
II 

I] 

ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE 
INSTITUT DU GENIE DE L'ENVIRONNEMENT 

COURS POSTGRADE 1979 

ETUDE DES UTILISflTIOnS 

DE LR VEGETflTIOD DES mf lR f l lS 

DE Lfl RIVE SUD DU LAC DE DEUCHflTEL 

TRAVAIL DE RECHERCHE POSTGRADE 

J-P. GIROD BIOLOGISTE 

E. RUEGG ING. AGRONOME 

REALISE AVEC L'APPUI H l w 1 DE L OFFICE FEDERAL DES FORÊTS 



T a b l e des matières 

1 . I n t r o d u c t i o n 

1.1.Généralités 

1.2 I m p o r t a n c e de l a végétation r i v e r a i n e 

1.3 E n t r e t i e n 

1.4 Bats e t l i m i t e s du t r a v a i l 

1.5 Récolte de l a matière végétale 

2. La végétation r i v e r a i n e 

2.1 D e s c r i p t i o n 

2.2 I m p o r t a n c e e t productivité 
des p r i n c i p a u x g r o u p e m e n t s végétaux 

3. U t i l i s a t i o n s 

3.1 Le compost 
3.1.1 Généralités 
3.1.2 A p t i t u d e au compostage 

de l a végétation r i v e r a i n e 

3.1.3 Possibilités de compostage 
3.1.3.1 Compostage s u r p l a c ? 
3.1.3.2 P r i s e en c h a r g e p a r l ' a g r i c u l t u r e 
3.1.3.3 P r i s e en c h a r g e p a r l e s u s i n e s de comoostage 

3.4 

3.1.4 C o n c l u s i o n s 

La litière 
3.2.1 Généralités 
3.2.2 V a l e u r de l a végétation r i v e r a i n e comme litière 

3.2.3 - C o m m e r c i a l i s a t i o n 

Le b i o g a z 
3.3.1 Généralités 
3.3.2 V a l e u r de l a végétation de m a r a i s 

p o u r l a p r o d u c t i o n de b i o g a z 

3.3.3 E s s a i 
3.3.4 La p t o d u c t i o n de b i o g a z 

3.3.4.1 Dans l e s e x p l o i t a t i o n s a g r i c o l e s 

3.3.4.2 Avec des o r d u r :s ménagères 
3.3.4.3 T r a i t e m e n t séparé de l a vé gétation r i v e r a i n e 

3.3.5 C o n c l u s i o n s 

Le c o m b u s t i b l e 
3.4.1 Généralités 
3.4.2 P o u v o i r c a l o r i f i q u e de l a végétati on r i v e r a i n e 

3.4.3 I n s t a l l a t i o n s 
3.4.4 U t i l i s a t i o n s p o t e n t i e l l e s 
3.4.5 E q u i v a l e n c e s 
3.4.6 C o n c l u s i o n s 

Le t i s s a g e 



3. 6 D i v e r s 
3.6.1 M u l c h 

3.6.2 F o u r r a g e 
3.6.3 Pâte à p a p i e r 

Co n e l u s i o n s 

4. 1 T a b l e a u récapitu l a t i f des u t i l i r a t i o n s 

4„ 2 S o l u t i o n s e n v i s a g e a b l e s 

4. 3 Recommandations 

rtnn e x e s 

5. 1 A n a l y s e c h i m i q u e d e s végétaux 

5. 2 C o n d i t i o n n e m e n t e t t r a n s p o r t 

5.2.1 C o n d i t i a n n em e n t 

5.2.2 T r a n s p o r t d e l a végétation 

5„ 3 Le compostage 
5.3.1 Définition 

5.3.2 Paramètres a g i s s a n t s u r l e compostage 
5.3.3 T e c h n i q u e 
5.3.4 i n t é r ê t du compostage 

5.4 La p r o d u c t i o n de biométhane 

5.4.1 ùénéralités 
5.4.2 La c o n c e p t i o n des d i g e s t e u r s 
5.4.3 Paramètres i m p o r t a n t s p o u r ,1a f o r m a t i o n de b i o g a z 

5.5 A d r e s s e s u t i l e s 

5.6 C a r t e au 2 o o " o o o e du l a c de Neuchâtel 

Remerciements 



- I -

1. I n t r o d u c t i o n 

La premiere c o r r e c t i o n des eaux du Jura vers 1870 abaissa 
l e n i v e au moyen du Lac de Neuchâtel de 2,75 m. 

Les t r a v a u x a v a i e n t pour but d'assécher e t de rendre c u l t i 
v ables l e s marais du Seeland e t ceux de l a p l a i n e de l'Orbe. I l s 
eurent a u s s i pour conséquence d'exonder t o u t l e long de l a r i v e 
Sud du l a c une bande de t e r r a i n représentant quelques 2000 hec
t a r e s e t dont l e s o l e s t constitué en grande p a r t i e par l e s maté
r i a u x arrachés à l a f a l a i s e de molasse par l'érosion. 

Ces t e r r a i n s f u r e n t colonisés par une végétation pionnière 
formée en majorité de roseau (Phragmites communis) e t de jonc s 
(Juncus s p ) . 

Une évolution r a p i d e c o n d u i t à l a végétation a c t u e l l e q u i 
sera décrite plus bas et q u i e s t déterminée p r i n c i p a l e m e n t par 
l e n i v eau de l a nappe phréatique. Cette évolution est un phéno
mène n a t u r e l q u i s'observe dans t o u t e s l e s zones humides. Sur l a 
r i v e du l a c , l e s stades s u i v a n t s se succèdent a u s s i b i e n dans l e 
temps : série évolutive, que dans l'espace : végétation aqua
t i q u e , roselière, p r a i r i e à laîches, buissons e t e n f i n l e c l i m a x , 
stade u l t i m e de 1'évolution, q u i e s t l a forêt. 

On a s s i s t e a c t u e l l e m e n t à une grande e x t e n s i o n de l a zone 
de c r o i s s a n c e des buissons e t de l a forêt humide constituée p r i n 
c i p a l e m e n t d'aulnes n o i r s (Alnus g l u t i n o s a ) e t de p i n s s y l v e s t r e s 
(Pinus s i l v e s t r i s ) e t à l a d i s p a r i t i o n des étangs se t r o u v a n t d e r 
rière l a dune l i t t o r a l e ; c e c i a pour cause l'élévation du n i v e a u 
du s o l par r a p p o r t à l a nappe phréatique. En e f f e t , l a végétation 
des zones humides, d i s p o s a n t de beaucoup d'eau e t de beaucoup de 
lumière e s t caractérisée par une grande productivité. Une grande 
quantité de matière organique a r r i v e chaque année sur l e s o l e t 
s'y décompose, provoquant 1 ' a t t e r r i s sèment. 

Ce processus se déroule n a t u r e l l e m e n t à l'échelle géologique 
Deux f a c t e u r s d ' o r i g i n e humaine semblent l'accélérer : 

- 1 ' e u t r o p h i s a t i o n des eaux du l a c e t p r i n c i 
palement l ' a u g m e n t a t i o n de l e u r teneur en 
phosphates e t en composés azotés f a v o r i s e n t 
l a c r o i s s a n c e des végétaux e t augmentent l a 
p r o d u c t i o n de matière organique. 

- l a deuxième c o r r e c t i o n des eaux du J u r a q u i a 
supprimé l e s crues saisonnières q u i l i m i t a i e n t 
l a c r o i s s a n c e des espèces ne s u p p o r t a n t pas l e s 
s o l s inondés t r o p longtemps et,, p r i n c i p a l e m e n t , 
des buissons. 
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1.2. Importance l a végétation r i v e r a i n e 

La r i v e sud du l a c de Neuchâtel a été reconnue zone d'im
portance n a t i o n a l e (CPN 2.14) e t l a c o n s e r v a t i o n de l a r i v e 
dans son état n a t u r e l déclarée d'importance européenne. 

La f l o r e et l a faune y sont d'une grande r i c h e s s e e t com
prennent de nombreuses espèces r a r e s ( v o i r l e s t r a v a u x sur l a 
r i v e sud du lac de Neuchâtel). 

La région a également une grande importance o r n i i h o l o g i q u e 
pour l e grand nombre d'espèces q u i y résident, comme re f u g e d'é
tape i n d i s p e n s a b l e pour l e s oiseaux m i g r a t e u r s e t comme région 
d ' i m m i g r a t i o n ( e s t i v a l e ou h i v e r n a l e ) . 

1.3. E n t r e t i e n 

La v a l e u r écologique de l a région et l e désir de l a mainte
n i r à un stade déterminé de son évolution avec l a diversité des 
m i l i e u x q u i l a caractérise ont incité l a l i g u e s uisse pour l a 
p r o t e c t i o n de la. n a t u r e à étudier l e s mesures d ' e n t r e t i e n q u i de
v a i e n t être p r i s e s ( Rapport général 19/7 ) . L'une d ' e n t r e 
e l l e s e s t l e fauchage e t l'enlèvement de l a matière végétale en 
établissant un c y c l e de t r o i s ans q u i permette de déranger l e 
m i l i e u l e moins p o s s i b l e . 

1.4. But e t l i m i t e s du t r a v a i l 

La présente recherche se propose d'étudier l e s différentes 
possibilités d'emplois de l a matière végétale q u i s e r a i t fauchée 
en f o n c t i o n des espèces q u i l a composent, de l a forme sous 
l a q u e l l e e l l e / s e r a i t récoltée, de son état de sécheresse e t de 

• l'époque de l'année à l a q u e l l e se f e r a i e n t l e s fauchages. 

h'Iie a également pour but de f a i r e une e s t i m a t i o n des quan
tités q u i p o u r r a i e n t être affectées à chaque u t i l i s a t i o n . 

1.5. Récolte de l a matière végétale 

En nous basant sur l e s expériences réalisées par l e ? a g r i -
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c u l t e u r s q u i fauchent l a végétation à 1'neuro a c t u e l l e , sur 
l e s e s s a i s exécutés en 19,79 ,. ( R o u l l i e r 1979) 
et sur ce q u i se p r a t i q u e en Suède ( S. Bj'ork 1972 ) , i l nous 
semble que t r o i s méthodes peuvent être envisagées en f o n c t i o n 
de l a n a t u r e du t e r r a i n e t do l a végétation. 

1) Dans l e s zones l e s pl u s sèches, ( p r a i r i e s à p e t i t e s laîches) 
et pour a u t a n t que l e fauchage se fasse assez têt dans-
l a s a i s o n , l ' e m p l o i des machines a g r i c o l e s t r a d i t i o n n e l l e s 
est techniquement p o s s i b l e . Cn p o u r r a i t même dans cer
t a i n s cas prévoir un b o t t e l a g e sur l e champ, pour a u t a n t 
que l ' o n ne dispose pas de machines spéciales. 

Ceci concerne p r i n c i p a l e m e n t l a région de C u d r e f i n , où 
l a végétation e s t encore utilisée comme litière t o u t 
au moins l e s années sèches où sévit une pénurie de p a i l l e . 

C e r t a i n e s régions embroussaillées ne p o u r r a i e n t pas être 
traitées de c e t t e manière l o r s du premier passage mais 
f o r t probablement l o r s des passages s u i v a n t s , une f o i s 
l e s buissons éliminés. 

2) Dans l e s zones p l u s humides, l e fauchage au moyen du 
l e r r a t r a c e t l e ramassage au moyen d'une autochargeuse 
t e l s q u ' i l s ont été pratiqués pendant l e s e s s a i s mis 
sur p i e d en 1979 sont envisageables ( R o u l i e r 1979). 

3) I l semble par c o n t r e que pour l e s zones très humides e t 
très d i f f i c i l e s d'accès, l ' e m p l o i d'une machine spécifique 
p o u r r a i t être p l u s r a t i o n n e l . De t e l l e s machines sont 
utilisées e n t r e a u t r e s en Suède pour faucher l e s roseaux 
(Björk e t al.1970. Leur avantage p r i n c i p a l e s t que l e s 
roues sont remplacées par de gros r o u l e a u x q u i d i m i n u e n t . 
beaucoup l a p r e s s i o n sur l e soi» l e s r i s q u e s d'en -
l i a e m e n t j e t q u i rendent l a machine amphibie. 

Littérature 

Björk S. 1972 

Björk S. 1978 
et G r a n e l l i V. 
R o u l l i e r C. 1979 

Rapport général 1977 

Swedish l a k e r e s t o r a t i o n program gets 
r e s u l t s Ambio, V o l . 1 No 5. 
Energy reeds and the environment Ambio, 
V o l . 7, No 4. 
Essais de fauchage des p r a i r i e s à l a i c h e s 
de l a r i v e sud du l a c de Neuchâtel. 
Plan de p r o t e c t i o n des r i v e s du l a c 
de Neuchâtel, 
c f p. 9. 

Etude No 5, LSPX 
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2. La végétation r i v e r a i n e 

2.1. D e s c r i p t i o n 

Au sens de l a L o i fédérale sur l a p r o t e c t i o n de l a n a t u r e 
et du paysage du 1er j u i l l e t 1966, l e terme de végétation r i v e 
r a i n e regroupe l e s a s s o c i a t i o n s végétales dont l a p r i n c i p a l e 
zone d'enracinement e s t influencée par l a nappe phréatique pen
dant au moins une p a r t i e de l'année. E l l e comprend a i n s i l e s 
forêts r i v e r a i n e s , l e s bu i s s o n s , l e s p r a i r i e s à litière, l e s 
marais, l e s roselières et l e s étangs. 

Ces types de végétation se r e t r o u v e n t plus ou moins fré
quemment l e long de l a r i v e Sud du lac de Neuchâtel, comme on 
peut l e v o i r sur l a f i g u r e 1. 

F i g u r e 1 

Légende 

Lac,étangs 

Roselières 

R o s e l i ères 

a t t e r r i e s 

P r a i r i e s à 

l a i c h e élevée 

P r a i r i e s à 

Tiar i sque 

m 

MM-

P r a i r i e à pe-

t i t e s l a i ches 

B u i s s o n s 

P l a n t a t i o n s 

de p e u p l i e r s 

A u t r e s f e u i l l u s 

Pinèles 

3Si 

1 
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E t a n g s de C h a m p i t t e t , c o o r d : 541,4; 182,2-182,4 

P r a i r i e s de Châble-Perron, c o o r d : 542,6;182,6 

g$ A & ék & Si tà. gii im 1] 
Roselière de l a baie d'Yvonand, coord: 547;183.7-183,9 

l « ( I « X » '» * M M 
H t O î T O ^ t { 1 t! 

<•» V- 1-, 1 

Héserve de C h e y r e s , p r a i r i e s ouv-r te=,, coord : 55C , 8 ; 1 36 , 2- 1 36 ,1 

' 00 n (1H M f 1 

l E t a n g s de ^hevroux, coord: 559.8; 194.:-194,5. 

t t 1 ! ! 1 

voie ferrée ~S 

12o m. 

Il Est de l a Motte, C u d r e f i n , c o o r d : 565,4 ; 1 9 8 , 8 - 1 9 9 , 2 . 

L L i I I n n.n 

n 

n 

n 

I 

T* ré -îe : A n t o n l a z z a 1979 
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Sur un p l a n plus systématique, l a végétation r i v e r a i n e a été 
classée en 5 unités p h y t o s o c i o i o g i q u e s ( r a p p o r t général 1977) : 

- l'Unité û : comprend l e s étangs e t a u t r e s s u r f a c e s 
d'eau l i b r e situées à l'intérieur de l a végétation; 
dans l a r i v e sud du l a c de Neuchâtel, l e s éléments 
l e s p l u s i m p o r t a n t s de c e t t e unité sont l e s étangs de 
Ch a i a p i t t e t e t de Chevroux; ces su r f a c e s sont très l o 
calisées e t en v o i e d ' a t t e r r i s s e m e n t . 

- l'Unité 1 regroupe l e s roseiières l a c u s t r e s e t i n - > 
térieures ; l e s premières forment l a zone de c o n t a c t 
e n t r e l e l a c e t l e s marais ; on y t r o u v e avant t o u t du 
roseau (Phragmites communis) ; soumises à l ' a c t i o n des 
vagues e t endommagées par 1 ' e u t r o p h i s a t i o n des eaux, 
l e u r régression est f o r t e et on ne l e s t r o u v e p l u s que 
ûe manière d i s c o n t i n u e : e l l e s r e s t e n t b i e n développées 
e n t r e Chevroux e t P o r t a l b a n par exemple. 

Les roseiières intérieures e n t o u r e n t l e s étangs e t sont 
p l u s r i c h e s en espèces : e l l e s sont bien représentées 
à C h a m p i t t e t , dans l a réserve de Cheyres e t autour des 
étangs de Chevroux. 

La lurée a n n u e l l e d ' i n o n d a t i o n des roseiières e s t de 
28 semaines : l e u r productivité est très élevée. En p l u s 
de l e u r v a l e u r comme a b r i pour de nombreuses espèces, 
e l l e s sont un élément i m p o r t a n t du paysage l a c u s t r e ; 
l e s roseaux sont encore utilisés par quelaues f a b r i 
c ants ce matériau d' i s o l e m e n t ou de c o f f r a g e a i n s i que 
pour l e t i s s a g e des c l a i e s . 

- l'Unité 2 comprend l e s pseudoroselières, moins i n o n 
dées que l e s v r a i e s , ce q u i permet l ' i m p l a n t a t i o n d'es
pèces moins h y g r o p h i l e s ; e l l e f a i t souvent s u i t e à l a 
roselière l a c u s t r e e t précède l a p r a i r i e a grandes 
laîches. E l l e se r e n c o n t r e p a r t o u t où une dune l i t t o 
r a l e s'est formée e t est absente là où l a roselière 
l a c u s t r e e s t b i e n développée. 

- l'Unité 2 c o n t i e n t l e s p r a i r i e s à grandes 
l ' o n peut c l a s s e r en deux a s s o c i a t i o n s de 
différente : 

laîches que 
s t r u c t u r e très 

a) l a p r a i r i e à marisque (Cladietum m a r i s c i ) où c e t t e 
p l a n t e se développe avec une t e l l e v i g u e u r q u ' e l l e 
occupe presque t o u t e l a s u r f a c e . 

b; l a p r a i r i e à laîches élevées (Carieetum e l a t a e ) 
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où l'espèce dominante l a plus i m p o r t a n t e (Carex e l a t a ) 
forme des touradons; on y r e t r o u v e l e pl u s souvent éga
lement du roseau. 

E l l e e st inondée en moyenne 10 à 20 semaines par année. 
Sa productivité e s t très i m p o r t a n t e . E l l e e s t b i e n repré
sentée l e l o n g de l a r i v e . 

- l'Unité 3 regroupe l e s p r a i r i e s a p e t i t e s laîches q u i r a s 
semblent elles-mêmes p l u s i e u r s a s s o c i a t i o n s comme l a p r a i 
r i e à c h o i n pouvant r e c o u v r i r de grandes s u r f a c e s e t r e 
présentant généralement l'intermédiaire e n t r e l a p r a i r i e 
à grande laîche e t l a forêt buissonnante; l e c h o i n 
(Schoenus n i g r i c a n s ?t Schoenus f e r r u g i n e u s ) occupe en 
général l e s o l de manière très dense. La p r a i r i e à canohe 
bleue ( M o l i n i a c o e r u l e a ) se t r o u v e p r i n c i p a l e m e n t dans 
l a réserve de C u d r e f i n . La p r a i r i e à p e t i t e s laîches 
(Carex h o s t i a n a e t C. panicea) f a i t également p a r t i e de 
c e t t e unité. Ces t r o i s a s s o c i a t i o n s se t r o u v e n t souvent 
mélangées ou en mosaïque sur l e t e r r a i n . E l l e s sont i n o n 
dées de 5 à 15 semaines par an. 

Les unités 2, 2' e t 3 ont une grande importance comme b i o -
tope refuge pour l a f l o r e e t l a faune. E l l e s étaient au
t r e f o i s utilisées comme source de litière pour l e bétail. 

