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PRODUIRE DES ALIMENTS OU DE L’ENERGIE : FAUT-IL VRA IMENT CHOISIR ? 
ÉVALUATION AGRONOMIQUE DE LA PRODUCTIVITE DE SYSTEM ES 

AGRIVOLTAÏQUES 1 
 

par Hélène Marrou 
 
 
Analyse du mémoire de thèse 
 
La question de la sécurité alimentaire à l’échelle mondiale, ainsi que le développement envisagé de 
sources d’énergies contribuant le moins possible au réchauffement climatique, mettent une forte 
pression sur l’utilisation des terres agricoles : comment à la fois augmenter les surfaces cultivées et 
libérer des espaces pour implanter par exemple des centrales photovoltaïques ? C’est sur ce 
dilemme que se penche le travail de thèse de H. Marrou, en proposant une solution pour le moins 
innovante : pourquoi choisir, alors qu’on peut faire les deux sur un même champ ? Il s’agit en effet 
ici de tester la faisabilité, et pour cela d’en comprendre le fonctionnement, d’un système mixte 
consistant à cultiver des plantes sous un ensemble de panneaux solaires disposés suffisamment haut 
pour ne pas gêner les opérations culturales mécanisées. L’idée est très récente, et particulièrement 
attrayante. 

Le travail de thèse est donc centré sur le fonctionnement agronomique d’un tel système de 
production, dit « agrivoltaïque », cherchant à combiner production d’électricité et production 
alimentaire sur la même surface et la même période de temps. La thèse est structurée autour de cinq 
chapitres : le premier en pose le contexte et la problématique. Les trois chapitres suivants présentent 
les résultats : le second porte sur la quantification de la productivité des cultures sous les PVP 
(panneaux photo-voltaïques) et son interprétation par la décomposition des efficiences 
d’interception et de conversion du rayonnement ; le troisième concerne une analyse du microclimat 
sous les PVP et les conséquences sur la dynamique d’émission des feuilles des cultures et les stades 
phénologiques ; le quatrième est centré sur une analyse de la consommation en eau des cultures au 
sein du système agrivoltaïque. Enfin, le dernier chapitre est composé d’une discussion générale des 
résultats acquis et de perspectives liées à l’évaluation économique de tels systèmes.  

Sur ce sujet fortement innovant, le travail a été mené dans deux directions principales : (1) mieux 
comprendre les déterminants de la productivité des cultures en condition d'ombrage intermittent 
sous les panneaux photovoltaïques, (2) identifier les leviers d'action principaux pour optimiser la 
productivité totale de ces systèmes. Les résultats de la thèse sont remarquables et démontrent la 
« preuve du concept » agrivoltaïque. On retiendra en particulier les points suivants : 

- l’auteur a montré que lorsque les plantes sont cultivées en condition d'ombrage sous les 
panneaux, elles peuvent compenser la réduction de la ressource lumineuse en augmentant 
leur capacité à intercepter la lumière ;  

- à partir d’une analyse approfondie des changements microclimatiques observés sous les 
panneaux solaires, à la fois à l'échelle de temps horaire et journalière, elle a évalué l’impact 
de ces changements, notamment de la température du sol, sur la croissance et le 
développement des cultures ;  

                                                 
1 Thèse soutenue en 2012. Médaille d’argent de l’Académie d’Agriculture en 2013. 
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- elle a montré que l'efficience d'utilisation de l'eau est accrue à l'ombre des panneaux 
solaires ; 

- elle a mis en évidence que ces systèmes peuvent être doublement productifs (la production 
d’énergie et de biomasse est élevée), en particulier lorsque les panneaux sont agencés de 
façon à laisser au moins 70% de la lumière incidente disponible pour les cultures. 

Outre les résultats qu’il a produits, le travail de thèse comporte de nombreux points forts. On notera 
notamment les points suivants : 

- la thèse repose sur un dispositif expérimental original, permettant de tester un système 
agrivoltaïque en grandeur nature, et consistant en un traitement à haute densité de panneaux, 
un traitement à mi-densité, et un traitement témoin sans panneau. Ce dispositif, fortement 
équipé en mesures, a permis à H. Marrou de quantifier l’impact de panneaux et de leur 
densité sur un grand nombre de variables liées au microclimat des cultures, à la 
consommation des plantes, à leur développement et à leur croissance, etc. Les protocoles 
expérimentaux sont bien conçus et plusieurs espèces et variétés ont été testées pendant des 
saisons climatiques différentes : céréales d’hiver, cultures légumières au printemps et en été, 
en climat méditerranéen (Montpellier) ;  

- l’auteur a conduit à partir de ces données une remarquable analyse multidisciplinaire du 
système agrivoltaïque, en l’analysant dans les domaines de l'écophysiologie, de la 
micrométéorologie, de l'hydrologie et de l’économie ;  

- au cours de son travail H. Marrou a développé des outils de modélisation (simulation de 
carte de lumière au niveau du sol, modèles conceptuels pour l'accumulation de biomasse) 
qui pourront être utiles pour évaluer de nouvelles dispositions des panneaux solaires afin 
d'optimiser les systèmes agrivoltaïques du point de vue de leur productivité totale ; 

- elle a suivi une excellente stratégie de publication puisque chacun des cinq chapitres est bâti 
autour d’un article original en anglais ; deux sont actuellement publiés, deux sont soumis, un 
est en cours de finalisation ; 

- enfin, H. Marrou conclut en évoquant des pistes de recherche judicieuses, montrant que le 
présent travail ne constitue pas l’aboutissement d’une idée mais bien au contraire le point de 
départ d’une future et prometteuse ligne de recherche. 

 
_______ 
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