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Agrivoltaique, de quoi parle-t-on au juste ?

Ayat-Allah Bouramdane, Ph.D.
9 Septembre 2022

Les énergies renouvelables et I’agriculture sont, plus que jamais, des sujets d’actualité au Maroc. Aujourd’hui,
les ambitions sur le solaire et I’agriculture sont fortes, comme en témoignent le Plan Solaire Marocain (qui fait la
part belle au photovoltaique, PV) [1] et le Plan Maroc Vert [2].

De plus, depuis quelques années émerge la volonté d’associer, sur un méme site, une production agricole et, de
maniére secondaire, une production d’électricité par des modules solaires photovoltaiques. Les néologismes pour
désigner cette pratique récente ne manquent pas : certains parlent d’agrisolaire, de solar sharing, d’agrinergie, ou
tout simplement d’agrivoltaique.

Dans ce cadre, 'agrivoltaique suscite chez les énergéticiens intérét mais aussi questions.

Des études [3, 4, 5] soulignent les avantages multiples et spectaculaires que peut apporter, parfois, la présence de
panneaux photovoltaiques sur une parcelle cultivée, en la protégeant contre les aléas climatiques* et en améliorant les
conditions de culture, notamment dans les régions séches, en apportant de ’ombre ou en limitant I’évapotranspiration
et donc les besoins en eau ou d’irrigation. En effet, les panneaux photovoltaiques offrent un ombrage bénéfique a
la plante qui souffrira moins des pics de chaleur et de stress hydrique, et permettra ainsi de s’adapter a la faible
qualité et quantité de ’eau des nappes phréatiques et de compenser la baisse de rendement.

Ces avantages pourraient intéresser les agriculteurs qui pourront vivre de leurs productions agricoles et des gains
potentiels de la revente d’électricité, surtout dans le contexte global de réchauffement climatique. En outre, il n’y a
pas de conflit d’usage des terres car les champs deviennent hybrides : ils produisent de la nourriture et de I’électricité
simultanément tout en préservant la surface agricole utile et tout en permettant aux engins agricoles de se déplacer
sous les panneaux solaires. Ca permet d’éviter les abus, car certains exploitants pourraient étre tentés de couvrir
leurs champs de panneaux solaires pour accroitre leurs revenus au détriment des productions agricoles.

L’agriculteur peut également utiliser la muraille solaire comme cléture délimitant ses différentes parcelles. Une
installation d’autant plus intéressante qu’elle lui permet de générer des revenus méme lorsque ses terrains sont en
jacheére.

C’est une solution intéressante également pour l'élevage étant donné que sous les panneaux, qui retiennent
I’évapotranspiration des plantes, les végétaux sont plus verts et mieux développés qu’entre les rangées, ce qui
participe a la protection de la biodiversité et a la reconstitution de certaines espéces en voie de disparition [5].

Compte tenu de la proximité entre les exploitations agricoles et les autoroutes a certains endroits, l'installation
de parcs agrivoltaiques pour alimenter des stations de recharge des véhicules électriques permettrait de réduire a la
fois les émissions de CO2 et ’anxiété liée a 'autonomie (i.e., I'inquiétude des conducteurs face au risque de ne pas
trouver de station de recharge a temps) [6]. Il s’agit d’ailleurs de 'un des principaux freins a ’achat des véhicules
électriques. Cela peut étre utile dans les zones rurales et isolées.

Néanmoins, I'agrivoltaique ne s’adapte pas a toutes les plantations et les résultats des projets sont hétérogénes et
difficilement comparables car ils dépendent de nombreux facteurs. Dans certains cas, la diminution de I’exposition
des plantes au soleil et la réduction du contact de la culture avec I’eau de pluie pourraient donner des résultats
négatifs. C’est pourquoi le succés de la technique repose sur un équilibre intelligent entre ensoleillement, mise a
I’ombre et arrosage. L’intelligence artificielle permet de paramétrer sur mesure 'inclinaison des panneaux en fonction
des besoins de la plante (en soleil et en eau), de la nature du sol et des conditions météorologiques [7].