2.2. Importance et productivité des p r i n c i p a u x groupements végétaux 

1. Répartition 

Les marais de l a r i v e sud du l a c de Neuchâtel occupent une 
sur f a c e de 784 ha, sur une l a r g e u r moyenne de 185 m. 

Les groupements végétaux y sont répartis a i n s i ( A n t o n i a z z a 
1979) : 

' - étangs e t eaux l i b r e s : 17 ha (lf>) 
- roseiières : 178 ha (23 f>) dont 14 ha en mélange 

avec des p r a i r i e s à grandes laîches. 
- pseudoroselières : 33 ha (4 f>) 
- p r a i r i e s à grandes laîches : 349 ha (44 f>) dont l e 

t i e , r s , s o i t e n v i r o n 110 ha sont occupés par l a 
p r a i r i e à marisque e t l e s 230 ha r e s t a n t par l e 
Caricetum e l a t a e . 

- p r a i r i e s à p e t i t e s laîches : 210 ha (27 fo) dont 54 
en mélange avec l e s p r a i r i e s à g r a n l e s laîches. 
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Figure 2 : répartition des différents groupements végétaux 
long de l a r i v e SE du lac de Neuchâtel. 
Largeur moyenne des marais : 185 m. 16.8 
Surface t o t a l e des marais : 784,2 h 

l e 

•. v ; v i 
i • » » ». * * 

Etangs e t eaux l i b r e s 

Roseiières 

Pseudoroselières 

P r a i r i e s à grandes l a i c h e s 

P r a i r i e s à p e t i t e s l a i c h e s 

A n t o n i a z z a 1979 

Cette répartition e s t en consta n t e e t s e n s i b l e évolution. 
L ' a t t e r r i s s e m e n t p r o g r e s s i f des marais amène une expansion des 
p r a i r i e s à grandes l a i c h e s e t des pseudoroselières au détriment 
des roseiières e t s u r t o u t des étangs. Le fauchage régulier de ces 
su r f a c e s i n f l u e n c e r a également l a c o m p o s i t i o n b o t a n i q u e . On s a i t 
par exemple q u ' i l f a i t régresser l a marisque, a l o r s q u ' i l peut 
f a v o r i s e r l a f o r m a t i o n d'une p r a i r i e à canche bleue e t que l e 
roseau y e s t r e l a t i v e m e n t i n s e n s i b l e ( K e l l e r 1969). 

Selon l e s i n d i c a t i o n s non-publiées de M. Burnand, écologiste 
à Z u r i c h , l a productivité a n n u e l l e des groupements végétaux peut 
être estimée a i n s i : 

- p e t i t e s l a i c h e s 10 - 20 - 30 q/ha 

- grandes 1 aiche s 40 - 70 - 100 q/ha 

- roseaux 70 - 120- 200 q/ha 

( l e s c h i f f r e s soulignés correspondent aux productivités l e s pl u s 
v r a i s e m b l a b l e s ) . 

Ces e s t i m a t i o n s s'appuient sur l e s ouvrages s u i v a n t s : 
S t e b l e r 1848, E l l e n b e r g 1952, Klapp 1956. POST 1978 a i n s i que sur 
des communications o r a l e s de MM. K l ' d t z l i e t Meier de l ' I n s t i t u t 
de géobotanique de 1'EPFZ. 

En 1978, l a fauche de 12 ha de p r a i r i e s a c h o i n dans l e s en
v i r o n s de C u d r e f i n a permis à un a g r i c u l t e u r de récolter e n v i r o n 
225 q u i n t a u x de litière, ce q u i équivaut à une productivité 
moyenne de 19 q/ha. 

De n o t r e côté, nous avons pu récolter l e 13 septembre 1979 
dans des p r a i r i e s non-fa'.:ehées depuis 3 an-., situées dans 1 es-
grèves do C u d r e f i n , l e s quantités s u i v a n t e s : 

- p r a i r i e s à choin : 28q/ha (sur 2200 m^) 
- pseudoroselières : 80q/ha (sur 410 m-) 
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A l ' a i d e de ces données, nous pouvons évaluer l a productivité 
ann u e l l e des su r f a c e s q u i nous intéressent de l a façon s u i v a n t e : 

roseiières e t ps e ud or ose 1ière s (211 ha ) 148C - 2530 - 4220 t/an 

grandes l a i c h e s (349 ha ) 1400 - 2440 - 3500 t/an 

p e t i t e s l a i c h e s (210 ha ) . 210 - 420 - 630 t / , n 

T o t a l (770 ha ) : 3090 - 5390 - 8350 t/an 

t = tonne 

de On p r o j e t t e a c t u e l l e m e n t de faucher chaque année l e t i e r s 
l a s u r f a c e t o t a l e , s o i t 260 ha e n v i r o n . Nous avons admis comme hy
pothèse une récolte a n n u e l l e t o t a l e de 1800 tonnes. I l est p o s s i b l e 
que ce c h i f f r e s o i t sous évalué, puisqu'on récolterait a i n s i l e 
résultat de l a c r o i s s a n c e des végétaux d u r a n t t r o i s ans. 

La. densité de l a végétation eue nous avons récoltée dï.ns 
une p r a i r i e à c h o i n e t une. pseudorosel ière s'élevaient dans Les 2 
cas a quelques 35 kg/m3. On peut donc estimer que l e volume b r u t 
de l a végétation fauchée chaque 
50 000 i r ) . 

anppc se c h i f f r e r ? autour de 

Littérature 

Antoniazza M. 1979 

EI1enberg 

K e l l e r L. 

Klapp E. 

POST 

1952 

1969 

1956 

1978 

Rapport général 

S t o b l e r F.G. 1898 

Les o i s e a u x - n i c h e u r s des marais non-boisés de 
l a r i v e sud-est du lac de Neuchâtel, t r a v a i l 
de l i c e n c e , i n s t . de z o o l o g i e , Université de 
Neuchâtel. 

Viesen und Weiden und i h r e stand b ' r t l iche ßev;er-
t u n g , Ulmer, S t u t t g a r t . 

Etudes des groupements végétaux de l a réserve 
de Chèvres; B u l l e t i n de l a Société f r i b o u r -
geoise de sciences n a t u r e l l e s V o l . 59. 

Viesen und Weiden, eine Grünlaudlehre, Paul 
Parey, B e r l i n . 

N a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e und g e s e l l s c h a f t l i c h e 
Bedeutung von Natur s c h u t z und E r h o l u n g s 
g e b i e t e n , P r o j e k t a r b e i t , P r o j e k t o r i e n t i e r t e s 
Studium, Geobotanisches I n s t i t u t , EPFZ. 

a d j o i n t à l a c a r t e de la végétation e t de 
l ' i m p a c t de l'homme, étude réalisée sur man
da t de l a D i v i s i o n de l a p r o t e c t i o n de l a na
t u r e e t du paysage de l ' I n s p e c t i o n fédérale 
des forêts, par l e s Universités de Neuchâtel, 
de Lausanne, e t l ' E c o l e p o l y t e c h n i q u e fédérale 
de Z u r i c h , 1977. 

Die besten S t r e u e p f l a n z e n , Schweizerisches 
V i e s e n p f l a n z e n w e r k , v o l . IV, Vyss, Berne. 
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U t i l i s a t i o n s 

3.1. Compost 

3.1.1 Généralités c f annexe 5.3. 
3.1.2 A p t i t u d e au compostage de l a végétation r i v e r a i n e . 

La végétation de marais présente l e s caractéristiques 
s u i v a n t e s : 

- r a p p o r t C/N r e l a t i v e m e n t élevé. 

roseau 49 
marisque 35 
ch o i n 64 
carex 52 ( c f annexe 5.1) 

S i ' l ' o n t i e n t à un compostage assez r a p i d e de l a ma
tière, i l convient d'équilibrer ce r a p p o r t e t de l ' a 
mener aux e n v i r o n s de 30. Une p a r t i e de l ' a z o t e man
quant peut t o u t e f o i s être fixée à p a r t i r de l ' a i r . 

- pH bas, ce q u i f r e i n e l'activité des bactéries e t des 
actinornycètes ; l'acidité de c e t t e végétation peut être 
compensée a l ' a i d e de chaux, par exemple. 

- f a i b l e teneur en eau. 
Carex e t roseau < 20 fo, marisque e t choin e n v i r o n 40 fo. 
A f i n d'assurer un taux d'humidité f a v o r a b l e ( ~ 45 fc) , 
i l c o n v i e n t de m o u i l l e r l e s t a s de compost assez régu
lièrement; l ' a p p o r t d'azote sous forme l i q u i d e ( p u r i n , 
boues de STEP par exemple) est donc doublement p o s i t i f , 
à l a c o n d i t i o n de prendre garde à l'écoulement du j u s . 

- f o r t e teneur en s i l i c e . 
roseau 28 à 40 g de Si/kgMS ( S t e b l e r ) 1898 
carex 
e l a t a 18 g de Si/kgMS 

Cet élément a g i s s a n t sur l e pH de l a p l a n t e , peut se
l o n c e r t a i n s ( S t e b l e r 1848 par exemple) en r a l e n t i r 
l a décomposition. Notons que l a p a i l l e e s t également 
très r i c h e en s i l i c e . 

- s t r u c t u r e r i g i d e ; l e roseau e t peut-être l a marisque 
d o i v e n t être broyés a f i n de f a c i l i t e r l ' a c t i o n des mi-
croorganisrr.es; l e breyage a également l ' e f f e t de mul
t i p l i e r l a s u r f a c e d ' a t t a q u e . 

Nous disposons a ce s u j e t du résultat de quelques expé
r i e n c e s : 
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Des végétaux de marais ont été entassés sans a u t r e 
t r a i t e m e n t par une e n t r e p r i s e de f a b r i c a t i o n de t e r 
reau de Chevroux; après quelques années, l a décompo
s i t i o n n'a pas a b o u t i a l a f o r m a t i o n de compost mûr. 

Les t a s entreposés près d'Yverdon, d'Yvonand e t de 
Font, à l a s u i t e d'essais de fauchage effectués en 
février 1979, ont peu évolué : l e s végétaux sont en
core aisément r e c o n n a i s s a b l e s et r e s t e n t très co
r i a c e s ; on peut observer de nombreuses zones a b s o l u 
ment sèches et où aucune décomposition n'est i n t e r v e 
nue. Un remarque p r i n c i p a l e m e n t une réduction de vo
lume de moitié e n v i r o n . 

L ' i n s t i t u t de recherche pour l ' a g r i c u l t u r e b i o l o g i q u e 
d ' O b e r v i l (BL) a procédé en été 1979 au compostage 
d'une tonne de roseau en mélange avec un poids égal 
de l i s i e r ; on a observé l o r s de l a décomposition 
une réduction de poids de 50 <fo e n v i r o n (60 % de c e l u i 
du roseau, 40 yo de c e l u i du l i s i e r ) : l e s résultats sont 
s a t i s f a i s a n t s mais i l se pose l e problème de l ' h u m i d i 
f i c a t i o n du roseau, l a s t r u c t u r e de c e l u i - c i p e r m e t t a n t 
d i f f i c i l e m e n t l u rétention de l i q u i d e s . 

A p a r t i r de 20 m̂  de végétation r i v e r a i n e contenant 
40 fo de c h o i n , 30 '% de roseau e t 30 $ de marisque, 
nous avons f a i t e f f e c t u e r à l ' u s i n e de compostage d'or
dures ménagères de Bienne (MURA) l ' e s s a i s u i v a n t : 

t a s 1 : formé l e 20 septembre 1979 
arrangement en sandwich (couches de ] 0 cm 
d'épaisseur) avec un volume égal de com
post d ' o r d u r e s , a d j o n c t i o n l e 21 sep
tembre de 90 1 de boues dc'STEF ( a p p o r t 
d'azote e t de microorganismes) o 

E v o l u t i o n de l a température : 
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° C 

6 0 

5 0 

4 0 

17 2 4 31 7 14 

O C T . N O V . 

La durée d ' o b s e r v a t i o n des ces t a s 
est très c o u r t e ; l e résultat f i n a l de ces essais ne sera connu 
que dans p l u s i e u r s mois; l ' a d j o n c t i o n d'un, volume égal de compost 
d'ordure permet mal de dégager des c o n c l u s i o n s ; on peut t o u t e f o i s 
m e t t r e en évidence l e s éléments s u i v a n t s : 

-- l e retournement des to s ( q u i n'a pas été effectué a Bj.erj.ne 
à cause d'un manque de p l a c e ) p a r a i t s'imposer puisqu'après 
une période de deux bemaines e n v i r o n l a température ( e t 
donc l'activité des mieroorganisraes) a f a i b l i . 

- l a température extérieure e t l e s p l u i e s fréquentes dos l a 
rni-octob r e ont un e f f e t assez i m p o r t a n t sur l e déroulement 
du compostage (là deuxième t a s , form.; pj us x.i r d , n'a jamais 

' a t t e i n t l e s températures o p t i m a l e s ) . 

- l a f o r m a t i o n de coucP.es homogènes ( t a s 1) a permis l a créa
t i o n , à l'intérieur des "tranches'' végétales, de zones 
sèches, compactes, imperméables a 3 ' e f f e t du compost d'or
dures e t où l e s p l a n t e s ne se sont quasiment pas décompo
sées. Bien cu'&^ant commencé p l u s t a r d e t n'ayant pi:S été 
l e siège d'une activité microbienne i n t e n s e , l e coi.ipostijge 
put s'est déroulé dans l e t u s Ko 2 a permis une décomposi
t i o n b i e n p l u s f o r t e de l a végétation. Le mélange e s t 'Tone 
préférable i c i à l a f o r m a t i o n de couches; l a hau;, se de tem
pérature ,observée d u r a n t l e s premiers j o u r s dans l e p r e 
mier t as est sans doute en majeure p a r t i e duc à l'activité 
des rri.croorgc ni.smes dans l e s couches de compost d'ordure. 

à. n o t r e demande, l ' u s i n e de c ompos tage do Penthaz a procé
dé au t r a i t e m e n t séparé do roseau:: (broyés ) e t de c h o i n , 
mélangés L 50 */•• a du ccrnpo.it d'ordure:?. 
Le- t as ont été forme s au début du mois d ' o c t o b r e . I c i éga
lement l e p i oc essus e s t l o i n d'être terminé; c e t e s s a i 
apporte néanmoins l e s enseignements s u i v a n t s : 

- l e s tas ayant été retournés, l a végétftior. est 
mieux, décomposée nu 'à Bi.en.ne. 

- ce compostage p l u s avancé p r o v i e n t également du 
f a i t que l ' o n a employé à Penthaz du compost d'or
dure e u o r e en p l e i n e ferment.•«.tien et r e c e l a n t 
de ce f t . i t un s p e c t r e p l u s l a r g e et un nombre 
p 1 u s g r id de m i c r o erga n i s m <•• s -



- 13 -

- après 6 semaines, l e c h o i n s'est généralement un peu 
mieux décomposé que l e roseau broyé; l a marisque 
(non-broyée) d e v r a i t se s i t u e r e n t r e deux. Pour l e 
d i r e c t e u r de l ' e n t r e p r i s e , ce "pré-essai" apporte des 
résultats t o u t à f a i t f a v o r a b l e s . 

On estime que lecompostage sera terminé en 9 à 10 mois. 
Cette durée peut c e r t a i n e m e n t être réduite par un retournement 
fréquent des t a s . 

Ces o b s e r v a t i o n s , b i e n que f r a g m e n t a i r e s , p e r m e t t e n t d ' a f f i r 
mer qu'un compostage en quelques mois de l a biomasse fauchée dans 
l e s marais exige un t r a i t e m e n t assez i n t e n s i f ; i l e s t v a i n d'es
pérer o b t e n i r rapidement un compost de qualité par un simple en
tassement des végétaux. 

3.1.3 Possibilités de compostage 

3.1.3.1 Compostage sur place 

La s o l u t i o n l a p l u s simple ( s e u l entassement de l a 
matière en v r a c ) e s t peu réalisable pour deux r a i s o n s p r i n 
c i p a l e s : 

- l a l e n t e u r de l a décomposition o b l i g e r a i t à s t o c k e r d'é
normes quantités de végétation; l e simple f a i t de t r a i 
t e r l a biomasse en 2 ans, amène à do u b l e r l e volume de 
compostage; s i l ' o n admet un délai, p r o b a b l e , de 4 à 5 
ans pour l ' o b t e n t i o n de compost c o m m e r c i a l i s a b l e , e t 
que l ' o n désire employer à c e t t e f i n l'ensemble de l a 
végétation fauchée annuellement ( e n v i r o n 50 000 m-3 c f 2.2), 
on- c o n s t a t e l a nécessité d'un volume de stockage a v o i -
s i n a n t l e s 150 000 m3 (en t e n a n t compte de l a réduction 
de volume q u i s'opère en cours de décomposition) ; c e c i 
c o r r e s p o n d r a i t à un t a s de 3m de haut e t de 220m de 
côté • 

- l a f o r t e teneur en matière organique des j u s de p e r c o l a 
t i o n e t des eaux de r u i s s e l l e m e n t ( c f annexe 5.3) r i s 
q u e r a i t f o r t e m e n t de p o l l u e r l a nappe phréatique. 

Ces deux éléments o b l i g e n t à env i s a g e r l a création d'une 
véritable i n s t a l l a t i o n de compostage comprenant l e s élé
ments s u i v a n t s : 

- une a i r e bétonnée rendant p o s s i b l e l e passage de 
véhicules e t l e r e c u e i l l e m e n t des j u s d'écoule
ment (donc nécessitant l e raccordement à un 
système d'épuration). 
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- un broyeur p e r m e t t a n t l e huchage de l a bi.oma.se 
en vue de l a réduction de son volume e t s u r t o u t 
de l'accélération de sa décomposition. 

- une machine à r e t o u r n e r l e s t a s . 
- l a possibilité d ' a r r o s e r l e s t a s . 
- une s u r f a c e c o u v e r t e pouvant a b r i t e r l e compost 

des intempéries. 
- une chaîne de conditionnement pour l a vente du 

c ompost. 

Tout c e c i nécessite b i e n entendu de considérables i n v e s 
t i s s e m e n t s . Selon M.O. Schnyder, ingénieur à P u l l y , e t 
un d i r i g e a n t ~ d e l a Mura, i l f a u t compter 80.- par tcnne 
de compost e t par an pour l e s f r a i s d ' i n v e s t i s s e m e n t e t 
de fonc t i o n n e m e n t d'une t e l l e i n s t a l l a t i o n ( l e respon
sable de l ' u s i n e de Penthaz l e s estime_quant à l u i b i e n 
p l u s ' Considérables). I l e s t évident que ce c h i f f r e dépend 
f o r t e m e n t du volume de p r o d u c t i o n . Seien M. Bühler, cons
t r u c t e u r de machines à U z v i l , i l ne f a u t pas compter r e n 
t a b i l i s e r une usine de compostage avec une p r o d u c t i o n an
n u e l l e inférieure à 10 000 tonnes. 11 f a u t également r a p 
p e l e r que l e s usines e x i s t a n t e s équilibrent l e u r s comptes 
en prenant en charge l e s ordures c o n t r e paiement d'une 
t a x e . En parallèle, on peut c i t e r l e s p r i x de vente t e l s 
q u ' i l s sont pratiqués par l a Mura : 

compost d'ordures jeune ("pflanzenverträglich"), 
tamisé à 15 rntti : 9.50/ t 

à 6 mm : 37.50/t 
mélange de compost d'ordure (6 mm) 
e t d'écorces 4 5 . — / t 
compost d'ordures mûr (25 mm) 1 2 . — / t 
compost d'ordures en sac env. 270.--/t 

I l n'apparaît donc pas absolument e x c l u d'espérer r e n t a 
b i l i s e r une t e l l e e n t r e p r i s e en me t t a n t sur l e marché 
du compost d ' e x c e l l e n t e qualité; t o u t e f o i s , à côté de 
l ' e f f o r t que nécessiterait un t e l i n v e s t i s s e m e n t , i l 
f a u t s o u l i g n e r l ' a s p e c t c o n t r a i g n a n t d'une s o l u t i o n de 
de génie : l'éventuelle remise en q u e s t i o n de l a fauche 
des marais s e r a i t i n c o m p a t i b l e avec l ' o b l i g a t i o n cl'amer-
t i r e t donc de f a i r e f o n c t i o n n e r e t d ' a l i m e n t e r en végé
taux f r a i s l ' i n s t a l l a t i o n um f o i s créée. 

