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RÉSUMÉ  

MOTS CLÉS :  

De prime abord, les parcs photovoltaµques pr®sentent le d®savantage dô°tre consommateurs dôespace 

au sol. Pour une centrale au sol conventionnelle, lôoccupation correspond à 1 à 1,5 ha pour un mégawatt crête 

installé. Fin juin 2019, la production du parc photovoltaµque fran­ais a permis dôalimenter 2,5 % de la 

consommation énergétique du pays. Cependant, le parc solaire français a vocation à se développer fortement, 

les objectifs nationaux de la Programmation Pluriannuelle de lôEnergie, pr®voient de passer de 9,9 gigawatts 

(GW) de solaire à fin 2019 à 35,1 à 44 GW en 2028 tous sites confondus (sols, toitures, ombri¯resé), dont 20,6 

à 25 GW pour les parcs au sol. Cela pourrait représenter une surface totale dôapproximativement 33 000 ha à 

40 000 ha pour les parcs au sol, soit une moyenne de moins de 2 000 ha par an entre 2008 (date de la première 

centrale au sol) et 2028.  

Les parcelles initialement seulement agricoles représenteraient de 10 à 14 % des parcs au sol en 2015. 

Un taux somme toute relativement faible pour lôinstant ¨ priori. En effet, la politique nationale privilégie 

actuellement les sites déjà artificialisés afin dô®viter la concurrence directe avec lôagriculture et la sylviculture, et 

dôoffrir une seconde vie ¨ ces sites (friches industrielles, zones dôactivit® d®saffect®es, anciennes installations de 

stockage de déchets et d®charges,  é.). Ces zones, bien que prometteuses en termes de potentialité théorique 

dôinstallation de parcs au sol ne sont cependant pas toutes exploitables (coûts de dépollution élevés, difficulté de 

raccordement ®lectrique, é). Le photovoltaïque sur terrains agricoles ne peut donc pas être exclu pour atteindre 

lôobjectif de 25 GW de centrales au sol. On constate dôailleurs depuis 2018, un fort intérêt de la filière des énergies 

renouvelables pour lôagrivoltaµsme. La SAU française représente 29 millions dôha. Dans le cas théorique où les 

40 000 ha de photovoltaïque au sol seraient réalisés sur des terres agricoles, cela représenterait lô®quivalant de 

0,14 % de la SAU. 

En partant du postulat que les parcs photovoltaïques ne monopolisent pas la totalit® des terrains quôils 

occupent (les surfaces au droit du sol représentent, selon les types de centrales de 10% à 70% de la superficie 

dôune parcelle), lôimplantation de panneaux solaires au sol peut sôaccompagner dôusages agricoles, soit sur les 

surfaces non couvertes par les panneaux, soit sous les panneaux euxȤmêmes. Si les filières photovoltaïques et 

agricoles travaillent main dans la main, lô®nergie photovoltaïque pourrait permettre dôoffrir des opportunités de 

valorisation ou de relance agricole inattendues.  

La notion dôagrivoltaµsme est apparue en 1981 en Allemagne, avec lô®tude de la cohabitation dôune 

production ®lectrique photovoltaµque et dôune production agricole. Mais de nombreuses pistes sont aujourdôhui 

possibles dans une logique de diversification et maintien de lôactivit® agricole, de création de revenus 

complémentaires, de soutien ¨ une transition vers des cultures plus respectueuses de lôenvironnement et de 

préservation de la biodiversité.  

Apr¯s avoir pr®sent® les diff®rentes technologies dôinstallations photovoltaµques au sol, nous faisons 

dans ce rapport une première description des pistes de compatibilité entre lôagriculture et le photovoltaµque au sol 

que nos travaux de recherche et nos retours dôexp®rience nous ont permis dôanalyser : 

¶ élevage animal : ovin, volailles (oies, poules, canards), chèvres naines, 

¶ production de fourrage, 

¶ horticulture : 

o culture maraîchère (légumes et fruits)   

o arboriculture (arbustes fruitiers), viticulture, 

o culture des fleurs, bulbiculture, 

o p®pini¯re dôarbre 

¶ apiculture 

¶ aquaculture (ex : culture dôalgues, élevage de poissons ou de crustacés, ostréiculture). 

Ce rapport interm®diaire sera suivi dôun rapport avanc® en 2021.  
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INTRODUCTION 

ENCIS ENVIRONNEMENT cherche sans cesse à améliorer les protocoles et dispositifs expérimentaux 

ainsi que les outils de modélisation afin dôidentifier des pistes techniques ¨ mettre en îuvre pour am®liorer la 

fiabilit® des r®sultats. Les perspectives dôam®lioration sont encore nombreuses, ainsi, lô®quipe dôENCIS consacre 

du temps à des projets de recherche et développement propres à lôentreprise, lui permettant de faire progresser 

ses prestations ainsi que la connaissance scientifique, en générale. 

Depuis quelques années, les activités de RetD sont de plus en plus structurées, afin de leur donner plus 

d'envergure. Les objectifs sont les suivants : 

¶ Développer les programmes de RetD autour des spécialités suivantes :  l'écologie (chauves-

souris, oiseaux, botanique), la transition énergétique et le climat dont les énergies 

renouvelables (éolien et photovoltaïque avant tout) l'eau, les sols et le paysage et le cadre de 

vie, 

¶ Cibler les actions de RetD nécessaires et utiles à notre développement et l'amélioration de nos 

prestations, 

¶ Intégrer ces avancées dans nos rapports et prestations existantes,  

¶ Développer des prestations nouvelles par ces programmes RetD, 

¶ Rédiger, le cas échéant, des articles ou rapports scientifiques,  

¶ Diffuser nos résultats et articles dans des revues, colloques, et/ou sur notre page web dédiée 

à la RetD 

1.1. Définition de la problématique et des hypothèses 

1.1.1. Sujet traité 

Les parcs photovoltaµques sont des installations de grande superficie qui permettent dô®quiper des sites 

de grande production dô®lectricit® ¨ partir de lô®nergie radiative du soleil. Ces installations solaires au sol ont subi 

un fort d®veloppement jusquôen 2012 et le moratoire de cette activité par le gouvernement. Une forte reprise du 

développement est toutefois constatée depuis quelques années. Le développement des parcs solaires pose des 

questions sur la concurrence avec les autres usages du sol, comme lôagriculture, la sylviculture ou lôurbanisation. 

Après avoir mené une analyse sur les perspectives du déploiement des installations solaires au sol et de leurs 

incidences sur les autres affectations des sols, nous tenterons de déterminer les types de terrain les plus adaptés.  

Parallèlement, nous analyserons la compatibilité avec les terrains les plus sensibles à cette 

concurrence. En particulier, ENCIS Environnement a entam® une analyse des solutions relatives ¨ lôimplantation 

de panneaux photovoltaïques sur des terres agricoles. Cette étude a pour vocation d'examiner la faisabilité de 

combiner lôactivit® agricole (voire aquacole) et la production dô®lectricit® ¨ partir du rayonnement solaire sur un 

m°me site, dans une logique de maintien de lôactivit®, de création de revenus complémentaires, et si possible de 

soutien à une transition vers des cultures plus respectueuses de lôenvironnement et de la biodiversité. Cette 

analyse se fait à partir : 
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¶ dôune analyse bibliographie,  

¶ de retours d'expérience de parcs en France et à l'étranger qui combinent efficacement les 

activités agricole/horticole/aquacole et lôactivit® solaire,  

¶ dô®tudes de cas concrets avec des sp®cialistes avec lesquels des entretiens ont été menés :  

o un conseiller en écopastoralisme depuis 2011 dans lôOise, 

o un exploitant en polyculture ï polyélevage dans le Limousin,  

o une chef de projet photovoltaïque sp®cialis®e en ®levage dans lôEst de la France, 

o une chef de projet photovoltaµque sp®cialis®e dans les cultures dans lôEst de la France, 

o un conseiller photovoltaïque et transition énergétique en Dordogne.   

¶ et à partir des résultats de suivis écologiques de parcs solaires en exploitation afin d'y 

déterminer la régénération végétale. 

Dans cette approche générale, plusieurs pistes de multifonctionnalité seront explorées : 

¶ élevage animal : ovin, volailles (oies, poules, canards), chèvres naines, 

¶ production de fourrage, ou autres cultures, 

¶ horticulture : 

o culture maraîchère (légumes et fruits)   

o arboriculture (arbustes fruitiers) 

o culture des fleurs, bulbiculture, 

o p®pini¯re dôarbre 

¶ apiculture 

¶ aquaculture (ex : serres photovoltaïques sur bassins de spiruline, élevage de poissons ou de 

crustacés, ostréiculture). 

Dans ce premier rapport, les pistes explorées sont en gras dans la liste précédente. Ce rapport 

intermédiaire sera suivi dôun rapport avanc® en 2021 qui sera compl®t® par de nouveaux entretiens, de nouveaux 

retours dôexp®rience et la pr®sentation dôautres bonnes pratiques.  

 

1.1.2. Postulats et questions de départ à vérifier 

Voici les questions auxquelles nous tenterons de répondre dans ce programme : 

¶ Le développement des parcs photovoltaïques semble représenter une concurrence foncière 

notable vis-à-vis de lôagriculture, la sylviculture, les espaces naturels ou les espaces urbains. 

Mais quôen est-il objectivement ? Quelle part de lôartificialisation globale repr®sentent les 

espaces actuels et à venir des parcs solaires ? Quôen est-il au regard des autres objets de 

lôartificialisation (espaces urbanisés, agro-carburants, routes et parkings, perte en SAUé) ? 
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¶ Quelles techniques de production dô®nergie photovoltaµque en plein champ - voire avec serre - 

existent actuellement ? Offrent-t-elles des perspectives dôassociation avec une production 

agricole et  aquacole ? Lesquelles peut-on recenser, existantes ou en devenir ?  

¶ Quel est lôincidence de la pr®sence des panneaux sur la photosynth¯se et la pousse v®g®tale ? 

Quelle est lôinfluence sur les rendements ? Quels sont les retours dôexp®rience des parcs en 

place ? 

¶ Est-il possible de garantir un projet viable techniquement et économiquement, aussi bien dôun 

point de vue agricole que dôun point de vue de la production électrique ?  Lôune des deux 

productions se fait elle au détriment de la seconde ? 

¶ Quelles méthodes dô®levage ou culturales peuvent °tre mises en îuvre en agrivoltaïsme ? 

Faut-il adapter la technologie de production dô®lectricit® en fonction dôun type de culture ou 

dô®levage ?  De quelle manière ? 

¶ Lôagrivoltaµsme modifie-t-il le paysage et les perceptions sociales dôun territoire ? 

1.2. Etat de lôart et bibliographie 

Dans un premier temps, nous avons réalisé un état des lieux bibliographique pour démontrer ce que 

lôon apporte ¨ lô®tat de lôart. En complément, des recherches sur la littérature grise (rapports institutionnels, sites 

internet, etc) ont été faites pour comprendre lô®tat actuel de la fili¯re. La m®thodologie sôappuie ®galement sur les 

®tudes dôimpact de projets de parcs au sol ou de suivis environnementaux de parcs photovoltaïques réalisées 

par ENCIS Environnement au cours des dernières années. 

Lôagrivoltaïsme est actuellement un sujet de recherche en développement en corrélation avec le 

d®veloppement de lô®nergie photovoltaµque au sol, les n®cessaires mutations agricoles li®es au 

dérèglement climatique et la multiplication des épisodes météorologiques extrêmes (orages, 

canicules, é). Une synthèse de cette bibliographie est disponible au chapitre 3. Nous constatons 

quôil existe de nombreux articles de journaux et documents de litt®rature grise, mais lô®tat de la 

recherche francophone sur le sujet est restreint. Lôensemble de la bibliographie est en annexe. 
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2. Concurrence des parcs photovoltaïques avec les usages des sols  

Le développement des parcs photovoltaïques semble représenter une concurrence notable vis-à-vis de 

lôagriculture, la sylviculture, les espaces naturels ou les espaces urbains. Plus spécifiquement, les parcs 

photovoltaïques sont souvent accusés de « consommer » des espaces agricoles et dô°tre un facteur important 

de la réduction des surfaces dont la vocation première est de produire de lôalimentation. Mais quels sont 

objectivement les facteurs dôartificialisation des sols en France ? Quelle part de lôartificialisation globale 

repr®sentent les espaces actuels et ¨ venir des parcs solaires ? Quôen est-il au regard des autres objets de 

lôartificialisation (espaces urbanis®s, agro-carburants, routes, parkings, etc) ? Peut-on véritablement parler 

dôartificialisation lors de lôimplantation dôune centrale photovoltaµque au sol ? 

  

2.1. Un contexte national de diminution des terres agricoles 

Selon Eurostats, en 2015, le territoire français métropolitain était occupé essentiellement par des sols 

agricoles (51 %) et des sols boisés, naturels ou humides (39,7 %). Les sols artificialisés (routes, voies 

ferrées, parkings, chemins, chantiers, terrains vagues, ...) occupaient 9,3 % de la surface du territoire 

français métropolitain. Comme on peut le voir sur le graphique suivant, les espaces artificialisés augmentent 

au détriment des espaces agricoles.  

