Agrivoltaisme définitions, état des lieuxet perspectives

Alimentsou énergie Fautil choisir?
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Une définition en évolution constante pour restreindre les dériv
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A Superposition de panneaux photovoltaiques et de cultures agricoles dans la méme parcelle
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A Lesinstallationsagrivoltaiquessont des installations permettant de coupler une production photovoltaisgeondaired une production
agricole principale en permettant une synergie de tfonctionnent&montrable»
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mdulreI ni dégradatiommportante de la production agricole (qualitative et quantitative) ni diminution des revenus issus de la production
agricole.
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A - Service agronomique précis pour les besoins des cultures (limitation des stress abiotiques etc
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A 9 milliards de personnes & nourrir en 2058ugmentera production agricole de 56% entre 2010 et 2050 :
« Protéger les terres agricoles

A Leretour au sol des soysroduits agricoles est essentiel pour la fertilité des sols : méthaniser ou brdler ¢
sousproduits estune menace sur la durabilité
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WORLD RESOURCES REPORT

A Estce efficace? CREATING A SUSTAINABLE
FOOD FUTURE

A Menu of Sofutions to Feed Nearly 10 Billion People by 2050
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https://wriorg.s3.amazonaws.com/s3fs-public/creating-sustainable-food-future_0.pdf?_ga=2.24121138.928428396.1546954332-2008676968.1546954332
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agricoles’/Agrocarburantsu agrivoltaique

A 1 ha de blé > éthanol-> moteur thermique> 22500 km
A 1 ha de colza> diesterc > moteur diese} > 21500 km
A 1 ha de panneaux photovoltaiques électricité- > moteur électrique > 3000000km
A Pourquoi?

A Rendement photosynthése 1 & 2% + moteur thermique 20 & 40%
A Rendement panneauxhotovoltaiquesl5% + moteur électrique 60 & 90%
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biodiesel! 21,500 km
bioethanol (wheat) 22,500 km

biomass to liquid 60,000 km

biogas (from corn) 67,000 km

PV electricity and plug-in hybrid 3,250,000 km

souwrce: PHOTON International 007




Le défide la ressource en espace :

Toitures, ombrieres de parking, zones polluées et friches industrielles sont des suldptéss
pour des centrales photovoltaiques, MAIS alted insuffisantes

Ambition : 35GWCR QA OA H nGWedisphdgilbesl3urces gisements.
«plansolaireqy RS on 3IA3AlF gl Gha bdde photbltaiqdéd Hnop az2zAd o
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Outrouver les surfaces supplémentaires ?




“HORIZONS 28 - VENDREDI 3 FEVRIER 2012

FONCIER La FDSEA rappelle sa position sur le développement de

projets d'installations photovoltaiques au sol.

Pas de panneaux photovoltaiques

au sol sur les terrains cultivables

otre département comme
bien d’autres, n’échappe

pas aux projets photovol-
taiques quels qu'ils soient : ins-
tallations de panneaux sur des
hangars agricoles ou création
d’un parc photovoltaique au sol

(exemple du parc de Crucey-Vil-
q06C

la FDSEA a réaffirmé sa position.

Les sites d’implantation
a privilégier

Il y a aujourd’hui suffisamment
de place surles toitures pour per-
mettre de répondre aux enjeux

Ordres de grandeur :

1 ha depanneauxPV =1 mégawatt (MW)

celle de nourrir les hommes.
Aussi, les projets d'implantation
au sol ne devront voir le jour que
sur des terrains non cultivables,
tels les friches industrielles ou
artisanales, les sites pollués, les
anciennes carrieres... Les espaces
sur lesquels l'activité agricole est

1 tranche de centrale nucléairel900 ha (1GWoc)

Forte opposition sociale et
politique contre les
centrales photovoltaiques
sur les terres agricoles

(Syndicats et fédérations agricoles, associations
environnementales, société civile)
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De grands projets Rl risque de neutralisét QA YY Sy & S &
agricoles ou forestieres

Un projet géant de centrale solaire provoque

I’émoi dans les Landes
Exemple : Lot et GaronnePAO hectares, "
laRe RQAY DS 800 andpli§ YNPOYSU Sl
locaux pour les communes avoisinantes,

5investisseursValeco Green Lighthous&leoen RedenSolar elAmarencaConstruction
5 communes Allons BoussesSauméjanPompogneet Houeilles

vant 2024. Un br
aires en Bulgarie.

Cette installation aussi puissante qu’un réacteur nucléaire nécessite
d’abattre 1000 hectares de bois.
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Que faire?

