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RÉSUMÉ. – Certaines ressources naturelles sont disponibles sous
forme de flux et de stocks, ces derniers pouvant être renouvelés par les
apports en flux. On s’intéresse aux principes d’évaluation de ce genre
de ressource sous différentes hypothèses concernant l’évolution de la
population. On montre que si la population est croissante, les valeurs
imputées du flux et des stocks peuvent momentanément diverger même
si flux et stocks sont de parfaits substituts.
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ABSTRACT. – We study the optimal valuation of semi-renewable
resources, like groundwater, under different assumptions as to the
evolution of the population. When the population is either constant or
decreasing, valuations of flow and stock resources are identical. With
an increasing population however, an optimal consumption policy may
involve refraining from consuming the flow in order to restock for future
consumption. In this case, the marginal valuation of the resource as a
flow or as a stock may differ at times.
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1 Introduction

Certaines ressources naturelles sont disponibles sous forme de flux et
sous forme de stocks, parmi ceux-ci les uns sont régulìerement alimentés
ou régénérés par le flux , les autres sont au contraire des stocks non
renouvelables.L’exemple type d’une telle ressource est la ressource en
eau1. L’objet de cet article est de montrer que la tarification de ce genre
de ressources,quenousappelonssemi-renouvelables,obéit à des principes
qui peuvent d´eroger des principes g´enéraux d’évaluation au sens suivant.
On s’attendà ce quedesbiens dont les usages et les coˆuts sont identiques
aient à chaque instant la m̂eme valeur, cette valeur pouvantéventuellement
fluctuer au cours du temps. Nous montrons que pour le type de bien ´etudié
ici il ne faut pas exclure que, tout au moins temporairement, l’´evaluation
instantańee du stock renouvelable, celle du stock non renouvelable et celle
du flux d’apports soient n´ecessairement diff´erentes, mˆeme si les usages
potentiels sont les mˆemes ainsi que les coˆuts de mise `a disposition.

Pour ce nous nous pla¸cons dans le cadre le plus simple possible. On ne
formalise pas la production de biens interm´ediaires ou finals, l’utilisation
de ressourcesqu’elle implique, ni les choix techniques de consommation
finale dont la ressourceest parfois le compĺement indispensable. On pose
que la ressourceest directementconsommableet que les coûts d’accès ou
de prélèvementsont tousnuls. Ces hypoth`eses permettent de mieux mettre
en évidenceles phénom̀enesde rente pure ou de valeur intrinsèque de la
ressource.

Insistonssur un point. L’objet du présentmémoire n’est pas l’examen
des cycles ou quasi-cyclesà court terme de fluctuation des apports et de
leur régulation,mais l’utilisation rationnelleà long terme de la ressource.
Dans cette optique, on peut indiff éremmentposer que le flux d’apports
naturelsfluctue et que la populationest stationnaireou qu’au contraire le
flux d’apportsnaturelsest stationnaireet que la population fluctue. C’est
cettesecondebatteried’hypothèsesque nousavonsretenue.

Le mod̀ele estexpośe à la section 2. La section 3 est consacréeà l’étude
des cas de populationsnon croissantes,cas pour lesquels leśevaluations
sont identiques `a chaque instant. On examine `a la section 4 les cas o`u la
population est croissante et on met enévidence les conditions de divergence

1. On trouvera au Chapitre 10 (Freshwater) du World Resources 1990-1991, un tableau global
desdiff érentesdisponibilitésen eau.Les situationsdesdiff érentesrégionsdu monde en ce qui
concernela part du renouvelableet du non renouvelable sont́evidemment tr̀es diff́erentes.
Par exempledans un pays comme l’Arabie Saoudite90 % de l’eau utilisée (tous usages
confondus)est prélevée sur le stock non renouvelable. Au rythme actuel des pr´elèvements
ce stocknon renouvelabledevrait être épuiśe dans vingt ans. On peut aussi considérer comme
non renouvelables des nappes qui sont en permanence recharg´ees mais qui se d´etériorent, par
exemple par salinisation, lorsque le rythme des pr´elèvements d´epasse un certain seuil (seuil qui
peut lui-même dépendre de l’´etat de la nappe). On rencontre une telle situation en France, par
exemple dans la r´egion de Bordeaux, et aux Etats-Unis pour les territoires au nord du Golfe du
Mexique,et en Californie.
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desévaluations. On montre `a la section 5 comment devrait se traduire cette
divergence au plan de la gestion de la ressource. On conclut briévement
à la section 6.