 
Évolution de lôartificialisation des sols en France ï Eurostats 

 

Les espaces artificialisés sont constitués pour deux tiers de sols imperméabilisés - des sols non bâtis 

comme les routes, les parkings, etc. et des sols bâtis - et pour un tiers de surfaces non imperméabilisées -

essentiellement des sols enherbés en périphérie du bâti comme les jardins, les terrains de sport, les chemins de 

terre, des chantiers, etc. (Eurostats 2016) 

Les autres sources (Corin land cover et Teruti-Lucas) convergent vers ce même constat que les terres 

agricoles reculent en France.  On comprend que la perte de terres agricoles est liée à deux facteurs. 

Grignot®es par lôurbanisation, les parcelles agricoles laissent place à des voiries, des bâtiments, des 

équipements, des zones dôactivit®s, etc, en p®riph®rie des unités urbaines principalement. Le second 

facteur est moins ®vident, il sôagit de lôenfrichement de terres, qui ne sont plus exploit®es et redeviennent 

forêts. 
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Lôenqu°te Teruti-Lucas, port®e par le Minist¯re de lôAgriculture, a pour but de suivre et quantifier 

les changements dôoccupation et dôusage des sols au fil du temps et de connaitre annuellement les diff®rentes 

cat®gories dôoccupation du territoire (agricole, naturelle et urbanisée) aux niveaux national, régional et 

départemental. Entre 2006 et 2015, 1 414 milliers dôhectares de sols agricoles ont chang® de vocation : 

561 000 ha sont devenus des sols artificialisés et 853 000 ha des sols naturels (landes, friches, espaces 

boisés).  Dans une moindre mesure, des surfaces naturelles ou artificialisées sont devenues agricoles (Agreste 

2020).  

Au total, côest un bilan de 548 000 ha de surfaces (agricoles et naturelles) qui ont été artificialisés 

entre 2006 et 2015, soit 55 000 ha par an en moyenne. Après un ralentissement entre 2008 et 2012, les pertes 

sôaccroissent ¨ nouveau sur la p®riode 2012-2015. 

 
Changement d'occupation des sols entre 2006 et 2015 (Source : Agreste - Teruti-Lucas 2015) 

 

Lôartificialisation des terres entre 2006 et 2015 sôest faite principalement au d®triment des terres 

agricoles. Ce constat peut sôexpliquer par le fait que lôurbanisation se fait g®n®ralement ¨ proximit® des zones 

déjà artificialisées, où est pratiquée lôactivité agricole. Dôapr¯s lôAgreste, « cette tendance concerne 

particuli¯rement les activit®s telles que la construction dôhabitats individuels, de services publics et de zones 

dôactivit®s industrielles qui se développent à plus de 70 % sur des terrains agricoles ».  

Si de nombreux facteurs interviennent dans lôartificialisation des sols, le principal est li® ¨ la 

construction dôhabitat individuel (46 % de lôartificialisation en 2014). Les autres postes majeurs sont les 

réseaux routiers (environ 16 %), les zones dôactivit® pour les services, les activit®s de travaux publiques, 

industrielles, commerciales et artisanales réunies (près de 20 %), lôactivit® agricole avec les nouveaux 
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bâtiments, chemins et aires de stockage (8 %) ; viennent ensuite les équipements de sport et de loisirs et 

lôhabitat collectif.  

 

 
Facteurs dôartificialisation des sols ¨ lô®chelle nationale (Source : Agreste Primeur, numéro 326 ï juillet 2015) 

 

2.2. Les parcs photovoltaïques et lôartificialisation des sols  

2.2.1. Une politique de préservation des terrains agricoles vis-à-vis 

des parcs solaires  

Les parcs solaires au sol se développent depuis 2008, date à laquelle la première centrale de 500 kWc 

a été mise en service par le groupe VALECO à Lunel (34). Dans un premier temps, les projets ont été 

rapidement fléchés vers des sites en reconversion pour éviter la concurrence décriée avec les sites 

agricoles. Une circulaire du 18 décembre 2009 indique notamment quô« une attention particulière [doit être 

portée] à la protection des espaces agricoles et forestiers existants ainsi quô¨ la pr®servation des milieux naturels 
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et des paysages. Les projets de centrales solaires au sol nôont pas vocation ¨ °tre install®s en zones agricoles, 

notamment cultivées ou utilis®es pour des troupeaux dô®levage ».  

Actuellement, cette ligne directrice est reprise dans les appels dôoffre de la Commission de 

R®gulation de lôEnergie (CRE) portant sur la r®alisation et lôexploitation dôinstallations de production 

dô®lectricit® de lô®nergie solaire. Les conditions dôadmissibilit® des projets pr®voient que le terrain dôimplantation 

doit se situer soit dans une zone urbanis®e ou ¨ urbaniser dôun PLU (zonage U ou AU) ou dôun POS (zonage U 

ou NA), soit dans une zone naturelle portant une mention spéciale pour la production dô®nergie solaire (Npv, 

Nenr, ...). Néanmoins, depuis quelques années, une recrudescence de projets photovoltaïques au sol de 

grande puissance concerne des terrains agricoles. 

Une première explication de ce contexte réside dans les conditions des derniers Appels dôoffre de la 

CRE qui ouvrent une catégorie pour les installations « innovantes ». La famille de cet appel dôoffre int¯gre 

en effet les installations agrivoltaµques. Au sens de cet appel dôoffres, les installations agrivoltaïques sont des 

« installations permettant de coupler une production photovoltaïque secondaire à une production agricole 

principale en permettant une synergie de fonctionnement démontrable. Dans ce cas, les innovations concerneront 

des systèmes photovoltaµques ®quip®s dôoutils et de services de pilotage permettant dôoptimiser les productions 

agricole et électrique ». Les installations agrivoltaïques sont éligibles en terrains agricoles quelle que soit leur 

implantation (sur serres, en plein champsé). Toutefois, le volume appelé dans ce cas très particulier - et 

pour lequel la notion dô « innovation » reste difficile à justifier - est limit® ¨ 175 MW pour lôensemble des 

trois périodes (2017, 2019 et 2020), alors que le volume pour lôappel dôoffres des centrales au sol sur les 8 

périodes est de 5 770 MWc. Le développement des centrales photovoltaïques en zones agricoles semble donc 

limité.  

La protection des terrains agricoles a amené une autre évolution règlementaire : depuis 2016, 

tout projet envisagé sur des zones sensibles doit faire lôobjet dôune Etude Pr®alable Agricole permettant 

dô®valuer lôint®r°t agricole de la zone et dôestimer les incidences du projet sur lôactivit® agricole, avec le cas 

échéant, la mise en place de mesures de compensation collective pour soutenir lôactivité agricole du territoire.  

Pourtant, dans la réalité, de grands volumes sont en développement en 2020. Les parcs au sol sur 

terrains agricoles permettent dôenvisager des superficies tr¯s importantes qui sont la condition 

dô®conomies dô®chelle n®cessaires à la compétitivité de la filière. Des solutions technologiques favorisant 

une meilleure compatibilité avec lô®levage ou lôhorticulture sont en devenir. Ces facteurs incitent les acteurs 

de la filière à croire en ce débouché malgré un cadre actuel contraignant. De nombreux projets prévoient une 

modification du zonage du document dôurbanisme pour pouvoir candidater ¨ un appel dôoffre de la CRE. 

Des surfaces agricoles se voient donc muter en zones naturelles Npv ou NEnr au sein des documents 

dôurbanisme pour pouvoir y installer un parc photovoltaïque.  Dôautres projets sont envisag®s en privil®giant 

une vente de lô®lectricit® de gr® ¨ gr® ou en Power Purchase Agreement (PPA), côest ¨-dire en dehors du 

cadre des Appels dôoffres tarifaires de la CRE. 
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2.2.2. Superficies occupées par les parcs solaires et objectifs de développement 

Sait-on quelles sont les superficies actuelles occupées ? 

Si les centrales photovoltaïques au sol constituent une technologie mâture et compétitive 

financièrement, elles présentent de prime abord le d®savantage dô°tre consommateurs dôespace au sol. En effet, 

bien que plusieurs types de technologies existent (cf. Chapitre : 4.1) et que les rendements surfaciques 

sôam®liorent, nous pouvons ®tablir que la superficie nécessaire ¨ lôinstallation dô1 MWc est désormais de 1 

à 1,5 ha. En 2010, elle ®tait plut¹t de 2 ha. Selon la latitude, lôorientation, lôinclinaison et les masques pr®sents, 

une centrale de 1 MW sur 1 ha permettra de produire 1 000 à 1 600 MWh. Soit lôéquivalant des besoins en 

®lectricit® dôenviron 1 000 à 1 600 personnes (hors chauffage et eau chaude). Les parcs au sol peuvent avoir une 

emprise de quelques milliers de mĮ ¨ plusieurs centaines dôhectares. 

La puissance du parc solaire photovoltaïque atteint 10,3 GW fin juin 2020.  

Dôapr¯s Solagro (janvier 2020), le parc français est composé de : 

¶ 50 % parcs et ombrières 

¶ 40 % grandes toitures  

¶ 10 % diffus + toitures < 100 KWc 

Cela représente donc environ 5 GW de centrales au sol et ombrières. Cette donnée est corroborée par 

les données statistiques (Tableau de bord : solaire photovoltaïque Premier trimestre 2020 ï n°297 ï Juin 2020) 

dans lequel les centrales de plus de 250 kW ï soit les très grosses toitures, les parcs au sol et les plus grandes 

installations dôombri¯res ï représentent 53 % de la puissance du parc français. 

 Parc au 30 juin 2020-Nombre 
d'installations 

Tranches de puissance 
Nombre 

d'installations 
Puissance 
(en MW) 

dont 
métropole 

Ò 3 KW 323 438 873 865 

> 3 et Ò 9 KW 96 352 606 601 

> 9 et Ò 36 KW 20 575 507 469 

> 36 et Ò 100 KW 18 654 1 557 1 521 

> 100 et Ò 250 KW 7 238 1 311 1 262 

> 250 KW 1 774 5 417 5 131 

Total 468 031 10 270 9 851 

Dôapr¯s lôADEME (2019)1 la part des centrales au sol ¨ la fin 2015 sô®levait ¨ 35 % de la puissance 

totale install®e. Aujourdôhui, les nouvelles capacit®s photovoltaµques seraient installées pour moitié au sol. 

Si lôon sôen tient ¨ ces derniers indicateurs, les centrales solaires au sol repr®sentent de 35 à 

50 % de la puissance install®e du parc fran­ais, côest-à-dire de 3 500 MW à 5 036 MW. Cela représente 

donc lô®quivalent de 5 250 ha à 7 500 ha pour un ratio de 1,5 ha par MWc.  

 
1 £VALUATION DU GISEMENT RELATIF AUX ZONES DELAISSEES ET ARTIFICIALISEES PROPICES A LôIMPLANTATION DE 
CENTRALES PHOTOVOLTAÏQUES, Avril 2019, ADEME en partenariat avec Trans énergie et Ingeos 
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Un très grand nombre de ces centrales a été implanté sur des zones délaissées et artificialisées comme 

la politique nationale lôa orient®. Une plus petite partie a toutefois concern® des terrains agricoles. Aucune donn®e 

officielle ne semble établir clairement la part de ces terrains agricoles (cf. 2.2.4). 

Perspectives de superficies occupées ? 

Fin juin 2019, la production du parc photovoltaïque fran­ais a seulement permis dôalimenter 2,5 % de la 

consommation énergétique du pays. Le parc solaire a donc vocation à se développer encore fortement.  

En effet, les objectifs nationaux de la Programmation Pluriannuelle de lôEnergie, pr®voient de 

passer de 9,9 gigawatts (GW) de solaire à fin 2019 à 35,1 à 44 GW en 2028, tous sites confondus (sols, 

toitures, ombri¯resé), gr©ce aux appels dôoffre CRE et aux tarifs de rachat pour les centrales en toiture. Cela 

pourrait représenter une surface approximative de 30 000 ha à 40 000 ha pour les parcs au sol, selon COLLET 

(2020). La PPE indique une fourchette de 33 000 à 40 000 ha de centrales au sol pour 20.6 à 25 GW 

installés, en maintenant la volonté de privilégier les terrains urbanisés et dégradés. Il est bien sûr difficile 

dôimaginer pr®cis®ment la part future 

des espaces agricoles mais on peut 

estimer quôelle se situera entre 10 et 50 

% des superficies utilisées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Objectif dôaugmentation des capacit®s install®es de production photovoltaïque et mesures pour les atteindre (source : 
Programmation Pluriannuelle de lôEnergie, 2020)  
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Comparaison aux autres facteurs dôartificialisation 

33 000 à 40 000 ha de terrains consacrés à la production photovoltaïque : cela peut sembler des 

surfaces très importantes pour produire 7 % du mix électrique français. Il est néanmoins intéressant de 

comparer lôemprise au sol du photovoltaµque avec dôautres activit®s. 

