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Srmmary - Uually, ruater nanager allocate tuater accorditg to "ruatt needs", uhicb
are &fined, in the cate of inigatiott, by the anont of tuater reqund ta rezch a giuen crap
yeld. Tben, tbe allatation is catculated at if the uater dttund wat inelastic. Tbh ap-

Przxintattztl r unacceptable fmu an effirienq uirupoint. Therefrou, tt Æ tr paltd t to
ttlggetl t0 xadtet ,ndnagefi etononic nethoù in otder to etalaate the ruater daatd fanc-
tion, tohich linb tbe oater unit cott pad by tbe aler to hir lt)arel cai|uttlrtiaû.
Fiue uetltodt are dttcribed hue to erahate tbe inigation uater d.euand. Tbq differ one

fton anatba fo the analyn ùaLpoiût (prodrcti\n finctio, 0/ .onturrlptian faflcttotl),
the foreta:t type (thort, nediun or long tmt) and tbe anajtù rale (tbe fan4 the n-
rtgatiorl lytet] or lbe region). Tbe uol uell-hnaton method .onriJj in uodelling the

fant prodaaion funaron and in nluing the prodzcer' nwximisation prablen for a
gitE i udter urlit clJt. Bu the uatet dmand fanction can aln be utitated ty analy-
iag farm iwennmtt, prcfi, funoion, ûltal utater coflrullption or agricaltural lanù'
price, The wbtntuion price wtbod and tbe profit faaaion uelbod are iswed lron the
ptoducer theory. In the cate of tbe whtitution prie uethod, a relation betuæn the
qlantity aI capital, uorL and uater acnul$ couaned and tbe .oî of.dpital ald
uork is narcbed, asaming lbat rabrtilutiaîJ are polible behun capital, uoft and
uarer. ln tbe îdJe of Je pofit fnoion nethod, tbe qudntûy ol ludter ûûuned ir rap-
pord lo be opli al (naxiùire the farner't pr1ft) Biu the inp,t and 1utput Pli.et aad
the furl prodaaton faetofi. Ofl the 1ppûfie, the udter e,ntlrnPtton netbod and hedonic

netbod focat on the fantn't conwmption decitiou, in tnn of either waxr ar agricahu-

The alicle gù.es tore altention to tbe bùnic netbod, tuhich bar ûot yl bæn ayd il
Franee to utitute thc in igation uater douad fnaioa. Tbe nutwitzl dpplicdria pre-

te ted iJ bared at dzta lron the Mdi-Pyrlnéa region (Frantz). Haoing n0 a.ætJ to a
large nntber af ,o Qhte iidiuidual ttuflractiln d.ûa, ue baw prelened to uark at a
"nall agri-regianal" tcale, for ubicb we could gathel i,Duhdneoub infontation on the
agric larat land marka, agr,û|ntic poîelrudlil;et, tpdce algdnttutian, i/tigdliofl pfdt-
ti.er. Ttuo îun hjpothuis baae bezn radz : Il tbe "nall agnt-regiott!" are h0trogeneou
and un h cbaracteircd by tbe nen ofthe dzta encomûered iû lhat zone, 2/ tlæ tnigation
rate it an indicator ofth uater acceJribiliry lewl. Studt;ng the agricultaral land prtcu of
61 "snall agti-regiottt" asnciated to 16 land characteristict'uariablu gitu ut nuo nulor
ratlt: tbe agricultaral land price u tightlT cctrrelated to tlte uater arcet t ibil itl letel but tt
depmd: amtia\ an tbe agronon ic soil patenlialiry krop Tield and pountial spenlation).

Résumé - Pour inrégrer le critère d'efficaciré aux choix de gescion de la ressource en
eau, rl est imporcant de connaîcre la fonction de demande en eau, c est-à-dire la fonc-
tion qui relie le coûr uniraire de I eau perçu par I'usâBer er la quânrité d'eau consom-
mée. Nous proposons icr cinq méthodes d'évaluarion de cecre foncrion de demande
dans le cas de I'usage d'irrigarron. Chaque méthode correspond à une échelle de
remps er d espace différente er fait appel à un ensemble specifique de données. En
dehors de la méthode classique, qui consisre à modéliser le foncrionnemen! d'une ex-
ploitation agricole, nous proposons d escLmer la fonccion de demande au travers de
I'analyse du niveau d'investissemenr des exploirarions, de la fonction de profir de
I'agricuheur, des coosommations d'eau observées ou du pnx des rerres agricoles
Après une présencation de chacune de ces mérhodes, nous nous inréresserons plus
pailiculièrement à I'urilisarion de la mérhode hédoniste pour le calcul de Ia fonction
de demande en eau d irrigarion. Si quelques érudes américaines du prix de la terre
agricole font apparaître des r6uftars encourageants, Iapplicarion de cerre mérhode
dans le concexte françars soulève de nombreuses difficulcés à la fois prariqr.rcs (recueil

de données adéqr-rates) er théoriques (hypothèse d'un marché parfair). Une appLicarion
oumérique réalisée à panir des données de la région Midi-Pyrénées esr présenrée.

* CEMAGREF, Grotpatent dz Clentont-Fetrand, Daruine dz lztuat, 6)200 Riortt
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FONCTION DE DEMANDE EN EAU. MÉTHODES
'ÉveruatroN

La fonctioo de demande en eau d'irrigation, qui relie coût de l'eau

perçu par I'agriculteur et quantité d'eau consommée, est le résultat d'un
arbirrage enrre différentes combinaisons possibles d'acrivités au sein de
...........' -.-.-.........._(') 

L'"*.". ,.-.rcie les deux fapporreurs e! le comiré de rêdaccioo àes C,zbiert
d'&ononie er sæiologie rutafu pour les nombreuses cririques qui I'ont conduit à ap-
profondir les calculs présenrés ci-dessous et à préciser certains poinrs.

QUITE aux sécheresses de 1989-1991 et aux restrictions de prélève-\ù ment d'eau qui furenr alors mises en place, notamment en régron
Midi-Pyrénées, il est apparu importanr de disposer d'outils d'analyse pour
mieux appréhender et gérer les conflits d'usage autour de I'eau Les ques-

tions des gestionnaires sont nombreuses: de quelle manière parrager la
ressource en eau entre les différents usagers, quelles conséquences directes
et indirectes un tel partage peut-il avoir ? De quelle manière se prémunir
contre les conflits d'usage I Doit-on ou non créer de nouveaux réservoirs

pour évirer d'avoir à restreindre les usagers de I'eau ? Face à ces questions,
un modèle intégrant une représentation hydrologique et économique du
bassin versant Dermet de mettre en évidence les conflits en terme d'inten-
siré et de fréquence et d'évaluer les conséquences économiques d'une règle
de gestion (Louck et al., 1981; CACG-CERGRENE, 1994). Pour bâtir
un tel modèle, il est nécessaire de connaître la disponibilité en eau (offre

d'eau) à chaoue instant et les fonctions de demande en eau des divers usa-

gers. Faute i'information concernânt les fonctions de demande en eau, le

gestionnaire se contente généralement du n besoin en eau ", c'esr-à-dire de

la quantité d'eau nécessaire pour atteindre un objectiI donné. Dans le cas

de I'irrigarion par exemple, ce ( besoin " esr calculé en référence à un ob-
jectif de rendement ; on multiplie la surface irriguée (actuelle ou future)
par la quanrité d'eau nécessaire à une bonne alimentation des plantes.
Cette approche revient à considérer la demande en eau comme indépen-
dante du coût marginal de I'eau et à ignorer le critère d'efficaciré écono-

mique. Afin de mieux intégrer Ie critère d'efficacité à la gesrion de I'eau,

diverses méthodes d'évaluation de la fonction de demande en eau peuvent
être envrsagées. Nous en avons distingué cinq.