Gardons aussi en mémoire que le rendement des installations PV peut varier selon la technologie et I’orientation
utilisée [8]. Les panneaux photovoltaiques avec du tracking, par exemple, peuvent produire davantage de I’électricité
lors des pointes de consommation** et contribuer ainsi & stabiliser les réseaux. Au Maroc, les pics de demande
quotidienne interviennent principalement en fin de journée et en été [8] lorsque 1'utilisation des appareils électromé-
nagers est la plus importante et que ’éclairage des batiments ainsi que les appareils de climatisation sont allumés.
Une pointe journaliére un peu moins marquée se produit également le matin, pour les mémes raisons [8]. Pour main-
tenir le réseau en équilibre, les gestionnaires font alors intervenir des centrales électriques « de pointe », capables



énergie/mines
&carrleres Magazine

de démarrer rapidement. Ce sont en général des turbines & gaz ou des centrales hydroélectriques (quand celles-ci
sont disponibles) ou s’appuyer sur des batteries (chargées en journée, qui cotitent cher et ont une durée de vie
limitée) ou sur du stockage thermique moins onéreux mais combiné & une technologie cotiteuse qui le Concentrated
Solar Power (CSP) [8, 9, 10, 11, 12]. Malheureusement, les centrales photovoltaiques classiques, inclinées avec un
angle égal a la latitude ( 30 degrés au Maroc) sur ’horizontale et orientées en général vers le sud, ont un profil de
production électrique journaliére et saisonniére inversé par rapport aux besoins quotidiens et saisonniers [8]. C’est
au milieu de la journée qu’elles injectent le plus d’énergie alors que le matin et le soir, elles en produisent peu. Et
c’est en hiver qu’elles sont les plus productives (due a l'angle d’incidence élevé en été [8]) alors, qu’au Maroc, la
consommation est la plus forte en été, en raison de la forte consommation des climatiseurs. Une caractéristique qui
pourrait aggraver encore le risque d’inadéquation production-demande [8].

Une autre disposition qui permettrait d’offrir une production plus étalée au cours de la journée est 'installation des
panneaux photovoltaiques bifaciaux verticaux [13] qui captent les rayonnements directs et indirects a travers leurs
deux faces. Au zénith, les panneaux continuent a produire, notamment grace a la lumiére réfléchie par le sol. Cette
disposition est en effet optimisée pour exploiter au mieux le rayonnement lors des levers et couchers de soleil, a des
horaires ou la consommation nationale est la plus forte.

Pour conclure, aucun pays ne sera épargné par les phénomeénes climatiques extrémes (notamment les sécher-
esses et ses effets dévastateurs sur 'agriculture et la production et demande d’énergie), dont la fréquence risque
d’augmenter [14, 15]. C’est pourquoi le besoin est grand de développer dés aujourd’hui des solutions qui apportent
des réponses efficaces aux problématiques actuelles. Les projets agrivoltaiques apportent une réponse efficace a la
pression fonciére et aux phénoménes climatiques extrémes auxquels de plus en plus d’agriculteurs sont confrontés.
Néanmoins, face aux ambiguités liées aux aspects techniques et économiques, il faut tenter d’apporter des outils
aux parties prenantes pour identifier la pertinence de tout type de projets photovoltaiques sur terrains agricoles
(i.e., un état de l'art de ces installations, un recueil de retours d’expériences et un guide de classification de ces
projets, etc) et améliorer I'information a 1’égard des exploitants pour les inciter a se lancer dans ces projets innovants
et prendre part ainsi & la transition énergétique.

Notes

*: Un orage violent, une chute de gréle ou une canicule peuvent ravager en quelques minutes des mois de travail et
ruiner un agriculteur.

**. Les pointes de consommation électriques sont les moments de la journée, ou de la saison, pendant lesquels la
consommation d’électricité est la plus forte et lorsque 1’électricité peut étre vendue a meilleur prix. Elles doivent étre
maitrisées pour éviter le déséquilibre des réseaux. En clair, leurs gestionnaires doivent y injecter plus d’électricité
que pendant les autres heures de la journée.
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