En 2009, dôapr¯s une analyse de lôassociation HESPUL, la concurrence des parcs solaires en 

plein champs est à relativiser. Cette étude réalisée en 2009 date, mais force est de constater que les ordres 

de grandeur restent intéressants. Partant des objectifs de lô®poque, soit 5 400 MWc pour 2020 établis au Grenelle 

2009, « si la proportion des parcs photovoltaïques au sol venait à représenter 50 % de la puissance cumulée en 

2020, cela représenterait toujours moins de 0,15 % de la surface agricole non cultivée  (é) si les parcs 

photovoltaµques venaient ¨ remplir ¨ eux seuls la totalit® de lôobjectif de 5 400 MWc, ils occuperaient au total une 

superficie de lôordre de 20 000 ¨ 25 000 hectares de terrains, qui de plus ne seraient pas n®cessairement 

agricoles. » De la m°me mani¯re, les 20 000 ha n®cessaires pour lôinstallation de ces 5 400 MWc seraient à 

relativiser face aux 66 000 ha de la SAU (Surface Agricole Utile) artificialisée chaque année sur cette période 

(avancée des zones urbanisées et industrielles principalement). Bien que les agrocarburants ne soient pas une 

artificialisation en soi, la comparaison a aussi été faite avec ce type dôénergie : 5 400 MWc de photovoltaïque au 

sol représentent une superficie 43 fois inférieure aux surfaces consacrées aux agro-carburants en 2007. Plus 

largement, la SAU fran­aise est de 29 millions dôhectares. Proportionnellement, les objectifs du Grenelle 2009 ne 

représentaient alors que 0,07 % de la SAU (HESPUL).  

 

Etat et évolutions de l'occupation du sol en France (2009) 

 

De façon plus actuelle, lôobjectif maximum de la PPE en 2028 étant de 25 GW au sol, soit dôapr¯s 

eux 40 000 ha, il représente une part minime de la Surface Agricole Utile (SAU) et des surfaces 

artificialisées globales. 
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¶ La SAU repr®sente 29 millions dôha. Les 40 000 ha de photovoltaïque au sol seraient donc 

lô®quivalant de 0,14 % de la SAU. 

¶ Les surfaces artificialisées représentent 9,3 % du territoire français en 2018, soit 

5 100 000 ha. Les 40 000 ha de centrales au sol représenteraient donc 0,8 % de surfaces 

artificialisées. 

Si lôon consid¯re que lôobjectif de la PPE en centrales solaires au sol aura été atteint entre les années 

2008 (date de la première centrale française à Lunel) et 2028, cela implique une artificialisation de 2 000 ha 

par an pour le solaire que lôon peut comparer aux principaux facteurs dôartificialisation (Teruti-Lucas 2006 

à 2014) ramenés à une moyenne annuelle2 : 

¶ 55 000 ha par an en moyenne dôartificialisation globale, soit 3,6 %, 

¶ 25 000 ha par an pour des maisons individuelles avec leurs jardins, soit 8 %, 

¶ 9 000 ha par an pour les réseaux routiers, soit 22 %, 

¶ 4 500 ha par an pour la création de nouveaux b©timents, dôaires de stockage ou de 

chemins dôexploitation pour lôagriculture, soit 44 %. 

 

Facteurs dôartificialisation annuelle moyenne des sols en France (d'après Teruti-Lucas 2006 à 2014) et superficie moyenne 
consacrée aux parcs solaires au sol entre 2008 et 2028 (objectif PPE)  

  

 
2 Part des 2000 hectares de photovoltaïque au sol (moyenne annuelle des objectifs) rapportée au nombre d'hectares par 

catégorie (artificialisation globale, maisons individuelles, routes...). 
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Source : ENCIS Environnement 
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2.2.3. Sols imperméabilisés ou non imperméabilisés ? telle est la question ! 

En 2014, 2/3 des sols artificialis®s sont imperm®abilis®s. Mais quôen est-il finalement des parcs 

solaires au sol ? Ils sont souvent accusés de consommer de lôespace agricole, et le terme consommation sous-

entend le caractère irréversible des opérations sur le foncier. Or, la majorité des infrastructures agrivoltaïques 

sont pensées de façon à leur attribuer un potentiel réversible et ainsi la possibilité de recouvrir une parcelle 

exploitable de façon "conventionnelle".  

Les composantes dôun parc au sol sont : 

¶ des tables ou trackers de champs photovoltaïques 

¶ une clôture sécurisée, une citerne incendie 

¶ des pistes de concassé pour la circulation des 

véhicules lors des travaux et de la maintenance 

¶ des postes de transformation de lô®nergie, un poste de 

livraison de lô®nergie  

Lôoccupation des sols d®pend du type de structure choisi par lôop®rateur. La couverture du sol dans 

un parc photovoltaïque classique (structure fixe orientée vers le sud) nôest pas int®grale : seulement un 

tiers à deux tiers de la superficie est occupée par les panneaux. Des inter-rangs sont respectés pour limiter 

lôombrage des panneaux les uns sur les autres, des voies dôacc¯s sont ®galement am®nag®es dans des 

matériaux perméables3, des zones de protection entre les clôtures et les panneaux sont souvent indispensables 

pour respecter les r¯gles de lutte contre lôincendie, etc. La conception des structures de panneaux permet de 

fortement r®duire les effets dôimperm®abilisation des sols ainsi que la cr®ation de rigoles. La faible largeur des 

rangées (en général 2 à 4 m), lôespace entre les rang®es (en g®n®ral 2 ¨ 4 m) et lôespacement entre les modules 

(2 cm environ) permettent ¨ lôeau de sô®couler et de se diffuser sur lôensemble de la parcelle. Lôartificialisation 

nette dôun parc photovoltaµque reste donc limitée et réversible (ADEME 2018). Certains types 

dôinstallations moins conventionnelles peuvent avoir toutefois un grand taux de couverture et 

dôartificialisation : serres solaires, tables fixes dans un axe nord/sud, etc. 

   

Diff®rences dôoccupation du sol entre des tables orientées au sud et des tables est-ouest  

 
3 Selon les cas et les recommandations du SDIS, il peut y avoir des pistes externes faites en matériaux empêchant la 

propagation d'incendie, pouvant ainsi imperméabiliser le sol 

Source géoportail 



 Analyse de la concurrence entre les parcs photovoltaïques au sol et les autres usages des sols - Focus sur lôagrivoltaïsme 

 

 

17 Programme RetD ï ENCIS Environnement ï Premier rapport 

 

2.2.4. Des zones délaissées aux zones agricoles 

Comme indiqué précédemment, un parc solaire représente généralement une occupation de plusieurs 

hectares, voire plusieurs dizaines dôhectares. La politique nationale légitime les sites de délaissés artificialisés 

afin dô®viter la concurrence directe avec lôagriculture et la sylviculture, et dôoffrir une seconde vie ¨ ces sites.  

Les types de terrain qui semblent les plus cohérents sont : 

¶ les friches industrielles polluées ou non (ex : anciens dépôts dôhydrocarbures, ateliers 

mécaniques, anciennes usines à gaz, sites de stockage de pneus, etc),  

¶ les zones dôactivit®s économiques ou de loisirs dont le sol a été décapé, voire viabilisé, mais 

qui sont aujourdôhui désaffectées pour faute de preneur ou de déprise économique,  

¶ les anciennes installations de stockage de déchets et décharges,  

¶ les anciens terrils de mine,  

¶ les carri¯res en fin dôexploitation,  

¶ les friches de sites militaires,  

¶ les zones délaissées liées aux infrastructures (ferroviaires, autoroutières, aéroportuaires, 

etc) 

Une ®tude command®e par lôADEME en 20194 nous apprend que le potentiel théorique de ce type 

de sites est très important. Cette étude propose une estimation du potentiel des zones délaissées et parkings 

pour lôinstallation de centrales photovoltaµques en France m®tropolitaine et Corse ¨ partir dôun travail 

cartographique et des bases de données nationales BASIAS, BASOL (anciens sites industriels potentiellement 

pollués) et IGN Topo (parkings). Dôapr¯s cette estimation, 53 GWc pourraient °tre install®s sur les 17 764 sites 

retenus par lô®tude, dont 49 GWc pour des parcs au sol, le reste en ombri¯res. Cela d®passe certes lôobjectif 

de 25 GW en 2028 de la PPE, néanmoins cette modélisation est à prendre avec des pincettes. Seuls 18 % 

des sites ne sont pas concernés par des contraintes handicapantes pour le d®veloppement dôun projet (proximité 

dôun monument historique, dôun a®rodrome, protection écologique, p®rim¯tre dôun captage dôeau, etc.). 70% des 

sites présentent une taille très modeste ne permettant pas de puissance supérieure à 2,5 MWc, ce qui est souvent 

p®nalisant au regard des ®conomies dô®chelles n®cessaires li®es aux frais de raccordement électrique. Les coûts 

de d®pollution sont aussi parfois difficiles ¨ absorber dans lôinvestissement global. Enfin, les propri®taires de ces 

sites peuvent choisir une reconversion urbaine (habitat, zone dôactivit®, etc) plut¹t quôune seconde vie vers le 

photovoltaïque. Le gisement théorique est donc prometteur, mais la réalité du développement de ce type 

de projets sera tout autre. Le photovoltaïque sur terrains agricoles ne peut donc pas être exclu pour 

atteindre lôobjectif de 25 GW de centrales au sol. 

Aucune donnée officielle ne semble établir clairement la part actuelle de ces terrains agricoles dans le 

parc solaire français. Dôapr¯s une extrapolation des donn®es de lôappel dôoffres CRE 3, les parcs au sol couvrent 

 
4 £VALUATION DU GISEMENT RELATIF AUX ZONES DELAISSEES ET ARTIFICIALISEES PROPICES A LôIMPLANTATION DE 
CENTRALES PHOTOVOLTAÏQUES, Avril 2019, ADEME en partenariat avec Trans énergie et Ingeos 
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un peu moins de 500 hectares de terres dôorigine agricole (SOLAGRO, 2020)5.  Dôapr¯s une ®tude r®alis®e 

par lôADEME, ç les centrales PV au sol concernerait en 2015 de lôordre de 450 ha de foncier productif6 », ce qui 

représente une très faible superficie des surfaces agricoles disparues ces dernières années, en comparaison 

avec lôurbanisation (ADEME 2018). 

Les parcelles agricoles représenteraient donc de 10 à 14 % des parcs au sol en 2015. Un taux 

somme toute relativement faible pour lôinstant ¨ priori.  

Cependant, au vu de la volonté nationale de développer la production photovoltaïque et de la 

disponibilité finalement relative des zones de « reconversion », la superficie des parcs photovoltaïques 

pourrait largement sô®tendre sur des zones agricoles et naturelles au cours des prochaines années.  

On constate dôailleurs depuis 2018, un fort intérêt de la filière pour lôagrivoltaïsme qui a pour 

vocation de combiner la production électrique et la production agricole. 

 

Illustration de la concurrence avec les terrains agricoles en Espagne (source : Imbert) 

 
5 Les parcs solaires photovoltaïques au sol consomment-ils des terres agricoles ? SOLAGRO, pour Enercoop, Energie Partagée et Terre 

de liens, 2020 
6 ADEME - Agriculture et énergies renouvelables : contributions et opportunité pour les exploitations agricoles, 2018 
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3. Historique de la R&D en agrivoltaïsme dans le monde 

Les parcs au sol sont souvent consid®r®s comme une concurrence ¨ lôactivit® agricole, d®j¨ menac®s 

par les autres formes dôartificialisation. Nos systèmes alimentaires ainsi que nos systèmes énergétiques sont 

vuln®rables au changement climatique. Lôimplantation de solutions multifonctionnelles 

photovoltaïque/agriculture pourrait-elle permettre une meilleure résilience de ces systèmes alimentaires, voire 

même des centrales solaires ?  

Le concept de lôagrivoltaµsme fait son chemin depuis de nombreuses ann®es, pour devenir 

aujourdôhui un d®fi fondamental de la transition ®nerg®tique. Cette thématique est aussi un terrain de 

recherche scientifique. Plusieurs recherches et analyses portent sur les « hybrides d'agriculture colocalisée et 

d'infrastructure solaire photovoltaïque (PV) ». Dans ces études de nombreux facteurs doivent être étudiés tels 

que : 

¶ les conditions microclimatiques,  

¶ la température des panneaux photovoltaïques,  

¶ l'humidité du sol et l'utilisation de l'eau d'irrigation,  

¶ la fonction écophysiologique des plantes  

¶ et la production de biomasse végétale dans cet écosystème "agrivoltaïque".  

Il a pu être constaté que l'ombrage des panneaux photovoltaïques peut offrir des avantages 

additifs et synergiques, notamment une réduction du stress des plantes lié à la sécheresse, une plus 

grande production alimentaire et même une réduction du stress thermique des panneaux photovoltaïques 

(Barron-Gafford et al. 2019). 

La notion dôagrivoltaµsme est apparue pour la premi¯re fois en 1981. Adolf Goetzberger et Armin 

Zastrow ®tudiaient pour la premi¯re fois la cohabitation dôune production ®lectrique photovoltaµque et une 

production agricole. Une configuration type était proposée : panneaux ¨ deux m¯tres du sol, espac®s dôau moins 

trois fois leur hauteur, inclinaison des panneaux correspondant à la latitude. Cette configuration a permis dô®tablir 

que le rayonnement obtenu est presque uniforme sur la journ®e et quôil correspond à 2/3 du rayonnement global 

sur une parcelle témoin (GOETZBERGER, ZASTROW 1981). 

