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Des objectifs PV ambitieux
et une pression fonciére importante

Photovoltaique, capacités installées et objectifs fixes
par les Programmations Pluriannuelles de 'Energie
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Le contexte agricole

Une filiére agricole intéressée
mais qui souhaite préserver
son activité et ses sols

7 1% des changements

d’utilisation des sols, entre 2012 et
2018, concernent des territoires
agricoles, qui disparaissent le plus
souvent au profit de territoires
artificialises.

22% - c'est le taux de

pauvreté parmi les agriculteurs.

Sources : SDES 2019 MTE et INSEE 2018

Des services instructeurs
démunis et des centres
techniques en pleine
recherche sur le sujet
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1. Méthodologie de I'étude
2. Analyse de la bibliographie et des REX

3. Comment évaluer un projet ?
3.1 Identification des critéres de qualification
3.2 Positionnement dans le gradient de classification
3.3 Présentation des critéres d’attention

4. Définition de I’agrivoltaisme
5. Recommandations pour les parties prenantes
6. Messages clés
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Méthodologie de I’étude

Q.

Recueil de retours
d’expérience:
enquétes et
entretiens
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v v v
OANR
Caractérisation des

projets PV sur
terrains agricoles

Rédaction des
rapports

UNE FORTE CONCERTATION AVEC LES PARTIES PRENANTES

Comité d’experts multidisciplinaires (= 40 personnes)
Comité de pilotage avec les Ministéres
Présentation aux syndicats agricoles en fin de mission
Multiples échanges avec des parties prenantes tout au long de I'étude
Nombreuses présentations de 'avancement de I'étude

Livrables
de

I’étude

_[ Etude réalisée par ]

—[ En partenariat avec |

1

wdare ce

Alimeantation filieres & terntoires
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Résumé
exécutif de
I'étude
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2. Analyse de la
bibliographie et des REX
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Bibliographie et REX

Résultats majeurs de la bibliographie

K/ )
0‘0 L X4

X3

*

X3

%

)
0’0

En général, des effets neutres ou négatifs sur la production agricole. > Trop peu de données SCientiﬁques

Des expérimentations sur des installations de petite taille Des seuils de tolérance variables selon les espéces.
Un manque de retours expérimentaux sur des séries pluriannuelles Un pédoc“mat local conditionnant I'impact.
Difficulté de modélisation sous des alternances de lumiere et d’'ombre Une forte hétérogénéité spatiale dela pl‘OdllCtiOll.
La synergie augmente avec |'exposition du systeme agricole au stress Des résultats hétérogénes et difficilement comparables.

hydrique et aux fortes chaleurs.

Une enquéte aupreés des exploitants agricoles 2
O 200 installations recensées I
O Plus de 50 exploitations couvertes par I'étude 0 0 .
O Représentativité des systemes parfois limitée s \ : I I
O Des bilans forces/faiblesses de chaque typologie de systeme 0 ] I ;

25

Centralesau Verticales Ombrigéres  Ombriéres SerrePV  Protection PV
sol bifaciales fixes dynamigques aquacole

ADEME — Céline MEHL et Nicolas TONNET 9
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3. Comment évaluer
un projet ?
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e |9, Un guide de caractérisation des projets
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PRODUCTIONS ENJEUX
AGRICOLES ECONOMIQUES

SERVICE APPORTE

De multiples enjeux entrant en compte
De grandes variabilités d’un projet a un autre

Difficulté d’'une catégorisation « blanc ou noir »
PERENNITE DE IMPLICATION DE REVERSIBILITE DE
Des REX encore insuffisants L'ACTIVITE AGRICOLE LAGRICULTEUR L'INSTALLATION

Identification de criteres de caractérisation

ADEQUATION AVEC
. : - IMPACTS EFFETS SUR LES SOLS
Une évaluation au cas par cas indispensable L:E:Rl:‘\:lrvgg::&légs ENVIRONNEMENTAUX ET LES PAYSAGES

Justifications et argumentations obligatoires

de la part des porteurs de projets

ADAPTABILITE ET
FLEXIBILITE DE
L'INSTALLATION

TRANSMISSIBILITE

DES EXPLOITATIONS

ADEME — Céline MEHL et Nicolas TONNET 11
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Comment évaluer un projet PV sur terrain agricole ?

Evaluation

des critéres Gradient de

Evaluation

classification
des projets

des critéres
d’attention

de
qualification

3 criteres qui caractérisent les liens et incidences Positionnement d"f proj E . -
entre production photovoltaique et production au regard des 3 criteres de 7 critéres qui interrogent des

agricole (permettant ainsi d’identifier les classification, dans un gradient dimensions complémentaires
potentielles synergies agricoles ou couplage permettant de déterminer son niveau du projet
d’intérét potentiel pour "agriculture) de synergie avec l'agriculture.