3.1.3.2 P r i s e en charge par l ' a g r i c u l t u r e l o c a l e 

a) a g r i c u l t u r e t r a d i t i o n n e l l e 

T>ûm> ce s e c t e u r , l e s amendements organiques s ' e f f e c t u e n t 
généralement sous l e s formes s u i v a n t e s : déjections 
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animales ( p u r i n , l i s i e r , f u m i e r ) , enfouissement des 
résidus de récolte ( p a i l l e , cannes de maïs p.ex.) 
ou des déchets de t a i l l e (branches, sarments), en
g r a i s v e r t , a p p o r t de t o u r b e , de boues d'épuration 
ou de compost. A l o r s que l ' u t i l i s a t i o n de compost 
d'ordures en v i t i c u l t u r e commence à se développer, 
l a préparation de compost par l e paysan lui-même ou 
l a p r a t i q u e de compostage en s u r f a c e , malgré l e s avan
tages q u ' e l l e s présentent ( c f chap. 3.6.2 et annexe 
5.3) sont encore peu répandues.. 

Ces tec h n i q u e s peuvent t o u t e f o i s r e n c o n t r e r un écho 
f a v o r a b l e auprès d ' a g r i c u l t e u r s p r a t i q u a n t des c u l 
t u r e s i n t e n s i v e s ( v i g n e , a r b o r i c u l t u r e , maraîchage), 
grandes consommatrices d'humus e t q u i , représentant 
souvent l a seule branche d ' e x p l o i t a t i o n , ne t r o u v e n t 
pas au domaine-même l e s sources d'humus t r a d i t i o n n e l l e s 
( p a i l l e , déjections a n i m a l e s ) . Ces c u l t u r e s , ayant 
un haut r a p p o r t f i n a n c i e r par unité de s u r f a c e , sont 
souvent l e s seules à j u s t i f i e r l ' a c h a t e t l ' a p p o r t de 
t o u r b e , de compost d'ordures ou de f u m i e r déshydraté. 

Occupant une bande de 7 à 14 km de l a r g e u r l e 
lo n g de l a r i v e sud du lac de Neuchâtel, l e s d i s 
t r i c t s vaudois d'Yverdon, Payerne e t Avenches, f r i -
b o u rgeois de l a Broyé ont un sect e u r a g r i c o l e pré
s e n t a n t l e s caractéristiques s u i v a n t e s : 

D i s t r i c t s Nombre d ' e x p l o i 
t a t i o n s 

1 

Possesseurs 
de b o v i n s 

2 

— ' T 
Surfac e 
a g r i c o l e 
u t i l e (ha) 

3 

Surface (ha) 
des c u l t u r e s 
spéc i a l e s 
( v i g n e , arbo- i 
r i c u l t u r e , c u l t f 
maraîchères) 

i 

Avenche s 292 192 3590 61 

Broyé 994 747 11080 68 

Payerne 513 413 7742 10 

Yverdon 613 449 10491 181 

TOTAL 2412 

i 

1801 

! ( = 15% de 1) 

1 32903 320 

( = If» de 3) 

(Source : Bureau fédéral des s t a t i s t i q u e s 1976, 
Recensement fédéral des e n t r e p r i s e s 1975, A g r i c u l 
t u r e v o l . 1 e t 3 . ) 
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Comme on l e c o n s t a t e , l a s u r f a c e affectée aux c u l t u r e s i n 
t e n s i v e s e s t r e l a t i v e m e n t f a i b l e ; l e nombre des e x p l o i t a t i o n s 
ayant p l u s de 25 fo de l e u r s u r f a c e occupée par de t e l l e s c u l t u r e s 
s'élève à 155 ( s o i t 6,6 fo du nombre t o t a l d ' e x p l o i t a t i o n s a g r i c o l e s 
de l a région), ce q u i e s t également peu considérable. D'autre p a r t , 
l a p r o p o r t i o n d ' a g r i c u l t e u r s possédant du bétail est i m p o r t a n t e . 
On peut donc s ' a t t e n d r e a ce que l ' o f f r e et l a demande en matière 
organique s o i e n t b i e n équilibrées e t q u e l ' a g r i c u l t u r e de l a région 
s o i t en mesure de c o u v r i r elle-même ses besoins dans ce domaine. 
Dans l e s c i r c o n s t a n c e s a c t u e l l e s , l e s a g r i c u l t e u r s locaux ne 
v o i e n t pas un grand intérêt à l a p r i s e en charge de végétation r i 
v e r a i n e , ce q u i nous a été confirmé par l e s v u l g a r i s a t e u r s de 
1'end ro i t . 

b) A g r i c u l t u r e b i o l o g i q u e 

Renonçant à l ' e m p l o i de f e r t i l i s a n t s minéraux de syn
thèse a r t i f i c i e l l e , l e s paysans b i o l o g i q u e s ont de grands 
besoins en matière organique. Les possibilités de son 
u t i l i s a t i o n sont très variées e t vont du compostage en 
t a s à l'épandage f r a i s en vue du compostage en s u r f a c e , 
en passant par p l u s i e u r s systèmes de semi-compostage. 

Nous avons p r i s c o n t a c t avec une a s s o c i a t i o n romande 
re g r o u p a n t une v i n g t a i n e d ' a g r o b i o l o g i s t e s (Progana : 
p r o d u i t s g a r a n t i s n a t u r e l s ) . Ceux-ci se h e u r t e n t a c t u e l 
lement à des problèmes d'approvisionnement en matière 
organique; i l s ne d i s p o s e n t généralement pas de source 
régulière e t d o i v e n t se r a v i t a i l l e r par exemple auprès 
d'élevages de chevaux ou acheter de l a p a i l l e . Ce 
manque c o n s t i t u e a c t u e l l e m e n t l e p r i n c i p a l o b s t a c l e 
c u l t u r a l au développement de ce type d ' a g r i c u l t u r e . 
La possibilité d ' u t i l i s e r l a biomasse fauchée dans l e s 
marais du l a c de Neuchâtel p e r m e t t r a i t de résoudre, 
en p a r t i e du moins, ce problème e t r e n c o n t r e , semble-
t - i l , un a c c u e i l des p l u s f a v o r a b l e s . 

Les 22 e x p l o i t a t i o n s f a i s a n t p a r t i e de Progana r e 
groupent 210 h e c t a r e s ; l e s besoins en compost peuvent 
être évalués à 30 tonnes par hectare e t par an, s o i t à 
pl u s de 600C tonnes pour l e s 210 h e c t a r e s . Ceci e s t une 
e s t i m a t i o n purement théorique; l e s s u r f a c e s occupées 
par des p r a i r i e s ne d e v r a i e n t pas f i g u r e r dans ce c a l c u l ; 
d ' a u t r e p a r t , i l f a u t t e n i r compte des a u t r e s matières 
e n t r a n t dans l e . compostage. 

A f i n d'apprécier p l u s exactement l e s possibilités d'u
t i l i s a t i o n e x i s t a n t i c i , nous avons p r i s en considéra
t i o n 6 de ces e x p l o i t a t i o n s situées à Molondin, V i l l e -



neuve, Midd.es, L e n t i g n y e t E i s s y . E l l e s se t r o u v e n t h 
une d i s t a n c e de 10 à 20 km du lac de Neuchâtel e t oc
cupent 75 ha, dont un peu p l u s de l a moitié (40 ha 
e n v i r o n ) en t e r r e s o u v e r t e s , donc s u s c e p t i b l e s de béné
f i c i e r d'un a p p o r t de compost. E l l e s p o u r r a i e n t ab
sorber ensemble 120C tonnes de compost par an. Préparée 
comme pour l ' e s s a i effectué à O b e r v i l , à l ' a i d e d'un 
poids égal de l i s i e r e t de végétaux, e t perdant en cours 
de f e r m e n t a t i o n 50 fc de son poids i n i t i a l , c e t t e qualité 
de compost nécessiterait l ' a d j o n c t i o n de 1200 tonnes de 
végétation r i v e r a i n e . 

L'emploi de végétation pure, pas ou peu décomposée, 
comme c o u v e r t u r e nourricière p e r m e t t r a i t l ' u t i l i s a t i o n 
de volumes p l u s i m p o r t a n t . 

Pour f a c i l i t e r l e t r a n s p o r t e t peur supprimer ce t r a v a i l 
aux a g r i c u l t e u r s , i l s e r a i t f a v o r a b l e de broyer l a b i o 
masse avant son chargement. 

Le p r i x de t r a n s p o r t de c e t t e matière s'établirait e n t r e 
30.- e t 50.- l a tonne, s o i t 3.- à 5.- l e m3 ( c f annexe 
5.2); l e s a g r i c u l t e u r s s e r a i e n t disposés à payer j u s 
qu'à 2.- par ITH , ce q u i , dans l e m e i l l e u r des cas, 
p o u r r a i t c o u v r i r une bonne p a r t i e des f r a i s de t r a n s 
p o r t . 

Cette s o l u t i o n nous paraît mériter l ' a t t e n t i o n puisque, 
à côté d'un coût r e l a t i v e m e n t peu élevé, e l l e p e r m e t t r a i t 
de s o u t e n i r un groupe expérimentant des méthodes mieux 
intégrées à n o t r e environnement e t à une c o n c e p t i o n g l o 
bale de l a société que c e l l e s pratiquées par l ' a g r i c u l 
t u r e c l a s s i q u e ; de p l u s , ce secte u r p o u r r a i t absorber 
une p a r t i e r e l a t i v e m e n t i m p o r t a n t e de l a végétation 
fauchée. 

3.1.3.3 P r i s e en charge par des usines de compostage 

a) E n t r e p r i s e de f a b r i c a t i o n de t e r r e a u de Chevroux. : 

Cette usine a f a i t , i l y a quelques années, un e s s a i de 
compostage de roseaux; n'ayant v r a i s e m b l a b l e m e n t pas 
f a i t l ' o b j e t de so i n s s u f f i s a n t s , l ' e s s a i s'est avéré 
négatif. Son d i r e c t e u r a c t u e l n'est pas disposé à l e r e 
no u v e l e r . La capacité de l ' i n s t a l l a t i o n e s t pleinement 
utilisée e t on y sembLe l e p l u s intéressé par l e mé
lange de matériaux d i r e c t e m e n t u t i l i s a b l e s ( e n g r a i s , 
t o u i b e par exemple) que par l e compostage de matières 
b r u t e s . 

B i e n que située f a v o r a b l e m e n t , c e t t e e n t r e p r i s e n'est 
pas disposée a c t u e l l e m e n t à prendre en charge l a végé
t a t i o n des marais. 
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b) E t a b l i s s e m e n t de t i s s a g e de roseaux Stroba de Kempttahl 

Désirant composter l e s déchets de f a b r i c a t i o n de c l a i e s 
e t a u t r e s p r o d u i t s manufacturés à l ' a i d e de roseaux, 
c e t t e f i r m e a besoin d'une biomasse supplémentaire 
pour r e n t a b i l i s e r c e t t e opération. E l l e se déclare i n 
téressée à f a i r e v e n i r depuis l a région du l a c de Neu
châtel une c e r t a i n e quantité de végétation r i v e r a i n e . 
A f i n que l e s coûts de t r a n s p o r t par t r a i n e n t r e E s t a -
vayer e t Kempttahl (400.- par wagon de 50 nK ) s o i e n t 
c o u v e r t s , i l l u i f a u d r a i t d i s p o s e r de 25OU m 3 au moins 
chaque année. . . . 

La Stroba s o u h a i t e r e c e v o i r ] a matière bottelée ou 
broyée; i l f a u d r a i t donc compter, en plus du cammionnage 
e n t r e l e l i e u de fauchage e t Estavayer, avec des f r a i s 
de conditionnement a l l a n t jusqu'à 30.- par tonne e n v i 
r o n . 

c) Usines de compostage de Bienne e t Penthaz 

- Bienne : p r o d u i s a n t annuellement 20 000 tonnes do com
post chaque année, l a Mura p o u r r a i t se charger du 
t r a i t e m e n t d'une p a r t i e de l a végétation. A f i n d'en 
mesurer l ' a p t i t u d e au compostage, on y a procédé à 
un e s s a i avec 20 m-̂  de biomasse; l e résultat f i n a l 
n'en e s t pas encore connu, l e responsable du sect e u r 
s'est t o u t e f o i s d i t intéressé à t e n t e r d ' i n c o r p o r e r 
dans l a chaîne de p r o d u c t i o n un volume p l u s i m p o r t a n t 
( e n v i r o n 100 m-̂  ) en début d'été 1980; l a matière que 
nous l e u r avons amenée a en e f f e t été traitée de ma
nière a r t i s a n a l e , i l s e r a i t i m p o r t a n t de v o i r son 
comportement dans l e processus i n d u s t r i e l de compos
tage. 

- Penthaz : l ' e s s a i commencé c e t t e année s'est déjà 
avéré, s e l o n l e s termes du responsable de c e t t e u s i n e , 
t o u t à f a i t c o n c l u a n t ; ce d e r n i e r e s t prêt à prendre 
2 à 3 c e n t a i n e s de tonnes de végétation r i v e r a i n e dès 
1930. 

L ' a d j o n c t i o n de t e l s végétaux à des tas de coi.post d'or
dures p e r m e t t r a i t , s e m b l e - t - i l , d'en améliorer l a cons
t i t u t i o n ; l e u r s t r u c t u r e r i g i d e d e v r a i t a s s u rer un 
app o r t d ' a i r p l u s régulier dans l e s t a s . ( c e c i e s t 
s u r t o u t v a l a b l e pour l e roseau, même broj'é en t r o n 
çons de 4 a 5 cm de l o n g u e u r ) e t donc de r e s t r e i n d r e 
l e nombre d'opérations de retournement nécessaires. 

Les e n t r e p r i s e s ont conscience de r e m p l i r un s e r v i c e 
en f a v o r i s a n t l e r e c y c l a g e de l a matière organique, 
considérée jusque là comme déchet; i l s l a prennent en 
charge c o n t r e paiement (dans l e cas des ordures ména
gères) ou au mieux g r a t u i t e m e n t ' (écorces, f u m i e r s de 
champignonières). Les 
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r esponsables de l a fauche a u r a i e n t donc à subvenir 
au conditionnement (broyage souhaité) et au 
t r a n s p o r t de l a végéta-! i o n . C e l u i - c i coûterait, 
par camion, de 30.- (bottelé) a 50.- ou 90.-

, (broyé) l a tonne. Le t r a n s p o r t de l a matière 
broyée par chemin de f e r e n t r e Estavayer e t 
Penthaz r e v i e n d r a i t à une t r e n t a i n e de f r a n c s 
l a 1 j.ine ( c f annexe 5.2). La Mura étant t r o p 
éloignée de l a gare de Bienne, l e t r a n s p o r t 
par chemin de f e r ve r s c e t t e v i l l e n'a pas 
été envisagé. 

3.1.4 Conclusions 

Le compostage,de l a végétation r i v e r a i n e présente 
l e s avantages s u i v a n t s : 

. l a matière n'a pas besoin d'être récoltée sèche, e l l e 
peut donc être fauchée en t o u t e s a i s o n ; 

. l e compostage permet un véritable r e c y c l a g e de l a 
végétation; 

. i l r e n c o n t r e un grand intérêt dans l ' a g r i c u l t u r e 
b i o l o g i q u e 

. c e t t e t e c h n i q u e va probablement prendre de l ' i m p o r t a n c e 
à p l u s ou moins long terme. 

Par c o n t r e , c e t t e u t i l i s a t i o n se h e u r t e k ces difficultés: 
. l a végétation r i v e r a i n e ne peut être compostée 

extensivement sur p l a c e ; 
. aucune des possibilités d'écoulement ne permet de c o u v r i r 

l e s f r a i s de co n d i t i o n n e m e n t e t de t r a n s p o r t . 

Parmi l e s possibilités d'écoulement énumérées c i - d e s s u s , 
l a f o u r n i t u r e de végétation aux a g r i c u l t e u r s b i o l o g i q u e s 
nous paraît particulièrement intéressante;.les a u t r e s 
i s s u e s envisageables ( l i v r a i s o n aux usines de compostage) 
d o i v e n t à nos yeux être conçues dans l e s c i r c o n s t a n c e s 
a c t u e l l e s comme " s o l u t i o n s de secours" p e r m e t t a n t l'évacuation 
de végétaux ne se prêtant pas à d'au t r e s formes de mise 
en v a l e u r . 
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3.2 Litière 

3.2.'1 Généralités 

Les marais ont longtemps été utilisés comme source 
de litière pour l e bétail. 

e me 
Pleinement exploitées à c e t t e f i n d u r a n t l a 2 Guerre 

mondiale, l e s p r a i r i e s à litière ont été peu à peu 
délaissées ces dernières années. En 1978, seuls 36 he c t a r e s 
ont étés fauchés dans ce but ( R o u l i e r 1979). 

Les causes de ce désintéressement résident dans l ' a c c r o i s 
sement de l a c u l t u r e céréalière q u i permet de d i s p o s e r 
de quantités de p a i l l e s p l u s i m p o r t a n t e s e t dans l'amélioration 
pour l a Suisse des termes d'échange, ce q u i f a c i l i t e l e s 
i m p o r t a t i o n s de p a i l l e . E n f i n , l e fauchage des marais 
nécessitait une main d'oeuvre a g r i c o l e i m p o r t a n t e q u i 
f a i t a u j o u r d ' h u i de pl u s en pl u s défaut. 

Lors d'années e x c e p t i o n n e l l e m e n t sèches, l e be s o i n 
de litière se f a i t de nouveau s e n t i r ; en 1976, par exemple, 
de nombreux a g r i c u l t e u r s se sont intéressés à l a fauche 
des r i v e s du l a c . 

I l e s t assez étonnant de r e l e v e r qu'à l a f i n du siècle 
d e r n i e r , s u i t e à l ' e f f o n d r e m e n t du p r i x des céréales 
q u i a poussé massivement l e s paysans à se t o u r n e r v e r s 
l'élevage, ce q u i a simultanément créé une hausse de 
l a demande et une baisse de l ' o f f r e de litière, c e l l e - c i 
f a i s a i t c r u e l l e m e n t défaut, en Suisse o r i e n t a l e notamment. 
Ce manque était t e l qu'on préconisait l a t r a n s f o r m a t i o n 
de s u r f a c e s fourragères en p r a i r i e s à litière; on peut 
r e l e v e r dans c e r t a i n s manuels des c o n s e i l s pour l a 
p l a n t a t i o n de roseaux ou l e semis de carex ( S t e b l e r 1886 
et 18C7). I n u t i l e de s o u l i g n e r que de t e l s propos 
v a u d r a i e n t a u j o u r d ' h u i un i n t e r n e m e n t r a p i d e à l e u r s auteurs.' 
3.2.2 Valeur de l a végétation r i v e r a i n e comme litière 

Les p l a n t e s utilisées comme litière d o i v e n t présenter 
l e s caractéristiques s u i v a n t e s : 

- f o u r n i r aux animaux une couche sèche e t t e n d r e ; 
- p e r m e t t r e l ' a b s o r p t i o n e t l e mélange des déjections 

l i q u i d e s e t s o l i d e s ; 
- être f a c i l e m e n t décomposables; 
- a p p o r t e r dés éléments n u t r i t i f s au s o l l o r s de l'épandage 

du f u m i e r . 
Les espèces à f a i b l e c r o i s s a n c e ( c h o i n , carex, canche 

bleue ( M o l i n i a c o e r u l a ) ) répondent au premier critère, 
a l o r s que l e roseau e t l a marisque sont p l u s rudes. 

