
Prix de mémoire de fin d’études 2024 de la fondation Xavier Bernard

Vers un premier bilan saisonnier des flux de 

carbone, d’eau et d’énergie à l’échelle d’une friche 

industrielle convertie en parc solaire
LOPEZ Emma 1, 2

1 Ginger BURGEAP, département R&D, Lyon, France
2 UMR 1391 ISPA, INRAE, Villenave d’Ornon, France

17/09/2024

1 Ginger BURGEAP, département R&D, Lyon, France
2 UMR 1391 ISPA, INRAE, Villenave d’Ornon, France



_Contexte et questions de recherche

Contexte Site d’étude Dispositif expérimental Résultats

Emergence d’installations 

photovoltaïques

sur terrains anthropisés/dégradés

Urgence climatique
Zéro artificialisation 

nette

Développement des

énergies renouvelables

(IPCC, 2023)

(RTE, 2022)



_Contexte et questions de recherche

Contexte Site d’étude Dispositif expérimental Résultats

Présence de panneaux solaires

Modification de 

l’hydrologie

Modification des 

propriétés du sol
Modification du 

microclimat

Impacts sur la végétation du site

Conséquences sur le bilan 

carbone

Quel est le fonctionnement biophysique 

d’un écosystème de type friche 

industrielle convertie en parc solaire ?

Comment les flux d'énergie, d'eau et de 

carbone, se comportent-ils en réponse à 

un climat donné, des conditions 

édaphiques données et une gestion de la 

surface spécifique ?



_Site d’étude

Contexte Site d’étude Dispositif expérimental Résultats

Friche industrielle de l’ancienne SMN à 

Colombelles (Normandie)

260 ha

Parc solaire

19 ha

Entre 35 et 50% de la surface couverte selon l’orientation des panneaux 

Végétation herbacée rase 

Sol peu profond, en partie imperméabilisé, peu fertile, peu pollué, hétérogène

7E CIEL – Caen-la-mer

7E CIEL – Caen-la-mer



Contexte Site d’étude Dispositif expérimental Résultats

_Disposotif expérimental

Tour à flux « Vision » de la tour à flux

Eddy covariance  vision à l'échelle de 
l'écosystème

03

Mesures des flux 

(CO2 et énergie)

Différents types de mesures complémentaires 

Paramètres

01

Mesures des paramètres 

météorologiques

Température de l’air

Humidité de l’air

4 composantes du rayonnement

Précipitations

02

Mesures des paramètres 

édaphiques

Température du sol

Humidité du sol

Flux de chaleur dans le sol

Adapté de Burba, 2022



Contexte Site d’étude Dispositif expérimental Résultats

_Comportement du site en termes d’énergie et température

Un écosystème dissipe l'énergie solaire de diverses manières : en réchauffant l'environnement (chaleur sensible -

H) ou en alimentant les cycles de l'eau (chaleur latente - LE), procurant un refroidissement. D'autres formes 

d'énergie de dissipation existent, mais leur impact sur le climat local est moindre.

Dissipation de l’énergie au profit de H, susceptible de réchauffer 

l’air, peu d’évapotranspiration (jusqu’à 30% de - Armstrong, Ostle, et Whitaker, 2016)

Tair parc solaire > Tair REF 

+ 1,6 °C en mai

Les caractéristiques du site semblent réchauffer l’air localement. Cependant, il reste difficile d’attribuer la hausse de 

température à l’unique présence de panneaux (importance de l’imperméabilisation et de la végétation).



Contexte Site d’étude Dispositif expérimental Résultats

_Comportement du site en termes d’eau

Les panneaux paraissent limiter l’apport en eau dans le sol par les 

précipitations mais permettent aussi d’éviter des pertes hydriques trop 

importantes (d’où une évapotranspiration moindre). En période de 

sécheresse intense, les panneaux ne semblent pas éviter le stress hydrique 

de la végétation.

Absence de précipitations



Contexte Site d’étude Dispositif expérimental Résultats

_Comportement du site en termes de carbone

Le flux entrant de CO2 est plus important en mai sur le parc 

solaire que sur une prairie (= -8 μmol.m.−2 .𝑠−1 - Winck, Bloor, et Klumpp, 2023)

Bilan sur 7 mois

-105,0 gC.m.−𝟐 ~ Prairie extensive de montagne

Sur la période d’étude, le site se comporte comme un puits de carbone.

Bilan recalculé à 1 an de mesures : site neutre.

 du à l’arrêt de la croissance de la végétation entre septembre et décembre au profit de la respiration de l’écosystème 

Données tirées de Moreaux et al., 2020



_Perspectives

o Meilleure compréhension des processus et des impacts liés à la 

présence de panneaux solaires

o Intégration de ces réflexions dans le dimensionnement des 

parcs solaires

o Aide à la décision : choix des terres dédiées aux projets 

solaires, émergence de l'agrivoltaïsme
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