 

Illustrations de lôarticle On the coexistence of solar-energy conversion and plant cultivation (GOETZBERGER, ZASTROW 
1981) 
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La valorisation de lôespace inter-rangée était alors envisagé, en privilégiant des espèces dont la 

croissance ne sera pas limitée par une insolation plus faible, comme le seigle, lôorge, lôavoine et les betteraves 

sucri¯res. Cette ®tude consid¯re ®galement le p©turage dôun parc photovoltaµque par du bétail (mouton) comme 

une possibilité intéressante. Adolf Goetzberger a ensuite poursuivi ses recherches qui ont servis de base à 

lôagrivoltaµsme avec la culture de pommes de terre sous panneaux.  

Après une longue période sans réel développement, cette idée à la base visionnaire prend de lôampleur. 

Les systèmes de cultures sous panneaux solaires « mont®s è actuels sugg¯rent qu'une mise en îuvre efficace 

des syst¯mes dôagro-photovoltaïsme pourraient également devenir réalité.  

Côest au Japon que sôest développ® lôagrivoltaµsme ¨ partir de 2004. Akira Nagashima a été le 

premier ¨ ®tudier lôincidence du niveau dô®clairement sur la photosynth¯se. Le taux de photosynth¯se augmente 

avec le niveau dô®clairement, jusquô¨ un ç point de saturation de la lumière », à partir duquel la quantité accrue 

de lumi¯re nôinflue plus sur la photosynthèse. Il envisage alors une possibilit® dôexploiter ce surplus de lumi¯re 

inutile aux plantes. Pour cela, il conçoit des structures aisément démontables afin de les tester sur différentes 

cultures et de lô®levage. 

 

Photo des installations de Akira Nagashima (source : Junko Movellan) 
 

Les premiers projets voient ainsi le jour au Japon. Il sôagit de structures d®montables pour tenir 

compte de la rotation des cultures et permettre aux agriculteurs de les retirer et les déplacer facilement. 

De nombreuses cultures sont ainsi concern®es (agrumes, arachides, aubergines, concombres, é). La l®gislation 

japonaise impose que les agriculteurs maintiennent une production agricole dôau moins 80 % sur les parcelles 

concernées.  

En Europe, les serres agrivoltaïques voient le jour au début des années 2000.  Côest en Autriche 

que les premiers panneaux solaires mobiles sont installées après 4 ans de recherche. Ce premier parc de 

plein champ comprend des panneaux suspendus à plus de 5 mètres de hauteur et soutenus par des câbles.  

 

En France, les installations en plein champ se développent à partir de 2008. La question de 

lôentretien et de la valorisation de ces parcs se pose alors. Sur les terres ayant un potentiel agricole (terrains non 

dégradés tels que les anciennes carrières, les anciennes décharges, é), le p©turage par les moutons offre le 

double avantage dôentretenir les terrains ¨ un co¾t plut¹t mod®r® et de permettre un maintien de lôactivité 

agricole. Néanmoins les projets se limitent souvent plus à un entretien du couvert v®g®tal quô¨ une r®elle 

exploitation ovine. La concurrence du solaire avec lôagriculture a ®t® d®cri®e et la r®glementation a s®vi 

¨ lôissue du moratoire sur les tarifs de rachats photovoltaïques. Depuis déjà quelques années les chambres 
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dôagriculture et les acteurs de la filière recherchent les compatibilités entre les différentes filières agricoles et les 

parcs photovoltaïques.  

 

Centrale en plein champs en Espagne en 2008 (source Imbert) 
 

En Allemagne, la double utilisation des terres pour la « récolte » de l'électricité solaire et 

l'agriculture a été testée par le Fraunhoffer Institut en 2017-2018 dans le cadre du projet commun "Agro 

photovoltaïque - Utilisation efficace des ressources des terres (APV-RESOLA)". Sur un tiers d'un hectare 

de terre arable près du lac de Constance en Allemagne, des modules photovoltaïques d'une puissance totale de 

194 kilowatts sont installés sur une structure de cinq mètres de haut (cf. 5.2.2). L'ombrage partiel sous les modules 

photovoltaïques a amélioré le rendement agricole, et l'été très ensoleillé a augmenté la production d'électricité 

solaire. Les résultats ont montré une efficacité d'utilisation moyenne des terres de 160 % (Schindele 2019). La 

valeur de l'électricité produite par l'énergie solaire couplée à la production de cultures tolérantes à 

l'ombre a créé une augmentation de plus de 30 % de la valeur économique des exploitations agricoles 

déployant des systèmes agrivoltaïques par rapport à l'agriculture conventionnelle. L'utilisation de cultures 

tolérantes à l'ombre permet, en plus, de minimiser les pertes de rendement des cultures et donc de maintenir la 

stabilité du prix des récoltes (Dinesh, Pearce 2016). 

En parallèle, de nombreuses études ont été menées pour étudier la compatibilité des parcs 

photovoltaïques avec différentes pratiques culturales. Lôagrivoltaïsme est la combinaison de panneaux 

photovoltaµques et de cultures (ou dô®levage) sur une m°me unit® de terre, côest donc une alternative qui a pour 

but dôatt®nuer la concurrence foncière entre les deux filières. Pourtant ces deux productions doivent rester 

productives. Côest pourquoi le choix de lôesp¯ce ¨ cultiver, son itin®raire technique mais ®galement la 
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disposition et le modèle de panneaux photovoltaïques doivent être réfléchis pour la meilleure synergie 

possible (Marrou et al. 2013). 

Lô®tude de lôallemand Maximillian Trommsdorff, nous d®montre quôil y a une réelle rentabilité qui peut 

être créée à intégrer des cultures sous des panneaux au sol ou encore surélevés de plusieurs mètres. Le 

coût dôinvestissement de départ est le plus gros frein pour le moment. Cela est dôautant plus vrai avec les 

systèmes dits « spécifiques » ou « mobiles è permettant de choisir le niveau dôensoleillement fourni aux cultures 

selon leur besoin, et donc de décupler les productions électrique et agricole, qui ont aussi les coûts les plus élevés 

(Trommsdorff 2016). 

Actuellement, la communauté scientifique, souvent associée aux exploitants et aux industriels est 

de plus en plus prolixe sur le sujet de lôagrivoltaµsme. Pour preuve, en 2019 et 2020 se sont tenus de 

nombreux colloques ou webinaires sur le sujet, dont les plus notables :  

- AgriVoltaics2020, conférence et exhibition, 14-16 octobre 2020,  

- INES, Solaire, transition agricole et énergétique, les conditions de la réussite, 5 novembre 2019, 

- Office franco-allemand pour les énergies renouvelable, S®minaire sur lôagrivoltaµsme en France et en 

Allemagne, 12 octobre 2018. 

Des résumés du colloque Agrivoltaïcs2020 sont en annexe. 

 

Dans la suite de ce document, nous d®taillerons les diff®rentes techniques existantes permettant dôallier 

productions électrique et agricole sur un même site.  

  

  

 

  



 Analyse de la concurrence entre les parcs photovoltaïques au sol et les autres usages des sols - Focus sur lôagrivoltaïsme 

 

 

23 Programme RetD ï ENCIS Environnement ï Premier rapport 

 

4. Solutions technologiques adapt®es ¨ lôagrivoltaµsme 

Dôune mani¯re g®n®rale, les installations au sol de production dô®lectricit® ¨ partir 

du rayonnement solaire varient en fonction :  

¶ du type de structure portante : fixe ou équipée de dispositif de suivi du 

soleil, 

¶ du type de modules : cristallins ou couches minces, opaques ou translucides, mono-faciaux 

ou bi-faciaux, 

¶ de lôespacement n®cessaire entre les tables ou structures, 

¶ de la hauteur par rapport au sol. 

Ces facteurs ont des incidences sur le taux dôoccupation du sol au regard de la puissance install®e, 

sur la production dô®lectricit®, sur lôinvestissement, ainsi que sur la compatibilité avec une activité agricole.  

En effet, selon la technologie choisie, la co-production sera plus ou moins optimisée :  

¶ liberté de circulation des agriculteurs et des engins sous ou entre les panneaux,  

¶ hauteur des structures adaptées à la taille des plants végétaux ou des animaux, 

¶ microclimat créé sous les panneaux :  

o taux dôensoleillement en fonction du type de module et de la hauteur des panneaux, 

o régulation de la température derrière les panneaux,  

o régulation de l'évaporation et l'évapotranspiration des plantes et donc une meilleure 

rentabilité/gestion hydrique : moins de perte d'eau  

o protection contre les intempéries (grêle, pluie),  

o adaptation de serres sur les structures, 

o adaptation de syst¯mes dôirrigation sur les structures,  

o etc. 

4.1. Conception des centrales photovoltaïques les plus courantes 

Nous inventorions quatre types de centrales au sol les plus souvent rencontrées en France : 

¶ Les centrales solaires fixes : 

o Tables dans un axe est/ouest avec des panneaux fixes orientés vers le sud  

o Tables fixes dans un axe nord/sud, avec des panneaux orientés est et ouest  

¶ Les centrales solaires équipées de dispositif de suivi du soleil (ou trackers) 

o Tables avec un tracker 1 axe permettant dôorienter les panneaux de lôest ¨ lôouest 

(axe nord/sud) ou de les incliner de 0 à 90° 

o Tables photovoltaïques sur pylône ou sur plot avec un tracker deux axes orientant la 

table pour optimiser lôazimut et lôinclinaison 
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Dôautres types de structures font leur apparition sur le mach® en lien avec lôagrivoltaµsme, comme par 

exemple : les serres photovoltaïques avec modules translucides, les structures coulissantes, les 

structures élevées, les panneaux verticaux équipés de modules bifaciaux, etc. 

Les installations qui possèdent des structures plus importantes, avec des fondations plus profondes ou 

avec des systèmes électroniques de type trackers ont des coûts plus élevés. Pour rester viables 

économiquement, elles doivent pr®senter lôavantage dôun surplus de production ®lectrique ou dôune combinaison 

avec une activité agricole. 

 

4.2. Centrales solaires fixes conventionnelles 

4.2.1. Tables basses orientées vers le sud 

Les centrales équipées de tables dans un axe est/ouest avec des panneaux fixes orientés vers le sud 

sont le plus standards. Cette configuration nécessite un espace entre les rangées de panneaux pour limiter les 

ombrages créés par le point haut de la table de devant. Les tables sont de largeurs (2 à 4 m) et de hauteur (2 à 

5 m) variables. Ces configurations permettent le p©turage dôanimaux ou la culture de fourrages, fruits et l®gumes 

en inter-rangs. Des infrastructures complémentaires peuvent être adaptées (tunnels plastiques, récupération de 

lôeau, circuit dôarrosage, etc.). Le co¾t de ce type dôinstallation est compétitif. 

  

Parc solaire de Grateyrolles (Source : ENCIS Environnement et Géoportail) 

 

Exemple de coupes (Source : ENCIS Environnement) 
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4.2.2. Tables fixes avec des panneaux orientés est et ouest  

Certains parcs sont configurés de manière à optimiser le ratio superficie occupée/puissance installée. 

Les tables, plutôt nord-sud dans la longueur, supportent des champs de modules orient®s dôun c¹t® vers lôest et 

de lôautre vers lôouest. La densit® de lôinstallation ®tant sup®rieure aux précédentes, ces centrales limitent le 

passage de la lumi¯re et le ruissellement de lôeau de pluie vers le sol, sauf ¨ utiliser des modules translucides et 

les espacer afin de laisser passer lôeau. 

Ce type de configuration, avec des adaptations (modules transparents, hauteur des structures, etc.) 

peut abriter des ®levages dôanimaux (ex : volailles) et des fruitiers. Le co¾t de ce type dôinstallation est 

relativement compétitif. 

  

Cestas,  la plus grande centrale française (Source : Google Map et NEOEN) 
 

 

Exemple dôapplication en horticulture (Source : Hélène GARDERE) 
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4.1. Centrales solaires équipées de suiveurs 

4.1.1. Tables solaires avec tracker à un axe  

Les tables avec un dispositif de suivi du soleil sur un axe permettent dôorienter les panneaux de lôest ¨ 

lôouest (axe nord/sud) ou de les incliner de 0 à 90°. La première configuration est plus courante car elle permet 

une bonne occupation du sol, une production plus constante au long de la journée et un gain de productivité par 

rapport aux centrales fixes (10 à 20 %) tout en limitant le surcoût lié au dispositif de suivi et en proposant une 

meilleure durée de vie que les trackers deux axes. La seconde configuration semble moins répandue.  

A lôinstar des centrales fixes présentées précédemment, ces centrales peuvent abriter des élevages 

dôanimaux (ex : volailles) et des fruitiers. Il existe toutefois le risque que les animaux dégradent ou prennent leurs 

poils dans les mécanismes des trackers. La mobilité des tables rend lôacc¯s ou lôam®nagement sous les panneaux 

plus complexe. La hauteur des structures doit donc être adaptée. 