Le p o u v o i r absorbant du roseau (253 f> du poids i n i t i a l ) , 
de l a grande laîche (303 fo) . e t de l a canche bleue (280 fo) 
e s t r e l a t i v e m e n t bon ( p a i l l e de s e i g l e : 320 fo), t a n d i s 
que c e l u i du c h o i n e t de l a marisque s u r t o u t e s t f a i b l e . 
Signalons i c i que l e jonc (Juncus o b t u s i f o l i u s ) se 
caractérise par un p o u v o i r d ' a b s o r p t i o n de 400 fo. 
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Pour l e s r a i s o n s déjà mentionnées au c h a p i t r e 3.1, 
ces végétaux se décomposent r e l a t i v e m e n t d i f f i c i l e m e n t ; 
l e s excréments des animaux a b a i s s e n t t o u t e f o i s sensiblement 
l e r a p p o r t carbone-azote (C/N du l i s i e r : 11, V i r z 1980) 
et ont tendance à n e u t r a l i s e r l e pH. 

Globalement, l a végétation r i v e r a i n e e s t p l u s r i c h e 
que l a p a i l l e en azote, magnésium e t c a l c a i r e , a l o r s 
que l e u r s t e n e u r s en potassium e t phosphore sont semblables; 
l e Carex e l a t a a un taux de potassium particulièrement 
intéressant ( c f annexe 5.1 e t S t e b l e r 1898). 

Sur l a base de ces critères, deux aut e u r s ont évalué 
l a v a l e u r comme litière de quelques espèces : 

S t e b l e r 1898 E l l e n b e r g 1952 
roseau bonne f a i b l e 

grande laîche très bonne bonne 

mar i sque f a i b l e bonne 

c h o i n f a i b l e bonne 

jonc très bonne 

canche bleue très bonne —. — 

Les di v e r g e n c e s que l ' o n peut r e l e v e r dans ces évaluations 
p r o v i e n n e n t sans doute de l'évolution de l ' i m p o r t a n c e que 
l' o n a t t r i b u e à chaque critère. Au siècle d e r n i e r , l e 
po u v o i r absorbant des végétaux déterminant l a quantité 
de litière à étendre était probablement décisif, a l o r s 
q u ' a u j o u r d ' h u i on a t t a c h e p l u s d'importance à l a f i n e s s e 
e t à l a rapidité de décomposition des espèces. 
On peut mentionner l e s expériences a c t u e l l e s s u i v a n t e s : 
- l ' o f f i c e pour l a p r o t e c t i o n de l a na t u r e ( F a c h s t e l l e 

für N a t u r s c h u t z ) du canton de Z u r i c h fauche chaque année 
120 hec t a r e s de p r a i r i e s à litière; l a biomasse e s t 
p r i s e en charge par des paysans; c e u x - c i r e c h i g n e n t à 
prendre des l o t s t r o p r i c h e s en marisques ou en roseaux; 

- M. Bonny, a g r i c u l t e u r à Grandcour, p r a t i q u e l e t i s s a g e 
de roseaux; i l u t i l i s e l e s déchets de t i s s a g e { r o s e a u 
p u r ) comme litière pour ses vaches e t s'en déclare 
s a t i s f a i t ; i l ne s i g n a l e aucun problème s a n i t a i r e 
ou de p r o p a g a t i o n de semence de'roseau dans l e s champs; 

- M. B u r l a , a g r i c u l t e u r à C u d r e f i n , emploie a i n s i 
de l a végétation fauchée dans des p r a i r i e s à oh o i n ; 
s e l o " l u i , i l c o n v i e n t de l'étendre en moins grandes 
quantités que de l a p a i l l e ; par c o n t r e sa v i t e s s e de 
décomposition e s t p l u s l e n t e ; i l en vend également 
une p a r t i e à un p r i x (12.- par q u i n t a l ) a v o i s i n a n t c e l u i 
de l a p a i l l e ( l 5 . - / q ) . 

Au vu de ce q u i précède, nous estimons que l a végétation 
fauchée dans l e s p r a i r i e s à grandes e t p e t i t e s laîches 
(sauf c e l l e s à marisques) e t éventuellement dans une 
p a r t i e des roseiières s e r a i t u t i l i s a b l e comme litière. 
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On d i s p o s e r a i t a i n s i d'une quantité a n n u e l l e d ' e n v i r o n 
650 tonnes, correspondant à l a p r o d u c t i o n de 150 h e c t a r e s 
( c f c h a p i t r e 2.2) employable de c e t t e manière. 
La végétation d e v r a i t être récoltée, séchée p u i s bottelée 

a f i n d'en f a c i l i t e r l e t r a n s p o r t . Ceci pose des exigences 
quant à l a période de fauchage, q u i d e v r a i t se s i t u e r 
en septembre, au début o c t o b r e ou éventuellement en mars. 

La végétation r i v e r a i n e étant très t a r d i v e en général 
( f l o r a i s o n du roseau en août-septembre par exemple), i l 
c o n v i e n t de prendre garde à ne pas faucher t r o p tôt 
s i l ' o n ne veut pas r i s q u e r de détruire c e r t a i n s peuple
ments végétaux. S t e b l e r , quant à l u i , c o n s e i l l e de ne pas 
faucher l e s marais avant l a mi-septembre ( S t e b l e r 1898, 
E l l e n b e r g 1952), 

Cette u t i l i s a t i o n peut donc poser des problèmes de 
compatibilité avec l e s impératifs de sauvegarde du m i l i e u . 

3.2.3 C o m m e r c i a l i s a t i o n 

Les régions de montagne sont t r a d i t i o n n e l l e m e n t vouées 
à l'élevage, ce q u i i m p l i q u e de gros besoins en litière. 
Comme, pour d'évidentes r a i s o n s c l i m a t i q u e s , l a c u l t u r e 
des céréales ne peut s'y développer, ces zones d o i v e n t 
i m p o r t e r de grandes quantités de p a i l l e , notamment 
à p a r t i r du Pl a t e a u s u i s s e . C'est a i n s i que l a p l a i n e 
vaudoise c o n t r i b u e au r a v i t a i l l e m e n t en litière de l a 
Gruyère, du Pays d'Enhaut, du Simmental e t de l'Emmental. 

Cette f o u r n i t u r e vaudoise e s t assurée au t i e r s e n v i r o n 
par des e n t r e p r i s e s privées e t aux deux t i e r s par l'UCAR 
(Union des coopératives a g r i c o l e s romandes) dont l e 
siège e s t à Lausanne. On peut l'évaluer à quelques 
7500 tonnes par années. L'UCAR achète l a p a i l l e 10.-
l e q u i n t a l au p r o d u c t e u r e t l a revend 15.- à l'éleveur, 
l a différence couv r a n t l e s f r a i s de t r a n s p o r t . 

Jugeant avantageux que 1'UCAR,qui dispose d'un marché 
i m p o r t a n t e t d'une bonne expérience dans l e domaine, assure 
l a c o m m e r c i a l i s a t i o n de l a litière fauchée dans l e s marais 
de l a r i v e sud du lac de Neuchâtel, nous en avons amené 
une q u i n z a i n e de b o t t e s au gérant du dépôt d'Yverdon, 
a f i n q u ' i l l e s propose à quelques uns de ses c l i e n t s . 
Les intempéries ont malheureusement empêché l e départ 
d'un chargement, i l f a u d r a donc se préoccuper v e r s 
l e début de 19-80 des résultats de l'expérience. A première 
vue, on peut espérer intéresser l e s paysans de montagne 
en o f f r a n t c e t t e marchandise à un p r i x inférieur d'à peu 
près 4.- à c e l u i de l a p a i l l e ; e l l e p o u r r a i t & i n s i être 
p r i s e en charge, bottelée, à 6.- l e s 100 kg. 

Au siège c e n t r a l de l'UCAR, on s'est déclaré f a v o r a b l e 
à l a mise sur l e marché, à t i t r e expérimental, de quelques 
tonnes de litière de marais; ces essa i s p o u r r a i e n t déjà 
se dérouler en 1980. Selon l e s personnes interrogées, 
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l a quantité de 650 tonnes q u i s e r a i t destinée chaque 
année à c e t t e u t i l i s a t i o n ne p o s e r a i t pas de problèmes 
d 1 écoulement,•pour a u t a n t , b i e n entendu, que sa qualité 
corresponde à l ' a t t e n t e des paysans. I l semble même 
envisageable qu'une p a r t i e des roseaux s o i t bottelée 
p u i s proposée aux e n g r a i s s e u r s de bétail p r a t i q u a n t 
l a s t a b u l a t i o n l i b r e . 

Les quantités fauchées en septembre p o u r r a i e n t rapidement 
être p r i s e s en charge, ce mois correspondant à l a 
période déplus grande demande de litère, l e s paysans 
désirant compléter l e u r s réserves avant l ' h i v e r . I l 
ne d e v r a i t donc pas se poser de problèmes de stockage. 

L'opération a u r a i t également l'avantage d'être légèrement 
bénéficiaire : en se basant sur un p r i x de vente à l'UCAR 
de 60.-/tonne e t sur des f r a i s de b o t t e l a g e de 30.-/tonne 
( c f annexe 5.2), on o b t i e n t un bénéfice de 30.-/tonne, 
s o i t pour une quantité de 650 tonnes, une somme a n n u e l l e 
de 19'500.- q u i p o u r r a i t être affectée à l a fauche. 

En c o n c l u s i o n , c e t t e u t i l i s a t i o n a u r a i t l e mérite 
de correspondre à un b e s o i n a c t u e l e t de l a i s s e r un c e r t a i n 
bénéfice. E l l e exige par c o n t r e des périodes de fauche 
précises. E l l e p e r m e t t r a i t d'écouler l e t i e r s de l a 
végétation fauchée correspondant à l a p r o d u c t i o n des 
t r o i s q u a r t s de l a s u r f a c e e n t r e t e n u e . 

I l c o n v i e n d r a i t de m e t t r e sur p i e d en 1980 des e s s a i s 
de b o t t e l a g e q u i p e r m e t t r a i e n t également à l'UCAR 
de t e n t e r l a c o m m e r c i a l i s a t i o n à p e t i t e échelle de 
l a litière. 
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3.3 Biogaz 

3.3.1 Généralités ( c f annexe 5.4) 

3.3.2 Valeur de l a végétation de marais pour l a p r o d u c t i o n 
de biogaz 

Le pH est bas e t nécessite des c o r r e c t i o n s i m p o r t a n t e s . 
Le r a p p o r t carbone-azote ( c f annexe 5.1) se s i t u e au-
dessus de 30 q u i est considéré comme l a v a l e u r l a pl u s 
f a v o r a b l e ; on peut y remédier en l a i s s a n t une p a r t i e 
des boues p r o d u i t e s au cours de l a d i g e s t i o n précédente. 
Le temps de dégradation de l a matière e s t r e l a t i v e m e n t 
l o n g mais peut probablement être r a c c o u r c i par un broyage 
f i n de l a végétation. 

Utilisée broyée en mélange avec du p u r i n ou des boues 
de STEP, c e l l e - c i s e r a i t c e r t a i n e m e n t une source de 
carbone augmentant l a productivité de l e u r d i g e s t i o n . 

3.3.3 Essai 
Avec l a c o l l a b o r a t i o n de MM J a c q u i e r e t Lack (adresses 

c f annexe 5.5), nous avons mis sur p i e d un e s s a i de 
p r o d u c t i o n de biogaz dans l e u r i n s t a l l a t i o n d'Yvonand, 
à p a r t i r de végétation fauchée 6 mois auparavant dans 
l a réserve de C h a m p i t t e t , composée de marisque e t de 
laîche éleyée. Cette matière a s u b i t un précompostage, 
ce q u i f a c i l i t e l ' a t t a q u e bactérienne. 

L ' i n s t a l l a t i o n de d i g e s t i o n comprte un bac isolé 
thermiquement et maintenu à une température de 34 C 
contenant l e s cuves de f e r m e n t a t i o n . Le gaz p r c d u i t 
passe par un compteur p u i s e s t stocké dans un gazomètre. 

Déroulement de l ' e s s a i : 
2.10.79 Début de l ' e s s a i , une cuve e s t r e m p l i e avec 

5 kg de matière végétale hachée à l ' a i d e 
d'une e n s i l e u s e , 57 1 d'eau f r o i d e , 
20 g d'actizyme"(ensemencement de microorganismes) 

3.10.79 Le pH e s t de 5,5, 
20 g d'actizyme e t 0.4 1 de l a i t de chaux 
sont rajoutés; 

4.10.79 Le pH e s t de 6.5, a d j o n c t i o n de 20 g d'actizyme; 

5.10.79 Le pH e s t redescendu à 5.5, nouvel a p p o r t 
de 20 g d'actizyme e t de 0.4 1 de l a i t de chaux; 

6.10.79 Le pH e s t de 12, on a j o u t e 20 g d'actizyme 
et 2 1 de v i n a i g r e ; 
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7.10.79 Le pH est de 11, i n c o r p o r a t i o n de 2 kg 

de végétation broyée e t de 20 g d'actizyme; 

19.10.79 PH à 5.5, a d j o n c t i o n de 0.4 1 de l a i t de chaux; 

20.10.79 Le pH e s t de 7, on r a j o u t e 20 g d'actizyme. 
On a donc mis dans l ' i n s t a l l a t i o n : 
- 7 kg de matière végétale, 
- 57 1 d'eau, 
- 140 g d'actizyme, 
- 1.2 1 de l a i t de chaux 
- 2 1 de v i n a i g r e 
La p r o d u c t i o n de gaz débute l e 29.10.79, s o i t 27 

j o u r s après l e début de l ' e s s a i . 
On a s s i s t e par l a s u i t e à une augmentation p r o g r e s s i v e 

de l a p r o d u c t i o n de gaz q u i se s t a b i l i s e e n f i n à 10-15 1 
par j o u r . 

Le gaz, selon une analyse effectuée l e 9.11.79, 
c o n t e n a i t e n v i r o n 20?$ de C0 n. 

Le 23.11.79, l a p r o d u c t i o n t o t a l e s'élevait à 220 1, 
s o i t une moyenne de 6.5 1 par j o u r depuis l e début 
de l a p r o d u c t i o n de gaz. 

Le gaz p r o d u i t brûle très b i e n . 
Les c o n c l u s i o n s que l ' o n peut t i r e r à ce j o u r sont 

l e s s u i v a n t e s : 
I l a f a l l u un temps r e l a t i v e m e n t l o n g pour observer 

une p r o d u c t i o n de gaz. Ceci e s t probablement dû à 
l'acidité de l a matière organique rendant d i f f i c i l e 
l ' o b t e n t i o n du pH optimum; l e broyage a u r a i t pu être 
p l u s f i n . 

Cet e s s a i a p p o r t e r a l e s renseignements supplémentaires 
s u i v a n t s : 
- temps de décomposition t o t a l , 
- volume t o t a l de gaz p r o d u i t . 

3.3.4 La p r o d u c t i o n de biogaz 

3.3.4.1 Dans l e s e x p l o i t a t i o n s a g r i c o l e s 

La p r o d u c t i o n de biogaz de f u m i e r e s t , dans l a région 
q u i nous occupe, en t r a i n de s o r t i r du stade expérimental 
pour passer aux réalisations p r a t i q u e s . On peut prévoir 
que l e nombre des i n s t a l l a t i o n s réalisées dans des 
e x p l o i t a t i o n s a g r i c o l e s va augmenter rapidement. 
L ' E t a t de F r i b o u r g a par exemple p r i s l a décision 
de subventionner l a création d'une d i z a i n e d ' i n s t a l l a t i o n s 
p r o d u c t r i c e s de biogaz (comm. pers. de M. Lancoud, 
v u l g a r i s a t e u r a g r i c o l e h Grangeneuve FR). 

La végétation r i v e r a i n e p o u r r a i t représenter une 
source de carbone appréciable dans l e s cas où l e 
r a p p o r t carbone-azote de l a matière à d i s p o s i t i o n 
s e r a i t t r o p bas; i l e s t de 10 e n v i r o n pour du l i s i e r 
ou du p u r i n par exemple. 
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Son u t i l i s a t i o n dans des d i g e s t e u r s à a l i m e n t a t i o n 
c o n t i n u e p o u r r a i t cependant se h e u r t e r à des problèmes 
t e c h n i q u e s ; l a matière organique d o i t en e f f e t y être 
i n t r o d u i t e sous forme p r a t i q u e m e n t l i q u i d e ; pour 
o b t e n i r c e t état,, i l f a u d r a i t envisager un précompos-
tage s u i v i d'un broyage f i n . 

Dans l e cas de d i g e s t e u r s en d i s c o n t i n u , ce 
problème ne se p o s e r a i t pas, l a matière organique 
étant chargée en une f o i s , E n Suisse, on semble 
plutôt préconiser l a c o n s t r u c t i o n de systèmes du 
premier t y p e . 

3.3.4.2 Avec des ordures ménagères 

Des essais sont a c t u e l l e m e n t en cours'dans l e canton 
de Neuchâtel pour déterminer l a possibilité d ' u t i l i s e r 
l e s ordures ménagères comme source de biogaz. 
(comm. pers. P r o f . Aragno, Université de Neuchâtel) 

Si c e t t e éventualité d e v a i t se concrétiser e t se 
généraliser, l e t r a i t e m e n t simultané de l a biomasse fauchée 
p o u r r a i t être envisagé. I l ne f a u t cependant pas 
espérer t r o u v e r là une u t i l i s a t i o n de l a végétation 
de marais à c o u r t terme; l e s essais n'en sont qu'à 
l e u r s débuts. 

3.3.4.3 T r a i t e m e n t séparé de l a végétation r i v e r a i n e 

La c o n s t r u c t i o n d'un d i g e s t e u r dans l a région en 
vue de t r a i t e r l'ensemble de l a végétation fauchée 
nous semble encore moins justifiée que c e l l e d'une 
a i r e de compostage. L ' i n v e s t i s s e m e n t s e r a i t très impor
t a n t , l a p r o d u c t i o n du gaz sans doute assez l e n t e 
e t soumise à des i m p e r f e c t i o n s t e c h n i q u e s pas 
encore résolues. De p l u s , l'évacuation e t l'écoulement 
du l i q u i d e résiduel (représentant e n v i r o n d i x f o i s 
l e volume de l a biomasse méthanisée) p o s e r a i t de 
sérieux problèmes. 

3.3.5 Conclusions 

Les possibilités d ' u t i l i s a t i o n de l a végétation de marais 
pour l a p r o d u c t i o n de biogaz dépendent de l'évolution de 
l a s i t u a t i on dans ce domaine. A c t u e l l e m e n t , l a c o n s t r u c t i o n 
de grandes i n s t a l l a t i o n s se h e u r t e encore à c e r t a i n s problèmes 
comme c e l u i de l ' i m p o r t a n c e des i n v e s t i s s e m e n t s nécessaires 
et c e l u i de l'étanchéité des cuves pas encore g a r a n t i e 
à long terme, ce q u i peut e n t r a i n e r une mauvaise d i g e s t i o n 
de l a biomasse, v o i r même des r i s q u e s d ' e x p l o s i o n . D'autre 
p a r t , l a q u e s t i o n de l a v a l e u r a g r i c o l e des l i q u i d e s résiduels 
n'est pas encore définitivement éclaircie; l e s e s s a i s en 
cours à l a s t a t i o n fédérale de L i e b e f e l d p e r m e t t r o n t p e u t -
être de l a résoudre. 

i 
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Une évolution f a v o r a b l e de l a s i t u a t i o n p e r m e t t r a i t 
c e r t a i n e m e n t qu'un tonnage non négligeable de l a biomasse 
fauchée s o i t utilisé dans l e s i n s t a l l a t i o n s de méthanisation 
comme source de carbone. I l e s t t o u t e f o i s encore t r o p tôt 
pour avancer des c h i f f r e s précis quant à l a demande en 
végétation r i v e r a i n e q u i p o u r r a i t se m a n i f e s t e r . 
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3.4 Combustible 

3.4.1 Généralités 

Un dès grands problèmes a c t u e l s e s t c e l u i de n o t r e ap
provisionnement énergétique e t en p a r t i c u l i e r de n o t r e 
dépendance à l'égard du pétrole. 

