy, ce qui est le cas dans le programme 4:

AT - 1 - _
LI TSy W B-t o rR.S
T, l-a-p I 1-a-8 iI-a-8 T
l-a-B+y (p,-p)(R,—pR_J) -1

l-a-f I iy

+

(62)

Ainst, cette fois-ci on aura:

(44 —
Porix = l—ﬁ : pop h est négatif  (63)
1
Pyl = Talh 0P - 1) est négacif  (64)
ﬁ - by — 11} Rmta
Poncice = Lo . Po ~ 0y est négatif  (6%5)
l-a-8 wr
L—a- Biv  (py-p) (R,—pR,) -1
qurn ation - ﬁ 4 ' PU P] £ “') (66)
& l-a-8 Wy
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