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Contexte 

• L’agriculture : 19% des émissions de la France (CITEPA, 2016) 

 

• Des engagements à tenir: 

– Niveau européen : objectif de réduction de 40% des émissions de 
GES d’ici 2030 par rapport à leur niveau de 1990 

– Niveau français : Objectif de diminution de 14% des émissions de 
GES en 2020 pour les secteurs à émissions diffuses 

 

 

• Pas de politique spécifiquement dédiée à l’atténuation du 

changement climatique dans l’agriculture 

 

• Nécessité d’estimer le coût d’atténuation pour anticiper 

l’impact et la pertinence de différentes politiques de réduction 

des émissions 
 

 

 

 

 

 

 

 

   Contexte 



Contexte 

 

APPORT   1  :  Proposer des mesures alternatives aux productions ET représenter le 
comportement économique des agriculteurs 

 

Chapitre 1  

– Introduction de  légumineuses dans les assolements agricoles français:  

• Génère des atténuations d’émissions à coût peu élevé 

• 1/3 de l’objectif du Paquet-Energie climat (prix du carbone 80 euros/tCO2eq) 

• Nécessité de la combiner avec d’autres options d’atténuation 

 

Chapitre 2  

– Prise en compte d’une mesure plus radicale : changement des rotations de cultures 

dans 5 régions européennes: 

• 35% des émissions atténuées sont associées à un coût marginal négatif 

 

 

 

APPORT   2  :   Intégration de l’aversion pour le risque dans la prise de décision des 
agriculteurs 

 

Chapitre 3 

– L’aversion au risque peut expliquer une partie substantielle de la fertilisation 

– Instrument de politique climatique innovant : assurance 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Contributions principales de la thèse 



Approche  

type 

 ingénieur 

 

 Littérature sur l’estimation du coût de l’atténuation dans 

l’agriculture 

Pellerin et al. 2013, MacLeod et al. 2010,   
O’Brien et al., 2014 
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Approche 

 « économique » 

0 

De Cara and Jayet, 2011;  
Hediger, 2006; Pérez-Dominguez et al., 2012; 
Schneider et al., 2007; Golub et al., 2009 
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• 1. Proposer des alternatives de production tout en 

représentant le comportement économique des 
agriculteurs 

 

• 2. Représenter d’autres déterminants que celui de la 

marge dans la prise de décision 

 

 

 

 

 

• 3. Mieux appréhender la complexité du fonctionnement 
des systèmes agricoles 

• Interactions entre différents postes de production 

• Interactions avec la filière agricoles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les grands axes d’approfondissement de la littérature 

- Préférences des agriculteurs : 

• Préférences face au risque (Dury, 2011; Cooke et al., 

2013; Berentsen et al., 2012; Stuart et al., 2014; Lambert 

1990; Menapace et al., 2013; Bocquého et al, (2014); 

Ghadim et al., 2005; Saha et al., 1994; Saha 1999; Just et 

Peterson 2003) 

 
 
- Légumineuses 

dans les 
assolements 
 
 
 
 

- Rotations de 

cultures 
 

Chapitre 1 

Chapitre 2 

 
 

  
 
‒ Intensité de 

l’azote par ha 
 
 

Chapitre 3 



Quelles informations peuvent apporter des méthodes 

hybrides sur l’estimation du coût de réduction des 

émissions de GES ?  

Problématique Générale 

 

 

   Problématique Générale 



Représentation du  

Comportement des 

Agriculteurs 

Modification  

des pratiques  

actuelles 

Contexte 
Positionnement par rapport à la littérature sur l’estimation du 

coût de l’atténuation dans l’agriculture 

Approche 

 économique 

Approche 

 ingénieure 



Chapitre 1 

 

Chapitre 1 

 

Publication : Dequiedt, B., & Moran, D. (2015). The cost of emission mitigation by 

legume crops in French agriculture. Ecological Economics, 110, 51-60. 

doi:10.1016/j.ecolecon.2014.12.006 

Représentation du  

Comportement des 

Agriculteurs 

Modification  

des pratiques  

actuelles 

Approche 

 économique 

Approche 

 ingénieure 



• Apport méthodologique : proposer une alternative de 

production tout en intégrant l’axiome de maximisation du 

profit des agriculteurs 

 

• Mesure d’atténuation :  

− Simulation de l’introduction de plantes légumineuses 

dans les assolements: 
o Induit moins de GES mais implique un coût d’opportunité 

o Introduction sur deux ans pour intégrer l’effet précédent. 

 

 
• Niveau géographique : France au niveau departmental (96 

fermes-départments). 

 

• Fonction objectif : les cultures sont remplacées en fonction de 

leur marge brute rapportée à leur facteur d’émissions par ha. 