Lexposé des principes et des hypothèses de chacune de ces mérhodes

d'évaluation farr I'objet de la première partie de cet article. l: seconde

présente, pour I'une d'entre elles, une application numérique réalisée à

partir de données de la région Midi-Pyrénées. Nous avons retenu ici
I'analyse hédoniste, encore peu utilisée en France, et donr I'applicarion
au domaine de l'irrigarion n'avait pas encore été expérimenrée{'/.
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B, MICHALLAND

I'exploitation. Elle dépend de nombreux facreurs qui yonr de la srrucrure
de I'exploiration au prix des produits agricoles, en passant par le coûr de
l'eau perçu par I'agriculteur. Ce coûr résulte des charges liées à la mobi-
lisation de l'eau, à son rmnsporr er sa distriburion (frais de fonctionne-
ment et de gestion) et des coûts d'invesrissement nécessaires à I'irriga-
tion (matériel d'irrigation, pompe, rÉ_seau). Ce coûr perçu n'englobe pas
nécessairement I'ensemble des coûts'//.

Les ajustemenrs de la demande en eau d'irrigation aux modifications
du contexte économique et climarique dépendent des délais imparris. A
très court terme (quelgues semaines à quelques mois), les décisions de
I'agriculteur se limitenr au choix d'une conduite de I'irrigarion, étanr
donnés I'assolement choisi anrérieurement, les équipemenrs disponibles
(débir souscrit, débit d'equipemenr ...), les contrainres de I'exploiration
(main-d'ceuvre), et I'environnemenr exrérieur (prix agricoles, potentialiré
du sol et des plantes, conditions climatiques). A courr-moyen rerme (une
année), I'agriculteur choisit à la fois son assolemenr, la conduite de I'ir-
rigation et éventuellement le rype de contrat d'irrigarion si celui-ci peur
êrre modifié, érant donné son équiçrment. La demande en eau dépend
alors des contraintes de I'exploitation (équipemenr, main-d'ceuvre), des
potentiâlités des plantes et du sol ainsi que du besoin en eau des plantes,
du prix des cultures irriguées et non irriguées, du coût marginal d'un
mètre cube d'eau et éventuellement du coûr d'un quota d'eau supplé-
mentaire. Â long terme (quelques années), la marge de manceuvre de
l'agriculteur est beaucoup plus importanre. Il;rut entre aurres acherer
de la terre ou invesrir dans un équipement d'irrigation. Sa demande en
eau d'irrigation est foncrion non seulemenr du coût marginal de moycn
terme d'un mètre cube d'eau mais de I'ensemble du coûr d'accès à l'eau
(charges d'investissement et charges de foncrionnemenr).

Pour évaluer la fonction de demande en eau, I'approche classique
consiste à construire la fonction de production de I'agriculreur er à ré-
soudre le pfoblème de maximisarion du revenu du producreur étant
donné le coût de l'eau. En dehors de cette approche classique, bren
connue des économistes agricoles, quacre autres approches peuvent êrre
théoriguement envisagées. Chacune correspond à un angle d'analyse
(fonction de producrion ou foncrion de consommation), un horizon
d'analyse (très court, courr-moyen ou long terme) et une écheile d'ana-
lyse (exploitation, groupe d'exploirations ou région) (tableau 1). Les mé-
rhodes prix de substirution er foncdon de profit se réêfenr à la rheo-
rie de la production. Dans un cas, on s'appuie sur I'hyporhèse de
subsritutions possibles enrre capiral, travail er eâu, pour analyser lâ place
de I'eau éranr données les consommations effectives de caoital et de rra-
vail. Dans I'aurre cas, on suppose que I'agriculreur a choi;i lâ combinai-
son de facteurs qui maximise son profit et que celui-ci prut être estimé

-Ztf..ot, a opporruniré de l'eau Iié à la rareté de cerre ressource narurelle csr,
notamment, raremenr pris en compre par I agriculrer.rr.
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LA FONCTION DE DEMANDE EN EAU D'IRRICATION

eo fooction du prix des intrants er exrrants, de Ia quantité de facreurs
fixes et de la quantité de biens non marchands, donr le bien " eau >. Les
deux autres méthodes, analyse des consommations et analyse hédo-
niste, s'inréressent quanr à elles au résultat des décisions des agricul-
teurs, soit directement en rerme de consommarion d'eau, soit indirecre-
ment en terme de demande foncière. La mérhode analyse des
consommations consiste à observer les consommations en eau réalisées
sur des exploitations agricoles similaires mais pour lesquelles le coût de
I'eau est différent. Enfin. la méthode hédoniste Dermer d'érudier Ia va-
riation du prix de la terre agricole en fonction dË I'accessibilité à I'eau.

Tableau L Méthodes d'évaluation de la fonqion de demande en eau d'irrigation

Nous présentons ici brièvemenc chacune de ces cinq mérhodes.

Méthodes fondées sur la fonction de production

Pour estimer la foncrion de demande en eau d'irrigation à partir de la
foncrion de production de l'agriculteur, trois types de calcul sont envrsa-
geables:

. le calcul du plan de production qui maximise la fonction objectif de
I'agriculteur sous les diverses contraintes de production,

.la recherche de la combinaison optimale capital/travail/eau qui mini-
mise Ie coût de producrion,

.l'estimation de la fonction de profit exprimée en fonction du prix des

facteurs de production, du prix des produits, de la quantité de facteurs
fixes et de la quantité de biens non marchands.

Dans le premier cas, l'essentiel du travail consiste à spÉcifier convena-
blement les facteurs de production, Ia fonction de producrion, les

contraintes et la fonction objectif Ceci nécessire de comprendre quels
sont les choix qui s'offrent à I'agriculteur, quelles sont ses contraintes,

Très courl
terme

Courc-moyen
rerme

LonS
rerme

Fonction de

produccion

Approche
u primale o

Modi le d' exp I oi ta u on agt icot e

Cboix d'w node I dtoix d'asalmænt Cbait da,ntiÈ,
dr ondutte I et d iqûip?Dettl

Minimisation
des coûcs restreing

Appræhe odualeo Fonction

Prix frtif

,* ptofit

Foncrion de

consommatlon
Analyse

directe
Ana$te dtt canontutiant

Analyse

indirecte
Analyrc bûùtnitte
da prix dz la tetae
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B, MICHALLAND

quels sonr ses motivations et son objectifde production, quels sont les ar-

bitrages entre court et long terme, consommation immédiate et investis-
semenr er de quelle manière il prend en compte les incertitudes clima-
tiques er économiques. Pour calculer la fonction de demande de très courr
terme, on suppose que I'unique variable de contrôle est la quantité d'eau
apportée et que toutes les autres variables sonr fixes. On cherche alors à
modéliser la relation qui existe entre dose d'eau et rnarge brute à travers
une fonction de rendemenr des plantes. Pour le calcul à moyen terme, la
variable de contrôle principale sera I'assolement et à long terme, le dimen-
sionnement du système d'irrigation ainsique I'assolement {J /.

Cette mérhode est bien connue des économistes agricoles. Elle a fait
l'objer de nombreuses techerches et a été fréguemment utilisée pour éva-

luer les effets d'une politique agricole sur le niveau de consommation et
de production et/ou sur Ia pollution, mais aussi pour évaluer les besoins

en eau dans un conrexte donné. Ia difficulté principale de cette méthode
est de sÉifier convenablement le modèle (chorx des variables de déci-
sion, des contraintes et de la fonction objectif) er de déterminer les pa-

ramèrres du modèle (matrice des coefficients techniques).

Dans le second cas, on suppose que :

- l'objectif d'irrigation (dir 
" niveau d'humid iûcation, correspondanr à

Ia quantiré d'eau efficace pour la croissance de la plante) esr fixé indé-
pendammenr du choix des autres facteurs de production;

- I'agriculteur a le choix enre diverses techniques d'irrigation plus ou
moins consommatrices en capital, main-d'æuvre et eatus);

- la technique d'irrigation retenue minimise la fonction de coût sous la

contrainte du niveau d'humidification requis.