2 Le mod èle

On consid̀ere un territoire sur lequel réside une population d’effectif
à l’instant , que l’on supposera soit non croissante, soit non d´ecroissante.

estcontinueet si nécessaire continuement diff´erentiable jusqu’`a l’ordre
requis. Lorsque la population est non décroissante le bon sens suggère que
son effectif est born´e supérieurement. On supposera que si la population est
non croissante, son effectif est born´e inférieurement par un effectif positif.
Par conśequent dans tous les cas la population converge vers un niveau
positif que l’on notera , .

Chaque membre de la population peut voir misà sa dispositioǹa tout
instant une quantit´e de ressource. On note l’utilit é instantan´ee
qu’il en retire. On pose que vérifie les conditions suivantes, conditions
géńeralementpośees dans ce type de problème :

L’hypothèse de non saturation n’est pas essentielle. On trouvera dans
J.-P. AMIGUES, G. GAUDET et M. MOREAUX [1992] une analyse qui tient
compted’éventuellessaturationsde la consommation.

Les utilit és sont actualis´eesà un taux constant et on se propose de
maximiserleur somme sur l’ensemble de la population et sur l’ensemble du
futur, c’est à dire de maximiser définie par :

La ressource est disponible sous trois formes, chacune ´etant parfaitement
substituable `a chaque autre pour l’utilisateur final. D’abord un flux r´egulier
d’apports que pour simplifier on suppose stationnaire. On notel’intensité
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de ce flux de sorte que sur l’intervalle de temps le volume de
ressource apporté au territoire s’́elève à . Il s’agit de l’eau apport́ee
sous forme de précipitations par exemple, ou d’un apport de l’extérieur
au système hydrographique de surface. La seconde forme sous laquelle la
ressource est disponible est celle d’un stock(les nappes renouvelables)
aliment́e par le flux des apportsnaturels nets des prélèvements qu’on y
aurait effectu´e, stock dont le niveau initial est ´egal à . On suppose
pour allerà l’essentiel que, premi`erement, tout pr´elèvement sur les apports
naturels pour mise à dispositiondesusagersest irrémédiablement perdu
( est reinject´e dans le cycle de l’eau par ´evaporation) et que, deuxi`emement,
le stock renouvelableestalimenté par cettepartiedes apports naturels non
utilisésà des fins de consommation pour autant que la capacité de stockage
de la ressource,quel’on note , ne soit passatuŕee, et ce sans déperdition
lors du passage en nappe. De plus la capacit´e de stockage des nappes
renouvelablesn’est pas affect´ee par le niveau de la ressource en stock. Il
existe aussi initialement un stock non renouvelablephysiquementisolé
des deux autres sources. Comme pour les pr´elèvements sur le flux d’apports,
on suppose que les pr´elèvements pour consommation sur chacun des stocks,
renouvelableet non renouvelable,sont définitivementperdus et on ńeglige
la rétroaction entre niveaux des stocks et intensit´e des apports. On pose que
tout prélèvement,que ce soit sur le flux d’apports, sur le stock renouvelable
ou sur le stock non renouvelable,peut s’opérer à coût nul 2. Enfin on
supposequ’il n’existe aucun autre moyen de stockage de la ressource que
ces nappesrenouvelableet non renouvelable.

Dans la mesure o`u premièrement le coˆut de prélèvement direct sur le flux
d’apportest le mêmeque le coût de prélèvement sur le stock renouvelable
aliment́e par la partienon consomḿeedes apports et òu, deuxìemement, le
passageen nappede la partie non consomḿee des apports s’effectue sans
perte, il n’y a pas lieu de distinguerle prélèvement direct sur les apports
du prélèvementdirect sur le stock renouvelable pour d´eterminer le plan
optimal desprélèvements.Tout se passecomme si la totalit́e des apports
passaiten napped’une part, et d’autre part, commes’il n’y avait qu’un
seul prélèvementsur le stock renouvelable.On verraà la section 5 qu’il
n’en est pasnécessairementde même au plan de la gestion. Notons
le prélèvementinstantan´e sur le stock renouvelable et le prélèvement
instantan´e sur le stock non renouvelable, et respectivement et
les niveaux de ces stocksà l’instant . Les contraintes liant flux d’apport et
flux de prélèvements prennent la forme suivante :