Des études ont été e n t r e p r i s e s en Suède a f i n de déterminer 
l a v a l e u r comme combustible du roseau e t l a possibilité 
de t r a n s f o r m e r une c e r t a i n e s u r f a c e de p r a i r i e s à laîches 
en roseiières q u i s e r a i e n t e n s u i t e fauchées annuellement 
pour c e t usage. 

Signalons que l a fauche des roseiières s ' e f f e c t u e dans 
ces régions ,à, l ' a i d e de machines amphibies pouvant c o n t e n i r 
30 m de roseaux en gerbes e t exerçant a l o r s sur l e s o l 
une p r e s s i o n de 100 gr/m^. 

Les Suédois prévoient l e broyage des roseaux q u i s e r a i e n t 
e n s u i t e utilisés comme c o m b u s t i b l e . (Björk e t a l . 1978) 

Nous avons déjà évoqué l a possibilité d ' u t i l i s e r l a 
matière végétale comme litière. 
Les c o n d i t i o n s r e q u i s e s quant à son état pour p o u v o i r 
l'employer comme comb u s t i b l e sont sensiblement l e s mêmes. 
E l l e d o i t être sèche , c'est à d i r e c o n t e n i r moins de 30 fo 
d'eau. E l l e peut être bottelée ou broyée en vue du t r a n s p o r t e t 
du stockage. 

L ' u t i l i s a t i o n comme comb u s t i b l e a l'avantage d'être 
p o s s i b l e , spécialement sous forme broyé?, peur t o u t e l a 
végétation, y compris l e s buissons e t l e s a r b u s t e s . 

Des systèmes de chauffage à l a p a i l l e ou à l ' a i d e 
de b o i s broyé sont déjà b i e n répandus. Du b o i s dont l'épaisseur 
dépasse 1.5 cm nécessite l ' e m p l o i de déchiqueteuses spéciales. 
La f i r m e Schmid SA à P u l l y possède une t e l l e i n s t a l l a t i o n 
montée sur camion e t commercialise des systèmes da chauffage 
f o n c t i o n n a n t au b o i s broyé. 

3.4.2 Pouvoir c a l o r i f i q u e de l a végétation r i v e r a i n e 

Les résultats' des analyses f a i t e s en bombe calorimétrique 
( c f annexe 5.1) montrent que l e s espèces possèdent un 
po u v o i r c a l o r i f i q u e v a r i a n t e n t r e 3600 e t 4500 k c a l par 
k i l o de matière sèche, c'est à d i r e se s i t u a n t e n t r e 
c e l u i de l a p a i l l e (3550 k c a l / k g ) e t c e l u i du b o i s (4500 k c a l / k g ) . 
On remarque que c e l u i du roseau, d i f f i c i l e m e n t 

u t i l i s a b l e en litière, e s t l e p l u s élevé. 
2.5 à 3 kg de végétation r i v e r a i n e ont l e même pouvoir^ 

c a l o r i f i q u e que 1 kg de mazout, 2.2 kg de b o i s ou 1,8 m 
de biogaz. 
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3.4.3 I n s t a l l a t i o n s 

I l e x i s t e a c t u e l l e m e n t de nombreuses e n t r e p r i s e s f a b r i q u a n t 
des chaudières p o l y c o m b u s t i b l e s q u i p e r m e t t r a i e n t l ' u t i l i s a t i o n 
de l a végétation aquatique. 

T r o i s modes s e r a i e n t p o s s i b l e s : 

1. La chaudière e s t r e m p l i e d i r e c t e m e n t avec l e s b o t t e s . 
Une b o t t e peut brûler pendant 1 a 5 heures. 

2. Une a l i m e n t a t i o n en c o n t i n u comprend un broyeur dans 
l e q u e l on met l a matière bottelée. 

3. La matière broyée e s t stockée dans des s i l o s e t e s t 
utilisée avec a l i m e n t a t i o n en c o n t i n u . 

Généralement l ' i n s t a l l a t i o n e st complétée par un s t o c k 
d'eau chaude b i e n isolé q u i permet de régulariser l e s ap p o r t s de 
cha l e u r e t un "brûleur à mazout f o n c t i o n n a n t au cas où l ' i n s t a l 
l a t i o n ne f o u r n i t pas assez de c h a l e u r . 

Exemples d ' i n s t a l l a t i o n s proposées par l a f a b r i q u e danoise 
Passat : c . f . page s u i v a n t e , 

3.4.4 U t i l i s a t i o n s p o t e n t i e l l e s 

1. Par l e s a g r i c u l t e u r s . 

Les a g r i c u l t e u r s q u i d i s p o s e n t déjà eux-mêmes d'une c e r 
t a i n e quantité de matière organique u t i l i s a b l e comme com
b u s t i b l e sous forme de b o i s , sarments, p a i l l e e t c , pour
r a i e n t v e n i r chercher l a végétation aquatique dans l e but 
de se rendre indépendants des combustibles f o s s i l e s 

2. Pour de grandes i n s t a l l a t i o n s . 

La caserne de Moudon va être dotée d'une i n s t a l l a t i o n de 
chauffage au b o i s et en u t i l i s e r a une quantité estimée à 
120 stères par an. 

Le po u v o i r c a l o r i f i q u e de c e t t e quantité de be i s équivaut 
a c e l u i de 62 000 kg de végétation aquatique s o i t e n v i 
r o n 850 rr.3 broyée. 

Coûts c o m p a r a t i f s : 

Tr a n s p o r t du bo i s sur 30 km 
à 25.- l a tonne 

120 stères à 40.-

1200.-

4800.-

TOTAL 6000.-



2. 

CrirtUr r n ù E À Lrt PAILLE. 

Exemples d ' i n s t a l l a t i o n s de l a maison. PASSAT 

1. Erulé en t o t t e s . 

2. E o t t e s broyées, a l i m e n t a t i o n en c o n t i n u . 

3. Matière troyée: c o n v i e n t a u s s i pour l e b o i s . fc* V ^ - l 
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Tr a n s p o r t dos 62 tonnes 
de végétation aquatique 

P r i x du b o t t e l a g e 

TOTAL 

15 50. 

1860, 

3410. 

I l r e s t e r a i t théorique
ment pour e f f e c t u e r l e 
fauchage 

6000. 
- 3410. 

2590.-

s c i t 4 1 , 5 
t orne 

par 

3.4.5 Equivalences 

A p a r t i r des données s u i v a n t e s : 
- p o u v o i r c a l o r i f i q u e du roseau: 4480 c a l / g 

( c f annexe 5.1) 
- p r o d u c t i o n de biogaz à p a r t i r de roseau : 0.31 

( D u c e l l i e r e t a l . ) ^ 
- p o u v o i r c a l o r i f i q u e du biogaz : 5500 kcal/m ( t a b l e s ) 
- densité du roseau en vrac : 0.03 ( c f c h a p i t r e 2.2) 
- densité du roseau broyé : 0.075 (réduction : 2.5x) 
- p o u v o i r c a l o r i f i q u e du mazout : IC'GC'O c a l / g ( t a b l e s ) 

m 3/kg M. S . 

On peut établir : _ ^ 
1) 100 kg de roseau, s o i t 3.3 m en v r a c , 1.3 ni broyé 

ou 6.6 b o t t e s de 15 kg 
. dégagent en combustion d i r e c t e 371"840 k c a l , 

s o i t l'équivalent de 37.2 1 de mazout; -
. p r o d u i s e n t , après méthanisation, 25.7 m de biogaz, s o i t 

141'515 k c a l ou l'équivalent de 14.2 1 de mazout 
2) Si l ' o n u t i l i s e pour l e chauffage 1"^0 kg de mazout, 

i l f a u d r a , pour o b t e n i r l e même nombre de c a l o r i e s , 
brûler 2690 kg de roseau (35 m broyé ou 180 b o t t e s ) ^ . 
S i l ' o n f a b r i q u e du bi o g a z , on aura besoin cle 1818 m 
de gaz, p r o d u i t s par 7 tonnes de roseau; 1m de 
d i g e s t e u r f o n c t i o n n a n t en c o n t i n u pouvant f o u r n i r 
e n v i r o n 1 m de gaz par j o u r , on aura besoin d'une 
i n s t a l l a t i o n de 59 m . 

3) Pour l a c u i s s o n et l a p r o d u c t i o n d'eau chaude, i l f a u t 
compter 0.6 m de gaz par j o u r e t par personne, s o i t 
2.33 kg de roseau; a l'année c e c i correspond à un besoin 
850 kg de roseau par personne, s o i t 11.2 m de broyât. 

3.4.6 Conc i usions 

Cette u t i l i s a t i o n a u r a i t l'avantage de ne pas demander 
d ' i n s t a l l a t i o n s spéciales, l e s chaudières pouvant f o n c t i o n n e r ^ 
avec tous l e s combustibles s o l i d e s . Un a p p o r t c o n s t a n t de végéta 
t i o n r i v e r a i n e ne s e r a i t donc pas i n d i s p e n s a b l e ; e l l e p o u r r a i t 
être remplacée par de l a p a i l l e , du b o i s ou du charbon par exemp 
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Les c a l o r i e s obtenues par combustion d i r e c t e sont 2 à 3 
f o i s p l u s nombreuses que dans l a p r o d u c t i o n de biogaz, pour un 
poids égal de matière ( c f 3.3.4). 

Les cendres ne représentent que de 3 à 6 fo de l a matière 
fraîche, s o i t de i860 à 3720 kg dans n o t r e exemple de l a caserne 
de Moudon. E l l e s p o u r r a i e n t être utilisées comme e n g r a i s . 

Le p l u s grand problème e s t c e l u i du stockage, q u i demande
r a i t , pour l e s grandes i n s t a l l a t i o n s , des s i l o s ou des a b r i s pour 
l e s b o t t e s i m p o r t a n t s . 

Références : 

Sven Björk 

Sven B j ö ?k and V i 1 h e1x 
G ran é1i 

Euderus 

Ygnis Kessel 
Ag Luzern 

0Rum Passât 
S0nderlyng D.K. 

Swedish Lake R e s t o r a t i o n program Get 
r e s u l t s Ambio, V o l . No5 1972 

Energy Reeds and the environment 
Ambio" V o l . 7 No 4 1978 

Handbuch für Heizung und Kli m a 
t e c h n i k V e i t z l a r 1975 

Caractéristiques des combustibles 

Z e n t r a l h e i z u n g k e s s e l 
für f e s t e B r e n n s t o f f e und öl 

3.5. U t i l i s a t i o n des roseaux pour l e t i s s a g e 

Les t i g e s des roseaux sont utilisées depuis f o r t longtemps 
dans l a n o n ; t r u c t i o n sous forme de n a t t e s pour l a f a b r i c a t i o n 
des p l a f o n d s en p a r t i c u l i e r . 

Si c e t t e ' u t i l i s a t i o n a tendance a être abandonnée, l e s 
n a t t e s de roseaux sont encore très demandées pour l a f a b r i c a t i o n 
de c o f f r a g e s , pour l a décoration de murs et par l e s h o r t i c u l t e u r s 
pour protéger l e s p l a n t e s - k 

Une su r f a c e de roselière de 15 ha e n v i r o n e s t encore fauchée 
chaque année pour c e t usage en p a r t i c u l i e r par Mr Bonny de Grand-
cour, r 

Cette s u r f a c e l u i f o u r n i t e n v i r o n l e l / 3 de l a matière pr e 
mière q u ' i l u t i l i s e . Le r e s t e e s t importé en p a r t i c u l i e r en pro
venance dos pays de 1'Europe de l ' e s t . Si l e s c o n d i t i o n s l e per
m e t t a i e n t Monsieur Bonny s e r a i t très f a v o r a b l e à l'idée de n'u
t i l i s e r que du roseau provenant du l a c de Neuchâtel. 

Nous avons également p r i s c o n t a c t avec l a maison Stroba à 
Kempttahl q u i f a b r i q u e également des n a t t e s de roseau. 
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Cette f i r m e importe à l' h e u r e a c t u e l l e l a plus grande par
t i e de sa matière première, mais préférerait dans l a mesure du 
p o s s i b l e u t i l i s e r du roseau indigène et désirerait également 
v a l o r i s e r l e s déchets de sa p r o d u c t i o n et le.-: a u t r e s types 
de végétation aquatique en f a b r i q u a n t du compost ( v o i r l e cha
p i t r e 3.1). 

Les p r i x payés a c t u e l l e m e n t pour l e s roseaux propres au 
t i s s a g e par Stroba S.A. sont l e s s u i v a n t s : 

Pour des gerbes ayant 1 m de diamètre à l a base : 

Hauteur : 

1 m 65 : 5.-
1 m 85 6.-
2 m C5 7.-
2 m 25 8.-
L— m 4 5 9.-

(Ces p r i x rendent c e r t a i n e m e n t l'opération r e n t a b l e . Les f r a i s 
de main d'oeuvre, fauchage e t t r i a g e a i n s i que ceux dûs aux ma
chines v a r i ent énormément sel on l e s c o n d i t i o n s atmosphériques 
et l'état de l a roselière. I l est d i f f i c i l e de c h i f f r e r l e bé
néfice éventuel que l a i s s e r a i t une t e l l e opération). 

On peut en c or c l u r e que l e marché est assez i m p o r t a n t p-^ur 
u t i l i s e r tons l e s roseaux q u i p o u r r a i e n t être fauchés. 

Ce t t e u t i l i s a t i o n se h e u r t e néanmoins à deux pre.blêmes ma
j e u r s . Le premier e s t c e l u i de l a main d'oeuvre. Monsieur 
Bonny nous d i t t r o u v e r de moins en moins de gens disposés à t r a 
v a i l l e r dans l a roselière à l'époque des grands f r o i d s . Ce p r o 
blème p o u r r a i t probablement être en p a r t i e résolu par l ' u t i l i 
s a t i o n d'une machine amphibie spécifique1 du genre de c e l l e s q u i 
sont a c t u e l l e m e n t utilisées dans l e s grandes roseiières de 
Suède, du Danemark, du N e u s i e d l e r See en A u t r i c h e e t du d e l t a 
du Danube ne p a r t i c u l i e r (Björk e t a l 1978). L ' u t i l i 
s a t i o n d'une t e l l e machine a u r a i t également l'avantage de per
m e t t r e une récolte p l u s r a p i d e e t de p o u v o i r a i n s i p r o f i t e r 
au maximum des périodes où l e temps e s t f a v o r a b l e . 

Le deuxième problème e s t c e l u i de l a qualité des roseaux. 
Pour être u t i l i s a b l e s pour l e t i s s a g e c e u x - c i d o i v e n t être ex
cl u s i v e m e n t ceux q u i ont poussé dans l'année. Ce q u i i m p l i q u e 
que l a s u r f a c e concernée d o i t a v o i r été fauchée également l ' a n 
née précédente. Les s u r f a c e s fauchées a c t u e l l e m e n t chaque an
née ont été étudiées du p o i n t de vue o r n i t h o l o g i q u e e t l ' o n a 
remarqué que de nombreuses espèces d'oiseaux l e s délaissaient 
(Antoniazza 1979)-
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Dan- q u e l l e mesure p o u r r a i t - o n s a c r i f i e r de ce p o i n t de vue 
l e s régions où 1 ' a t t e r r i s s e m e n t e s t très r a p i d e et l e s f a u 
cher chaque année ? I l semble que pour ne pas n u i r e a 1 équi
l i b r e n a t u r e l ces surface s d e v r a i e n t de t o u t e manière être 
assez réduites et réparties en mosaïque. 

Dans q u e l l e mesure p o u r r a i t - o n prévoir des c y c l e s f a i s a n t 

a l t e r n e r quelques fauchages consécutifs avec des périodes de 

repos ? 

V a u t - i l mieux ne ccnsacrer à c e t usage que l e s p a r c e l l e s 

q u i sont déjà utilisées a c t u e l l e m e n t ? Ces q u e s t i o n s r e s t e n t 

à étudier. 

Littérature 

Antoniazza M. 1979 

B j b'rk S . , 1972 

Les oiseaux n i c h e u r s des marais 
non-boisés de l a r i v e SE du lac 
de Neuchâtel 
T r a v a i l de l i c e n c e , I n s t . de 
Z o o l o g i e , Université de Neuchâ
t e l 

Swedish lake r e s t o r a t i o n program 
gets r e s u l t s , Amboi, V o l . 1 No 5 

3.6. U t i l i s a t i o n s d i v e r s e s 

3.6.1 Mulch 

Le mulching e s t un procédé c o n s i s t a n t à étendre sur l e s o l , 
e n t r e l e s p l a n t e s , une couche p r o t e c t r i c e i s o l a n t e ; c e t t e cou
che peut être végétale ( p a i l l e , herbe) ou non ( p i e r r e s , p l a s t i q u e 
La f o n c t i o n du mulch e s t d'une p a r t de s o u s t r a i r e l e s o l à l ' e f 
f e t de choc de l a p l u i e e t donc de réduire l'érosion due à l ' e a u , 
e t de l ' a u t r e de réduire l e s p e r t e s par évaporation (l'économie 
de l'eau peut a l l e r de 50 - 80 fo) . En dehors de c e t e f f e t de p r o 
t e c t i o n physique, l e s a g r o b i o l o g i s t e s m e t t e n t l ' a c c e n t sur l ' a c 
t i o n f a v o r a b l e du mulch végétal sur l'activité b i o l o g i q u e du s o l 
i l protège l e développement des microorganismes c o n t r e l e rayon
nement s o l a i r e , i l c o n s t i t u e un a p p o r t de matière organique, f a 
v o r i s e l'activité de l a microfaune du s o l , atténue l e s v a r i a 
t i o n s de température e t f a c i l i t e l a f o r m a t i o n d'aggrégats g r u 
meleux, s t r u c t u r e du s o l o p t i m a l e . Plutôt que c e l u i de mulch,^ 
l e s a g r o b i o l o g i s t e s préfèrent l e terme de c o u v e r t u r e nourricière 
et l ' a s s i m i l e n t à un compostage en s u r f a c e , q u i permet d'éviter 
l ' a c t i o n défavorable sur l a rhizosphère de l a décomposition de 
matière organique e n f o u i e . 

C e t t e méthode e s t couramment utilisée dans l e s régions a-
r i d e s . En Camargue, i l était d'usage de r e c o u v r i r l e s s o l s au 
moment des semis avec de l a p a i l l e ou des j o n c s . 

(Déloge e t a l 1958, Hénin e t a l 1969. 
Simon e t a l 1977, Rusch 1972) 

En p l u s de l ' a g r i c u l t u r e b i o l o g i q u e , dont nous avons déjà 
signalé l'intérêt pour l e compostage de l a végétation des marais, 
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c e l l e - c i p o u r r a i t t r o u v e r un débouché dans l a v i t i c u l t u r e . 
E l l e connaît en e f f e t des problèmes d'érosion, dûs à l a 
r a i d e u r des pentes et au f a i t que l e s o l r e s t e nu d u r a n t t o u t e 
l'année en v i t i c u l t u r e t r a d i t i o n n e l l e . Ceci amène un l e s s i v a g e 
i m p o r t a n t de f e r t i l i s a n t s e t certainement de p r o d u i t s p h y t o -
s a n i t a i r e s e t d' a u t r e p a r t un surcroît considérable de t r a v a i l 
p u i s q u ' i l f a u t "remonter l a t e r r e " à chaque automne. 

Comme on recommande par exemple l ' e m p l o i de 10 à 15 tonnes 
de p a i l l e par h e c t a r e (Henin e t a l 1969), l e s v i g n o b l e s de l a 
r i v e nord du l a c de Neuchâtel, occupant quelques 650 h e c t a r e s , 
p o u r r a i e n t o f f r i r d'intéressantes possibilités d ' u t i l i s a t i o n . 

On se h e u r t e t o u t e f o i s aux difficultés s u i v a n t e s : 

- l a v i t i c u l t u r e t r a d i t i o n n e l l e p r a t i q u e deux opérations 
i m p o r t a n t e s de t r a v a i l du s o l : l e labourage en automne 
e t l e débuttage au printemps ; après un laps de temps de 
6 mois, l e mulch d e v r a i t donc p o u v o i r être e n f o u i ; ce
c i n'est pas assuré vu l a v i t e s s e r e l a t i v e m e n t l e n t e de 
décomposition de nos végétaux, c e t t e p r a t i q u e d e v r a i t 
f a i r e l ' o b j e t d'essais a p p r o f o n d i s , l a possibilité d'ac
célérer ce processus à l ' a i d e d'un apport d'azote d e v r a i t 
notamment être testée. 