Etant données une culture l et une zone agricole homogène du point
de vue des objectifs de production et des données pédo-climariques, on

" lppl6ximgra "^l objectif d'humidification, noré Hl), par une fonction du

rype Hi, = Ea KP Lo avec E la consommation d'eau, K le niveau de capiral,
L la main-d'ceuvre, et c, B, 

gdes coefficients tels que d + B + 0 = 1.

I.a minimisation du coût de producrion conduit I'agriculteur à chorsrr
la combinaison optimale eau/capital/travail solution du problème sui-
vant:

(Jl On pourra se reporrer aux articles suivanrs pour rrouver des exemples de
modèles d exploirarion preûânr en compce les décisions dirrigarion (Boussard,
1970;broy erJacquin, 199I;Bouzit x zl.,1993;CACG, l99J; Rieu, Gleyses,
1993 ' Êlichûan et al , 1994). Cetre lisre n'est pas exharurive er se limite aux mo-
dèles français.

(4/ On suppose ainsi que I'agriculteur peur choisJr indifféremmenr une cech-
nique d irrigation par graviré, aspersion, pivot ou goutre-à-6ourte I-a technigue
d arrosage par gravrté demande peu d rnvestissemenc, beaucoup d eau et de nom-
breuses d'intervenrions manuelles A I opposé, la technique de gourte-à-gourre esc

économe cn eau, EIle peur êrre entièrement automatisée, mais elle nécessire par
conrre des investissemeots financiers lourds.
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LA FONCTION DE DEMANDE EN EAU D'IRRIGATION

min
E, K,L

(P,E ' pLK * lll) sous contrainte H'o - Ea KP L0

avec 1. le prix unitaire de I'eau, po le coût unitaire du caprtal, p, le prix
uniraire de la main-d'ceuvre.

En calculant les condirions de premier ordre, on obrienr une expres-
sion donnanr la valeur implicite du prix de l'eau en fonctron du travail, du
capital investi,.de la consommation d'eau er des prix de la main-d'æuvre
et du capiral{)/. Pour estimer la fonction de demande à l'échelle régiona-
le, on peut alors agréger les fonctions de demande à parrir de la disrribu-
tion des surfaces irriguées par niveau de technologie K er d e tavall L(('l

Les hypothèses propres à cerre mérhode resrent forr discutables. Tout
d'abord, tous les agriculteurs n'ont pas la posibiliré de choisir parmi
I'ensemble des techniques d'irrigation existantes en raison des

conrrainres inhérentes à leur situarion (pression, débit, mode de distri-
bution). Enfin, Ie choix d'un investissement esr simultané aux chorx
d'assolemenr et de conduite d'irrigation, il ne vient pas dans un second

remps comme le laisse supposer le modèle.

Enfin, dans le troisième cas, au lieu de rechercher Ia combinaison op-
timale des facteurs de production, on cherche à estimer la fonction de
profir, en supposaot que I'agriculteur adopre un jeu d'activirés qui lui
permet de maximiser son profir étant donnés les prix des facteurs de pro-
duction et les prix des produits agricoles. Plus précisément, on cherche

la fonction de profit z (p,, p,, E, Z) résulrar du choix optimum du plan
de procluction, érant donnés le vecteur de prix des intrants p,, le vecteur
de prix des extrants 1,, Ia quantité d'eau drsponible E, et la quantité de

facteurs fixes Z. Dans'cette formulation, le facteur de production n eau ),
È, correspond à la ressource en eau non encore ntransforméer, c'est-à-

dire dans son milieu naturel. Les différentes oÉrations nécessaires pour
son urilisation (stockage, transport, mise sous pression) sont caractérisées

par d'autres facteurs de production marchands, comme le facteur énergie

er Ie facteur équipemenr.

Une fois connue la fonction de profit 20, on calcule la valeur margina-
le de I'eau en tant que ressource naturelle par dérivation partielle de z 0.
La méthode peut être appliquée avec une précision plus ou moins impor-
rante (Desaigues et Point, 1991). Cette méthode nécessite de disposer de

données détaillées concernant le prix des intrants et des extrants, la dispo-
nibilité en eau, la quantité de facteurs fixes pour chaque exploitation agl-

"' n =-L PLK +P*
'o l-(t E

(6) L application de ceate méchode a éré réalisée en France à partir des infor-
marions collcctées en 1982 dans les Bouches-du-Rhône (enquêre Irrigarion du
SCEES) et de données rechnrques concernant la plaine de la Durance (Poinr, 1988;
Desaigues er Point, l99l)



B MICHALLAND

cole et ceci pour un nombre relativement importanr d'exploitations. Or
les statistiques agricoles privrlégient généralemenr les quanrités aux prix,
ce qur rend drfficile l'application de cetre mérhode (Michalland, 1995).

Méthodes fondées sur la fonction de consommation

Dans le cas des méthodes d'évaluarion de la fonction de demande en
eau d'irrigation fondée sur la fonction de consommation des agriculteurs,
on s'intéressera soir directement à la consommation d'eau, soit indirecte-
menr à celle d'un bien complémentaire, telle la rerre agricole.

La méthode des ( consommâtions d'eau, consiste à dérerminer une rc-
lation entre consommâtion en eau observée er coût perçu de l'eau. Cette
méthode économérrique, qui présente l'avantage d'intégrer la flexibiliré
du système de production er l'ensemble des objectrfs de I'agriculreur, a

Jusq si aux Etats-Unis, on tenconrre
quel aucune étude de ce rype n'a pu
être I irrigarion {d/. Le peu de don-
nées n eau{v/ expliquent probable-
ment Ie peu d'inrérêt des économistes pour cetre méthode.

Pour calculer la fonction de demande en eau à moyen rerme, c'esr-à-
dire à equipement donné, le plus simple serait de disposer de données de
consommation en eau pour des coûts marginaux différents, toutes choses
étanr égales par ailleurs. De telles données n'existenr malheureusement
pas du fait d'une hérérogénéiré remporelle (évolurion du conrexre écono-
mique, variabilité climatique) et d'une hérérogénéité entre exploitarions,
chacune ayant ses propfes caractéristiques. l-a seule solution consiste donc
à construire une relation entre la consommarion en eau, le coût marginal
et les autres facreurs. Pour ce faire, deux types d'analyse peuvenr êrre
menés: une analyse remporelle à partir de donn&s de consommarron
d'une même exploiration pour différenres années, une analyse spariale à

partir de données de consommation de différenres exploirarions au cours
d'une même année. Lanalyse temporelle présente rrois difficulrés. Tour
d'abord, les prix er primes agricoles varient d'une année à I'autre et modi-
fient de façon importante les choix d'assolement. Les conditions clima-
tiques, et par conséquent le besoin des planres, sont aléaroires. Enfin, il esr
très rare d'observer des variations de coûts marsinaux de I'eau au cours du

(7) O.t peur crrer à rir.e d exemple deux écudes portanr sur Iestimation de
l'élasriciré de la demande en eau d irrigarron au coûr de l énergie élecrrique: Ogg
ct Gollehon (1989) et Connor rt z1 (1989).

'3r Dans le domaine de I'eau porable, on peur, par conrre, citer quelques re-
cherches récenres: Poinr (1993), Boisrard (1993)

r9l Il exisre bien des données de consommation d'eau au niveau des compr-
gnies d aménagemenr, mais celles-ci ne sonr pâs roujours individualisées er
lorsquelles le sont, il esr rare d observer conjoinremenr des variarions de raril
L explorrarion des quelques données drspooibles devient alors difficrle.
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temps, si ce n'esr la légèfe augmenrarion du coût de l'énergie. Lanalyse
spâtiâle p€rmet, quant à elle, de s'affranchir de l'évolution des prix er
prim€s agricoles, et de disp,oser d'une fourchette de coûrs marginaux plus
large. Par contre, elle nécessite de prendre en compte les facreurs propres à

I'exploitation et à son environnement (données pédo-climariques, taille de
l'exploitation ...), Le travail consiste alors à rrouver une relation enme don-
nées propres à l'exploitation, données régionales, coût marginal de l'eau er
consommation annuelle en eau. Appliquée au cas des réseaux de Midi-Py-
rénées (Michalland, 1995), cette méthode confirme le fait que la demande
est très faiblement élærique au orix de l'eau dans la situation actuelle

.;.,-,'1,(coût marginal inférieur à 0,4 F/m'). Pour vérilier I'intérêt de la mérhode,
de nouvelles érudes mériteraient d'être conduites.