si
sinon

2. On étudiedans J.-P. AMIGUES, P.FAVARD, G. GAUDET et M. MOREAUX [1994], le cas plus ŕealiste
où le coût de prélèvement direct sur les apports et les coˆuts de prélèvement en nappes sont
diff érents et o`u le transfert en nappe implique une perte de ressource. Il est clair qu’il faut alors
distinguer le pr´elèvement direct sur le flux d’apports du pr´elèvement sur le stock renouvelable.
L’analyse des valeurs des diff´erents types de r´eserves qui reste relativement simple dans le
cadred’analysechoisi ici devient plus complexe.
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si , ou
si et
sinon

si
sinon

On appellera probl`eme (2) le probl`eme de maximisation de la fonction
d’objectif (2) sousles contraintes(3.i) et (4.i), , et les contraintes
additionnelles (5) et (6) :

3 Le cas des populations non crois-
santes

Lorsquela population est non croissante la ressource peutêtre consid́eŕee
commeune ressourceunique, quelle que soit l’origine des prélèvements,
dès lors que l’on supposeque d’une part les coˆuts d’accès sont identiques
quellequesoit la source(en l’occurenceils sont pośes nuls), et que d’autre
part il y a substituabilité parfaitepour l’usager.

Pour le mettre enévidence on va montrer que la solution du problème
initial (2) peutêtreobtenuecommela solutiond’un problème d’optimisation
dans lequel les conditionsd’utilisation des flux et les liaisons stock-flux
sont agŕeǵees.

Définissons commele pŕelèvement total ( ),
comme le stock total initialement disponible ( ) et comme
le stock totalà l’instant ( ). Considérons alors le
probl̀eme suivant:
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Négligeons la contrainte (9) de non n´egativité du prélèvement dont il
est asseźevident qu’elle ne sera jamais active. Notons la variable
adjointeassocíeeà l’équation (8) d’́evolution de la variable d’état et le
multiplicateur associ´e à la contrainte de non n´egativité (10) que doit satisfaire
la variable d’état. Soit le
hamiltonienen valeur actualiśee et le lagrangien.Les
conditions de premier ordre sont3 :

- condition de maximisation du hamiltonien :

- condition d’́evolution de la variable adjointe :

- condition sur le multiplicateur :

Montrons que la solution consiste `a d’abordépuiser les r´eserves initiales
sur un certain intervalle de temps puis `a consommer ensuite le seul flux

d’apports . Pour ce,̀a tout associons la fonction

solution de (12), , ainsi que la fonction

valeur de pour laquelle 4. Il est clair que
est une fonction continue et décroissante de , avec et

, une fonction continue et décroissante de avec
; de plus est également une fonction

3. cf. SEIERSTAD et SYDSAETER [1987], théorème 1, chapitre 5, p. 317.

4. En différenciant (12) on obtient :

rt

2 2

Par ailleurs les hypoth`eses pos´ees sur et sur le mouvement de la population impliquent que,
pour l’intervalle de que nous avons retenu, on ait 0, strictement d´ecroissante
et

t"+1 , de sorte que est bien d́efini.
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continue et d´ecroissante de avec 5; enfin
pour tout implique que , pour tout

et . Définissonsalors commele stockinitial
nécessaire pour suivre le sentier sur :

Des relations pr´ecédentes il ressort que est continue et d´ecroissante
et que :

L’ équation :

possède donc une solution unique .
Posonspour tout : et ; et pour tout

, et

. Les conditions(12) à (14) sont alors

vérifiées avec continue et diff́erentiablepar morceaux et continue.
On en conclut que sous les hypothèsesposées6 le sentier suivant est le
sentiersolution du probl̀eme (7) à (11) :

Le sentier serale sentiersolution du problème initial (2)à condition
de respecterla règle suivantede ventilation du prélèvement total entre le
stock renouvelableet le stock non renouvelable.En tout ,
on a : la partie de doit être prélevée sur le seul
stock renouvelable, la diff´erence étant prise indifferemment
soit sur le stock renouvelable, soit sur le stock non renouvelable, jusqu’à
ce qu’ils soient épuisés, ce qui intervient en . D’une part cette

5. De (12) on d´eduit :
rt

2 2

et de 0 :