Les hesoins de Fagriculteur sont-ils bien pris en compte ? Participe-t-il au
capital ? A-t-il accés & de Finformation et/ou & un accompognement ?
Une zone témoin est-elle bien prévue ? Quelie est la part de o production

Vocation et pérennité

S pislet ol agricole sous projet photovaltaique 7 Le prix du foncier est-il limitant 7

La transmissibilité de Vexploitation est-elie prévue ?

- Réversibilité du systéme Le projet est-il réversible technlquement et juridiguement (ball] ?
« Le projet PV apporte-il un service & lexplaitation ? De quelle nature 7

Le projet s'inscrit-il dans une dynamigue du territoire ? Le projetest-il
Adéguation territoriale compatible avec les filiéres locales ? Les acteurs locaux ont-ils été
consultés ?

e Incidence sur la production agricole

* Quelle incidence du systéme PV sur la production agricale (performance
quontitative et qualitative) 2

Le projet engendre-t-ilune diminution de la surface exploitable? Des
s Revenus de 'exploitation agricole e Impact sur lessols changements d'affectation des sols ? Une dégradation de la quolité des
sols?

« Quel incidence du projet PV sur les revenus de lexploitation ?

(W) (N5 (=

Impacts envirannementaux Le projet a-til des incidences notables sur Venvironnement, y compris les
<t paysagers paysages ?

La présence de modules PV limite-elle I'évental de diversité spécifique et
variétale par rapport & une méme production sans modules ?

Adaptabillté du systeme

Le projetest-il odapté & des évolutions, J Jtinéy
techniques ?

Flexibilité technique:

ADEME — Céline MEHL et Nicolas TONNET 12
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Les trois criteres de qualification

e Le projet PV apporte-il un service a l'exploitation ? De quelle nature ?

Incidence sur la production agricole

e Quelle incidence du systeme PV sur la production agricole (performance
quantitative et qualitative) ?

Revenus de I'exploitation agricole

e Quel incidence du projet PV sur les revenus de I'exploitation ?

ADEME — Céline MEHL et Nicolas TONNET
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Le projet PV apporte-il un service a l'exploitation ? De quelle nature ? Avec quelles justifications ?

Services apportés a " 1

I’exploitant agricole

/\ N

/ . 1 N\
Autres services,

rendus a I’échelle de I’exploitation

ou déconnectés de I’agronomie Service indirect
a I’échelle de la parcelle

Exemples : sécurisation du foncier ou

accés a du foncier supplémentaire; Exemples : acces a du matériel
pérennisation de I'exploitation ou d’une technique (serre, batiment
e 17 £
filiére; apport de revenus d’élevage, grange ...)

complémentaires, amélioration des
conditions de travail

Service (adaptation au CC ...) pour la production agricole

. . Production
. Ce service doit : Modules PV Ser‘"ce dlrect agric0|e
- étre argumenté (en répondant a un besoin agricole justifié),
- étre prouvé (par des résultats bibliographiques ou des REX) Service pour la
- et ne pas induire de transferts d’'impacts. Permet 'accés a ... production agricole

Service indirect

Matériel technique Production

*  Ce premier critére est déterminant pour définir I’agrivoltaisme : seuls les couplages
apportant un service direct de catégorie 1 peuvent prétendre a une qualification
« agrivoltaique ».

Projet PV avec photovoltaique agricole

(serre, grange, hangar)

Par matériel technique, il est entendu du matériel technique traditionnellement utilisé
dans le secteur agricole et pouvant étre déployé dans une exploitation sans ajout de
modules photovoltaiques, a savoir les serres, les batiments d’élevage, les granges...

ADEME - Céline MEHL et Nicolas TONNET 15
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Criteres de qualification n°2 et n°3

- Performance quantitative et qualitative

Incidence sur la d’un suivi agronomique, référence locale, départementale, régionale...).

production
agricole

Maintien ou dégradation
acceptable

Dégradation significative

Quelle incidence sur la production agricole par rapport a une production agricole identique sans systéme photovoltaique?

- En comparaison avec une référence sur la culture considérée (résultats de production des années précédentes, résultats

Seuls les couplages
permettant d’améliorer la
production agricole
(catégorie verte), ou de
maintenir, sinon de dégrader
de fagon acceptable cette
production (catégorie jaune)
peuvent prétendre a une
qualification

« agrivoltaique ».