A Comment produire @n mémetempsy X LI dza RS y 2
f QSYSNHAS &adzNJ f S

At2dzNJjdz2zA yS LI aX AYAUSNI fQ



Arbres etcultures Panneauyhotovoltaiques
et cultures
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Agroforesterie Agrivoltaisme
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Contents lists available at ScienceDirect

Renewable Energy

journal homepage: www.elsevier.com/locate/renene

Combining solar photovoltaic panels and food crops for optimising land use:
Towards new agrivoltaic schemes

C. Dupraz®*, H. Marrou?, G. Talbot?, L. Dufour?, A. Nogier®, Y. Ferard "

4INRA, UMR System, 2, Place Viala, 34060 Montpellier Cedex, France
bSun'R SAS, 7 rue de Clichy, 75009 Paris, France

RenewableEnergy2011. 36 27252732
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Marrou et al, 2013; Valleet al, 2017



Avec un LER de 1.5,
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Recherches eagrlvoltalsme uneavance
TN YyoelAaS 6SUG £ f QL Db\

A Agrivoltaismedynamique

A Etudes agronomiques au champ sous dispositifs réete€Ees soutenues + 4 théses en cours)

A9 iGdzRSEa SO2LIKeaAz2ft23AljdzSa Sy YAfASdz O2y(UNBf S
A Prototypesexclusifs

A 4 partenaires industriels au moin$ :dzy| EDF Renouvelablé2hotoso] EngieGreen
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agrivoltaique vertical




Piloter les panneaux au bénéfice dratures
«SunoABgpr2018 -2022
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Agrivoltaisme Dynamique (AVD) : avantages clées

Casl : la culture a Ca2Y f I Odzt G dzNBE I o@B2RMYCIRAS (i NB
besoin de toute la LINE 1S3SS RQdzy SEOS #fropli§serpesty A § NB 2 dz
lumiere ades besoins réduits nocturne
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Rendement électrique relatif de 30% &ackinginverse (lumiere maximale pour la culture)



4 sites de recherche

Valence

Q

Avignon
Nimes
Montpellier O

o MARSEILLE
Béziers Q

TOULON

O
PERPIGNAN

9 Pommiers

Vignes

9 Maraichage (a venir)

Grandes cultures

Vignes (panneaux fixes)

To o Io Do

1 démonstrateur de grande taille

4,5 hectares avec vignes et PV

2,1 MWc

3 hectares de parcelle témoin sans PV

Suivi agronomique emicroclimatiqueen temps réel
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Centrales Centrales sur- Serres solaires Agrivoltaisme
classiques au sol élevées a double Serres fermees avec des Dynamique

Loagricul ture esgprodgotioro! 1 que
PV Statique ou dynamique
standard sans adaptation

au profit des cultures

panneaux PV fixes Panneaux mobiles avec

contréle adaptatif
favorisant les cultures

(ex : apiculture, paturage)

Japan(Ministry of Ref: Tenergie Ref: S u n GeRserre
Agriculture, Akira

Nagashima
-- + -- +++

Ref: actu-environnement



Ariege - 25 ha
MES 2014

Var - 7ha
MES 2015

Cantal - 5,6 ha
MES 2015

Lot - 12,5ha
MES 2018
Elevage de canards

Cantal - 10ha
MES 2016

46 ha
MES 2016

Aude - 11 ha
MES2019




Mise en place de cléture électrique pour

mieux gérer le paturage au fur et a mesure de

la pousse d’herbe




Recherches eagrivoltaisme uneaccélératiormondiale récente

AgriVoltaics2020 Conference
Launching Agrivoltaics World-Wide

A Déja trois congrés mondiaux sur le sujet

) ) " SN |
A 2020 : France, Perpignan, virtuel; r - t,,

A 2021 : Allemagne, virtuel NN
A 2022 : Italie, présentiel

At NPOKIFAY O2y3aINBa Y2YRAILE Y [/ 2NBS Sy

AgriVoltaics2022

Conference & Exhibition
15-17 June Piacenza, Italy & Online
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A Systémes pliables

A Des systémes mobiles sur luges

A Systémes verticaui-faciaux

A Des designs de serres asymétriques

A Photovoltaique tubulaire

A Photovoltaiques organique autdésintégrants
A9l Glyd RQlFdziNBa X
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Des impacts agronomiques originaux a evaluer

AAvec les cultures
A Intérét du compartimentage avec des panneaux verticaux sur la propagation des maladies des plz
A Réduction du rendement des panneaux bifaciaux verticaux par les cultures hautes
A Réduction des stress hydriques et thermiques des plantes sous les panneaux
A Conséquences de la modification des températures du sol (minéralisation, faune du sol)

A Aveclesanimaux
ARisqueSt SOUNRAIj dzSa Sy LINBsersyileSéleRdutyory) Y | dzE 6St SO
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La magie deshiffresX 2sx® onx x pnax vy

AQuel dQ2 YO NB | OOSLIilF 6f S LI NJ £ S
A Cultures et animaux ont des points de vue bien différents.