- l e précompostage dans l ' e x p l o i t a t i o n de l a végétation a-
f i n de supprimer ce problème e n t r e rarement en l i g n e 
de compte, l a s u r f a c e des e x p l o i t a t i o n s v i t i c o l e s était 
de manière générale assez r e s t r e i n t e . 

- l'épandage du mulch dans l e s vignes e s t techniquement as
sez problématique vu l ' i m p o r t a n c e des quantités a amener ; 
i l c o n v i e n d r a i t sans deute d'équiper l e s domaines de souf
f l e r i e s e t d'une t u y a u t e r i e t e l l e s qu'on en u t i l i s e par
f o i s pour l'épandage de compost u r b a i n . 

- l e s d i s t a n c e s minimales (10 km e n t r e l e s marais d'Yver
don e t B o n v i l l a r s , 25 km e n t r e C u d r e f i n e t A u v e r n i e r ) 
sont déjà t r o p i m p o r t a n t e s pour que l e s v i t i c u l t e u r s 
v i e n n e n t chercher eux-mêmes une matière a u s s i v o l u m i 
neuse. 

- l a tendance a c t u e l l e e s t à l ' a u g m e n t a t i o n de l'écarte-
ment des rangées de v i g n e et à 1'engazonnement des sur
f a c e s , ou même à l e p l a n t a t i o n en l i g n e s p e r p e n d i c u l a i r e s 
à l a pente ; ces t e c h n i q u e s p e r m e t t e n t de résoudre à l a 
source l e problème de l'érosion et v o n t probablement se 
développer f o r t e m e n t dans l e v i g n o b l e neuchêtelois. 

Ces r a i s o n s e x p l i q u e n t l e peu d'intérêt envers c e t t e u t i l i 
s a t i o n que nous avons pu c o n s t a t e r chez p l u s i e u r s v i g n e r o n s , 
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dont l e d i r e c t e u r de l a S t a t i o n fédérale de recherches v i t i c o l e s 
d ' A u v e r n i e r . I l n'est t o u t e f o i s pas e x c l u que c e t t e a t t i t u d e 
change . après une sérieuse campagne d' e s s a i s , mise par exemple 
sur p i e d en c o l l a b o r a t i o n avec l a s t a t i o n de recherches agrono
miques de Changins. 

Littérature 

Déloge M. e t Rebour H. 1958 La c o n s e r v a t i o n de l a f e r t i l i 
té des s o l s - La Maison r u s t i q u e 
Par i s 

Hénin S., Gros R. e t Monnier G. Le p r o f i l c u l t u r e l - Masson, P a r i s 
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Simon J.J., Schwarzenbach J., V i t i c u l t u r e , - Payot, Lausanne 
M i s c h e l e r M., Eggenberger V. e t 
K o b l e t V. 1977 

Rusch H.P. 1972 La fécondité du s o l - Le cour
r i e r du l i v r e , P a r i s 
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3.6.2 Fourrage 

Au siècle d e r n i e r , l a p a r t i e supérieure des roseaux était 
fauchée au mois de j u i n , p u i s affouragée aux chevaux ( S t e b l e r 1848). 

Durant l a deuxième guerre mondiale, des paysans de l a ré
g i o n du l a c de Neuchâtel b r o y a i e n t de l a végétation de marais, 
p u is l a donnaient comme f o u r r a g e à l e u r bétail. 

Ces deux f a i t s p e r m e t t e n t d'envisager l ' u t i l i s a t i o n de l a 
végétation r i v e r a i n e pour l ' a l i m e n t a t i o n animale. 

Une étude p l u s récente ( E l l e n b e r g 1952) l u i a t t r i b u e t o u t e 
f o i s une mauvaise v a l e u r fourragère, q u ' e l l e s o i t employée 
fraîche ou sèche. 

De manière très simplifiée, l a v a l e u r d'un f o u r r a g e dépend 
des f a c t e u r s s u i v a n t s : 

- ten e u r en éléments minéraux; l e s résultats de l ' a n a l y s e 
Chimique des végétaux ( c f annexe 5.1) p e r m e t t e n t de cons
t a t e r q u ' i l s sont en général moins r i c h e s que l'herbe 
ou l e f o i n (sauf en ce q u i concerne l e manganèse). 

- v a l e u r énergétique : l e p o u v o i r c a l o r i f i q u e mesuré a 
l ' a i d e d'une bombe calorimétrique ( c f annexe 5.1) ne 
permet pas d'estimer l e p o t e n t i e l énergétique réel des 
végétaux; on ne connaît pas en e f f e t l a p a r t d'énergie 
a s s i m i l a b l e par l e bétail; l a p a i l l e , qui e s t l ' a l i m e n t 
sans doute l e pl u s comparable à nos végétaux, c o n t i e n t 
0,88 Mcal d'énergie d i g e s t i b l e par k i l o de matière sèche, 
pour un p o u v o i r c a l o r i f i q u e inférieur de 3,5 Mcal/kgMS. 
De l'herbe en f l o r a i s o n c o n t i e n t 2,2 Mcal d'énergie d i 
g e s t i b l e /kg de MS, l e f o i n de bonne qualité 2,1 Mcal/ 
kgMS; ces tene u r s sont a:-sez f a i b l e s en comparaison des 
3,8 Mcal/kgMS conte nus dans des pommes de t e r r e ou du 
maïs ( H e l f e r i c h e t a l 1972). 

- teneur en protéine : l e s 47 à 90 g/kgMS de protéines 
b r u t e s relevés dans nos végétaux représente une v a l e u r 
très limitée par r a p p o r t à c e l l e des p e l l e t s d'un mé
lange d'herbe e t de légumineuses analysés (173 g/kgMS) 
( c f annexe l ) . Du trèfle rouge peut c o n t e n i r jusqu'à. 
170 g/kgMS de protéines d i g e s t i b l e s , sans p a r l e r d ' a l i 
ments spécif iepuement protéiques comme du t o u r t e a u de 
soya ou de l a f a r i n e de viande pouvant en r e c e l e r r e s 
pectivement 530 e t 720 g/kgMS ( H e l f e r i c h et a l 1972). 

- c e r t a i n s f o u r r a g e s g r o s s i e r s sont utilisés comme b a l 
l a s t , en vue de l a s a t u r a t i o n mécanique des animaux; l e 
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p r i n c i p a l f a c t e u r repose sur l e s f i b r e s b r u t e s dent l e s 
végétaux des marais sont b i e n pourvus, (roseau 32 fo) ; 
c e c i p o u r r a i t en c o n s t i t u e r l a seule " v a l e u r " f o u r r a 
gère . 

On peut c o n c e v o i r deux types d ' u t i l i s a t i o n de l a végétation 
r i v e r a i n e comme f o u r r a g e : 

- p r i s e en charge d i r e c t e m e n t par l e s paysans; c e u x - c i d i s 
posent cependant de nombreuses sources de b a l l a s t p r o 
venant en général de l a ferme même ( p a i l l e , f o i n ) ; l e 
p l u s souvent, l e s animaux couvrent l e u r s besoins en 
f i b r e s b r u t e s à p a r t i r de l a litière sans q u ' i l s o i t 
i n d i s p e n s a b l e d ' a f f o u r a g e r spécialement du b a l l a s t ; 
l a p l u s grande teneur en matière azotée de nos végétaux 
n'a a c t u e l l e m e n t pas grande importance, vu l a r i c h e s s e 
de l'éventail d ' a l i m e n t s r i c h e s en protéines à d i s p o s i 
t i o n à bon p r i x . 

- séchage e t mouture p u i s u t i l i s a t i o n par une usine f a b r i 
c ant des mélanges f o u r r a g e r s ; à ce s u j e t , nous avons p r o 
cédé à un e s s a i de séchage de c h o i n dans une i n s t a l l a t i o n 
d'Orbe, p u i s f a i t p a r v e n i r un échantillon à l a f i r m e Lac-
t i n a de Puidoux-Chexbres; c e t t e f a r i n e ne soulève a c t u e l 
lement pas d'intérêt, sa v a l e u r comme b a l l a s t s'élève au 
maximum à 20.- l e q u i n t a l , a l o r s que l e s f r a i s de sé
chage seuls montent déjà à 40.-; de p l u s , c e t t e f i r m e r e 
doute des problèmes d'appétence. 

En c o n c l u s i o n , i l nous semble que c e t t e u t i l i s a t i o n n ' e n t r e 
pas a c t u e l l e m e n t en l i g n e de compte. La t r a n s f o r m a t i o n i n 
d u s t r i e l l e e n g l o u t i t d'énormes quantités d'énergie e t d'ar
gent; l e s paysans n'ont quant à eux pas un grand b e s o i n de 
source de b a l l a s t supplémentaire pour l e u r bétail. 

L ittérature 

E l l e n b e r g 1952 Viesen und Veiden und i h r e Standb'r-
t l i c h e Bewertung, Ulmer, S t u t -
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S t e t l e r F.G. 1898 Die besten S t r e u e p f l a n z e n , Schwei
z e r i s c h e s V i e s e n p f l a n z e n w e r k . V o l . I v 
Vyss, Bern. 



- 38 -

3.6.3 U t i l i s a t i o n des roseaux pour l a f a b r i c a t i o n de pâte 
à pa p i e r 

Les pâtes à pa p i e r sont fabriquées à p a r t i r de végétaux que 
l ' o n peut c l a s s e r en t r o i s catégories : 

1 Les p l a n t e s à t e x t i l e s : l i n , chanvre e t j u t e . 

2 Les b o i s 

3 Les p l a n t e s a cro i s s a n c e r a p i d e : p a i l l e e t a l f a q u i sont 
de moins en moins utilisées. Bagasses (canne à sucre) 
( P o r t e r 1966), bambous e t roseaux dont l ' u t i l i s a t i o n va en 
augmentant ( M a r t i n 1970). 

En f a i t tous l e s végétaux ayant un taux de f i b r e s s u f f i s a n t : 
c e l l u l o s e , hémicelluloses e t l i g n i n e p o u r r a i e n t être u t i l i 
sés pour l a f a b r i c a t i o n de l a pâte à p a p i e r . 

A l' h e u r e a c t u e l l e , seules sont fabriquées en Suisse l e s 
pâtes de b o i s et l e s pâtes de récupération. Bien que l e 
roseau s o i t , utilisé dans de nombreux pays e t que l e s p a p i e r s 
q u ' i l permette de f a b r i q u e r s o i e n t de bonne qualité, un ce r 
t a i n nombre de r a i s o n s s'opposent a l'heure a c t u e l l e a son 
u t i l i s a t i o n dans l a région q u i nous occupe*. 

- La f a b r i c a t i o n de la pâte q u i c o n s i s t e â d i s s o c i e r l e s ag g l o 
mérats c e l l u l o s i q u e s liés par l a l i g n i n e e t à f a i r e appa
raître l e s f i b r e s a l'état i n d i v i d u e l peut se f a i r e mécani
quement ou au moyen de d i v e r s réactifs chimiques. 

Le procédé l e plus e f f i c a c e pour l e t r a i t e m e n t des roseaux 
e s t c e l u i q u i u t i l i s e l a soude. I l a l'inconvénient de po
ser de grands problèmes d'odeur et de p o l l u t i o n ; l e l i q u i d e 
résiduel étant d i f f i c i l e à épurer. 

- Les quantités de roseaux q u i s e r a i e n t récoltées ne s u f f i 
r a i e n t pas à j u s t i f i e r l a mise en place des i n s t a l l a t i o n s 
nécessaires. 

Les p a p e t e r i e s de l a région ne sont pas équipées pour t r a i t e r 
ce genre de matériel. I l e s t t o u t e f o i s c e r t a i n qu'une aug
m e n t a t i o n du p r i x du b o i s ou des difficultés d ' a p p r o v i s i o n 
nement p o u r r a i e n t rapidement_mod i f i e r l a s i t u a t i o n a c t u e l l e 
e t rendre c e t t e u t i l i s a t i o n p o s s i b l e . 
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4. Conclu s i o n s 

4.1 Tableau récapitulatif des d i v e r s e s u t i l i s a t i o n s . 

iJspè c es Récolte de Conai t i o n - Intérêt Aspec t 

p r e f e r a b l e s véfétation nem ent a c t u e l f i n a n c i er p r e f e r a b l e s véfétation 

Com co s t t o u t e s sèche ou 
humide 

broyé gr a n d , 
s u r t o u t 

chez l e s 
a g r o b i o l . 

défi c i t a i 
r e 

Litière 
c h o i n 
Carex 

évt. ros e a u 
sè che oottelé 

évt 
oroy é 

grand 
bénéficiai 
r e a c r e s 
D o t t e l a g e 

b i o ga z tou t es sèche ou 
humide 

broyé f a i D i e 
peut se 

développer 
— 

Com DU s — 
TiDlë 

s u r t o u t 
roseau , 
évt. 
raari squ e 

sèche broyé 
ou bottelé 

grand 

bénéfici
a i r e a~rès 
c o n d i t i o n 
nement ex 
t r a n s p o r t 

T i s s age roseau de 
1'année 

sèche ou 
humide 

en gerbes t r a n d 
— 

Fourrage t o u t e s se che broyé 
ou bottelé 

f a i b l e dé f i c i -
t a i r e 

Mulch t o u t e s sèche ou 
humide 

broyé chez l e s 
a g r o b i o l o . 

défici
t a i r e 

Pâte à 
oapi er 

r o s eau sèche ou 
humide 

broyé f a i b l e — 
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4.2 S o l u t i o n s envisageables. 

A l'heure a c t u e l l e , nous considérons comme réalisables l e s 
s o l u t i o n s s u i v a n t e s : 

A S o l u t i o n " a p p l i c a b l e à c o u r t terme" (dès 1981) 
Toute l a végétation e s t transformée en conpost. L ' a p p l i 
c a t i o n de c e t t e p r o p o s i t i o n nécessite (En 1980 par 
exemple) - des es s a i s de compostage à plus grande 

échelle ( e n v i r o n 10 tonnes à l a Mura, 
Bienne ). 

- des es s a i s de com >ostage par,des a g r o b i o l o g i s t e s 
A-] Les usines de compostage de Bienne e t Penthaz prennent en 

charge l'ensemble de l a biomasse. 

An Les usines de compostage de Bienne e t Penthaz e t l e s agro
b i o l o g i s t e s t r a i t e n t chacun l a moitié de l a biomasse. 

A3 Les a g r o b i o l c g i s t e s prennent en charge l'ensemble de la 
b i ornas s e . 

B S o l u t i o n " a p p l i c a b l e à moyen terme" (dès 1982). 
Une p a r t i e des végétaux ( c h o i n , c a r e x ) est utilisée comme 
litière, l e r e s t e e s t composté. 

Ceci i m p l i q u e , en p l u s des expériences mentionnées c i -
dessus, des essais de c o m m e r c i a l i s a t i o n de litière par 
l'UCAR. 'Cette s o l u t i o n e x i g e r a i t l a fauche des p r a i r i e s 
à grandes et p e t i t e s laîches en période sèche. 

C S o l u t i o n "financièrement l a plus f a v o r a b l e " . 

La plus grande p a r t i e de l a végétation (roseaux, brous
s a i l l e s , marisque éventuellement) e s t utilisée comme com
b u s t i b l e ou comme matériau de t i s s a g e (roseaux de l'année 
seu l ) ; l e r e s t e ( c h o i n , c a r e x ) est employé comme litière 
ou composté (végétation mouillée, marisq u e ) . 

C| - l e ch o i n e t l e carex, éventuellement l e roseau sont u t i 
lisés comme litière. 

- l e roseau et l a b r o u s s a i l l e , éventuellement l a marisque 
sont employés comme c o m b u s t i b l e . 

- l a végétation récoltée en h i v e r e t l a marisque sont com
postés. 

C2 idem avec en plus : 
- l e roseau de l'année e s t utilisé pour l e t i s s a g e . 

Ces s o l u t i o n s sont comparées dans un t a b l e a u f i g u r a n ' . à l a 
page su iv ante. 

Ces e s t i m a t i o n s financières, bi e n que très schématiques, per
m e t t e n t de co n c l u r e qu'à l'heure a c t u e l l e , seules l e s u t i l i s a t i o n s 
C-] et C2 p e r m e t t e n t de r e t i r e r un bénéfice pouvant c o u v r i r , en 
p a r t i e du moins, l e s f r a i s de fauchage. Leur réalisation néces
s i t e t o u t e f o i s l a mise sur pied d'une campagne d ' i n f o r m a t i o n v i -



'mb l eau compara I i des d i v e r s e s g o l u I i o i : s 

u L i l i s a t i o n q u a n t i té s u r f a c e c o n d i t i o n - coûts de p r i x de 
nemen t t r a n s p o r t et l'en! e 

t r a n s f o r m a t i o n 
( c f 5 . 2 ) 

A 1 Usines compost 1830 t 26o ha broyé 108000.- 1) 

de compostage ev t l . MO l t . 

A 2 U s i n e s cot'ipo s t 9oo t 13o ha broyé/bo11. S 4 0 0 0 . - 1 ) —. _ 
Paysans b i o s corn po s t <)oo t 13o ha brové 3< 000 . - 1 ) 18 0 0 0 . -

A 3 Paysans b i o s compost 1830 t 26o ha b roy é 72000.- 1 ) 3booo.-

B Choin + carex 1itière 630 t 15 0 ha bo t telé 2oîoo.- 2) 40800.-

, Rift't© livré compo s t l l ? o t l l o ha broyé 448oo.- 1) 224oo.-
aux a r r o b i o s 

-

C l Choin + carex litière 6 3o t 15o ha bottelé 2o4oo.- 2) 4 0800. -

!• os eau comb'is - 85o t 7o ha bottelé - . -
t i b i r; ou broyé (différence : + 3 b o o o . - 3 ) ) 

Marisque livrée compost 2 7o t 4o ha broyé I 0 8 0 0 . - 1) 5 loo .-
aux a p r o b i o s 

C 2 Choin + carex litière 6 3n t 1.50 ha bo ttelé 2 o}oo.- 2 ) 4 0800. -

tins eau de l ' a n t i s s a g e 8po t 7o ha en gerbes 4) 4 ) 
Marisque livrée coin po s t 27o t 4o ha broyé I 0 8 0 0 . - 1) 5400 . -
aux a; r o b i o s 

1) Les coûts de broya; e so n t calculés snns l e s f r a i s de main d'oeuvre n i de c a r b u r a n t 

2) T r a n s n o r t o r i s en charge par l'UCAd 

3) E s t i m a t i o n avec un t r a n s p o r t de 60 km AR e t des p r i x comparables à ceux du b o i s ( c f 3.1) 

4) La fauche e t l'écoulement p o u r r a i e n t être di r e c t e m e n t , nr i s en char ^ p 
nar Mr Bonny de Grandcour. ( c f 3.5) 
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sant l ' e x p a n s i o n de systèmes de chauffage a l ' a i d e de combusti
bles s o l i d e s . 

C e t t e s o l u t i o n i m p l i q u e également l a fauche en période 
sèche, ce q u i peut, a l l e r à l ' e n c o n t r e des exigences écologistes. 
L ' a c q u i s i t i o n d'une machine f a u c h a n t e t récoltant rapidement l a 
végétation p o u r r a i t s'avérer i n d i s p e n s a b l e pour l ' a p p l i c a t i o n de 
E, Ci e t C2-

I l nous semble qu'à t i t r e expérimental e t d i d a c t i q u e , l a 
création d ' i n s t a l l a t i o n s d ' u t i l i s a t i o n de l a végétation de ma
r a i s au Château de Cham p i t t e t près d'ïverdon, acquis dernièrement 
par l a LSPN, s e r a i t d'un grand avantage. Cela p o u r r a i t c o n t r i 
buer à l a p r i s e de conscience, particulièrement dans l ' a g r i c u l 
t u r e régionale, de l ' i m p o r t a n c e e t de l'intérêt de l a p r i s e en 
charge de l a végétation r i v e r a i n e . 