La cinquième méthode d'évaluation, la mérhode hédonisre, repose sur
le consrat qu'un bien de consommation ou facteur de pro<Juction non ho-
mogène, c'esr-à-dire avec des caractéristiques distinctes, n'a pas un prix
uniforme sur le marché. Cette méthode consiste à analvser de ouelle ma-
nrère le différenriel de orix enrre des biens ou faireurs différenciés
constitue une information sur le prix implicite (ou hédonisre) attri-
buable aux différentes caractéristiques de ce bien afin de construire, de
façon indirecte, la foncrion de demande propre à chacune de ces caracté-
risriques. Depuis l'article de Rosen (i974), de nombreux économistes de
l'environnement onr repris cette méthode pour évaluer la demande im-
plicite de qualité de I'environnement (pollution de I'air, qualité de I'eau,
qualité du paysage) et de sécurité (inondabilité, risques technologiques).
Si les exemples les plus fréquenrs font référence à un bien de consom-
marion différencié (habitarion, voiture ...), la méthode s'applique aussi

aux biens de production différenciés (travail, terre agricole) (Palmquisr,
1991).

Lapplication de la méthode hédoniste au cas de la terfe agficole de-
vrait théoriquement nous conduire à estimer la fonction de demande en
eau régionale, à moyenne et longue échéance, en terme d'" accessibiliré à

I'eau ", et non pas en terme de volume, comme avec les autres méthodes
d'évaluation. De telles exoériences ont été tentées aux Etars-Unis avec

un relarif succès (Xu et it., l99J; Torell * at., 1990). En France, par
contre, aucune étude de ce type n'a été menée dans ce sens, jusqu'à pré-
senr. Nous avons donc essayé d'appliquer cette méthode au contexte
lrançais: c est lobjet de la seconde parrie de cer arricle.

Le rableau 2 permet de résumer ce qur précède, il compare les mé-
rhodes théoriquement disponibles pour évaluer la fonction de demande en

eau. Les différences d'approche et d'hypothèses conduisent à préférer I'une
ou I'autre des méthodes, selon les besoins et les données disponibles. En
dehors de I'horizon d'analyse, les différences principales portent sur :

' l'échelle d'analyse visée er la prise en compte plus ou moins fine des

hétérogénéités entre exploitations,
. la prise en compte du risque.
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Tableau 2 Hypothèses, carac.érisliques, avantages et difficultés liés à chaque méthode d'évaluarion

Métbode Hlpathàset et caract&ittiquet Arantager Difficuttû rcncontréu

Modélisarion des . rarionaliré de !yp,e ' résulrat ptécis er complet ' déterminarion de la zone de

exploitations validité du modèle
. extrapolatron au 0lveau

des modèles r pnsibiliri de modiliser les régronal
. connaissance par I'exploirânt aléæ ct I'arrirude de

enrrepreneur (maximisarion avec pslbiliré de rester

du revenu) dans la pluparr drfférenres hyprhèses

rype de modèle

Prix ficrifde . niveau d'irrigarion fixé à . calcul à lon8 tetme . hyporhèses rrop restrictives.

des relations rechniques
. &klh û I'expkitation
o tot , noyet or long temu

priori (surface er niveau

d'humrdificatron), on ne

I exploirant face au risque
. exisrence des programmes

informariques adaprés à ce

. prise en compre des

dif[érenres rechniques
substitution

s inrérese qu'à læbirrage d irrigarion
enrre capiral, rravail, eau

" ecklh ù la parcdle agrigb

à l'etkllc dt la rfuion

les choix rechnologiqLres de

I'agn cu lteur sonr fréquemment
limités par des contraintes
exrérieures (dimeûsionnement

de réseau.. )
. données insumsanres

(nommment ûrYeau

d'invesrissemenr er quanriré
de navarlliée à lirrigation)

Foncrion dc . rarionaliré dc typ,e . aucun besoin de comprendre . calcul réalisé dans des

profir cnrepreneur
o ichlh dt l'cxplotation
a qek-klg t,oî!

le foncrionnemenr de condirions climariques
I'exploiration données ll ne prend donc

. analyse faire à parrir de pÀs €n (ompre de façon

données limirées er a prrori globale I'aléa climatique.
accesibles (prix des inrranrs, . données insuffigmmenr
des extrants, profit, faceurs précises à l'échelle de

fixes,consommariond'ear-r) I'exploirarion(norammenr
consommatron en eau, prix
des lnttanrs et exttants
specifiques à chaque

explorfarlon)

Ânalyse des . homogénéité de

consommations comporremenrdesexploitânts
o itbellc & I'cxpkitation ol

4a rete!1|.t

a / o|eî lemu

r observarion direcre qui ne

nécessire aucune hypthèse
forre

. hététogénéité des

€xPlortatr0ns
. rnanque de données

(nota,Ilment consommallon
(en eau)

r fourcherre de coûts

marginaux téduite ne

permetranr pas d'apprécier
les différences de

comportemenr

Analyse
hédoniste

. existence d'un marché de la

terre agricole parfait

" échlh & la rigian
a long lenle
o hafualion n leû.
' lacccsibilité et non dt

quîtiti tca, (plut-ualu à
l'belan)

. calcul à l'échelle réBronale

sans prse en compte de

I'hétérogénéiré des

exploirations
. le risque sur les plus-values

agricoles esr inrégré au prix
. d'achar de la rerre
. aucun besoin d'analyse

rechnique du fon(ionnemenr
des exploirarions ou des

techniques d irrigation

r données insulfisanres à

I échelle régionale (volume

des tmnsactlons,,,) et non

disponibles à l'échelle de la

parcelle
. marché non parfair
. existence de nombreux

facteurs explcarifs beaucoup

plus signitcarifs
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Dans Ie cas de I'analyse des consommations, de la fonction de profit
ou de la modélisation des exploitations, on suppose que toutes les exploi-
tations ont la même forme de fonction de demande ou de profit, c'est-à-dire
qu'elles ont un comportement homogène. Pour être plus précis, il est pos-

sible de construire une typologie d'exploirations, de calculer la fonction de

demande en eau pour les exploitations d'un même.type puis d agréger les

résulrars au niveau de la région agricole considérée""/. Dans le cæ des prix
fictifs de subsritution, on suppose que le choix d'une conduite d'irriga-
tion esr indépendanr de la structure de I'exploitation et que seuls les

moyens pour atteindre le niveau d'humtdificatron objectif dépendent des ca-

racréristiques de chaque exploitation. On suppose donc qu'au niveau régio-

nal il y a homogénéité des objectrfs d'irrigation et hétérogénéiré des condi-

tions d'irrigation (coût du capital, du travail, disponibilité en eau). Enfin,
dans le cas de l'analyse hédonisre, I'analyse se situe direcrement à léchelle
régionale (échelle du marché des terres agricoles) sans se préoccuper des ca-

ractéristiques propres des exploitations. Pour ce qui est de la prise en compte

du risque, seules l'analyse hédoniste et I'analyse des consommarions en

terme de contrat de fourniture d'eau ou de volume disponible intègrenr de

façon implicite les anticipations des agriculteurs face aux aléas économiques

et climatiques. Pour que la modélisation des exploirations Prennent en

compte les risques, il est indispensable de caracrériser les différents types de

risque par une fonction aléaroire ou incenaine et d'utiliser une foncrion ob-

iecrii non Das éqale au rcvenu moy€n mais à I'uti ers

lncertain{l?). La-fonction d. p.oht et l'analyse en

terme de volume annuel consommé permettent de de

demande pour une année climatique donnée, sans qu'il soir possible de déce-

ler les mesures prises par l'agriculteur pour se prémunir contre les risques

climatiques. Enfin, le prix fictif de substiturion s'appuie sur des données

moyennes qui ne prennent pas en compte le risque climatique

prix

UTILISATION DE LA MÉTHODE HÉDONISTE

Application de la méthode au cas du
des terres agricoles

Une terre nrrrigable", dans le sens où elle dispose d'un accès à

Ieau(12), procure à Iagriculteur trois avantages Elle lui permer de chorsrr

-orl 

po,.r. les quesrions de rypologie ec d agrégarion, voir les trava'x du
CEMAGREF Moncpellier (Palacio a al., 1995 ; lamoîetie, 1992\.