A Comment faire avec les systémes dynamiques ol ce ratio est*«a = ?“ =
variable? : ,

AAvec une densité relative de panneaux de 50%, on assure
dzyy SOf F ANBYSY( N&fuiasduRdeRQl dz Y2AY A T
rendements quasi normaux pour la plupart des cultures



Bref tour du mondegrivoltaique



Italy & Online

Voltaics2022

Conference & Exhibition

15

17 June Piacenza

-
(@ p )
=

/A e : S |
ey s . 4 ~— T -

hiwmlwl ﬂ' e ) S
(= 7T il - - v

o I gy B e i fris

=

o —

T i, e .,,.., s T, . \l
/4 A 7 2 —

Agrivoltaics2022




Agrivoltaic2022

A488 participants, 37 pays, forte expansion

AProjets dans de trés nombreux nouveaux pays (Inde, Colombie,
l dzZa O N £ AST { dz8 RS XU

AProchains congrés : 2023 Corée du sud, 2024 USA

Europe
Asia
Australia

North America

South and Middle Americ:
Middle East
Africa




AgriVoltaics2022

~ Conference & Exhibition
15-17 June Piacenza, Italy & Online

A Agrivoltaicssystems
A Systemassessmenand performanceéndicators
A Systenmodelsand simulation
A Decisionsupportsystems
A Multi objectiveoptimizationmethods

A

A The management of agriculture productioinder photovoltaic panels:

Plant andcrop physiology(Shadetolerance crop adaptation toagrivoltaicssystem$
Cropgrowth models(to simulatecrop responseto agrivoltaicenvironment3
Selectionof speciesandvarieties(andcrop rotations) suitablefor agrivoltaics
Plantresponseto biotic and abiotic stressunder PV panels

Management and protection cfoll

Water managementrain harvest waterstorageand irrigation

Genotypex Management nvironmentnteraction inagrivoltaics
Livestockmanagement

o Joo T To To Too T To

A

A Technicahspects:
A Data sharing andnalytics
A PV panels foagrivoltaicgbifacial thin-film, organicPV, leaefree perovskite spectralsplitting, CPV...)
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Overview of Apv development in China




USA « Aglectric» farming

APasser a une économie entiérement solaire
dans un contexte de fll » earth

Almpossible de passer a une économie 100%
électrique sans utiliser des terragricoles

A(}entrale@grivoltaiqu,es} toutes les aires N
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Percentage of agricultural land required

Sustainable c@roduction of food and solar powéo relax landuseconstraints
Caleb K. Miskin, Yiru Li, Allison Perna, Ryan G. Ellis, Elizabeth K. Grubbs, Peter BBakeshmgrawal
2019, Naturesustainability
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Allemagne
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Corée du sud

A Plusieurs projets depuis 2016 avec suivi du
rendementagricole: riz, chou, pomme de terre,
ail et sésame

A KoreaAgrivoltaic Association :

A Présentatioret certification de standards pour
les installations combinant agriculture et
photovoltaique

Source photo : Korea Agrivoltaic AssociatihyngBulOchang



Inde




SoLAR

Solar Energy EniRey

1562, 1 March 2018, Pages 84-94

A novel agricultural photovoltaic system based on
solar spectrum separation

photosynthetic absorption bands
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Illustration of operating

principle
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Wavelength (nm)
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Sun’Agri et Engie Green s’associent pour le déploiement
de lagrivoltaisme

Alaune > ENERGIE

La France Agricole

¢ @ {0 ot @ ( s développent avec Neoen un projet
de recherche pour répondre a une demande forte de données e agaib -
agronomiques et zootechniques sur le paturage d'ovins sous des panneaux TP“
photovoltaiques.

Et aussi:

U'Ademe Tle-de-France

Dernier numéro

Pour en savoir plus

{ ENVIRONNEMENT
Par Abdessamad Attigui, le 29 mars 2021. | n magazine

Newsletters gratuites | | 4 ||

Engie Green et Sun’Agri ont noué un
7 i rte iat Pagriculture
s v artenariat pour accompagner agricu
FEF 3¢ atlansun IS ’ e

gl frangaise dans son adaptation aux