Quelle incidence du systéme PV sur les revenus de I'exploitation ?
- En considérant les deux composantes : revenus agricoles et revenus obtenus via le photovoltaique
- Il s’agit d’un bilan « avant/apreés » I'installation du systeme photovoltaique au sein de I'exploitation

Revenus de
)] . . . Augmentation des revenus Maintien des revenus de
I EXPIOItatlon Diminution des revenus de EiBeR re’v enus a’grlcoles de I'exploitation malgré I'exploitation (pas de
, - compensés par d’autres
I'exploitation une perte de revenus revenus autres
revenus . -
agricoles qu’agricoles)

Le maintien, voire
I’amélioration, du
revenu agricole
est indispensable
pour pouvoir
prétendre a une
qualification

« agrivoltaique ».

ADEME — Céline MEHL et Nicolas TONNET
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e 1@ positionnement dans le gradient de classification

Gradient restrictif

Services
apportésa
]
production
agricole

Pasde
service

Autres
services

Adaptation au changementclimatigue; accés 3 une protection contre les aléas; amélioration du bien-é&tre animal;
service agronomigue précis pour les besoins des cultures

Accésa dumatériel technigue (serre, grange, batimentd'élevage ...)

Prodauction Dégradation Amélioration Dégradation Amélioration
agricole importante de . : : : dela i
(qfﬂ ntitéx la E(r)oduction Maintien ou dégradation acceptablede la production agricole production Ilr: Fp}?or:iaulg‘?{;jlf Maintien ou dégradation acceptablede la production agricole pro?i?l::ation
qualité) * agricole agricole agricole agricole

e Maintien des Amélioration Maintiendes J} Amélioration
o revenus desrevenus Maintien des L revenus desrevenus |g Maintiendes
Revenus Diminution a0 . Diminution 2 -
de desrevenus globaux globaux revenus, sans Amélioration desrevenus de desrevenus globaux globaux revenus, sans Amélioration desrevenus de
Fexploitati de malgréune malgréune | diminutiondes | |"exploitation sans perte de d malgré une malgré une iminution des I"exploitation sans pertes de
exploitati . e §
. L ertede ertede revenusagricoles L erte de erte de revenus revenus agricoles
on agricole I"exploitation P P revents & I'expleitation P P 3 &
revenus revenus agricoles revenus revenus agricoles
agricoles agricoles agricoles agricoles

u
P ommee
% Couplage -
= . Niveau 3 'intéré =
4 Association Niveau 2 Association E lnter.e t "
in . .. . . . ... . . potentiel . "
= Association | Association induisant une . . _ g Association induisant une . Niveau3 o
- s Niveau 1 . sur le service " 7, . pour Niveau 2 -
= transposition sur le service : "néfaste surle transposition |, " . -
= . agricole, les = I'agriculture Niveau 1 -
i des revenus : i agricole et les plan des revenus —_—— 5 de service, [}
& sur le service agricole revenusetla , . de service | . . u
de revenus de . s3gronomique de . . économique [
i , oL .. [production de ’ o Niveau 1 de service et .
I'exploitation I"exploitation [, S I'exploitation . o . et .
"exploitation » Surle service s économique
[ ]
. agricole g
L]
IlllIllIIlllllllllllllllllllllll '

Agrivoltaisme
Couplages d’intérét potentiel

Par rapport a une référence témoin dans les mémes conditions pour Pagriculture
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Services
apportésa
]
production
agricole

Proauction
agricole
(quantitéx
qualité) *

Revenus
de
I'exploitati
on agricole

)]
el
=1
e
=
o
=
]
@
re
=3
]
o

Caractérisation des systémes

ADEME

Seuls les couplages apportant un service
direct de catégorie 1 peuvent prétendre a
une qualification agrivoltaique ».

Pasde
service

Autres
services

Positionnement dans le gradient de classification

Gradient restrictif

Adaptation au changementclimatigue; accés 3 une protection contre les aléas; amélioration du bien-é&tre animal;
service agronomigue précis pour les besoins des cultures

[
Seuls les couplages permettant d’améliorer la production
agricole (catégorie verte), ou de maintenir, sinon de dégrader
de fagon acceptable cette production (catégorie jaune)
peuvent prétendre a une qualification « agrivoltaique ».

revenus |
glol

I desrevenus inti
Diminution ] Maintiendes ]
desrevenus
de

I"'exploitation

per

agri

qualification « agrivoltaique ».