(trl La détermination de certe fonction d'uriliré resre une râche difficile. Voir
à ce sujet Bouzit et al. (199)\, Rieu et Palac;o (199'1) et Bouzic (1995)

(t2) L accessibrlité à une ressource recouvre un caractère juridigue, autorisarion
ponrbiliré en eaLr

branchement à u
collinaire sonr a

sans pour autanr
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son assolemenr dans une gamme élargie de sprculations. Deuxième avan-
tage, I'accessibilité à I'eau lui permer d'avoir accès à cerrains types de
contrats de production relle que la producrion de semences ou de légumes
pour les conserveries qui imposent parfois aux agricuheurs de disposer
d'un système d'irrigl^rion. Enfin, cela permer d'assurer une plus forte ré-
gularité de ievenur/i/. Ces avantages font qu'une terre nirrigable, esr
plus convoirée qu'une rere non irrigable, c'esr-à-dire ne disposant ni de
rivière proche, ni de nappe, ni de ressource propre (retenue collinaire,
étang) et n'étant pas reliée à un réseau. Ceci se traduit, toures choses
égales par ailleurs, par un prix d'achat de la rerre n irrrgable " plus élevé
que celui de la terre non irrigable; la différence de prix érant un indica-
teur de la valeur implicite de l'" accessibilité à I'eau ,. Cependant, la com-
paraison directe entre le prix d'une terre irrigable et d'une rerre non rrl-

pour ensuite calculer Ia dérivée panielle de la fonmion prix de la rerre par
rapport à la caractérisrique n accessibilité à I'eau ".

Soient Z = (zr, ..., z, tiques de la par-
celle vendue avec z,la c eat", et P(Z) la
fonction prix de la rer ière approxima-
tionrl4), considérer que te pour'l"."rac-
téristique " accessibiliré à I eau ", esr égale à ôPlô2, (Roscn, 1974).

Iæs facteurs explicatifs du prix de la terre peuvenr ême regroupés
selon trois catégories en relarion avec les rrois composantes de la valeur
de la terre: Ia valeur de production, la valeur de consommation er la va-
leur spéculative (Xu et al., 1993). [^a valeur de consommation correspond
au désir de " tltlcher, rentir e! prlfitu de la terre " (Pope et Goodwin, I !84).

e la localislrion du rerrain cr peur êrre
banisarion")'. Cependanr, la rerre agri-
de production, la composante valeur de
sur les aurres. A l'achar, certe valeur de

(/4/ L'approximation est jusre dans le cas oùr tous les consommateurs sonr jden-
tiques (même foncrion d uriliré, même caracrérisrique économioue er méme
conr.ainre budgéraire). Dans le cas inverse, rl sera nécessa,re dc drsringuer chaqr.
rype de consommareur (Desaigues er Poinr, 199.1).

(?J) l: valeru spécularive dépend de la localisacion dc la rerre er surrour des
servitudes (non construcrible, droit de passage ou pâruragc ...).
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production correspond à la somme des espérances de gain actualisée. Elle
dépend donc de l'espérance de gain, de I'horizon de planification et du
taux d'actualisation. Le gain escompté dépend, quant à lui, de trois cri-
tères, la productivité de la terre, l'accessibilité au marché et la situation
géographique (parcellaire et distance par rapport au centre de l'exploita-
tion) (tableau 3). b productivicé de la terre a un impact direct sur le
rype de culture que I'agriculteur poulra mettre en place et sur la pro-
duction qu'il peut en attendre. Laccès aux marchés auta une influence
sur le niveau des prix agricoles qu'il peut espérer. Dans une zone dyna-
mique, la présence de coopératives d'achat pourra dans certains cas per-
mettre à l'agriculteur d'obtenir un prix de vente plus élevé que le prix
moyen. Aux environs d'une grande agglomération, I'agriculteur trouvera
plus facilement des débouchés pour des produits maraîchers. Enfin, la

taille de la parcelle, sa localisation par rapport aux autres parcelles et par
rapport au centre de I'exploitation aura une incidence directe sur les

temps de trajet et donc sur la contrainte globale de main-d'æuvre de

l'exploitacion. A cette classification, il est possible de superposer la clas-

sification proposée par Palmquisc (1989), qui distingue les caractéris-

tiques exogènes et les caractéristiques modifiables. Loffre de caractéris-
tiques exogènes est considérée comme fixe, sa valeur hédoniste dépend

donc uniquement de la demande, alors que la valeur hédoniste des ca-

ractéristiques modifiables est le résultat d'un équilibre offre-demande.

La caractéristique "accessibilité à I'eau, est relativement diftcile à

cerner. Elle dépend en effet à la fois des caractéristiques endogènes au

site (présence d'une nappe, d'une rivière) et des équipements réalisés (re-

renue, canal, conduite). Elle est donc en partie exogène et modifiable.

Tableau I. Caractéristiques des terres agricoles classées selon leur nature et leurs effets

Prodactiuité dz la terre

exoSene

. type de sol

. structure du sol

. profondeur du sol

' copographie
. climat (température,

ensoleillement,
précipitacion)

. disrance à un bæsin

de consommation
. présence de marchés

spécialisés
. politique régionale

agricole (aides

particulières)

. taille de la parcelle

. distance par rapport aux

auK autres parcelles

déjà acquises
. distance par rapport

au cencre de

I'exploitation

. accès à I'eau

modifiable

. système d'irrigarion

. drainage

.Ph

. viresse d'érosion

Après avoir rassemblé les valeurs de transaction des terres agricoles

sur une zone et une periode de temps données, tout le travail consistera

à sélectionner les caractéristiques à prendre en compte, à déterminer les

2tl
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valeurs prises par ces caracrétistiques Fnur chacune des transactions, purs
à construire la fonction prix de la terre.

Exemples d'application

La plupart des applications de la mérhode des prix hédonisres concer-
nenr l'évaluation de la qualité de l'enyironnemenr. Quelques écono-
misres ont cependant utilisé certe rechnique pour évaluer la valeur rm-
plicire de I'eau d'irrigation. On peut notammenr cirer deux érudes
récentes, celle de Xu, Mittelhammer er Barkley (1991) et celle de Torell,
Libbin et Miller (1990). Dans l'étude de Xu et a/., la sÉcification des
variables relatives à l'irrigation est fruste, par conrre la iorme foncrion-
nelle est étudiée avec précision. Torell et al., de leur côré, cherchent à ex-
pliciter I'ensemble des variables caractérisanr I'irrigarion et se conrenrenr
d'une forme fonctionnelle simple.