6. Cf. Seierstad et Sydsaeter, mˆemes références. Les conditions pos´ees sur garantissent que
les conditions (12) `a (14) vérifiées pour continue et différentiable par morceaux et
continue par morceaux, sont des conditions suffisantes.
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politique satisfait les contraintes du probl`eme initial, les pr´elèvements
étant en permanence supérieurs aux apports sur la premìere

période , et en ce conformant à la r̀egle que l’on vient de
préciser, les stocks disponibles ´etant non croissants au cours de cette
première phase, on ne bute jamais sur la contrainte de capacit´e du stock
renouvelable.D’autre part aucune substitution intertemporelle n’est possible
qui permettrait d’accroˆıtre la valeur de la fonction d’objectif : `a partir

de l’utilit é marginale par tête actualiśee, , étant

constammentdécroissante,on n’a pas int´erêt à renoncer temporairement
à consommer une partie du flux d’apports, le stocker dans la nappe
renouvelablealors vide, pour accrôıtre ultérieurement la consommation;
par ailleurs au-del`a de , l’utilit é marginale par tête actualis´ee est

toujours inférieure à et donc, réduire la

consommation sur l’intervalle pour l’augmenter au-delà de ,
ne permettrait pas non plus d’am´eliorer la valeur de la fonction d’objectif.

En conclusion, lorsque la population est non croissante le syst`eme apports
naturels-rechargedu stock renouvelable perd toute spécificité. Tout se
passe comme si l’on disposait d’une part d’un flux d’apports `a consommer
immédiatementet d’autre part de r´eserves non renouvelables d’un montant
initialementégal à . Les côuts marginauxet moyensd’acc̀es
à ces deux sources ´etant les mˆemes, leurs valeurs sont identiques `a chaque
instant. Le prix imputé de la ressource en valeur courante est d’abord
croissant et égal à jusqu’en puis constant ou d́ecroissant
selon que la population est elle-même constanteou décroissante et ´egal

à .

4 Le cas de populations croissantes

Montronsquedansle cas de populations croissantes il n’est géńeralement
plus possible de se ramener `a un modèle avec ressource unique et donc que,
tout au moins pendant certaines p´eriodes, la ressource devrait ˆetre tarifée à
desprix diff érentsselon sa provenance. Onétablit d’abord les conditions
de premier ordre du probl`eme (2), conditions qui sugg`erent que les valeurs
de la ressource renouvelable et de la ressource non renouvelable peuvent
momentańement diverger. On traite ensuite un cas particulier d’évolution de
la populationpour lequelles évaluationsinstantańeesdesressourcesdoivent
se séparer effectivement sur certains intervalles de temps non d´egénérés7.

7. On trouvera dans J.-P. AMIGUES, G. GAUDET et M. MOREAUX [1992] uneétude plus compl`ete
de ces cas, l’objectif du pr´esent article ´etant simplement de montrer que les valeurs imput´ees
de la ressource ne sont pas toujours identiques.
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4.1. Reformulation du probl ème d’optimisation initial

Revenonsau problème (2) et plus pr´ecisément réexaminons les liaisons
entrestocks et flux lorsque la contrainte de capacit´e des nappes est satur´ee.
L’absencede déperditionlors du passagedu flux d’apports dans la nappe
renouvelable nous a conduità confondre le flux de prélèvement sur les
apports et le flux de pr´elèvement sur le stock renouvelable et nous avons not´e

leur somme (cf. Section 2). Supposons que sur un intervalle de temps
, , la contraintede capacit́e de la ressource renouvelable

soit satuŕee : , . Puisque l’utilit́e marginale
de la consommation est toujours positive le long des sentiers optimaux de
prélèvement,l’intensité du prélèvementinstantan´e sur le stock devrait
être au moins ´egaleà si la contrainte de capacit´e du stock renouvelable
est satuŕee. Il vaut mieux consommer ce flux d’apports plutôt que d’en
laisserperdre une partie ou la totalit´e, ce qui arriverait n´ecessairement dans
le cas présent de saturation de la capacit´e de stockage. En d’autres termes
on doit avoir , . Reformulons le problème (2)
comme suit :

Des conditions (20) et (23) on d´eduit que si alors on doit avoir
et que si la contrainte (23) doit̂etre satuŕee sur un intervalle
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alors pour tout , propriété qui doit
être v́erifiée par toute politique optimale comme on vient de le souligner
plus haut.

Soit le lagrangiendu probl̀eme (19)-(28) :

On sait8 qu’une condition suffisante d’optimalit´e de sentiers r´ealisables
est l’existence de fonctions et

continueset diff érentiablespar morceauxet de fonctions et
telles que :

Pendant toute ṕeriode òu le stock non renouvelable est positif, il est
clair que est constante. De mˆeme pendant toute p´eriode où le stock
renouvelable est positif, est constante. Si de plus et sont
tousdeuxpositifsalors . L’exempletraité auparagraphe(4.2)

8. Cf. Seierstad et Sydsaeter, mêmes ŕeférences.
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montre que et peuvent ne pas ˆetre simultan´ement positifs et
que les variables adjointes et peuvent ne paŝetre égales.