Association
LEELTOELL TN | Association  induisant une
S QEEE SN néfaste surle transposition
plan plan desrevenus
I'agronomie | agronomique -1, .1, 11 (115 de
I'exploitation

Niveau 1

sur le service agricole

*Par rapport a une référence témoin dans les mémes conditions

Amélioration
dela
production
agricole

Amélioration

a-ao

Dégrac ~tion
) . d . - . :
N Maintien ou dégradation acceptablede la production agricole

mslg Le maintien, voire I'amélioration, du revenu agricole
rev est indispensable pour pouvoir prétendre a une

PR - - -
Maintiendes J} Amélioration
L revenus desrevenus Maintien des
Diminution afF .
globaux globa reVenus, sans Amélioration des revenus de
desrevenus et loris N
malard una malara - iminution des

I"exploitation sans pertes de
revenus revenus agricoles

agricoles

agricoles agrico s

SYNERGIE

INERERF L EE RS

Couplage
d’intérét
potentiel

Niveau 3

Association
nduisant une

: Association Niveau 3

sur le service "
"néfaste surle

agricole, les = Niveau 1 .
plan de service,
revenusetla . . .
production der3gronomique de service €economique

L]
"exploitation »
[ ]

et

agronomique
L]
L]
| ]

Agrivoltaisme

Couplages d’intérét potentiel
pour l'agriculture
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Frarenits

Gradient restrictif

Services
apportésa
]
production
agricole

Pasde
service

Autres
services

tre les aléas; amélioration du bien-&tre animal;
besoins des cultures

Adaptation auchangementclimatigue; accés 3
service agronomig

Accésa dumatérieechnigue (serre, grange, batimentd'élevage ...)

n
n
Prodauction Dégradation Amélioration Dégradation Ameélioration |3
agricole importante de L . ) ) ) dela portante de dela n
= _ Maintien ou dégf@dation acceptablede la production agricole ; Mainti dégrad la producti icol
(quantitéx la production 4 2 g E production production FITETEL e ple e T production ||
qualité) * agricole agricole agricole agricole n
n
n
u
Amélioration Maintien des | Amélioration
P desrevenus inti revenus desrevenus Maintien des
Revenus Diminution T 3 a0 . Diminution 2 -
de desrevenus globaux revenus, sans Amélioration desrevenus de desrevenus globaux globaux M revenus, sans Amélioration desrevenus de
Fexploitati de malgréune | diminutiondes | |"exploitation sans perte de d malgré une malgré une Ediminution des I"exploitation sans pertes de
exploitati . e §
. . . erte de revenusagricoles L erte de erte de revenus revenus agricoles
on agricole I"exploitation P revents & I'expleitation P P 3 &
revenus agricoles revenus revenus agricoles
agricoles agricoles agricoles

Couplage
d’intérét
potentiel
pour
"agriculture Niveau 1

. Niveau 3 e
Associati e Association
Association | Association induisant \ssociation induisant ung
e ol ifaste surle transposition

. . EL des revenus
sur le service agricole revenus etla 5 )
ai ronomique de

Niveau3

Niveau 1 - sur le service

de service,
économique

isation des systémes

roduction de . Niveau 1 de service
‘I;:ex loitati . I'exploitationl . ———"— | et
ploitation » Sur le service .
. ) agronomique
. agricole

Agrivoltaisme

Couplages d’intérét potentiel

Par rapport a une référence témoin dans les mémes conditions pour Pagriculture
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-> Prennent en compte d’autres enjeux
pour s’assurer qu’un systeme
photovoltaique sur terrain agricole
est vertueux : enjeux sociaux,
économiques, environnementausx,
paysagers, territoriaux...

- Interrogent les dimensions
complémentaires du projet.

- Questionnent la solidité ou a
contrario identifient de possibles
zones de fragilité du projet.

- Evaluent les potentielles
externalités positives du projet.

Les 7 criteres d’attention

Vocation et pérennité
du projet agricole

Réversibilité du systeme

Adéquation territoriale

Impact sur les sols

Impacts environnementaux
et paysagers

Adaptabilité du systéme

Flexibilité technique

Les besoins de I'agriculteur sont-ils bien pris en compte ? Participe-t-il au
capital ? A-t-il accés & de I'information et/ou & un accompagnement ?
Une zone témoin est-elle bien prévue ? Quelle est la part de la production
agricole sous projet photovoltaique ? Le prix du foncier est-il limitant ?
La transmissibilité de I'exploitation est-elle prévue ?

Le projet est-il réversible techniquement et juridiquement (bail) ?