Pour construire la foncrion prix de la rerre, Xu et a/. (1991) onr retenu
dix-huir variables explicatives dont rrois servent à caractériser I'irrigation:
la proportion de la surface totale irriguée par pivor, la proportion de la
surface totale irriguée par asperseur, la proporrion de la surface torale irri-
guée par irrigation de surface. Après avoir rassemblé les valeurs prises par
ces dix-huit variables pour !05 transacrions de terres agricoles réalisées
entre 1980 et 1987 dans six régions de I'Etar de \ùUashington, Xu ei a/.
ont resté dif{ërentes formes fonctionnelles pour finalemenr en rerenir urrc
relativemenr complexe(r6J. Les résulrars pôur les six régions érudiées fonr

P = TOTACRES"eïTIME

--1GlÇfo, 
^, fonctionnelle rerenue esr

Fu * Pret + P.|I(DTOTVII) +

f.ln(LN DCAP\ + pArvDBK +

zprstzEBtln(p6 - AGEB) +

prNU MPln(p" - AGEP) +

prtRRtcP - FrotRRtsr , É,,tRRtR ,

qZPASTURE + 
'q,CNTY,

* i P,rstzEHlr(Pro- AGEH) +1

i. PtrMAcH j

avec P le prix de venre y compris le prix du maréricl ramené à I'acre, TOTACRES l^

la longueur de coupe venr tâmenée au oombre d'acre, NUMP le nombre de olaces
dans lasallede rrarre ramené au nombre dacre, AGEP làre de la çalle de crarre en
années, IRRICP la proporrion de la surface rorale 

'rriguée 
par prvor, /RRISP la pro-

porrioo de la surface rorale irrrguée par asperseur, IRRIR la proporrion de la surface
rorale irriSuée par irrigarion de surface, SIZEBT la raille de l'écable i en m2 ramenée
au nombre d'acres,,4GEBi t'âge de l'étable i en années, SIZEH la taille de la marson
en m' ramenée au nombre d'âcfes, AGEÉI l âge de la maison en années, MACH la
valeur du marériel agricole de I exploirarion ramenée à la surface.
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apparaître, en ce qui concerne I'irrigacion, une forte variabilité de la valeur
marginale de I'rrrigarion enrre régions (certe valeur varie de 505 $/ha à
20)7 $lha).lls constatenr d'autre part que cette valeur varie avec la tech-
nique d'imigation: dans une des six régions oùr les trois systèmes d'irriga-
rion sont présents, elle est de 615 $/ha pour un hectare irrigué par pivot,
de 5 72 $/ha par asperseur et de 5 l2 $/ha par surface.

En traitant de façon globale la caractéristique " accessibiliré à I'eau " er
( système d'irrigarion o, le rravail de X t et al. ne perrner pas de mettre en

évidence la valeur implicite de I'eau en tant que ressource naturelle. Le

navail deTorell et a/. est en ce sens beaucoup plus satisfaisant.

La nappe aqui{ère, sur laquelle ont été répertoriées 7 200 ventes de

terre entre 1976 er 1986, n'est pas accessible de la même façon en tour
lieu et ne présente pas une épaisseur homogène, La posibilité d'irriguer
a ainsi éré caractérisée par trois variables: l'épaisseur de la nappe, Ia pro-
fondeur de la nappe et le coefficienr de saturation. Les équipements d'ir-
rigation vendus avec la terre n'ont pu être déduirs du prix de vente et
sonr par conséquent ioclus de façon moyenne à la valeur marginale de

l'eau. A la différence de l'étude de Xu et al.,Torell et al. estiment deux
fonctions de prix hédonistes, une fonction pour les ventes de terres non
irriguées et une fonction pour les terres irriguées. l,a différence entre ces

deux fonctions de prix hédonistes, toutes choses égales par ailleurs, per-
met alors de calculer la valeur de quasi-rente de I'eau.

Les variables utilisées ainsi que les deux formes fonctionnelles sont

présentées ci-dessous.

Tableau 4 Variables de la fooction de prix hédonistes retenues par Torell e, a/.

Variables Définrrion

P

HBVALU E

TIME

STATE,

STATTIME,

SIZE

E,4RNINGS

PRECIP

RECHARGE

NlR

DEPTH

SAT"THICK

YIELD

WATER

Prix de venre y compris le prix du marériel ramené à I'acre (observée)

Valeur estimée des bâtimenrs ramenée à I acre

Dare de la transaction rndexée par mois (Janv. 79= l)
Variables mannequin pour caracrériser l'Étar dans lequel se rrouve d exploiration

Egale à STATE, x Tl ME

Tarlle de Ia parcelle en acre

Espérance de gain annuel escompré esrimé au momenr de I'achat à parrir de la

moyenne de marge brute obcenue sur Iexploitation les I années précédant I'achar

Moyenne annuelle des précipiracions de La zone

Variable iodiquanr si la nappe se recharge ou non au niveau de la parcelle

Besoin en eau d irrigarion pour la culrure majoriraire de la zone

Profondeur de la nappe

Épaisseur de Ia nappe

Niveau de saruration de la nappe

Quanrrré d'eau disponible pour I irrigation égale à YIELD x SATTHICK
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Psec = 0,, * BTHBVALIIE + P2SIZE + BrEÂRN/NGS * XlB,pfanMEi + L2,STATIME?)

o _[ar,+ 
aTHBVALUE + aTSIZE + crNIR + c.EARNINGS + aTDEPGH + a,RECHARGEI

'IRR-[ 
+ arln(IVATER)+ )(c,,JTAT)ME,+ aT,ST{TIME) I

Les résultats indiquent que la disponjbilité en eau esr une caractéris-
cique importante du prix de la rerre. Une cerre irrigable esr en moyenne
1,48 fois plus chère qu'une rerre non irrigable. Ce rapport varie avec

Pour un horizon de 40 ans, cette valeur de quasi rente revient à une va-
leur annuelle de 110 $/ha avec un raux d'actualisarion de 6% et de
)41 $lha avec un raux de J%. L^ plus-value pour accès à I'eau varie
donc dans une fourchette d'environ )00 à 2200 F par hecrare er par an
selon la région (c'est-à-dire le besoin des plantes), la nature de Ia res-
source en eau (profondeur de la nappe) er le raux d'actualisarion utilisé
par I'acheteur.

Application à la région Midi-Pyrénées

Dans le but d'estimer la valeur de l'"accessibilité à I'eau' en région
Midi-Pyrénées, nous avons renré d'appliquer la méthode hédoniste. Pour
ce faire, il nous fallait rassembler des valeurs de transactions de terres
agricoles réalisées en Midi-Pyrénées et connaîrre de façon précise les ca-
ractéristiques des terres vendues. Ceci soulevait deux difficultés impor-
tances: avoir accès aux notifications de vente de chaque parcelle, identi-
fier les caractéristiques de chacune d'elle. Un tel rravail aurair demandé
un investissement colossal du fait que I'ensemble des informations n'est
pas disponible en un seul lieu. Les transactions et valeurs de transaction
sont connues des SAFER (sociérés d'aménagement foncier et d'équrpe-
ment rural), qui reçoivent de façon sysrématique les norificarions de
vente adressées par les noraires. Mais les notifications ne précisenr pæ les
caractéristiques du parcellaire, notammenr la présence ou la proximité
d'une ressource en eau et le potentiel agronomique de la rerre.

A défaut de données individuelles sur les rransacrions réalisées en
Midi-Pyrénées, nous avons travaillé à partir de données moyennes à
l'échelle de la petite région agricole (PRA). Cette échelle correspond à
l'échelle la plus fine pour laquelle il existe simulranémenr une valeur
moyenne du prix des terres labourables et des informations sur la struc-

214



LA FONCTION DE DEMANDE EN DAU D'IRRIGATION

rure des exploitations agricoles er sur les orienrations technico-écono-
miques des exploitations.