 

 

  

Chapitre 1 

 



Année 1 

 

Chapitre 1 

Principe 



Année 2 

 

Chapitre 1 

Principe 



 

Chapitre 1 

Résultat : niveau national 
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Chapitre 1 

Résultat : niveau national 



  

  

Résultats au niveau national 

Coût moyen d’atténuation Euros/tCO2eq 

19,5  

(équivalent à Pellerin et al., 2013) 

 Prix du carbone Euros/tCO2eq 80 euros/tCO2eq 

Surface finale en lég. Million ha 

1,4 

(12% de l’assolement) 

Coût total 

Million euros/an 18 

en % 0,3 % 

Atténuation totale 

Million tCO2eq 0,9 

En %      4.7 %  

 

Chapitre 1 

Résultats : niveau national 

Résultats obtenus pour obtenir un coût moyen  

équivalent à Pellerin et al., 2013 



Répartition du potentiel d’atténuation entre départements 
(en pourcentage de l’abattement national de 0,9 MtCO2eq) 

 

Chapitre 1 

Résultats : niveau national 



- Améliorer la résolution spatiale : 
- Permet d’identifier des zones géographiques à bas coût 

 

- Intégrer le comportement économique:  
- Permet de mieux représenter l’impact d’un prix du carbone à la 

différence du coût moyen existant dans les approches types 

ingénieurs 

 

- Sur la pratique des légumineuses en particulier :  
- 1/3 de l’objectif du Paquet-Energie climat peut être réalisé 

seulement par l’intermédiaire de cette action (prix du carbone 

80 euros/tCO2eq) 

- Peut engendrer potentiellement des atténuations d’émissions à 

coût négatif 

- Nécessité de la combiner avec d’autres options d’atténuation 

 

 

 

 

 

Chapitre 1 

Conclusions du chapitre 



Plan 

 

Chapitre 2 

Chapitre 1 

Représentation du  

Comportement des 

Agriculteurs 

Modification  

des pratiques  

actuelles 

Approche 

 économique 

Approche 

 ingénieure 

Chapitre 2 



• Apport méthodologique : proposer une alternative de production  
plus radicale tout en intégrant l’axiome de maximisation du profit 
des agriculteurs 

 

• Mesure d’atténuation :  
− Changement de rotations de cultures 

o Durée des rotations possibles : 3 à 6 ans 

o 100 000 rotations  possibles réparties dans 13 exploitations 
types en Europe  

 

• Niveau Géographique : 5 régions européennes  
• Suède (Vastra Gotaland) 

• Allemagne (Brandenburg) 

• Italie (Calabria) 

• Roumanie (Sud-Muntenia) 

• Ecosse 

 

• Raisonnement économique : les rotations sont selectionnées en 
suivant un principe de minimisation du coût d’atténuation par 
objectif d’atténuation donné 

 

Chapitre 2 



 

Chapitre 2 

Principe – Frontière de production 
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Chapitre 2 

Résultat – ensemble des exploitations types 



• Représenter un changement complet du système de 

cultures: 
- 35% des émissions atténuées sont associées à un coût marginal 

négatif et à une augmentation de la production 

- Permet de révéler des coûts négatifs substantiellement plus 

importants que ceux révélés dans la logique d’assolement 

(chapitre 1) 

 

 
• Permet de donner l’ampleur des barrières autres que celles de la 

marge économique lorsque l’on raisonne sur une pratique plus 

radicale 

 

 

 

 

 

Chapitre 2 

Conclusions du chapitre 



 

Chapitre 3 

 

 

Chapitre 1 

Représentation du  
Comportement des 

Agriculteurs 

Modification  

des pratiques  

actuelles 

Approche 

 économique 

Approche 

 ingénieure 

Chapitre 2 

Chapitre 3 



• Apports méthodologiques : 
− Atténuer les émissions tout en représentant la dimension de l’aversion pour 

le risque 

− Proposition d’un outil économique : programme d’assurance pour 

atténuer les émissions  

 
• Mesure d’atténuation :  

Réduction de l’apport d’azote par ha 

 
• Niveau Géographique : 3 départements français (Deux-Sèvres; Seine-Maritime; 

Eure et Loire) 

 

− Base de données « Epiclès » (InVivo-Agrosolutions) 

o Agriculture conventionnelle (grandes cultures et élevage) 

o Variables : 

- Apport en engrais réalisé par l’agriculteur 

- Rendement réalisé 

 

• Raisonnement économique : Maximisation de l’utilité espérée 

 

 
 

 

 

 

 

Chapitre 3 

 



 

Analytiquement l’aversion pour le risque augmente la quantité 

d’engrais apportée si: 

 

 L’espérance du rendement est concave ou constante par 

rapport à 𝑥𝑖 

 

 La variance du rendement décroissante par rapport à 𝑥𝑖 , 

convexe or linéaire.  