Le projet s’inscrit-il dans une dynamique du territoire ? Le projet est-il
compatible avec les filiéres locales ? Les acteurs locaux ont-ils été
consultés?

Le projet engendre-t-il une diminution de la surface exploitable? Des
changements d’affectation des sols ? Une dégradation de la qualité des
sols?

Le projet a-t-il des incidences notables sur I'environnement, y compris les
paysages ?

La présence de modules PV limite-elle I'éventail de diversité spécifique et
variétale par rapport @ une méme production sans modules ?

Le projet est-il adapté & des évolutions potentielles des itinéraires
techniques ?

ADEME — Céline MEHL et Nicolas TONNET
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4. Définition de I’agrivoltaisme
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Définition de I’agrivoltaisme

Une installation photovoltaique peut étre qualifiée d’'agrivoltaique lorsque ses modules photovoltaiques sont situés sur une méme surface de parcelle
qu’une production agricole et qu’ils I'influencent en lui apportant directement (sans intermédiaire) un des services ci-dessous, et ce, sans induire ni
dégradation importante de la production agricole (qualitative et quantitative), ni diminution des revenus issus de la production agricole.

- Service d’adaptation au changement climatique
- Service d'accés a une protection contre les aléas
- Service d’amélioration du bien-étre animal

- Service agronomique précis pour les besoins des cultures (limitation des stress abiotiques etc.)

Au-dela de ces aspects majeurs de caractérisation, le projet d’agrivoltaisme se doit également d’assurer sa vocation agricole (en permettant
notamment a I'exploitant agricole de s’'impliquer dans sa conception, voire dans son investissement), de garantir la pérennité du projet agricole tout
au long du projet (y compris s’il y a un changement d’exploitant: il doit toujours y avoir un agriculteur actif), sa réversibilité et son adéquation avec
les dynamiques locales et territoriales (notamment pour la valorisation des cultures), tout en maitrisant ses impacts sur I'environnement, les sols et
les paysages. Enfin, en fonction de la vulnérabilité possible des projets agricoles, I'installation agrivoltaique se doit d'étre adaptable et flexible pour
répondre a des évolutions possibles dans le temps (modification des espéces et variétés cultivés, changement des itinéraires de culture).

Par ailleurs, en I’'état actuel des connaissances, il est indispensable de prévoir, lors de la conception d’une installation agrivoltaique, la mise en place
d’'une zone témoin (de taille représentative et cultivée dans les mémes conditions (variétés, densité, itinéraires de culture) et sans modules
photovoltaiques) et d’un suivi agronomique des cultures (ou zootechnique), sur plusieurs années, par un organisme professionnel ou scientifique
indépendant afin de comparer a minima la production agricole sous la zone agrivoltaique et la zone témoin.
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PORTEURS i contraintpes Iactivité Parcelle témoin
N agricole - Mémes productions (especes)
d’exploitation e Foereefl
DE PROJET i Etudi: des - A‘f,sur_ejr que celles sous panneaux PV Capitalisation
ossibilités de I"équilibre du - Densité de culture « standard » - Remontée obligatoire des résultats
Eervices nhexes part.age - Taille suffisante pour limiter les agricoles vers un organisme de
lumineux effets de bords type « Observatoire »
Des recommandations Phase conception Phase chantier Phase exploitation
pour les parties ‘le i
prenantes P it ;
Autorisation des projets
- Réaliser une étude au cas par cas de chaque projet, tenant compte des critéres de qualification et
des critéres d’attention Capitalisation : Observatoire du
- Encomplément d’un déploiement du photovoltaique en toitures, conditionner I'autorisation des photovoltaique sur terrains agricoles
POUR LES projets a une qualification en tant que projets agrivoltaiques ou projets d’intérét potentiel pour - Centralisation des résultats agricoles
POUVOIRS PUBLICS, SIS, o o . . - Animation d’un réseau d’acteurs
- Imposer une zone témoin et un suivi agronomique ou zootechnique permettant de comparer les - Plateforme de partage des retours
SERVICES productions agricoles et de capitaliser des données scientifiques sur ces projets d’expériences
INSTRUCTEURS - Tenir compte de la réversibilité des installations et de la surface de I'exploitation agricole sous zone
! photovoltaique
INSTITUTS DE
RECHERCHE

Enrichissement des connaissances
- Poursuite des travaux sur I'impact des structures PV sur les productions agricoles
- Soutien des projets de R&D sur I'adaptation des installations PV aux itinéraires techniques actuels et futurs
- Etudes économiques et d’impact sur 'emploi de ces projets a I’échelle des territoires / bassins de production
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