. Pour appliquer la mérhode, nous avons donc dû faire les hypothèses

slmpllrlcatflces sulYantes :

. les caractéristiques des terres dans une même perite région agricole
sonr homogènes et peuvent êrre estimées à partir des valeurs moyennes

rencontrées;
. le prix de vente moyen des terres potentiellemeor agricoles et non bâ-

. 
' ; rFFhrtT)

nes oDserve par les J^rEK pour une^PRA esr représenratif,Jes ca-

ractérisriques - moyennes - de la PRA ""'l
. lorsque les agriculteurs ont accès à I'eau, ceux-ci utilisent cette oppor-

tuniré et il existe une relation Lnéaire entre " accessibilité à I'eau, et

raux d'irrigarion moyen observé sur la PRA. Cela présuppose que là oir
il n'y a pas d'inigation_ 

-cela 
est dû à I'absence d'eau ou à un cr,ût

d accès à I eau dissuasif('e'.
Au prix de vente moyeo de 61 petites régions agricoles de Ia région

Midi-Pyrénées, nous avons associé I6 variables permettant d'identiter
les caractéristiques essentielles des terres vendues (tableau 5). Les carac-

térisriques rerenues sont :

' I'n accessibilité à I'eau, appréhendée au travers du taux d'irrigatron
(/RR),

.les conrraintes topographiques et pedologiques (70P0, PEDO),

.les potentialités agronomiques de Ia terre appréhendées au travers des

rendements moyens au champ en sec et en irrigué (BLTE, MAIR) et du

niveau d'équipement en drarnage (DRAI),
.les spéculations les plus adaptées correspondant à la fois aux conditions
pédo-climatiques et à la structure du marché. Les activités pratiquées
(STHFOUR, SPE, GDCULT, SPE , }VCAP) sont supposées traduire ces

caracréristiques,

(17) Les valeurs urilisées soot issues des publicarions annuelles déparremenrales
des SÂFER . Marcbé &t teru agrioler,, où sont indiqués par petite région agricole
le nombre, le volume er Ia valeur des venres norifiées aux SÂFER selon une seg'
meotacion donnée du marché. Cetrc source, différenrc de I'Enqûte annaclh da
SCEES sr la uhtr Énale da tenet agricalet, esc à la fois plus complète (nombre er

volume des venres) er plus conjoncturelle car les données sonr brures et n€ rePo-
seni pirs (sur la synchèse raisonnée d indicacions provenanr de sources drverscs "
(dires de notaires, experrs fonciers, services de I enregisrremenc et des domarnes,
crédit agricole ..).

La segmeocacion du marché proposée par les SÀFER, qui permer de ne garder
que les données du marché porenriellemenr agricole ct non bâci, reste très largc er

re permet pils de distinguer les terres labourablcs des prairies ou des landes et

bois, ni de sélecrionner les ventes de cerres de raille supérieure à I ha
(ral C.lu snppose que le prix moyen issu des données relevées pac I€s S^FER

esr peu sensible à la présence de cas extrêmes (rerres proches d agglomérarions avec

forre pression foncière Lrrbaine, venre de domaines de raille rrès importante ..).
('9) Cerre dernière hypothèse a éré retenue [aute d'indicateurs plus pertinenrs
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.la strucrure des propriérés appréhendée à rravers la raille des exploita-
tions exisrantes et du taux de faire-valoir direcr (1à20570, 20à50570,
FVD),

. le dynamisme du marché foncier appréhendé au rravers de la raille
moyenne des parcelles vendues (SVnoi, de la taille du marché des
terres agricoles non bâries (VolMarAgr), et de la présence d'agriculteurs
en début de cycle de vie OSAGE).

Les données sur la srructure et les orienrarions de I'agriculture pro-
viennent du RGA de 1988 alors que les données rechniques (70P0,
PEDO, BLTE,,MAlR) provrennenr d'une étude de la Chambre d'agricul-
ture régionale Midi-Pyrénée5 

(2o) 
datant de 1992. Les prix des terres uti-

Iisés pour l'analyse sont ceux de 1!88, correspondant aux données du
RGA. Ces prix n'oot pas €ncore subi I'influence de la réforme de la PAC,
ni celle des sécheresses de 1989-1991.

Tableau 5 Variables rerenues pour I'aoalyse du prix de la terrc

Code Variables

SYnol Superficie moyenne des venres de rerres agricoles non bâries, en ha

VotMarAgr Volume du marché agricole non bâti (surface des terres agricoles non bâries vendues en
t988/surface cocale des terres agricoles de Ia PRA), en Vo

là20ST0 0/o de la SllU dérenue par des exploirations de moins de 20 ha

20ài0ST0 % de la SAU dérenue par des exploimrions de 20 à J0 ha

I1AGE 7o de chefs d'exploitation de morns de l! ans

FVD % de la SAU en faire-valoir direcr
IRR 7o de la SAU irriguee

DRAI 7a de Ia SAU drainëe

STHF0UR % de la SAU toujours en herLre ou avec fourrage

CDCULT 7a de la SAU urilisée pour les grandes culrures

SPE % de la SAU urilisée pour des cuhures spéciales (vigne, verge6, légume, {leurs)
1VCAP nombre de Mres rous rypes confondus par uniré de surlace

TOP0 conrrainre ropographique norée sur une échelle de 0 à l
(0: planeJégèremenr ondulée, l: accidenrée)

PEDO conrrainre pédologique norée sur une échelle de 0 à 2
(0: sol profond, 2 : sol cailloureux, hydromorphe avec affleuremenr rocneux;

BLTE rendemen! blé rendre au champ

lrlAIR rendemenr mars irrigué au champ

Saurces : Les deux premières données sonr issues des publications 1988 des SAFER, les dix suivanres du RCA
l!88, les quacre dernières d'une érude de la chambre régionale d agriculrure Midi-pyrénées datanc de 1992.

(2ol L'étude de la Chambre régionale présenre sous forme de carres documen-
tées les porenrialirés agronomiques de la région Midi Pyrénées. Ces informarions
onr éré rcansformées de façon grossière sous forme de variables qualirarrves, pour
chaque perirc région agricole, sur une échelle de 0 à I ou de 0 à 2.
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Figure I
Prix des terres

labourables de 6l
petites régions

agricoles de Midi-
Pyréoées

fonction du taux
d'irrigarion

En 1988 et à I'intérieur de la région Midi-Pyrénées, le marché des

terres agricoles non bâties représente selon les perites ré8ions ag^ricoles

de 0,ll% à 1,95% de Ia surface globale agricole de la rÉgion''". la
taille moyenne des parcelles vendues varie quant à elle de 0,94 ha à

8,2 ha, alors que le prix des terres agricoles varie de 8000 F/ha (Monrs

de Lacaune en Aveyron) à l4 000 F/ha (Vallée et Terrasse en Tarn-et-Ga-
ronne). Aucune corrélation forte n'apparaît enrre le prix des terres, la
taille des parcelles et la taille du marché.

Le taux d'irrigation, qui varie àe 0,3% à 4l,5 7o selon les petites ré-
gions agricoles, esr légèremenr corrélé au prix des terres agricoles (fi-
gure l). Ia régression linéaire fait apparaître une probabiliré quasi nulle
d'indépendance entre ces deux vatiables (0,l2Vo) et un I de 0,167. En

s'appuyant sur l'équation de la droite de régression, on constate que le
prix d'une terre irriguée est plus du double de celui d'une terre non ir-
riguée (18071 F /ha contre 16446F lha). Mais ce résultat est trompeur.
En effet, les petites régions agricoles, dont le prix des terres est élevé,

ont par ailleurs de bonnes potentialités agricoles, comme le montre
I'analyse des autres caractéristiques du marché.

I'rix nroycn rlcs tcrrcs agricolcs rron birt ics cn l9llll,cn F/ha

-l'aux nroycu d'illiga(ion crt l9llli, cn'Xr

Sourcet : Prix de venre : données SAFER ; raux d irrigarion : RGA ( 1988).

Ia droire de régressron s'écrir: PR88 =16446,04 + 216,21 JRR (l=0,167, o=61)

Lanalyse complète du prix de la rerre, à partir des 16 variables rete-

nues pour caractériser le marché foncier, montre que la caractéristique

" accessibilité à l'eau, inrervient de façon secondaire dans la foncrion de

Pfrx.