Avant d’examiner cet exemple ´etablissons une condition suffisante pour
que même dans le cas d’une population croissante on puisse considérer
la ressource comme une ressource unique et appliquer la proc´edure
d’agrégation utilisée à la section pr´ecédente. Convenons de noter
l’utilit é marginalepar tête actualiśee lorsque le pŕelèvement sur le stock
renouvelableest égal aux seuls apports et le prélèvement sur le stock
non renouvelable nul :

On a :

Lorsquela populationestnoncroissante . Lorsquela population
est croissante le signe de est ind́etermińe. C’est ce qui rend d́elicate
la construction des sentiers de pr´elèvement optimaux. Il est clair en effet
que si , pour tout , la solution est du genre de celle mise
en évidenceà la section3, c’est à dire épuisementdes stocks initiaux sur
un premier intervalle de temps , puis à partir de consommation
des seulsapports . Au cours de la première période l’utilité marginale
actualiśee de la consommationest constanteet égaleà une certaine valeur

, et ensuite elle d́ecrôıt. Aucune substitution intertemporelle n’est
possiblequi améliorerait la valeur de la fonction d’objectif.

4.2. Un exemple de divergence des valeurs imput´ ees
des ressources

Supposonsquela fonction soit d’aborddécroissantesur , puis
croissantesur , puis enfin décroissantesur et qu’il existe

, tels que (cf. Figure 1) :

Notons la plus petite datèa laquelle , et les plus petites
datesauxquelles , et enfin et les deuxdatessupérieuresà

auxquelles . Supposonsde plus que:

RESSOURCES NATURELLES SEMI-RENOUVELABLES 117



FIGURE 1

et :

où pour , est la valeur de solution de :

On notera que, sur l’intervalle , on a , de sorte que
.

Considéronsalors la politique suivante :
- sur l’intervalle consommerla totalité des apports et ´epuiser le

stock de ressourcerenouvelableinitialement disponible, mais laisser en
l’ état le stock non renouvelable de sorte qu’au cours de cette phase l’utilit´e
marginale actualis´ee de la consommation par tˆete est en permanence ´egale
à ;

- sur l’intervalle consommer la totalit´e des apports , laisser vide
la nappe renouvelable et laisser en l’état le stock non renouvelable, de sorte
que, au cours de cet intervalle de temps l’utilit´e marginale actualis´ee de la
consommation par tˆete est ´egaleà , décroissant de à ;

- sur l’intervalle ne consommerqu’une partie des apports
de sorte qu’au cours de cette période l’utilité marginale actualisée de la
consommationpar tête est constanteet égaleà , la napperenouvelable
se rechargeet est saturée en ;

- sur l’intervalle ne consommerque les seulsapportsinitiaux de
sorte que l’utilité marginale actualis´ee de la consommation par tˆete est ´egale
à , valeur qui sur l’intervalle crôıt de à ;
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- sur l’intervalle consommer la totalit´e des apports et épuiser les
deux stocks, renouvelable et non renouvelable, de fa¸con à égaliser l’utilit́e
marginaleactualiśee de la consommation par tête à ;

- enfin à partir de consommeren permanenceles seulsapports , de
sorte que l’utilité marginale actualis´ee de la consommation par tˆete s’établit
à , toujours décroissante.

Remarquons tout d’abord que, par hypoth`ese (cf. (37), (38), (39)), cette
politique est une politique possible. Posons que sur l’intervalle ,

de sorte que et , ce
qui estégalement possible. Il est clair que les conditions (29) `a (32) sont
vérifiées si :

si
si
si
si

si

si

si

si

La politique décrite plus haut est donc une politique optimale9. Pour
s’en convaincre, il suffit de remarquer qu’`a n’importe quel instant, renoncer
à consommer pour consommer plus tard, ou plus tôt (on pourrait ne pas
attendre l’intervalle pour consommer le stock non renouvelable),
ou bien est impossible ou bien lorsque c’est possible r´eduit la valeur de la
fonctiond’objectif. A l’exceptiondel’intervalle lesvaleursimput́ees
des deux types de réservesdivergent.