4.3 Recommandations : 

1. A u t r e s u t i l i s a t i o n s 

Nous n'avons pas étudié c e r t a i n e s possibilités éventuelles. 
Entre a u t r e s : 

- u t i l i s a t i o n avec l e s boues de s t a t i o n s d'épuration s u i v i 
ou non d'un compostage e t utilisé comme e n g r a i s . 

- u t i l i s a t i o n dans l ' i n d u s t r i e et l e bâtiment en p a r t i c u l i e r 
comme i s o l a n t . 

- u t i l i s a t i o n comme com b u s t i b l e dans une i n s t a l l a t i o n d ' i n -
c inération. 

- en cas de f r a i s de t r a n s p o r t t r o p élevés, brûlage sur place 
cendres utilisées comme e n g r a i s 

2. Essais 

Les es s a i s q u i ont été mis sur p i e d pour c e t t e étude s e r o n t 
s u i v i s jusqu'à l e u r terme e t f e r o n t l ' o b j e t d'un r a p p o r t complé-
'mentaire . 

Ce sont : ess a i s de compostage : Mura à Eienne 
F e r t i s o l à Penthaz 

ess a i s de biogaz : Monsieur J a q u i e r à 
Yvonand. 

C e r t a i n s e s s a i s s e r a i e n t en o u t r e u t i l e s pour a v o i r une 
m e i l l e u r e connaissance du problème. 

Ce sont : A. essais de fauchage avec une machine spécifiquement 
c o n s t r u i t e pour l e s zones humides. 

B. essais de b o t t e l a g e et de broyage des différents 
types de végétation. 
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C. étude pour déterminer l e s moyens de t r a n s p o r t l e s 
moins onéreux. 

••, D. essais d ' u t i l i s a t i o n par l e s paysans b i o l o g i q u e s . 

E. essais de compostage i n d u s t r i e l à l a Mura. 
F. étude à p l u s grande échelle des possibilités du mar

ché pour l ' u t i l i s a t i o n comme litière avec l a c o l l a 
b o r a t i o n de 1'UCAR. 

G. étude des possibilités d ' u t i l i s a t i o n comme combus
t i b l e dans des i n s t a l l a t i o n s e x i s t a n t e s ou à créer. 

H. essais de p r o d u c t i o n de biogaz dans une i n s t a l l a 
t i o n en c o n t i n u . 

I l nous semble que l e s p o i n t s B. C. D. E. e t F. s e r a i e n t à 
t r a i t e r en priorité. 

3. A g r i c u l t u r e 

L ' u t i l i s a t i o n de l a matière végétale fauchée par l e s a g r i 
c u l t e u r s de l a région e s t une s o l u t i o n à encourager. 

Pour c e l a , i l f a u d r a i t une campagne d ' i n f o r m a t i o n sur l a 
v a l e u r des p r o d u i t s à d i s p o s i t i o n : litière, mulch, compost et 
en p a r t i c u l i e r l a d i f f u s i o n du résultat des essais e t un étroit 
c o n t a c t avec l e s s e r v i c e s de l a v u l g a r i s a t i o n a g r i c o l e . 

Les v u l g a r i s a t e u r s de l a région MM. Chatelanat e t Lancord 
( v o i r 5.5) s e r a i e n t heureux d ' a s s i s t e r aux essais à v e n i r . 
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5• Annexe s . 

5.1 Anal\se chimique des végétaux 

Nous avons procédé a 1'analyse de q u a t r e espèces parmi l e s 
pl u s représentées dans l e s marais de l a r i v e sud du l a c de Neu
châtel, a i n s i qu'à c e l l e d'une f a r i n e de c h o i n e t roseau, e t à 
t i t r e c o m p a r a t i f de p e l l e t s de maïs e t d'un mélange herbager. 

L'analyse a été effectué dans l e s l a b o r a t o i r e s ACEPSA d'Ou-
l e n s . L'azote a été déterminé s e l o n K j e l d a h l e t l e s a u t r e s élé
ments minéraux à p a r t i r de l ' e x t r a c t i o n t o t a l e des cendres. 

C e r t a i n e s données ont été calculées comme s u i t : 

P 20 5 = P x 2,285 

K 2Ü = K x 1,205 

Protéines b r u t e s = N x 6,25 

C = Matière organique x 0,56 

Les analyses concernant l e pourcentage de f i b r e s b r u t e s par 
r a p p o r t à l a matière fraîche ont été menées par l e s l a b o r a t o i r e s 
de l a S t a t i o n fédérale de recherches pour l a p r o d u c t i o n animale 
de Grangeneuve (FR). 

Matières analysées : 

- roseau (Phragmites communis), diamètre de base de 5 mm, 
récolté le' 17 septembre. 

- marisque (Cladium m a r i s c u s ) , fraîche, 180 cm de longueur 
récolté l e 17 septembre. 

- c h o i n (Schoenus n i g e r , récolté l e 17 septembre 
- carex (Carex e l a t a ) , récolté l e 17 septembre 
- mélange contenant 85 f de c h o i n , 12 fo de roseau e t 3 fo de 

marisque, séché dans l e s i n s t a l l a t i o n s de l'UCAR. à Orbe, 
récolté e t séché l e 13 septembre. 

- p e l l e t s de maïs ( p l a n t e entière) obtenus aux mêmes séchoirs. 
- p e l l e t s d'herbe (mélange trèfles-graminées) obtenus aux 

mêmes séchoirs. 

Dans l a littérature nous avons obtenus des i n d i c a t i o n s au 
s u j e t des substances s u i v a n t e s : 

- p a i l l e de blé d'automne. 
- f o i n de p r a i r i e n a t u r e l l e . 
- herbe de p r a i r i e n a t u r e l l e en début de f l o 

r a i s o n . 
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La f a r i n e de c h o i n a également été testée quant à sa teneur 
en PCB. C e l l e - c i se s i t u e en dessous des l i m i t e s de détection 
de l ' a p p a r e i l l a g e dont dispose l ' i n s t i t u t de Génie de l ' E n v i r o n 
nement 'de l'EPFL. 

Les p o u v o i r s c a l o r i f i q u e s inférieurs ont été établis a 
l ' a i d e d'essais en bombe calorimétrique à p a r t i r de p l a n t e s ré
coltées l e 1er o c t o b r e . 

Littérature 

S t e b l e r F.G. 1898 Die besten S t r e u e p f l a n z e n , Vol IV, 
Schweizerisches V i e s e n p f l a n z e n w e r k , 
Vyss, Berne. 

V i r z 1976 L a n d w i r t s c h a f t l i c h e s Handbüchlein, 
V i r z , Aarau. 

H e l f e r i c h B. e t Gütte 
S.O. 1972 Tierernährung i n S t i c h w o r t e n , H i r t , 

K i e l 



Analyse chimique des végétaux : ré s u l t a te 

roseau 

D 

mari squ i j choin carex n a i l l e f o i n herbe p e l l e t s f a r i n e 
D D de blé 2) 2) 2) mais herbe choin 

Matière sèche 83.2 5 7 . fJ 56.9 8 2 . 4 88 86 15 9o.9 92.8 9 5.9 
(ft de l a mat. fraîche) 
Mat. organique 77.0 54. i 51.7 76.4 82.4 79 87.5 79.3 88. 4 
(même 
Cendre s 6.2 3.o 5.2 6.o 5 7 3.4 13.5 7.4 
(même %) 
F i b r e s brutes 32.1 4 5 . 3 3 o 4 22.7 32.y 
(même i 

N (g/kg MS) • l o . 0 l o . 5 14.4 7.5 9.5 1 4 4.8 1.8 2.7 11 . 5 27.8 8. b 

P 2 O 5 ( • • • • ) 1.7 2. 3 4.4 o.7 1.2 2.2 2.3 6.9 7.3 4.8 12.7 1.2 

i 2 0 ( " " ) 4 . 5 8. 2 12.2 4.9 2o.l 2 o.4 9.6 26.5 32.5 9.9 65.6 6.1 

Ca ( " " ) 3.9 2. 9 5.6 7.8 5.o 8.3 2.2 9.o 8.0 3.3 8.7 6.7 
i Mg (•••') 0.8 3. 5 1.3 1.0 1 . 3 2.1 o.7 2.3 2.o 1.7 2.1 l . o ^ 

Fe ( ppm ) 72 72 133 71 2oo 22o 168 228 456 
i 

Na ( " ) 239 541 178 39o 7oo 6oo 382 721 246 

Mn ( " ) 1 9 o 1 6 6 4o 192 110 8o 21 27.4 42 

Cu ( " ) 1.1 2.7 3.3 3.6 9 11.4 2.5 

Pb ( " ) 7.3 3 28 9 2 14 12.7 

Zn ( " . ) 18.3 34.5 3 o . 4 2o . 4 28 25 28.4 33.7 25.8 

Ni ( " ) 6.6 6.8 6.5 1.8 4.2 -4.4 .6.1 

C/N 4 9 35 64 52 l o 8 -. - 45 16 57 

Protéines brutes 62. 5 9o 47 59 3 7 . 5 11.6 17 72 173 5 4 
(g/kg MS) 

Pouvoir c a l o r i f i q u e 448o 361o 3 6 7 o 432o 3 5 5 o ( 3 ) ) 4ooo ( 3 ) ) 
inférieur ( c a l / g ) 

( 3 ) ) 

1) S t e b l e r 1898 2) Wirz 1 9 7 6 3 ) H e l f e r i c h et a l . 1972 
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5.2 Co n d i t i o n n e m e n t et t r a n s p o r t 

5.2.1 C o n d i t i o n n e m e n t 

Comme on l ' a v u , l ' u t i l i s a t i o n ou l a t r a n s f o r m a t i o n 
s u r p l a c e de l a végétation fauchée n ' e n t r e à l ' h e u r e 
a c t u e l l e guère en l i g n e de compte. Les i n v e s t i s s e m e n t s 
s e r a i e n t en e f f e t considérables ( i n s t a l l a t i o n s de 
comp o s t a f e , u s i n e à b i o g a z , f a b r i q u e de pâte à p a p i e r ) ; 
d ' a u t r e p a r t , l a nécessité d ' a m o r t i r l e s i n v e s t i s 
sements o b l i g e r a i t à f a i r e f o n c t i o n n e r l e s i n s t a l 
l a t i o n s e t donc à l e s a l i m e n t e r en biomasse; l a 
fa u c h e des m a r a i s d e v r a i t donc probablement se 
p o u r s u i v r e , mime s i son opportunité était r e m i s e en 
q u e s t i o n . Les possibilités d'écoulement dans 1 ' 
a g r i c u l t u r e l o c a l e f o n t a c t u e l l e m e n t défaut. 

I l e s t donc nécessaire d ' e n v i s a g e r l e t r a n s p o r t 
de l a végétation fauchée. 

Le problème p r i n c i p a l q u i se pose i c i e s t l a f a i b l e 
densité de l a matière ( e n v i r o n 3'J kg/m s e l o n nos 
évaluations); son t r a n s p o r t en v r a c s e r a i t très 
onéreux; i l c o n v i e n t donc probablement de l a 
c o n d i t i o n n e r a f i n de réduire son volume. 
Ce t r a i t e m e n t peut s ' e n v i s a g e r sous t r o i s formes 

p r i n c i p a l e s : 
- précompostage : en l a i s s a n t en t a s d u r a n t ^quelques 

mois l a matière fauchée, on o b t i e n t une réduc
t i o n i m p o r t a n t e de son volume; un t a s de m a r i s 
ques entreposé près d'Yverdon a a i n s i diminué 
de moitié en 6 mois; ce mode de f a i r e présente 
l e s avantages s u i v a n t s : 
. pas de nécessité d'achat de machines supplémentai

r e s , donc f a i b l e coût; 
. pas d'urgence de p r i s e en charge; 
. dé'jà en décomposition, l a végétation se 

c o m p o s t e r a i t ou se méthaniserait p l u s f a c i l e m e n t ; 
i l pose t o u t e f o i s c e r t a i n s problèmes : 
. r i s q u e de p o l l u t i o n de l a nappe phréatique 

par l e s j u s de p e r c o l a t i o n ; 
. difficulté de t r o u v e r des l i e u x de s t o c k a g e 

( c f expériences f a i t e s l o r s d ' e s s a i s de fauchage 
au début 1979 par l e groupe de t r a v a i l de l a LSPN) 

. réduction des possibilités d ' u t i l i s a t i o n 
( e m p l o i comme litière, c o m b u s t i b l e ou matériau 
de t i s s a g e i m p o s s i b l e ) 

- broyage : c e t t e méthode permet de réduire 
l a 'biomasse au t i e r s de son volume i n i t i a l 
e n v i r o n , s e l o n l e s i n d i c a t i o n s de marchanas 
de machines a g r i c o l e s ; a f i n d'en évaluer l e 
coût, nous avons p r i s en considération l e s • 
machines s u i v a n t e s : 
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. récoltsuse- hâcheuse à d i s q u e : f o n c t i o n n a n t 
s ur l a c r i s e de f o r c e d'un t r a c t e u r , e l l e 
possède un d i s p o s i t i f de chargement ( p i c k - u p ; 
p e r m e t t a n t de l ' a l i m e n t e r manuellement ou 
en l a t r a c t a n t l e l o n g d'un a n d a i n ; 

. b r o y e u r à p a i l l e , également entraîné car une 
c r i s e de f o r c e , q u ' i l c o n v i e n d r a i t de c h a r g e r 
à l a main, éventuellement à l ' a i d e d'un 
t a p i s r o u l a n t ; 

. m o u l i n à marteau présentant à neu près l e s 
mêmes caractéristiques que l a machine 
précéden +e, mais b r o y a n t l a végétation DIUS 
f i n e m e n t e t couvant f o n c t i o n n e r indéoenda^ent 
d'un t r a c t e u r ; 

Les deux crémières machines d i s p o s e n t d'un 
système d= s o u f f l e r i e p e r m e t t a n t , l e cas échéant, 
de c h a r g e r d i r e c t e m e n t des camions ou des 
wagons. 

V o i c i l e s p r i n c i p a l e s particularités de ces 
machines e t de l e u r élément moteur : 

puiss a n c e p u i s s a n c e 
exigée 

v a l e u r 
neu v e 

rendement 
h o r a i r ? 

cou t 
h o r a i r e 

récolt eu se 35 CV l o o o o . - l o t c l . -
hâcheu s e 

moui i n 5o CV 66oo . - 8 t 4 il. -
à marteaux 

b r o y e u r 5 5 CV 58oo. - 4 t 23. 5o 

t r a c t e u r 35 CV ISooo. - 13.-

t r a c t e u r 5o CV 22ooo.- 14.5o 

t r a c t e u r 55 CV 27ooo. - 17.-

Ces c h i f f r e s sont f o u r n i s nar l a S t a t i o n 
fédérale d<= t e c h n i q u e a g r i c o l e de Tänikon et 
so n t cités par Wirz 198o et «Takob e t a l . I y 7 6 . 
Les coûts de r e v i e n t h o r a i r e sont calculés 
sans t e n i r compte des f r a i s de main d'oeuvre 
e t de c a r b u r a n t . 

Les combinaisons que l ' o n peut r e t e n i r s o n t 
l e s s u i v a n t e s : 
'a) t r a c t e u r 35 C\ e t récolteuse-hâcheuse 

p r i x de r e v i e n t h o r a i r e t o t a l : 77.-
p r i x de t r a i t e m e n t de l a tonne : 7.7o 

b) t r a c t e u r 5o CV + m o u l i n à marteaux 
p r i x de r e v i e n t h o r a i r e t o t a l : 6o.5o 
p r i x de t r a i t e m e n t de l a tonne : 7.5o 

c ) t r a c t e u r 55 CV + b r o y e u r à p a i l l e 
p r i x de r e v i e n t h o r a i r e t o t a l : 4o.5o 
p r i x de t r a i t e m e n t de l a tonne : l o . l o 

Les coûts des différentes i n s t a l l a t i o n s 
s o n t comparables; a f i n de l e s déterminer avec 
p l u s d^ précision, i l c o n v i e n d r a i t de m e t t r e 
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sur n i e d des c h a n t i e r s d- broyage. Ceux-ci 
p e r m e t t r a i e n t également de connaître l e s b e s o i n s 
de main d'oeuvre (sans d o u t e 1 à 2 personnes) 
et àf. c a r b u r a n t . 

L'emnloi d'un m o u l i n . o e u t s'avérer,probléma
t i q u e : un oréhâchage de l a végétation s e r a i t 
probablement nécessaire, l a f i n e s s e du broyage 
p o u r r a i t poser des problèmes d ' u t i l i s a t i o n 
( f o r m a t i o n de zones anaerobes dans l e s t a s 
de compost). A première vue, l a première 
machine nous paraît l a p l u s intéressante du 
f a i t de son rendement ( l o à 2o tonnes par 
heure s e l o n sa f i c h e t e c h n i q u e ) . 

l e broyage présente l ' a v a n t a g e d'être un 
préliminaire f a v o r a b l e à l ' u t i l i s a t i o n comme 
compost, mulch ou b i o g a z ; i l n ' e s t pas 
i n c o m p a t i b l e avec l ' e m p l o i comme litière ou 
c o m b u s t i b l e (Jakob e t a l . 1976;; de d u s i l 
ne oose^ cas de c o n d i t i o n quant à l'état de 
l a matière à t r a i t e r (humidité); l a présence 
de branches de f a i b l e épaisseur ne d e v r a i t pas 
poser t r o p de problèmes. 

b o t t e l a g e : ce procédé cermet d~ p r e s s e r l a 
biomasse à h a u t e densité, en b o t t e s pesant 
généralement l b à 25 k g P o u r un volume de 
0.2 m ; on o b t i e n t a i n s i une réduction de 
volume semblable à c e l l e q u i s'opère l o r s 
du broyage. Les b o t t e l e u s e s possèdent pour 
l a p l u p a r t un d i s p o s i t i f de chargement"semblable 
à c e l u i de l a récolteuse-hâcheuse décrite p l u s 
hau t . 

V o i c i quelques r e n s e i g n e m e n t s s u r deux de 
ces machines : 

pu i s s an c e 
e x i f ée 

v a l e u r 
neuve 

r end em ent 
h o r a i r e 

c c u t 
h o r a i r e 

coût 
par tonne 

2) 2o-3o CV 

145oo.-

3oooo.-

4 t 

2o t 

9o.- 22.5o 

On aamet généralement, en t e n a n t compte 
de l a main d'oeuvre, de l'énergie e t des 
a u t r e s matières nécessaires ( f i c e l l e ) , un 
p r i x de r e v i e n t du b o t t e l a g e de 3 o . - par t o n n e . 

Le b o t t e l a g e a p p a r a i t donc comme Plus coûteux 
eue l e broyage. Pour des r a i s o n s t e c h n i q u e s 
( f o n c t i o n n e m e n t de l a p r e s s e , qualité des b o t t e s , , 
l a végétation d o i t absolument être ramassée sèche. 
S i l ' o n désire l a b o t t e l e r , i l f a u d r a i t donc 
l a -faucher en septembre, éventuellement d u r a n t 
l a première q u i n z a i n e d ' o c t o b r e ou en mars. 
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Une machine 
gétaux sans qu 

p e r m e t t a n t de récolter l e s ve-
' i l ' s e n t r e n t en c o n t a c t avec 

1 1 éventail 
s e u l l e t i s s a - - e 

l ' e a u a u t o r i s e r a i t l e fauchage p u i s l e b o t 
t e l a g e l o r s de périodes de b i s e n o i r e assez 
fréquentes en février. 

C e t t e t e c h n i q u e l a i s s e o u v e r t 
des possibilités d ' u t i l i s a t i o n , 
étant e n s u i t e i m p o s s i b l e . La litière 
se c o m m e r c i a l i s e e t s'emploie d ' h a b i t u d e sous 
c e t t e forme, l a p l u p a r t des systèmes de c h a u f f a 
ge à l a p a i l l e aue nous avons relevé prévoient 
l a combustion de b o t t e s ; i l c o n v i e n t de s i g n a l e r 
aue l a l o n g u e u r d-s b o t t e s e s t réglable, ce 
o u i cermet une a d a p t a t i o n aux o u v e r t u r e s de 
chaudières. 