 

Empiriquement, les types de cultures concernées par les 

conditions de sur-application  pour 30% des types de cultures 

ou 38% de la SAU 

 

 

 
Chapitre 3 

Résultats : Influence de l’aversion pour le risque sur la fertilisation 

 



2200

2220

2240

2260

2280

2300

2320

2340

2360

2380

0 50 100 150 200 250 300

M
a

rg
e

 p
a

r 
h

e
c

ta
re

  

(e
u

ro
s/

h
a

) 

Azote Apporté  

(kg N/ha) 
180* 

Chapitre 3 

Illustration de l’influence de l’aversion pour le risque 

sur la fertilisation 

Maximisation de la marge 
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Chapitre 3 

Illustration de l’influence de l’aversion pour le risque 

sur la fertilisation 

220* 

Surdose 

Maximisation de l’utilité 



Impact de l’aversion pour le risque sur la fertilisation et l’espérance 

de profit 

Azote Profit 

kgN/ha Euros/ha 

X* 

  

X* 

(Agent neutre au 

risque) 

Azote lié à 

l’aversion pour 

le risque 

Profit 

espéré 

Profit espéré 

(Agent neutre 

au risque) 

Perte de 

profit 

Moyenne par 

Agriculteur 
146 117 29 684 760 76 

 
Chapitre 3 

 Résultats 



Simulation de l’assurance 

  
𝑚𝑎𝑥

𝑋
{𝐸 𝑢 𝜋 𝑥 − 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝐴𝑠𝑠𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 }  

 
 Si y 𝑥 <  𝜏 ∗ 𝐸[𝑦 𝑥  ] 
 alors y 𝑥 =  𝜏 ∗ 𝐸[𝑦 𝑋 ] 

Chapitre 3 

Impact d’une assurance dédiée  

à la réduction des émissions 
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Chapitre 3 

Impact d’une assurance dédiée  

à la réduction des émissions 



 Atténuation des émissions 

Par les Agents averses au risque 

 (en %) 

Seuil de déclenchement de l’assurance 𝜏 
(en pourcentage de l’espérance de 

rendement) 

 

Equivalent prix 

du carbone 

(euros/tCO2eq) 

 

10% 50% 90% 

Prime d’assurance 

(euros/ha) 

25 11,5 % 15,2 % 20,5   % 300-400 

50 11,5   % 15,2   % 20,5   % 300-400 

400 10,0   % 13,0   % 20,4   % 300-400 

600 8,2   % 11,8   % 17,2   % 200-400 

Chapitre 3 

Assurance - résultats 



 

Principaux résultats : 
• L’aversion au risque peut expliquer une partie substantielle de la 

fertilisation 

• La mise en place d’une assurance permettrait d’engendrer à faible 

perte d’utilité des quantités non-négligeables de réduction de GES. 

 

Améliorations : 
• Investiguer la rentabilité de l’assurance  

• Insérer la modification de l’assolement dans le modèle 

 

 

 
Chapitre 3 

Conclusions du chapitre 



 

• Améliorer la résolution spatiale : 
 Permet d’identifier des zones géographiques à bas coût 

 

• Proposer des mesures alternatives tout en intégrant le 

comportement économique (chapitre et chapitre 2):  
 Permet de mieux représenter l’impact d’un prix du carbone à 

la différence du coût moyen existant dans les approches types 

ingénieurs (chapitre 1) 
• En France : 1/3 de l’objectif du Paquet-Energie climat peut être 

réalisé seulement par l’intermédiaire de cette action (prix du 
carbone 80 euros/tCO2eq) 

 

 Le coût apparaît plus faible lorsque la mesure d’atténuation 

est plus radicale (chapitre 2) 
• 35% des émissions atténuées sont associées à un coût marginal 

négatif lorsque l’on envisage un changement des rotations de 
culture.  

 

• Intégrer la dimension de l’aversion pour le risque (chapitre 3) 
 20% des émissions par ha sont liées à l’aversion 

 Permet d’identifier  un outil pertinent dans la lutte contre le 

CC: assurance 

 

 

 

Conclusions de la thèse 



 

1. Poursuivre l’étude des alternatives de production aux 

productions actuelles 

 

2. Poursuivre l’étude des autres déterminants que celui de la 

marge dans la prise de décision 

• Accès à l’information (Stuart et al. (2013) 

 

3. Approfondir la complexité du fonctionnement des systèmes 

agricoles 

• Interactions avec la filière agricoles et effets de 

lock in  

• Coûts fixes (Blank, 2001) (endettement) 

• Contraintes techniques liées aux interactions entre 

différents postes de production. 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusions de la thèse - Perspectives 



 

Merci 
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