9. Il est clair que les valeurs de2 et 2 sur 4 et 5 ne sont pas les seules
possibles.
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5 Structures de gestion et prix de
vente des ressources

Pour résoudre le seul probl`eme de l’optimum on peut confondre
prélèvement sur le flux d’apports et prélèvement sur le stock renouvelable
commeon l’a montré à la section 2 et comme on l’a fait aux sections 3
et 4. Mais selon les caract´eristiques physiques du processus, il n’en sera
pas nécessairementde même pour organiser la gestion du flux d’apports,
du stock renouvelable et du stock non renouvelable. Deux cas polaires
doivent être examinés.

Le premier cas polaire est celui où l’apport naturel passe
automatiquement dans le stock renouvelable sans qu’il soit possible d’opérer
directementsur cet apport un prélèvement aussi faible soit-il10. Dans ce
casil n’y a à considérer que deux stocks sur lesquels on peut puiser et la
formulation retenue `a la section 2 est la seule possible. Les fonctions
et sont les prix actualiśes de cession des ressourcesà l’utilisateur
final qui peut acheter la quantit´e qu’il désire au plus petit des deux prix

et . Ces prix équilibrent l’offre et la demande, l’offre ´etant
détermińee comme solution d’un problème de maximisation des profits aux
prix en question.

Le second cas polaire est celui òu il est effectivement possible de
préleverdirectementsur le flux d’apports.Supposonsqu’on puisseprélever
exactementla totalité du flux d’apports si on le désire. On peut alors
organiserla gestion avec un triple syst̀eme de prix : un prix de vente
du flux d’apports, un prix de vente des prélèvementseffectués sur le
stock renouvelableet un prix de vente des prélèvements effectu´es sur le
stocknon renouvelable.Evidemmentle gestionnairedu stockrenouvelable
achèteau gestionnairedu flux d’apportsce dont il a besoinpour recharger
éventuellementla nappequ’il gère,et l’utilisateur final peut s’approvisionner
aupr̀esde l’une ou l’autre destrois sources(il choisira évidemment la moins
chère).

Reprenonsalors l’exemple dévelopṕe au paragraphe4.2. Notons ,
et les prix de vente actualis´es du flux d’apports, du stock

renouvelableet du stock non renouvelablerespectivement.Alors les prix
suivants sont des prix d’équilibre :

si
si
si
si

si
si

10. Les zones d´esertiques ou semi-d´esertiques sont souvent des zones o`u les précipitations passent
directement en nappe renouvelable sans qu’il soit possible d’op´erer un prélèvement direct sur
le flux.
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Les trois prix peuvent donc diverger sur certaines p´eriodes.

6 Conclusion

Nous avons mis en évidencedans cette ´etude qu’une des sp´ecificités
de l’exploitation optimale d’une ressource semi-renouvelable est d’admettre
des divergencesdes valeurs imput́ees des ressources qui la composent,
selon leur caract`ere plus ou moins renouvelable, et ce malgr´e l’égalité des
coûts d’exploitation et une substituabilit´e parfaite pour l’usager. Mais ces
diff érences ne trouvent̀a s’exprimer que dans certains cas. Lorsque la
population est non croissante, les possibilit´es de substitution entre les stocks
renouvelables et non renouvelables sontde facto les mêmes, car il n’est
jamais opportun de recharger le stock renouvelable. Lorsqu’au contraire la
populationest croissante,il peut s’avérer optimal de vider et de recharger
la napperenouvelable.Cette rechargeest dansce modèle la seule forme
d’épargnepossible,c’est à dire de report dans le temps de la consommation
du flux d’apportsnaturels. Mais cette épargnepeut être contrainte par la
capacité de stockagedesnappes.Il en résulte que les valeurs marginales
desdeux typesde stockspeuventmomentańementdiverger. L’́ecart entre
les valeursmarginalespeut s’interpŕeter commela valeur marginale de la
capacité du réservoir. Il mesurele prix de la location de la capacit´e des
nappesquedevraitsupporterle gestionnairedu stock renouvelable dans un
syst̀emedegestiondécentraliśe. Il est clair que cette divergence des valeurs
estaccentu´eeparle fait qu’on nemodélisepasle processus de production, le
rôle du capitaldansceprocessuset son accumulation grˆaceà l’épargne, ni la
substituabilit́e partiellecapital-ressourcenaturelle.Néanmoinsles premiers
essaisde formalisationvisant à mieux prendreen comptecesphénomènes,
tendentà montrerque cesdivergencespeuventsubsister.
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