  

   
Trackers à un axe horizontal (Source : Exosun ï Arcelor Mital) 
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4.1.2. Tables solaires avec un tracker à deux axes  

Les dispositifs de suivi à deux axes sont équipés de tables photovoltaïques montées sur pylône ou sur 

plot béton avec un moteur permettant dôorienter les panneaux de fa­on optimale par rapport au rayonnement 

solaire, en fonction de la position du soleil dans le ciel, et donc de la saison et de lôhoraire. Cette optimisation 

constante de lôazimut et de lôinclinaison permet des gains de productivité de 30 % à 50 % par rapport aux centrales 

classiques. 

 

  

Trackers à deux axes SOLON et FEINA (Source : ENCIS Environnement) 
 

La hauteur de ces modules ainsi que leur faible emprise au sol permettent un passage des engins 

agricoles normal et ainsi des pratiques culturales ordinaires, bien quôune attention particuli¯re doive °tre port®e 

sur le mât ou le socle b®ton. De plus, lôombre port®e par les panneaux est suffisamment faible pour permettre 

aux rayons lumineux incidents dôirradier le sol et donc de ne réduire que très faiblement le rendement des cultures. 

Ce type de centrale permettrait donc une compatibilité avec plusieurs types dôagriculture, de lôélevage petit et 

gros bétail aux cultures. 

Pourtant, de telles structures nécessitent des fondations bien plus r®sistantes que dôautres types de 

modules. Côest notamment un point dôancrage cubique de 2 m¯tres de c¹t® en b®ton arm® qui est g®n®ralement 

conçu afin de garantir une stabilité nécessaire à la structure (Maurice 2020). 
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Les surco¾ts en b®ton et en acier sont vraisemblablement ¨ lôorigine de leur faible d®veloppement en 

France, en plus de la limitation des 1 500 heures pleine puissance ¨ lô®poque des tarifs de rachats de lô®lectricit® 

solaire fixés par décret. 

 

Schéma représentatif de la production électrique de panneaux solaires trackers par rapport à une installation fixe sur toit 
(Source : OKWind.fr) 

Photo a®rienne dôun parc au sol en Espagne équipé de trackers (source : Imbert) 
 

4.2. Centrales solaires expérimentales pour lôagrivoltaµsme 

Dôautres technologies et dôautres types de structures sont cr®®es en lien avec lôagrivoltaµsme : les 

serres photovoltaïques avec modules translucides, les structures coulissantes, les structures élevées, 

les panneaux verticaux équipés de modules bifaciaux. 

 

4.2.1. Panneaux fixes en hauteur  

Lôintallation de structures de grande hauteur a été réalisée pour des projets plus expérimentaux 

permettant ainsi une culture identique à une culture en plein champ. Elles sont suffisamment hautes pour 

permettre le passage des engins mécaniques. Il est fait lôhypoth¯se que ces structures hautes pourraient avoir 

un gain de productivité rendant plus acceptable leur surcoût si elles étaient équipées de panneaux bi-faciaux. 

 

Système agrivoltaïque à Heggelbach près du lac de Constance en Allemagne (source Frauhofer ISE) 
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4.2.2. Panneaux mobiles en hauteur  

La technologie des panneaux mobiles combine la volonté de travailler dans des zones où la maitrise de 

la production agricole est facilitée, sans avoir les inconvénients des serres photovoltaïques (perte de luminosité, 

difficultés dôa®ration, é) et de piloter au mieux les structures en fonction des besoins des plantes, des conditions 

météorologiques et des objectifs agricoles afin de favoriser la production agricole, rendant la production électrique 

parfois secondaire.  

Les structures mobiles peuvent être de différents ordres :  

¶ modules ou champs solaires coulissants, 

¶ trackers un axe horizontal, 

¶ trackers biaxiaux. 

Ces structures ont des principes de fonctionnement différents mais possèdent toutefois des similitudes :  

¶ les panneaux sont fixés sur des structures de 4 à 5 mètres de hauteur permettant aux engins 

agricoles de travailler dans des conditions similaires à des parcelles classiques.  

¶ lôorganisation des cultures est identiques à des parcelles classiques : espacement des rangées, 

densit® de plants ¨ lôhectare identique,é  

¶ des capteurs sont positionnés au niveau de la parcelle, permettant un pilotage intelligent des 

panneaux en fonction des besoins des plantes en eau et en ensoleillement. 

¶ les panneaux peuvent agir comme des ®crans protecteurs pour les cultures en cas dô®pisode 

météorologique extrême (grêle, gelée, vent violent, caniculeé).  

La mise en place de ces structures permet une utilisation des sols identique à des parcelles 

classiques : elles sont suffisamment hautes pour permettre le passage des engins mécaniques. Les résultats 

agronomiques de ces technologies sont présentés au chapitre 5.2.2. Une attention particulière doit être portée à 

la structure, aussi bien lors du passage des engins que sur lôemploi de produits qui pourraient favoriser la 

corrosion.   

Cette méthode favorise la production agricole en nécessitant un investissement conséquent au 

niveau de lôinstallation : les structures sont relativement hautes et se devant de résister aux intempéries 

(vents, gr°le, é). Par ailleurs, le pilotage des panneaux mobilise des technologies pointues (capteurs, pilotage à 

distance, é).  

Ces techniques restent encore expérimentales, le coût de lôinstallation reste difficile ¨ ®valuer.  

Nous prendrons trois exemples de technologies :  

¶ Le programme de recherche SunôAgri port® par la soci®t® SunôR en partenariat avec lôINRA, 

lôIRSTEA et lôADEME. Initi®s d¯s 2009, des programmes ont permis dô®tudier les performances 

dôinstallations fixes (SunôAgri 2009-2012) et mobiles (SunôAgri 2 2013-1017) sur des sites 

exp®rimentaux en plein champ. Le programme SunôAgri 3 (2017-2022) vise à établir les bonnes 

pratiques de lôagrivoltaµsme en conditions réelles. 
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¶ La société Ombrea sôest ®galement lanc®e dans la recherche sur la th®matique. Cette start-up 

a été créée en 2016 par un horticulteur qui avait perdu une grosse part de sa production à la 

suite dôintemp®ries. 

¶ La société italienne REM Tec a développ® une technologie quôils ont nomm® Agrovoltaico. 

 

4.2.2.1 SunôAgri et les trackers un axe en hauteur 

Avec le principe SunôAgri, les panneaux sont orientés sur un axe nord-sud, leurs permettant de suivre 

la course du soleil. Les panneaux sôinclinent alors sur un axe, vers lôest le matin et vers lôouest lôapr¯s-midi.  

 
Principe Sun'Agri : l'inclinaison des panneaux varie pour prot®ger les plantes dôune forte insolation (situation 1), pour laisser 
les plantes profiter de lôinsolation (situation 2) ou prot®ger les plantations du refroidissement nocturne ou les prot®ger dôune 

trop forte insolation (situation 3).(source : Ombrea) 

 

4.2.2.2 Ombréa et les modules coulissants 

Pour Ombrea, la technologie réside dans le fait de faire coulisser les panneaux dans des rails. Ils 

peuvent ainsi se superposer ou au contraire couvrir lôint®gralit® de la structure et occulter compl®tement le soleil. 

  
Principe Ombrea : Panneaux coulissant selon les besoins des plantes : panneaux ouverts au maximum en cas de faible 

luminosité et/ou de besoin r®duit (situation 1), panneaux int®gralement d®ploy®s pour limiter lôinsolation (Ombrea) 

 

4.2.2.3 Trackers biaxiaux en hauteur REM tec 

REM Tec a d®velopp® une technologie quôils ont nommé Agrovoltaico, projet breveté dans le monde 

entier. Côest un syst¯me de suivi solaire, simple ou biaxial, qui permet de capter un maximum de rayonnement 

solaire toute en nô®tant pas dommageable pour le rendement agricole.  

Les installations réalisées selon le brevet REM Tec ont une 

hauteur dôenviron 5 m et permettent un faible impact de lôombrage 

généré par la structure et par les modules photovoltaïques sur la 

croissance des cultures. La hauteur permet également un passage facile 

de toutes les machines agricoles (Edera.digital 2020). 

Principe REM Tec Agrovoltaico (source Rem Tec) 
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4.3. Panneaux fixes verticaux et bifaciaux 

Pour pallier la consommation dôespace par des parcs photovoltaµques, la soci®t® allemande Next2Sun 

a mis au point des modules solaires double face. Ils sont installés à la verticale, avec une orientation est-ouest. 

Ils captent donc le soleil sur les deux faces en fonction des heures de la journée. Les modules sont conçus à 

lôaide de cellules bifaciales.  

 Cette technologie novatrice est tr¯s prometteuse pour le futur de lôagrivoltaïsme de part son espace 

important entre les rangées de panneaux photovoltaïques et de part son occupation du sol très réduite en 

comparaison avec dôautres systèmes. En effet dôaprès Next2Sun, les espaces entre rangées sont de 8 à 15 m 

sur les centrales déjà construites en Allemagne. De plus, la surface requise par le système photovoltaïque est 

inférieure à 10 % de la surface agricole. Cela permet un passage très simple des engins agricoles pour lôentretien 

des cultures. Le rayonnement solaire au sol est également favorisé sur une majorité de la journée étant donné 

quôil nôest pas couvert. Ainsi il est possible de cultiver ou dô®lever des animaux de mani¯re quasi ordinaire.  

 

 

Vues aériennes de la technologie bifaciale verticale (Next2Sun) 
 

En France cette technologie nôest pas encore pr®sente, pourtant de nombreux énergéticiens sôy 

intéressent. Notamment, la société Total Quadran a annonc® lôobjectif de déployer 500 MW dôinstallations 

agrivoltaµques ¨ lôhorizon 20257. De nombreux paramètres, tels que la topographie, la localisation géographique 

ou la technologie utilisée impactent la capacit® de production dôun site. Lôoffre de Next2Sun permettrait dôinstaller 

une puissance de près de 300 à 500 kWc par ha. Soit une surface agricole concernée qui serait comprise entre 

1 500 et 1 700 ha « avec une emprise au sol très limitée ». 

 
7 https://www.actu-environnement.com/ae/news/agrivoltaisme-total-quadran-next2sun-panneaux-bifaciaux-35223.php4 
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La disposition des panneaux permet une production électrique différente des installations classiques. 

Le profil de lôinstallation correspond ¨ un profil de ç chameau ». Les rendements les plus élevés se situent entre 

10h et 12h et 16h à 18h, avec une période creuse en milieu de journée (cf. graphique suivant). Si un seul côté 

était actif le rendement ne serait que de 60 % par rapport aux modules traditionnels mais avec la bifacialité le 

rendement peut atteindre jusquô¨ + 10 % en fonction du facteur de bifacialité et de la localisation du projet. 

Autre avantage de cette disposition, la compl®mentarit® de lôapport ®lectrique sur le r®seau avec les 

parcs classiques : lô®nergie solaire peut être commercialisée à des périodes où les parcs orientés au sud 

produisent le moins (Kreutzmann 2017) et où le tarif de lô®lectricit® est plus ®lev®. 

Les panneaux verticaux sont beaucoup moins concernés par les dépôts de poussières que les 

panneaux inclinés, r®duisant ainsi la fr®quence dôentretien et de nettoyage.  

Les co¾ts dôinvestissement sont toutefois plus ®levés que pour des parcs classiques, du fait de 

lôutilisation de modules bifaciaux hautes performances et des structures moins courantes sur le marché. Une 

réduction de cet écart est cependant prévue en raison du fort développement des technologies bifaciales, et du 

changement dô®chelle de production des structures verticales. Les coûts dôexploitation sont ®galement 

légèrement plus ®lev®s, en raison de la plus grande consommation dôespace malgr® les ®conomies li®es ¨ la 

faible emprise au sol. 

 

Rendements et irradiation dans un système vertical biface à Merzig (Allemagne) 

Des études comparatives de la productivité entre un parc à panneaux bifaciaux verticaux orientés 

Est/Ouest et des parcs avec des panneaux fixes inclinés et orientés vers le sud en France et en Allemagne ont 

montré des variations de production comprises entre -20 et +10 % en fonction de la latitude qui influe sur la course 

du soleil, ainsi que du coefficient de bifacialité des modules utilisés. 

Le rayonnement solaire reste également bien disponible au sol pour les cultures une grande partie de 

la journée. Malgré des critères de topographie et de localisation géographique assez restrictifs, cette forme 

dôagrivoltaµsme a un fort potentiel ®tant donn® que ces deux productions, électrique ou agricole, nôont des 
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conséquences que minimes lôune sur lôautre. Ainsi ce nôest pas une synergie qui est créée dans ce modèle, mais 

bien deux productions parall¯les qui nôinfluent pas lôune sur lôautre : la production électrique peut atteindre son 

optimum car elle nôest pas biais®e par la culture, et cette culture nôest pas influenc®e par les modules de part leur 

faible emprise sur le sol. 

Les espaces importants entre rangées nécessitent donc d'avoir des parcelles disponibles relativement 

grandes pour implanter suffisamment de panneaux et avoir une production suffisante pour assurer une rentabilité 

de la centrale, surtout si la technologie est encore coûteuse. 

4.4. Serres photovoltaïques  

Les productions électrique et agricole sont souvent associées aux serres photovoltaïques. Les serres 

photovoltaïques sont de grandes structures fermées et recouvertes de panneaux photovoltaïques. Leurs 

dimensions varient selon les besoins et lôemprise disponible.  