12l) Au ni"eau national, cercc proporrron va rie de l,2Vo à 1,8 Zo selon les années.
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La matrice de corrélation normée met en éyidence trois caractéris-
tiques essentielles: la potentialité agronomique du sol, caracrérisée par le
rendement du maïs irrigué au champ ou le rendement du blé tendre
(corrélation avec le prrx de la rerre de 0,1) ou de 0,52), la spécularion
principale, caracrérisée par le rype de cultures pratiquées (GDCULT ou
STHF?UR) (0,45 ou -0,40), er le niveau d'équipemenr de la parcelle, ca-
ractérisé par le raux d'irrigation ou le taux de drainage (respecrivement
0,45 et 0,40). Mais ces caractérisriques sonr elles-mêmes corrélées (cor-
rélarion de 0,46 entre /RR er MAIR er de 0,61 enrre IRR et GDCULT).

la régression multiple par étape avec pour seuil une statisrique .i? de
4 ne fait pas apparaître le raux d irrigarion parmi les facteurs explicatifs
.1" nr;".lp l^ rc,,"tzzt

Prix terre = 2279 + 202. là20.1T0 + 281.DRAI
(0,06) (6,u) (ro,i8)

l49.STHF)UR + 27l.MAIR - 672\.VolMalAv
( 16,75) (J,6(D ( l J,.15)

n=50, l=0,652,F=t6,49
(les valeurs enrre parenthèses sonr les valeurs de la srarisrique f)

Quant à I'analyse en composanre principale, elle ne permer pas de dé-
gager un nombre réduit de composantes représentarives.

Lapplicarion de la méthode hedoniste, râlisê à l'échelle de la petite ré-
gion agricole en Midi-Pyrénês, conduit à une relation enrre prix de la rerre
et accessibilité à l'eau non sratisriquemenr significative. Ce résultat peur
être dû soit à des problèmes mérhodologrques, soir à une valeur effective-
menr nulle ou quasi nulle liée à la caractéristique n accessibilrté à I'eau '.

Pour ce qui est des problèmes mérhodologiques, deux difficultés peu-
vent êrre invoquées: I'insuffisance des données urilisées er I'imperfecrron
du marché des rerres agricoles, ne correspondant pas aux hyporhèses du
modèle. Nous avons mavaillé avec un nombre rcluir de données (échan-
trllon de 61 perires régions)(2J) et des informarions parrielles (pas d in-
formation pfécise sur la narure exacte des transacrions) à l'échelle de la
petire fégion agricole. Or, à cerre échelle, il exisre de forres hétérogénéi-

()2) Le fair de resrreindrc l analyse aux pecires régions agricolcs donr le raux
d irrigarion n esr pas négLgeable, ne permer pas d obrenir dcs résuhacs bien diffé-
rents Que Ior se limire arx PRA avec un raux d irrigation de plus de 6 ou de
plus de 10 %, le facreur " accessibiliré à l eau " n esc pas sélecrionné.

Dans Ie cas or) I on rravaille avec les L9 PRA, donr le raux d'irriqarion esr su-
perierr à lO%,les deux variables explcarives recenues sonr les valcurs de rende-
ments (BLTE er À1^1R) Dans le cas où Ion rravaille avec les Jl PRÂ, donr le
taux d'irrigarion esr supérieur à 6%,les variables séleccionnées sonr au nombre de
ctog O1Age, DRAI, STHFOUR, MAIR, VolMarAsr)

(2J) D'aurre part, les données complères n'étaienr disponibles que pour 50 des
6l PRA considérées
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rés au niveau de la qualité agronomique des sols er des bassins de pro-
duction. Pour obtenrr de meilleurs résultats, il aurait été prélérable de
travailler à parrir d'un fichier conséquent de transactions individuelles er
de disposer ainsi de données non lissées. C'est ce qu'onr pu faire Torell er

al. (1990) er Xu et al. (1991). Malheureusement, ce type de données in-
dividuelles n'esr pas accessible en l'état actuel. Pour en disposer, un pro-
tocole specifique devrait être mis en place afin de recueillir simultanô-
menr des informarions sur le prix de vente et les caracréristiques de la
parcelle. Enfin, la méthode hédonisre se place dans l'hyporhèse d un
marché parfait. Or Ie marché français de la terre agricole û'est pas un
marché parfait. D'un côté, I'offre est déterminée non pas par un équilibre
offre/demande mais par les départs en retraite ou les successions(2')
(Boussard, 1987 ; Cavailhès et Richard, 1992). De I'autre, la demande de
terre par les agriculreurs semblerait inélasrique au prix(2J) (Cavailhès et
Richard, 1992).

Dernière explication possible et non des moindres, le prix de la terre
agricole ne dépend que très secondairement de I'naccessibilité à I'eau,.
Bien d'autres facreurs rentrent en ligne de compte (Boinon, 1991) dont
la demande de-t-erre pour usage non agricole, qui selon Boinon et Ca-
vailhès (1987){1('r esI le facreur explicatif pri ncipal des variations de prtx
interdéparrementales entre 1960 et 1982.

CONCLUS/ON

Pour évaluer la fonction de demande en eau, deux grands types d ap-

proche ont été envisagés, une approche par modélisation de la fonctron
de production de I'agriculreur et une approche par analyse économé-

trique des consommations de I'agriculteur. Lanalyse des différentes mé-

thodes d'évaluation de Ia fonction de demande en eau montre les diffi-
cultés soulevées par un tel calcul (spécification du modèle, validation du
modèle. recueil de données).

(241 Au niueau nationaL, J analyse des volumes de rerre mis sur le marché pen-
dant la période 1964 er 1990 monrre que ' h pri' du taru n'influnce p'u I'olfre: lzt
agrralreart âgû et les cohéritiets itdoisairct undznt lear tern qzel 4t'en ta;t h Prd, tL,tt

qt/'ilt n'aznt pdr les nayens d'élabmer ne lrratégie da tentë, soit qt'iL aient betoin fu li-
qtidités, soit qze la unte r'inp\ft poar értter la dtgradztion d'an bien non otteteû!' \Ca-
vailhès er Richard. I992).

(2Jl Âp.èt avoir analysé les strarégres foncières des agriculreurs, Boroon cc

Nagor (1992) constarenc que la demande de terre ne répond pa-s à une logiquc de
marché mais à des opporrunités. - Lortqz'an uantne I'hitùfe fonîière dzt exPloitatto i,
o !'aperçor qaë let agrandissmuntt 0r1t été reatisét u /onction da ditpanibilitét fonritrèt:
an Fofik qz'a" nitin patu à la fttraite al dminue M iarla.e Paur t'aSrdndir' "

(26) Six variables avaient éré rereoues pour I analysc du prix déparremental de

la rerre enrre 1960 et 1982: la valeur aiourée brute, Ioffre démographique de

rerre, la demande de cerre, le niveau de fermages, les plus-value foncières er la de_

mande de terre pour usage non agricole (Boinon er Cavailhès, l!87)
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En dehors des modèles d'exploitations agricoles, ces mérhodes sont
peu utilisées dans le cadre de la demande en eau d'irrigarion. De nom-
breuses applicarions de ce type d'approches ont été développees dans le
domaine de I'environnement (analyse de la pollurion, des inondations) er
dans un autre contexte (les Etars-Unis). Nous avons essayé ici d'appli-
quer la méthode hédoniste au domaine de I'irrigarion dans le conrexte
français. Théoriquement, l'ânalyse hédoniste du prix des rerres agricoles
devrait nous conduire à estimer la valeur de I'eau pour I'agriculteur. En
prâtique, il est excessivement difficile d'utiliser cerre mérhode, essenriel-
lement en raison du mangue de données (nombre insuffisanr de données
ou données incomplères) er d'hypothèses rrop resrricrives (marché de la
terre agricole parfair). Lutilisarion de données rassemblées à l'échelle de
la petite région aSricole, pour I'ensemble de la région Midi-Pyrénées, ne
permet pas de mettre en évidence une relation srarisriquemenr signifrca-
tive entre prix de la terre agricole et accessibilité à l'eau. Tout approfon-
dissement de la méthode nécessiterait de disposer de données précises à

l'échelle de chaque transacrion et de connaître avec précision Ie niveau de
la demande et de I'offre de rerres.
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