   

Serre photovoltaïque en construction dans le Var (Source : ENCIS Environnement) 

 

  
Illustrations de serres photovoltaïque et vue aérienne (source : Mathieu COLIN, Google Map) 
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4.5. Panneaux semi-transparents 

Des modèles de modules sont semi-transparents, permettant ainsi de laisser passer suffisamment de 

rayons lumineux pour la bonne production dôarbustes fruitiers aimant particuli¯rement la mi-ombre.  

Enfin, bien que le coût de ces modules ne soit pas encore bien défini, 

il est certain que ceux-ci seront bien plus onéreux que les simples bâches de 

protection. Pourtant il est possible dôimaginer une réelle rentabilité de 

lôinstallation avec une production fruitière plus durable et mieux sécurisée, 

®vitant ainsi les ann®es blanches, et cela en plus dôune production électrique 

non négligeable (Guesdon 2020). A lôavenir, il sera aussi possible dôinstaller des 

panneaux transparents (cf. panneau Insolight à droite).  

 

Exemples de modules semi-transparents et dôapplication en plein champs (BAYWA RE) 
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5. Exemples dôorientations agrivoltaµques et retours dôexp®rience 

Au regard de notre connaissance technique en photovoltaïque et en agriculture, la production 

de centrales photovoltaïques peut être compatible avec les activités agricoles, sylvicoles ou aquacoles 

suivantes : 

¶ élevage animal : ovin, volailles (oies, poules, canards), 

¶ production de fourrage, 

¶ horticulture : 

o culture maraîchère (légumes et fruits)   

o arboriculture (arbustes fruitiers) 

o p®pini¯re dôarbre 

¶ apiculture 

¶ aquaculture (ex : serres photovoltaïques sur bassins de spiruline, élevage de poissons, 

ostréiculture). 

Dans cette approche générale, plusieurs pistes de multifonctionnalité ont été explorées (en gras 

dans la liste précédente). Grâce à la bibliographie et à des entretiens avec des exploitants agricoles et 

des exploitants de centrales photovoltaïques, nous dressons ici un inventaire et des préconisations sur des 

solutions agrivoltaïques déjà éprouvées. 

5.1. Les fermes solaires et lô®levage 

Dans le but de combiner lô®levage dôanimaux avec la production dô®nergie dôun parc photovoltaµque, il 

est important de prendre en compte lôesp¯ce souhait®e ainsi que ses particularit®s afin que lôentretien du parc se 

fasse correctement et que la production électrique ne soit pas amputée. Les pratiques agricoles doivent donc être 

anticip®es avec lôexploitant d¯s la conception du projet. De mani¯re g®n®rale lô®levage devra °tre conduit de 

façon extensive, côest-à-dire, avec une faible densit® de chargement dôeffectif dôanimaux p©turant en m°me 

temps sur la prairie. Ce chargement est calcul® en fonction du nombre dôUnit® Gros B®tail par hectare de surface 

fourragère totale (UGB/ha). En France, pour quôun ®levage soit consid®r® comme extensif, il doit avoir un 

chargement toujours strictement inférieur à 0,6 UGB/ha mais il sera variable en fonction des régions 

géographiques, les valeurs biologiques de la parcelle et de la qualité des sols (pour une bonne repousse de 

lôherbe notamment). Ainsi, dôaprès le retour reçu de différents acteurs de la filière, il est intéressant de prévoir, 

quel que soit lô®levage, des parcours ou subdivisions de la parcelle dans le but de r®guler la pression de p©turage. 

Celle-ci doit être assez forte pour que les animaux consomment lôint®gralit® des plantes (et pas seulement les 

plus appétentes), mais assez faible pour permettre une bonne repousse des plantes, éviter un piétinement trop 

important et donc de maintenir les qualités agronomiques de la parcelle. Cette pression pastorale peut être 

adapt®e par lô®leveur selon les conditions agro-climatiques de lôann®e ou de la saison (Poirier, Philippot 2012). 

Dôun autre c¹t®, lôombrage fourni par les panneaux peut °tre tr¯s b®n®fique pour le bien-être animal et 

la production du b®tail, particuli¯rement dans un contexte dô®levage en plein air avec des périodes de canicules 

de plus en plus récurrentes sur lôensemble du territoire (Baron, Marcotte, Malterre 2020). 
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5.1.1. Elevage ovin  

Souvent consid®r®e comme une technique dôentretien des parcs 

photovoltaiques en exploitation, le pâturage ovin peut être combiné avec la producton 

électrique et devenir une réelle pratique agricole. Pour en arriver là, il faut anticiper cette 

pratique lors de la conception du projet photovotaïque et prévoir des étapes préparatoires aux travaux de mise 

en service des parcs photovoltaiques et un suivi.  

Pour une circulation totalement libre des animaux ainsi quôune pousse de la prairie peu impactée, il 

convient dôinstaller les modules ¨ au moins 80 cm du sol. Un espacement dôau minimum trois mètres entre 

les rangs doit également être prévu afin de le passage dôengin agricole notamment pour la fauche de 

lôherbe (et le semis de la prairie si celle-ci est artificielle). 

 

Schéma de profil de l'installation prévue combinant élevage et photovoltaïque (source : ENCIS Environnement) 
 

Ces mesures minimales peuvent sôentendre avec des structures fixes, mais également des structures 

mobiles (trackers un axe ou deux axes) pour lesquelles la hauteur minimale corespondra à la hauteur lorsque les 

panneaux sont à leur inclinaison maximale.  

 
Pacage ovin sur le parc solaire de Vinon-sur Verdon - 83 (Source : Solaire direct) 
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Après le chantier, le semis dôun fourrage est un 

préalable recommandé pour garantir une alimentation de qualité 

et répondant aux besoins du troupeau. Le GNIS (Groupement 

National Interprofessionnel des Semences et plants) préconise 

dôoptimiser la productivité des prairies en tenant compte des besoins 

des animaux selon leur stade physiologique de développement. La 

gamme dôesp¯ces et de vari®t®s pouvant °tre sem®es est tr¯s large, 

et doit également prendre en compte les caractéristiques du sol et du 

climat pour obtenir une bonne production. Selon les espèces 

végétales semées, un suivi agronomique de la parcelle doit être 

r®alis® afin de v®rifier la n®cessit® dôun r®ensemencement apr¯s 1 ¨ 

6 ans dans le cadre dôune prairie temporaire. Il se fera suite à un 

griffage du sol, sans travailler le sol en profondeur. Si, au contraire, 

la prairie est entrenue de mani¯re permanente, le semis dôesp¯ces 

manquantes (nutritives pour les animaux) peut être fait sous-couvert, 

côest-à-dire directement dans la prairie.  

Le tableau ci-dessous donne un exemple non-exaustif de prairie temporaire pouvant être semée pour 

la bonne alimentation dôun ®levage ovin. 

 Janv. Fev. Mars Arv. Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc. 

Brebis à 
lôentretien 

  Ray-grass anglais    RGA    

  Fétuque élevée     Fét. E 

  Dactyle  

       Luzerne  

  Ray-grass dôItalie  

   Fétuque des prés  Fét. des prés   

     Brome  Trèfle incarnat   

     Lotier  Tr¯fle dôAlexendrie  

      
Trèfle 
blanc 

  Colza  

Brebis 
suitées, 

agneaux en 
fintion 

  Ray-grass anglais    RGA    

  Trèfle blanc    

  Dactyle    

  Brome    

     Fétuque des Prés     

     Lotier     

Aptitude des espèces fourragères à répondre aux besoins des brebis selon les ®poques de lôann®e (source : GNIS) 

En plus du pâturage, il est nécessaire de prévoir un entretien mécanique du site. En effet, cetaines 

plantes, moins apétentes pour le bétail, ne seront pas consommées et poursuivront leur croissance. Or, il est 

indispensable de conserver un couvert végétal qui ne dépasse pas la hauteur minimale des panneaux. Au moins 

une fauche par an restera n®cessaire pour lôentretien (contre 6 ou 7 sans p©turage). Sans cela, certains éleveurs 

ont pu constater quelques retards de croissance dans leur cheptel. Les animaux vont être amenés à consommer 

lôint®gralit® de la v®g®tation présente sur la parcelle et non pas seulement les plantes à fortes valeurs nutritives. 

Par ailleurs, les prairies ne doivent pas être fauchées avant le 15 juin, afin de laisser à un grand nombre de fleurs, 

d'invertébrés et d'oiseaux nichant au sol suffisamment de temps pour se reproduire. Le moment de la fauche est 

donc un compromis entre les exigences agronomiques et biologiques. Cette fauche pourra ensuite être valorisée 

en fourrage dôhiver sous différentes formes si les animaux sont rentrés en bâtiment durant la saison froide. Les 

professionnels en écopastoralisme ont notamment constaté que plus de 75 % de la production fourragère 

Ovins pâturant sous les panneaux  
(Source : Jenson) 
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annuelle poussait entre les mois dôavril et juin car, ces derni¯res ann®es, les canicules estivales ne permettent 

pas une seconde repousse de la prairie.   

Le rapport Quattrolibri pr®conise des chargements ¨ lôhectare variables selon la nature des 

terres : entre 2 et 3 ovins par hectare sur les Causses naturels, et environ 6 brebis ¨ lôhectare, en rotation 

sur des prairies naturelles en zones dô®levage traditionnel. En effet, afin dôassurer une bonne repousse de 

lôherbe et ®viter un surp©turage, il est préconisé que le chargement du bétail en élevage extensif soit inférieur à 

1 UGB / ha pour une prairie temporaire et 0,5 UGB / ha si la prairie est permanente et que donc les animaux sont 

toute lôann®e sur la parcelle. Ainsi, comme les ovins représentent environ 0,1 UGB, pour que lô®levage soit 

extensif et respecte les qualités de la prairie, il est possible de placer entre 5 et 6 brebis par hectare sur une 

parcelle (Quattrolibri 2009). 

Dôun autre c¹t® il est important de cr®er et dôentretenir la prairie selon les conditions environnementales 

auxquelles lô®leveur va °tre soumis. Ainsi le choix des semences est primordial, mais également le choix des 

engins agricoles ou encore la prise en compte des prédateurs pouvant menacer le troupeau. Des aménagements 

tels que des points dôeau pour lôabreuvement et la mise en place de cl¹tures sont ®galement des indispensables 

pour la mise en place de pâturage au sein dôun parc photovoltaique (CIWF 2020). 

 
Brebis avec suiveurs en Allemagne (Solon AG) et moutons ¨ lôombre des panneaux (PV Magazine) 

Retour dôexp®rience pratique : une chef de projet en agrivoltaïque et un conseiller en écopastoralisme 
interrogés recommandent cette technique notamment pour sa facilité de mise en place et sa viabilité économique. 
Elle peut avoir un réel avantage sur la gestion des plantes invasives telles que la renouée du Japon, lôambroisie, 
les robiniers (etc.) si la pression pastorale ainsi que les espèces élevées sont bien choisies. Pourtant 
lô®copastoralisme ne remplace pas enti¯rement la fauche m®canique. Selon ces m°mes personnes, elle peut être 
réduite à 15 % par rapport à une gestion de parcelles fourragères sans animaux. Les éleveurs conseillent 
notamment de privilégier des espèces ovines plus rustiques, choisies car elles sont adaptées à consommer 
certaines vari®t®s de plantes que dôautres refuseraient. Les races rustiques, moins sélectives sur leur 
alimentation, doivent donc être mises en avant. Les chambres d'agriculture admettent en général que le 
chargement à l'hectare va dépendre des conditions locales (conditions des sols et conditions climatiques). Par 
exemple en Charente, il a été prévu 4 à 7 brebis par ha. 

Il est préconisé de protéger les câbles (qui descendent vers la boite de jonction entre autres) des moutons qui 
peuvent parfois se frotter et en d®brancher. Dans le cas dôun parc muni de modules trackers, il est important de 
pr®voir avec lô®leveur au moins 2 tontes par an pour ®viter que la laine ne se prenne dans les moteurs. Des vérins 
hydrauliques sont ainsi privilégiés pour leur hauteur, réduisant ce risque.  

Enfin le conseiller en écopastoralisme confirme que la gestion dôun tel ®levage nôest pas forc®ment plus facile car 
lôapprovisionnement en eau des abreuvoirs peut être plus laborieux. Il faut veiller également à ajuster la taille de 
la cl¹ture avec le temps pour ®viter que les brebis ne sô®chappent ou quôau contraire des prédateurs comme des 
chiens errants, des loups, des blaireaux, ou même des ours ne viennent sôen prendre au troupeau 
(particulièrement dans les régions à risque).  
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5.1.2. Elevage avicole 

Le couplage de la production dô®lectricit® et lô®levage avicole est également une 

possibilité. Actuellement, peu dôexemples existent pour des ®levages avicoles, probablement en 

raison des superficies relatives de ce type dôélevage (quelques ares à quelques hectares) au regard de ce qui est 

généralement souhaitable pour réaliser des économies dôéchelle sur un parc photovoltaïque (plusieurs dizaines 

dôhectares). Les panneaux photovoltaïques dans les parcours de plein air peuvent avoir un intérêt comme 

abris pour protéger les animaux du soleil, du vent, de la pluie et même des prédateurs tels que les 

rapaces.  

Il est à noter que la hauteur des tables doit être suffisante pour emp°cher les animaux dôy monter 

mais également pour éviter les dépôts de poussières soulevées par ces oiseaux, ce qui réduirait la production 

dô®lectricit®. Ainsi des centrales sur pyl¹nes avec trackers ou des structures fixes, surélevées comme des 

ombrières photovoltaïques à une hauteur de 2 mètres minimum, permettent la circulation libre et abritée des 

volailles et des éleveurs (QUÉRO 2017) (VALDEBOUZE 2017). 

Les volailles étant des animaux granivores, il nôest pas n®cessaire dôensemencer le sol dôune 

manière particulière. La parcelle peut donc être entretenue de manière permanente, sans choix de variétés 

végétales semées. 

Néanmoins, les volailles nô®tant pas des animaux p©turant lôherbe, un entretien de la parcelle est 

donc nécessaire par fauche ou tonte. Un parcours est également à prévoir pour une circulation des animaux 

sur lôensemble du parc et ainsi éviter que ces derniers ne stagnent à un seul endroit. Ainsi une préparation de 

lôétat de la prairie est nécessaire avant de parquer les animaux. Il faut également préparer différentes clôtures 

mobiles dans lôenceinte du parc pour faciliter ce parquage.  

Des aménagements tels que des points dôeau pour lôabreuvement et ainsi que la dispostion de 

nourriture en parcours sont nécessaires. De plus la mise en place de clôtures périphériques est également 

indispensable pour ce type dô®levage au sein dôun parc photovoltaique pour la sécurité des animaux et notamment 

pour empêcher la prédation.  

Un essai sur une ancienne parcelle de culture dôananas sur lôile de la R®union est actuellement en 

cours. Apr¯s une vingtaine dôann®es de culture intensive, les sols se sont épuisés et une réflexion sur la 

reconversion des terres sôest pos®e. Ainsi, depuis 2016, 2 000 poules pondeuses vivent sous 1 ha de 

panneaux photovoltaïques. Elles bénéficient de lôombrage des panneaux, tout en produisant de la mati¯re 

organique qui enrichit progressivement les sols. Cet ®levage b®n®ficie de lôappellation « bio » pour la vente des 

îufs. Cette pratique sôinscrit comme une ®tape ¨ la r®habilitation des terrains. Devrait sôensuivre lôinstallation de 

plantes qui permettront de décompacter les sols et dôenrichir en azote, et ¨ terme, le site devrait pouvoir servir à 

la culture maraichère et de plantes aromatiques.  

Autre exemple : un élevage de volailles sous serres photovoltaïques sur la commune de Torreilles. 

Cet exemple sur 20 ha de parc permet lô®levage de 14 000 poulets 100 % bio par an. Le double avantage de 

cette technique est de garantir lôombre n®cessaire au bien-être de la volaille et de la protéger des prédateurs, 

animaux ou maladies, sans devoir lôenfermer dans des b©timents.  
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Elevage de poules pondeuses bio sur la centrale solaire FPV LES CEDRES, Etang Salé (Source : FPV JANAR 

ï AKUO ENERGY) à gauche et élevage sous serres à Torreilles (Source : LaFranceAgricole) à droite 

Selon les normes nationales, un élevage de poulets de chair sera labellisé « plein air » si le chargement 

en dehors des bâtiments est dôun animal pour 2 m² (soit 5 000 poulets/ha), et « élevé en liberté » sôil  y a 4 m² 

de terrain extérieur disponibles par animal (soit 2 500 poulets/ha). (CIWF 2020) 

Retour dôexp®rience : Les éleveurs de volailles consultés conseillent une hauteur minimale des panneaux à un 
m¯tre pour ®viter que les animaux ne grimpent dessus. Ils prescrivent ®galement une orientation de lô®levage 
vers de lôextensif, avec un chargement ®gal ou inf®rieur ¨ 5 000 poulets/ha (norme « plein air »), avec un parcours 
très subdivisé. Certains conseillent, par exemple, un parcours de cinq sous-enclos par hectare à partir de 2500 
animaux. Les volailles ont la capacit® dôentretenir partiellement la v®g®tation et peuvent m°me enrichir les qualités 
agronomiques du sol grâce à leurs déjections riches en azote.  

Que ce soit pour un élevage de poules ou de canards, lôam®nagement dôun parcours est n®cessaire. Certains 
entretiens ont révélé que de petites surfaces de quelques ares recouvertes de modules pourraient être 
suffisantes. Dans ce cas, le chargement prescrit serait de 5 à 6 par m² par îlot de parcours afin de garantir un bon 
entretien.  

La pr®sence de panneaux pourra °tre profitable aux animaux dôune part car la cl¹ture permet une protection des 
prédateurs terrestres et les modules eux-mêmes une protection contre les rapaces, la chaleur mais également 
contre les autres oiseaux possiblement porteurs de pathogènes (grippe aviaire). 

Le cahier des charges de la PAC pour un label AB en volaille demande une part de 30% dôombrage : celle-ci 
pourrait être fournie par les panneaux solaires. 

Ce type dôagrivoltaµsme semble difficile à concrétiser d¯s lors que lô®levage est ç trop petit ». On peut redouter 
notamment un manque de rentabilit® si lôemprise du parc photovoltaµque nôest que de quelques hectares.  

5.1.3. Autres types dô®levage ?  

Dôautres types dô®levage peuvent °tre aptes ¨ °tre conduits sous des modules de panneaux 

photovoltaïques mais sont encore très peu pratiqués. En effet, lô®levage de caprins par exemple obligerait une 

disposition des modules à une hauteur bien supérieure à cause de leur tendance à grimper, sauf à étudier 

les chèvres naines. A moins dôenvisager des cl¹tures ®lectriques ou tr¯s solides autour des tables, lô®levage bovin 

nécessiterait une surélévation des modules, des fondations solides, ainsi 

quôun chargement plus faible du nombre dôUGB/ha (en comparaison ¨ un 

syst¯me dô®levage classique sans panneau solaire) dû à la taille et au poids 

de ces animaux. Il est nettement plus difficile dôenvisager une 

compatibilité entre un parc solaire au sol et lô®levage bovin. Des tests 

existent néanmoins en France, menés par REDEN Solar avec la chambre 

dôagriculture d®partementale du Lot-et-Garonne.  

Test dô®levage bovin sécurisé par des clôtures électriques en Lot et Garonne (Source : Reden Solar) 
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Enfin, lô®levage de porcins, encore tr¯s peu ®lev®s en plein air, ne semble pas non plus approprié 

à une combinaison avec le parc photovoltaïque. Comme pour les bovins, ils peuvent endommager les structures 

par leur poids. De plus, les porcs élevés en plein air ont tendance à retourner la prairie et la détruire totalement 

en peu de temps. Cela sôav¯re donc incompatible avec la pose de panneaux photovoltaïques, notamment car 

leur rendement peut baisser rapidement à cause des dépôts de 

poussières sur leur surface. Ces animaux sont également connus 

pour ronger, ce qui peut être particulièrement problématique pour 

les câblages électriques et même dangereux pour les animaux.  

Seuls des projets de trackers sur pylône sécurisés 

sembleraient adaptés pour ces animaux.  

 

Unité solaire sur pylône avec tracker sécurisé par une barrière (Source : paysan breton) 

 

5.2. Production Végétale  

Le choix des différentes espèces végétales pouvant être produites sous des panneaux solaires est 

certainement plus important encore pour une production v®g®tale que dans lô®levage. Côest dans ce cadre quôil 

est primordial que lôagriculture soit la production principale et que le photovoltaµque nôen soit quôune secondaire, 

adaptée aux besoins. Ainsi, pour préserver un rendement agronomique suffisant, le choix des espèces végétales 

mais ®galement de lôinstallation solaire doit être compatible avec cette coproduction. 

 Il est par ailleurs possible de créer une véritable synergie de productions avec des échanges 

réciproques et dont les bénéfices peuvent être mutuels : « En supposant des taux égaux d'énergie solaire 

entrante, une transition d'un écosystème végétal à une installation photovoltaïque solaire modifiera de manière 

significative la dynamique des flux d'énergie de la zone en raison de l'élimination de la végétation, et donc des 

flux de chaleur latente et dô®vapotranspiration. Cela conduit à des flux de chaleur sensibles plus importants, qui 

donnent des températures localisées plus élevées. La réintroduction de la végétation, dans ce cas des plantes 

agricoles, rétablit les flux de chaleur latente et devrait réduire les pertes de chaleur sensible dans l'atmosphère.» 

(Barron-Gafford et al. 2019). 

 La présence couplée de plantes et de panneaux PV produirait donc un microclimat plus stable 

et plus doux tout au long de lôann®e ce qui semble être favorable à une exploitation agricole de la terre 

(CLAESSENS 2020). Des résultats ont montré que la valeur de l'électricité produite par l'énergie solaire couplée 

à la production de cultures tolérantes à l'ombre a créé une augmentation de plus de 30 % de la valeur économique 

des exploitations agricoles déployant des systèmes agrivoltaïques par rapport à l'agriculture conventionnelle. 

L'utilisation de cultures tolérantes à l'ombre permet, en plus, de minimiser les pertes de rendement des cultures 

et donc de maintenir la stabilité du prix des récoltes (Dinesh, Pearce 2016). 

Nous avons recensé les cas suivants de co-production : fourrage, maraichage, arboriculture, 

viticulture, pépinière, fleurs et bulbiculture. 
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5.2.1. Production de fourrages ou cultures 

Les fourrages sont généralement constitués de plantes prairiales. Ils sont en majorité 

constitu®s dôesp¯ces de poacées et dans un second temps de fabacées. Le but premier des 

fourrages est lôalimentation animale côest pourquoi il est souvent préférable de sélectionner les 

plantes semées en fonction des besoins du bétail en protéines, fibres, azote etc...  

La culture fourragère peut ainsi être exécutée sous panneaux photovoltaïques. Que ce soit avec des 

panneaux au sol, et par conséquent en inter-rang suffisamment larges, ou bien sous des panneaux surélevés, il 

suffit de pr®voir une structure permettant le passage dôengins agricoles.  Il faudra cependant veiller à une hauteur 

minimale des panneaux ne n®gligeant pas une pousse de lôherbe qui dépasse souvent 80 cm (particulièrement 

pour les grandes cultures fourragères tels que le maïs ou le colza fourrager). La production de fourrages et de 

cultures est également possible entre champs photovoltaïques montés sur pylônes équipés de trackers. 

 

Lôombre octroyée par les panneaux permet de garder un sol frais et humide plus longtemps dans lôann®e 

et ainsi augmenter la possibilit® dôune repousse v®g®tale apr¯s la premi¯re fauche. Ainsi la production annuelle 

sôen verrait augment®e et r®partie dans le temps, ce qui est bénéfique pour les productions de fourrages auto-

consomm®s et pour s®curiser lôalimentation des animaux au local.  

 

Parc photovoltaïque de Dirmingen (Source : Carolin Merkel et Next2Sun) et Exemple de panneaux « tournesol » en grande 
culture (Source : OKWind.fr) 

 

La nouvelle technologie des panneaux verticaux bifaciaux pourrait sôav®rer tr¯s favorable en termes 

dôoptimisation de lôespace agricole si elle permet des projets techniquement et économiquement viables. 

Un premier parc de 2 ha a été construit en 2018 à Eppelborn, en Sarre (Allemagne) et affichait une 

puissance de 2 MWc. Plusieurs autres parcs sont désormais en cours de construction.  

Lôespace inter-rang de 10 mètres en moyenne permet une utilisation agricole, avec la production 

possible de fourrage. La mise en pâturage est également possible. Des espaces importants entre les rangées 

permettent ainsi une utilisation agricole et mécanique plus poussée de la zone. 

Lôentretien de la parcelle dôun point de vue agricole nécessite donc des cultures plutôt basses et une 

tenue de la parcelle ne permettant pas aux plantes de faire de lôombre aux modules. Cet entretien peut °tre fait 

m®caniquement car lôespace inter-rangs le permet, mais il peut également être fait par des animaux en pâturage 

sur la parcelle. 
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 Dans le cadre dôune production de cultures sur les inter-rangs de ce type de système il faudra cependant 

surélever les panneaux plus haut que ce que propose la société allemande sur cette étude. En effet la majorité 

des cultures fourragères peut facilement dépasser 1 m de haut au moment de la récolte. Or dans ce cas, la perte 

de puissance ®lectrique fournie d¾e ¨ lôombre des v®g®taux port®e sur les panneaux serait significative. 

Cependant une surélévation de ces panneaux verticaux pourrait augmenter les besoins en fondations pour la 

portance au vent, et par conséquent les coûts.  

Toujours dans lôexp®rimental, le système en hauteur de suivi solaire, simple ou biaxial, 

Agrovoltaico REM Tec qui permet de ne pas dégrader le rendement agricole des cultures fourragères, de blé 

ou de maïs selon le fabricant. En plus de lôexp®rience acquise par lôentreprise REM Tec, des ®tudes ont ®t® 

r®alis®es en partenariat avec lôUniversit® de Piacenza et lôInsitut Fraunhofer. ç Ces ®tudes nous ont permis dôavoir 

une connaissance parfaite de lôimpact que lôombrage g®n®r®e par les modules g®n¯re sur la croissance des 

diff®rents produits agricoles. Si, sur certaines esp¯ces le syst¯me AgrovoltaicoÈ nôa aucun impact sur le 

rendement agricole, sur dôautres il am®liore notoirement sa production. Les ®tudes r®alisées ont montré une perte 

de rendement inférieur à 3 %, seulement dans le cas spécifique du blé et du maïs. » 

 

Culture dôorge et dôavoine sous des panneaux trackers bifaciaux (Source : remtec.energy) 

 

Retour dôexp®rience : les suivis écologiques des centrales PV nous signalent cependant un changement au 
niveau floristique entre les parties ombragées (sous les panneaux) et les parties recevant le soleil. En effet, il a 
®t® not® une croissance plus rapide dôesp¯ces de gramin®es et une diminution des plantes à fleurs, ce qui peut 
être dommageable sur la diversité fourragère et donc sur la qualité finale de celui-ci. Des retours étayés sur la 
repousse végétale au droit des panneaux sont à venir dans un deuxième rapport de ce programme de RetD. 
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5.2.2. Production maraichère : légumes et petits fruitiers 

La culture maraichère est envisageable avec la totalité des techniques citées 

précédemment. Ainsi un espace de 3 mètres entre les rangs permet un passage des machines 

agricoles et un travail de lôexploitant facilité. De plus, là où la production de fourrages pouvait 

imputer la production électrique à cause de lôombre cr®®e par les cultures et projet®e sur les 

modules, la production maraichère reste assez basse pour ne pas soulever ce problème.  

Que ce soit en inter-rang ou bien sous les panneaux (en cas de surélévation de ceux-ci), nôimporte quelle 

culture ne peut pas être produite. En effet il sôagit de porter une attention particulière à la perte significative de 

rayonnement solaire sur le sol. Une adaptation des pratiques culturales en conséquence mais surtout un choix 

de variétés réfléchi doit être mis en place (Marrou et al. 2012). La sélection variétale des cultures doit se porter 

sur des plantes ayant une efficacit® maximale dôutilisation du rayonnement dans des conditions dôombre 

fluctuante. Les technologies doivent sôadapter au besoin des plantes, côest pourquoi on trouve pour le 

maraîchage et la production des petites fruitiers arboricoles des technologies solaires très différentes : 

des centrales fixes basses, des structures hautes, des serres photovoltaïques ou des structures 

transparentes. 

 

5.2.2.1 Le maraîchage entre les rangs des centrales au sol fixes classiques 

 
Sous des panneaux fixes, la production maraich¯re peut sôorganiser en 

inter-rang. En fonction du type de culture prévu, il est nécessaire de prévoir des 

structures suffisamment hautes pour que les plantes ne créent pas dôombre sur 

les panneaux photovoltaïques. Un écartement conséquent des structures 

permettra de conserver une zone suffisante pour la culture et permettre le 

passage dôengins agricoles n®cessaires ¨ lôexploitation. 

 

Sur lôile de la R®union, différents sites de productions 

maraichères ont été développés par AKUO :  

¶ A Pierrefonds, la production dôhuile essentielle de géranium rosat et de citronnelle se fait en 

inter-rangs,  

 
Culture de citronnelle en inter-rang (Akuo) 
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A Pierrefonds, la centrale de 38 000 m² (dont 15 768 m² de panneaux) doit permettre la production 

simultan®e dôenviron 3 200 MWh dô®lectricit® verte (soit la consommation annuelle de 800 foyers), de 80 kg dôhuile 

essentielle de g®ranium rosat et de 100 kg dôhuile essentielle de citronnelle8. 

¶ tout comme la production de pastèques, melons, piments, etc. à Le Syndicat sur une 

ancienne friche agricole. 

  

Culture de pastèques en inter-rang (source : Akuo) 

 

5.2.2.2 Le maraichage sous les structures hautes expérimentales 

 

En Allemagne, la Ferme solaire de Sigmaringen, au nord du lac de Constance a permis une 

expérimentation remarquable (Projet APV-Resola). 

La « ferme solaire » comprend des panneaux montés sur des structures de 6 mètres de haut, ancrées 

dans le sol sans béton, avec une inclinaison fixe, optimisée par simulation pour permettre simultanément une 

production agricole et électrique. Le terrain consacr® ¨ lôexp®rimentation sô®tend sur 2,5 ha dont lôinstallation 

photovoltaµque nôoccupe que 0,5 ha. Quatre cultures ont ®t® implantées : blé, trèfle, pomme de terre et céleri 

rave. Le but de ce projet est dô®tudier la rentabilit® du concept.  

  

Système agrivoltaïque à Heggelbach près du lac de Constance en Allemagne (source Frauhofer ISE) 

 
8 https://www.akuoenergy.com/fr/documents/getPdf/1479826327-5.pdf 
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Apr¯s deux ans dôexploitation, le bilan de la ferme solaire de Sigmaringen sôav¯re positif sur diff®rents 

points : Les rendements agricoles ont été supérieurs pour deux types de culture : + 12 % pour le céleri, + 3 % 

pour le bl® dôhiver mais - 8 % pour le blé par rapport à la parcelle de référence.  

Les conditions bioclimatiques ont été moins extrêmes : ensoleillement réduit de 30 % sous les modules, 

taux dôhumidit® sous les modules plus élevé en été et plus faible en hiver. 

Avec un ensoleillement de 1 319,7 kWh/m², la production électrique de 2018 a atteint 250 MWh, soit un 

productible de 1 285,3 kWh/kWc installé, elle était de 1 266 kWh/kWc en 2017. 

La production électrique a été autoconsommé à hauteur de 40 % au sein de la ferme, pour la recharge 

dôun v®hicule ®lectrique et le traitement/conditionnement des produits agricoles. Le reste a été injecté sur le 

r®seau de lô®nerg®ticien local. En ®t®, la production ®lectrique a pu couvrir quasiment 100 % des besoins de la 

ferme en journ®e, lôobjectif ®tant dôaugmenter la part dôautoconsommation gr©ce ¨ un système de stockage.  

« Sur la base du rendement de la pomme de terre en 2018, l'efficacité d'utilisation des terres est passée 

à 186 % par hectare avec le système agro photovoltaïque », explique Stephan Schindele de Fraunhofer ISE 

(Schindele 2019). 

 

Efficacité des terres par rapport à la production de pommes de terre ©Fraunhofer ISE  

 

La réelle rentabilité de ce parc reste toutefois difficile à évaluer, le projet ayant été financé par le 

ministère fédéral allemand de l'éducation et Recherche et FONA (Recherche pour le Développement Durable). 
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Les retours des expérimentations de structures en hauteur mobiles : SunôAgri et Ombrea 

En France, le site expérimental SunôAgri a été construit en 2014 à Montpellier, sur le site de 

lôINRA. Deux thèses ont été menées : une première sur une modélisation du développement agronomique de la 

laitue, la seconde sur un modèle de bilan hydrique.  

Lô®tude agronomique sôest basée sur la comparaison du développement de la laitue entre un mode de 

pilotage des panneaux suivant la course du soleil (mode favorisant par définition la production électrique au 

détriment de la culture) et un mode raisonné maximisant le rayonnement reçu par les plantes sauf autour du midi 

solaire o½ lôombrage permet de limiter la demande ®vaporative. 

Cette étude a montré que l'on pouvait améliorer à la fois les productivités électrique et agricole de la 

parcelle en utilisant des panneaux photovoltaïques 

dynamiques plutôt que stationnaires, tout en maintenant 

la production agricole à des niveaux proches de ceux 

obtenus en plein soleil. Comme attendu, le pilotage 

classique suivant la course du soleil, a largement 

augmenté la production électrique par rapport aux 

panneaux stationnaires mais il a également légèrement 

augmenté le rayonnement transmis aux plantes et ainsi 

la production de biomasse. Pour le mode de pilotage 

raisonné, le rayonnement transmis a fortement 

augmenté, et a favorisé la croissance de la plante mais 

au détriment de la production électrique (SunôAgri 

2020) (Pouliquen 2020).  

En parallèle, à son échelle, Ombrea dresse un bilan 

positif de son dispositif sur différents sites expérimentaux : 

¶ Production de fruits augmentée par rapport à une parcelle témoin 

(50 % sur les fraises et 63 % pour les tomates), 

¶ Consommation dôeau r®duite de 43 % (pour des tomates), 

¶ Protection efficace contre les brulures (fruits et feuilles), 

¶ Gelées de printemps évitées 

¶ Réduction de 50 % du risque de montaison des salades en cas 

de forte chaleur.  

Retour dôexp®rience des entretiens : Dans le cadre d'une activité maraîchère et d'une structure solaire fixe, il 
faut s'assurer de la compatibilité entre l'assolement et les conditions offertes par la présence de solaire. Il est 
nécessaire de concevoir un plan de rotation (sur plusieurs années, donc plusieurs types de cultures) composé de 
cultures "compatibles" avec le photovoltaïque. 

  

Site expérimental dynamique (Source : SunôAgri) 

Système Ombrea et maraîchage (Source : Ombrea) 
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5.2.2.3 Culture de petits fruitiers sous panneaux semi-transparents 
 

La compagnie BayWa r.e. a développé une technologie solaire qualifiée de semi-transparente. Côest ¨ 

la suite dôun projet pilote au Pays-Bas quôune structure avec ces panneaux transparents a été construite au-

dessus de 3,2 ha de framboisiers. La puissance des modules atteint maintenant 2,7 MWc avec pas moins de 

1 250 panneaux photovoltaïques.  Cette technologie remplace les bâches qui étaient positionnées sur les cultures 

de fruits rouges mais sa structure, bien plus solide du fait quôelle supporte des panneaux solaires, a pour but de 

r®sister plusieurs dizaines dôann®es, l¨ o½ les b©ches ®taient changées annuellement et les arcs en aluminium 

tous les 6 ans. Cela limite aussi le travail dôassemblage et d®montage des b©ches plastiques. 

La grande particularité de ces modules est bien sûr leur semi-transparence permettant de laisser passer 

suffisamment de rayons lumineux pour la bonne production dôarbustes fruitiers aimant particuli¯rement la 

mi-ombre. Bien sûr la présence de panneaux continue de protéger les cultures contre les intempéries et autres 

risques agro-climatiques tels que la grêle, les vents forts, le gel ou bien un échaudage des plantes durant les 

fortes chaleurs de lô®t®, avec un succ¯s de protection plus efficace quôavec des bâches en plastique.  

Ces installations ayant été construites sous le même format que les protections anciennement utilisées 

sur ces m°mes productions de framboisiers, les techniques culturales et la fa­on dont sont cultiv®s ces fruits nôa 

pas évolué. Les installations permettent une bonne circulation des exploitants agricoles. Dôapr¯s Groen leven (le 

relais néerlandais de BayWa r.e), la production de cette culture sous panneau solaire donne un résultat entre 90 

% et 100 % par rapport à la configuration traditionnelle. 

« Cette solution pour les fruits rouges a beaucoup de potentiel. Grâce au projet pilote, nous voyons que 

le fruit sous les panneaux translucides se porte mieux jusqu'à présent. Ce fruit n'est pas encore au niveau du fruit 

selon la méthode conventionnelle de culture, mais je vois suffisamment de pistes et de potentiel pour développer 

davantage cette double fonction intéressante avec Groen Leven et Piet Albers. » (Klaas de Jager, The Greenery, 

grossiste en fruits et légumes) 

  

Vue aérienne du projet pilote au sein lôexploitation fruiti¯re de Piet Albers (Source : Google earth) ï Installation en cours des 
modules Parc photovoltaµque sur lôexploitation fruiti¯re de Piet Albers ¨ Babberich (BayWa r.e.) 
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Parc photovoltaïque complet de 2.7 MWc sur lôexploitation fruitière de Piet Albers à Babberich ï Organisation des plants 
sous les tables de modules (Source : BayWa r.e et Goenleven) 

 

Il est ®galement possible dôimaginer un d®veloppement vers dôautres productions de fruits rouges, 

présentant les mêmes caractéristiques culturales que la framboise, comme la fraise, la mûre ou la groseille.  

Le projet « Solaire, ça pousse ! è dans le Gers (32) est par ailleurs en attente dôautorisation pour une 

installation de modules de ce type.  

 

Retour dôexp®rience des entretiens : Une chef de projet en agrivoltaïque, spécialisée dans les cultures conseille 
la culture de petits fruits rouges comme les fraises, les groseilles, les framboises ou les mûres pour une bonne 
combinaison avec des panneaux solaires. En effet, leur faculté à apprécier la mi-ombre semble adéquat pour la 
pratique de lôagrivoltaµsme. Il faut cependant prendre en compte la n®cessit® dôun syst¯me dôirrigation localis® 
(type goutte à goutte) afin de permettre une bonne croissance des fruits.  

 

La présence des panneaux permettrait une réduction du stress hydrique, une protection contre lô®chaudage ou 
contre les intempéries, mais également la mise en place de systèmes de protection comme les filets protégeant 
de la grêle ou des oiseaux. 

 

  








