5.2.2 T r a n s p o r t de l a végétation 

( l e s c h i f f r e s s e r v a n t de base aux c a l c u l s 
présentés i c i nous o n t été f o u r n i s car l e s 
e n t r e p r i s e s régionales de t r a n s p o r t s dont 
on t r o u v e l ' a d r e s s e en annexe 5-5) 

- sous forme broyée : l e t r a n s p o r t de l a 
végétation sous c e t t e forme, en vue de son 
compostare , peut être envisagé dans l e s 
c o n d i t i o n s s u i v a n t e s : 

a) l i v r a i s o n aux a g r i c u l t e u r s b i o l o g i q u e s 
de l a région ( e x p l o i t a t i o n s situées à 
M o l o n d i n , V i l l e n e u v e p/Payerne, Middes, 
L e n t i g n y e t E i s s y ) : 
. d i s t a n c e à c o u v r i r ; e n t r e 2o e t 4o km 

a l l e r - r e t o u r (3o km en moyenne) 
. durée d'un t r a j e t Ad (y compris chargement 

e t déchargement à l ' a i d e d'une r i n c e 
h y d r a u l i q u e , d'un 
s o u f f l e r i e ) : 1 h 
f r a i s h o r a i r e s de 

t a p i s r o u l a n t 
3o à 2 h 3o 

ou d'une 

canrionage : ,7o.-
contenance des camions : 

f r a i s d 

2o m/ à 6o m 
(env. 2 t ) ( 6 t ) 

5o.- à 3o.- l a tonne camionnage 

b) l i v r a i s o n aux u s i n e s de compostage 
(Bienne à n a r t i r d- l ' e s t d ' E s t a v a y e r , 
P enthaz) : 
. d i s t a n c e à c o u v r i r 

s i n o n 

d i s t a n c e AH moyenne 
du-rée d'un t r a j e t Ad 
f r a i s d<"- camionnage 
à 9o.-/tonne 

E s t a v a y e r - Penthaz 
Yverdon - Penthaz 
E s t a v a y e r - Bienne 
C u d r e f i n - Bienne 
8o km 
: 2 h 3o à 4 h 
7o.-/heure ou 5o.-

5o 
3 o 
5 " 

3 o 

<m 
km 
km 
km 



- 52 -

- sous forme bottelée : l e t r a n s p o r t des b o t t e s 
de 'litière oouvant probablement être p r i s en 
charge par l'UCAR, nous avons considéré l e s 
f r a i s de convoyage de b o t t e s v e r s dienne ou 
Penthaz : 
. d i s t a n c e moyenne : 80 km Ad 
. durée d'un t r a j e t : 4 h (2 h de chargement) 
. charge des camions : l o tonnes 
. f r a i s de camionnage : 7b.-/heure ou 3o.-/tonne 

La l i v r a i s o n de végétation bottelée aux navsans 
b i o l o g i q u e s coûterait e n v i r o n 23.- car ton n e , 
i l s d e v r a i e n t t o u t e f o i s l a b r o y e r e n s u i t e 
eux-mêmes; l e s u s i n e s de compostage préfére
r a i e n t également r e c e v o i r l a matière'déjà 
hachée. 

Les chargements oouvant être p l u s i m p o r t a n t s , 
l e b o t t e l a g e e s t , s u r l e c l a n du t r a n s p o r t , 
p l u s avantageux que l e broyage. Dans l'intérêt 
des u t i l i s a t e u r s ( a g r o b i o l o g i s t e s en p a r t i c u l i e r ) , 
on peut t o u t e f o i s préférer dans c e r t a i n s cas 
acheminer l a biomasse déchiquetée 

- l e t r a n s p o r t par t r a i n e n t r e E s t a v a y e r e t 
Cossonay ( g a r e d i s t a n t e de 2km de l " 1 u s i n e 
de compostage,de Penthaz) dans des wagons 
de 4o ou 7o r?r r e v i e n d r a i t à 2 1 . - ou 3o.-
l a t o n n e ; r e s t e r a i t t o u t e f o i s à nayer 
e t o r g a n i s e r l e chargement e t l e décharge
ment de l a végétation e t l e camionnage 
v e r s e t d e c u i s l e s g a r e s ; 

- l e t r a n s p o r t par péniches e n t r e E s t a v a v e r 
et 3ienne oar exemple e s t à l ' h e u r e a c t u e l l e 
d i f f i c i l e m e n t c o n c e v a b l e : i l s e r a i t très 
onéreux e t l e s i n s t a l l a t i o n s m o r t u a i r e s f o n t 
d é f a u t ; 

Tableau récapitulatif 

Phase de t r a v a i l Volume ou o o i d s 
du chargement 

Rendement 
h o r a i r e 

Coût * 
par tonne 

.broyage 

d o t t e l a g e 

T r a n s p o r t , broyé 
aux a g r o b i o s 

2o 
60 m 

4-lo t 

4-2o t 

7.5 a 1 0 . -

3o.-

5o.-
3o.-

T r a n s p o r t , broyé 
aux u s i n e s 

2o ml 
60 m/ 

9o.-
5 o . -

Trans nort,bottelé 
aux u s i n e s 

l o t 3o.-

Transport,bottelé 
aux a g r o b i o s 

l o t 23.-

T r a n s p o r t par t r a i n 
Es t a v a v e r - P e n t h a z 

4o m\ 
lo m/ 

3o.-
2 1 . -

* sans main d'oeuvre n i c a r b u r a n t 
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Des e s s a i s de c o n d i t i o n n e n e n t et de t r a n s 
p o r t à o e t i t e ou moyenne échelle p e r m e t t r a i e n t 
de préciser nos e s t i m a t i o n s ; i l s d e v r a i e n t 
à nos yeux c o n s t i t u e r un v o l e t i m p o r t a n t 
des expériences P r a t i q u e s eue l e groupe 
de t r a v a i l " r i v e sud "du l a c de Neuchâtel " 
a l ' i n t e n t i o n de mener en 198o. 

Littérature 

Jakob P e t Jakob R 1976 Les propriétés des litières 
traitées car broyage, paru dans " Technique 
a g r i c o l e " n .13/16 

Wirz 198o L a n d w i r t s c h a f t l i c h e s Handbüchlein, 
W i r z , Aarau 
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5.3. Le compostage 

1. Définition 

La matière organique peut se décomposer en présence ou en 
absence d ' a i r ; en anaérobie, l e processus e s t plus l e n t , moins 
i n t e n s e , e t permet l a f o r m a t i o n de substances intermédiaires 
comme l'hydrogène sulfuré q u i représente un poison pour beau
coup d'espèces v i v a n t e s (Braun 1959). Le compostage d o i t donc 
v i s e r l a décomposition aérobie de l a matière organique; i l abou
t i t p r i n c i p a l e m e n t à l a f o r m a t i o n d'humus s t a b l e , à l a produc
t i o n d'eau, de gaz carbonique, à l a minéralisation de l ' a z o t e 
e t à un dégagement de c h a l e u r . 

Ce processus peut être schématisé a i n s i : 

Matière organique + Oo ——+• Matière ,organique + CO? + HoO 
, , * non biodégradable - z 

b r U t e + NH4+ ou N0 3-

(Andrevs 1971) 

Cette décomposition s.'effe.ctue sous l ' a c t i o n de d i v e r s mi
croorganismes q u i p r o f i t e n t de l a chal e u r p r o d u i t e . Dans un p r e 
mier temps, des organismes mésophiles (champignons e t bactéries 
a c i d i f i a n t e s ) s ' a t t a q u e n t aux h y d r a t e s de carbone e t aux p r o 
téines f a c i l e m e n t décomposables; dans c e t t e phase on a t t e i n t des 
températures a v o i s i n a n t 40° C. 

Après 2 à 3 j o u r s , l e compostage a t t e i n t un stade thermo-
p h i l e où l e s températures peuvent s'élever jusqu'à 80° C. La 
microfaune se compose a l o r s de bactéries dégradant l e s g r a i s s e s , 
l e s hémicelluloses e t l e s protéines, d'actinomycètes dont une 
espèce e s t à même de décomposer l a c e l l u l o s e e t de champignons 
c e l l u l o l y t i q u e s . C'est à ce stade que l a décomposition e s t l a 
p l u s r a p i d e ; l a température o p t i m a l e pour l a décomposition de 
matière organique en CO2 e t H2O se s i t u e e n t r e 60 e t 70° C, 
'au-delà, de nombreux microorganismes d i s p a r a i s s e n t e t l a miné
r a l i s a t i o n e s t t r o p r a p i d e , ce q u i diminue l a v a l e u r du compost 
f i n i ; par a i l l e u r s , l a décomposition à 60 e t 70°C permet l a des
t r u c t i o n de l a p l u p a r t des g r a i n e s de mauvaises herbes et des 
microbes pathogènes; l e u r développement est également inhibé par 
d'a u t r e s microorganismes t h e r m o p h i l e s . ( P o i n c e l o t 1972) 

Paramètres a g i s s a n t sur l e compostage 

- l e r a p p o r t carbone-azote; i n d i s p e n s a b l e aux m i c r o o r g a 
nismes pour l a synthèse de l e u r s protéines, l ' a z o t e 
peut-être un f a c t e u r l i m i t a n t dans un t a s de compost; 
t o u t e carence de c e t élément f r e i n e l a c r o i s s a n c e des 
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microbes e t amène un r a l e n t i s s e m e n t de l a décomposition 
de l a matière organique. Inversement, un r a p p o r t C/'X 
t r o p bas entraîne une p e r t e d'azote sous forme d'ammo
n i a c ; s ' i l e st inférieur à 20 au début du processus l a 
p r o d u c t i o n de c h a l e u r e s t f a i b l e , l e compostage e s t ' r a 
l e n t i . 

Les auteurs ( P o i n c e l o t 1972, Spohn 1975, Ibrah i m 1068) 
établissent l e C/X o p t i m a l à 30 ou du moins dans une 
f o u r c h e t t e de 26 à 35. I l n'est pas à e x c l u r e que, 
comme l e s o u t i e n n e n t c e r t a i n s a g r o b i o l o g i s t e s , un'rap-
p o r t C/N e x c e s s i f puisse être équilibré par l e s m i c r o 
organismes eux-mêmes, ces microorganismes p u i s a n t l ' a 
zote nécessaire dans l'atmosphère. (Rusch 1972) 

- l e pH : l e s microorganismes sont très s e n s i b l e s à l ' a c i 
dité du s u b s t r a t . En général, l e s champignons sont p l u * 
tolérants à un pH bas que l e s bactéries e t l e s actynomv-
cetes (McCalla I 9 6 0 ) . Un pH t r o p élevé amène une t r a n s i 
f o r m a t i o n accrue d'azote en ammoniac ( P o i n c e l o t 1972). 

- l'aération : l ' o x y d a t i o n de l a matière organique consomme 
de 2/0 à 500 l i t r e s d ' a i r par k i l o de matière v o l a t i l e 
e t par j o u r ( P o i n c e l o t 1972). A f i n d'assurer c e t a p p o r t , 
i l c o n v i e n t de r e t o u r n e r souvent l e s t a s , d'v créer un-
s t r u c t u r e f a v o r a b l e ( a d j o n c t i o n de branchages par exemple 
s i l e s t a s sont t r o p compacts), ou d'amener de l ' a i r a r 
t i f i c i e l l e m e n t ( i n t r o d u c t i o n de tubes métalliques c r i 
blés, emploi de s o u f f l e r i e s ) . 

l'humidité : l'activité des microorganismes cesse avec 
une humidité du s u b s t r a t inférieure à 40 %. Au dessus 
de 60 fo, on a une a p p a r i t i o n de zones anaérobies, ce 
q u i amène l a putréfaction p a r t i e l l e du s u b s t r a t . Le com
post d o i t donc a v o i r une humidité comprise e n t r e 40 et 
50 f (Braun 1959), i l d o i t être humide "comme une éponge 
pressée" (Spohn 1975). I l e s t assez d i f f i c i l e de t r o u v e r 
un compromis e n t r e l'aération e t l a m a i n t i e n d'une humi
dité s u f f i s a n t e : des procédés amenant un a p p o r t t r o p 
v i o l e n t d ' a i r ( s o u f f l e r i e s ) se sont avérés défavorables 
à cause de l e u r e f f e t desséchant sur l e compost ( e s s a i ' 
mené à l a Mura, B i e n n e ) . 

l a température : son évolution à l'intérieur du tas t r a 
d u i t 1"activité des microorganismes. On peut a v o i r des 
différences de température considérables e n t r e l'inté
r i e u r e t l e s couches e x t e r n e s du compost (10° C e n t r e l e 
m i l i e u e t une couche située à 5 cm sous l a s u r f a c e ) . 
La température ambiante exerce un e f f e t sur l a 
p r o g r e s s i o n de l a décomposition ; s i l e t a s est 
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suffisamment g r a n i , c e t e f f e t e s t r e l a t i v e m e n t peu marqué. 

- l a s u r f a c e d'attaque : l e broyage du s u b s t r a t f a c i l i t a n t 
l ' a t t a q u e des microorganismes en détruisant c e r t a i n e s 
s t r u c t u r e s p r o t e c t r i c e s e t en m u l t i p l i a n t l a s u r f a c e , en 
permet une décomposition p l u s r a p i d e ; l a différence est 
s e n s i b l e s u r t o u t en phase t h e r m o p h i l e . ( P o i n c e l o t 1972). 

5.3.3 Technique 

Le s u b s t r a t , éventuellement broyé, est déposé en t a s . Les d i 
mensions de c e u x - c i d o i v e n t d'une p a r t p e r m e t t r e de m a i n t e n i r un 
taux d'humidité s u f f i s a n t e t d'éviter une t r o p grande i n f l u e n c e de 
l a température extérieure e t d ' a u t r e p a r t , assurer l a pénétration 
de l ' a i r l e p l u s près p o s s i b l e du c e n t r e . On admet généralement une 
l a r g e u r de base de 1 m 50 à 1 m 80 pour une hauteur de 1 à 1 m 30 
(Spohn 1975). 

I l c o n v i e n t de régler au début du processus l e pH e t l e r a p p o r t 
C/N; l ' a z o t e peut-être apporté sous forme de p u r i n , de l i s i e r , d'u
rée ou de boues d'épuration par exemple. 

Des substances d i f f i c i l e m e n t décomposables peuvent être mises 
en sandwich e n t r e des couches de compost en f e r m e n t a t i o n (compost 
d'ordures par exemple); c e t t e méthode e s t fréquemment employée dans 
l e s usines de compostage a f i n de t r a i t e r des déchets végétaux (é-
corces, b r o u s s a i l l e s ) . 

1m 30 

1 Ocm, gzzzzzzz 

n/Mîîipn 

c ompost 

matière à composter 

1m 50 

Cet arrangement permet l ' i n o c u l a t i o n de l a matière en début de 
compostage à l ' a i d e des microorganismes contenus dans l e compost 
jeune; cet e f f e t e s t encore p l u s grand s i l ' o n mélange l e s deux 
substances. 

Sur l ' a i r e de compostage, i l f a u t a v o i r l a possibilité d ' a r r o 
ser l e s t a s en cas de sécheresse e t de l e s m e t t r e à l ' a b r i l o r s d ' i n 
tempéries d u r a n t l a mauvaise s a i s o n . I l c o n v i e n t également de l e s 
r e t o u r n e r s e l o n l e u r évolution. 



L'usage de machines nécessite l e bétonnage de l ' a i r e de com
postage: c e l u i - c i permet également l'écoulement des eaux de p l u i e 
e t s u r t o u t de r e c u e i l l i r l e s j u s de p e r c o l a t i o n des t a s ; au cours 
du co!.,postage , ces j u s se chargent rapidement e t progressivement 
en matière organique : 

l ' a n a l y s e d'un j u s s'écoulant d'un t a s de marisque entreposé 
à Yverdon depuis 8 mois a permis de déceler une oxydabilité 
de 1412 mg de KMn0 4/l, a l o r s que c e l l e d'un l i q u i d e 
r u i s s e l a n t d'un t a s de compost d'ordures à 
Penthaz a indiqué une oxydabilité de 5925 mg de KM11O4/I; ces 
c h i f f r e s sont assez impressionnants s i on l e s compare à l a 
moyenne de 1'oxydabilité des eaux usées traitées par l a STEP 
de Morges en 1976 q u i s'élevait à 269 mg de KMn04/l. 

C e r t a i n s a u t e u r s e s t i m e n t i n d i s p e n s a b l e de l a i s s e r l e compost 
en c o n t a c t avec l e s o l , c e c i a f i n de pe r m e t t r e l e passage des mi
croorganismes. ( S e i f f e r t 1971). Q u o i q u ' i l en s o i t , i l e s t évident 
qu'une base s o l i d e e t i. perméable e s t i n d i s p e n s a b l e à p a r t i r d'un 
c e r t a i n tonnage nécessitant l ' e m p l o i de machines e t r i s q u a n t de 
p o l l u e r l a nappe phréatique. 

L'activité des microorganismes e s t mesurable en s u i v a n t l'évo
l u t i o n de l a température dans l e s t a s . Tout d'abord en hausse, e l l e 
se m a i n t i e n t autour de 60 à 70°C d u r a n t quelques j o u r s l o r s q u e l e 
compostage s ' e f f e c t u e normalement; e l l e baisse par l a s u i t e , ce q u i 
s i g n i f i e que l a matière organique " a c c e s s i b l e " dans l e s c o n d i t i o n s 
e n v i r o n n a n t e s a été décomposée; i l c o n v i e n t a l o r s de r e t o u r n e r l e s 
t a s , notamment a f i n de m e t t r e en c o n t a c t avec l ' a i r d ' autres par
t i e s du t a s . Le retournement effectué, l a température augmente a 
nouveau. Chaque c y c l e dure 20 à 30 j o u r s . Le compost peut être con
sidéré comme mûr l o r s q u e l a température n'augmente plus après r e 

tournement du t a s . 

Fig u r e 3 : courbe de température 

Remarque : l a flèche 
0 de s t a s . 
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dans un t a s de compostage. 
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Au cours de l a f e r m e n t a t i o n , l a matière organique oxydable 
est transformée en substance humiquc d i f f i c i l e m e n t decomposable. 
La p e r t e de poids résultant de ce processus peut s'élever à 56 y> 
pour de l a p a i l l e d'avoine après 4 mois de compostage, à 52 yo 
pour de l a p a i l l e de s e i g l e après 7 mois, à 51 yo pour de l a p a i l l e 
de blé après 2 mois. (Poince1ot"1972) 

Le r a p p o r t C/N descend aux e n v i r o n s de 10-12. La maturité du 
compost peut être examinée à l ' a i d e de t e s t s b i o l o g i q u e s (consom
mation d 1O2; comptage de microorganismes, t e s t s de g e r m i n a t i o n ) 
ou chimiques (C/N, absence d'ammoniac ou de s u l f i d e s ) . 

En p l u s de problèmes de conditionnement ( l a décomposition se 
p o u r s u i t de manière anaérobe dans l e s emballages de p l a s t i c ) , l'em
p l o i de compost i n s u f f i s a m m e n t mûr en a g r i c u l t u r e peut créer des 
difficultés. Le compostage se te r m i n e dans l e champ; l ' a z o t e q u i 
y est nécessaire (C/N encore élevé) e s t prélevé aux dépens des 
c u l t u r e s q u i s u b i s s e n t a l o r s des r e t a r d s de c r o i s s a n c e , c f XB 
En cas de décomposition anaérobe, l'émission de substances t o x i q u e s 
peut n u i r e d i r e c t e m e n t aux p l a n t e s (Spohn 1975). 

Cette théorie, admise généralement en a g r i c u l t u r e c o n v e n t i o n 
n e l l e , e s t contestée par l e s t e n a n t s de l ' a g r i c u l t u r e b i o l o g i q u e 
q u i s o u t i e n n e n t que, du f a i t que l ' a z o t e "est d i s p o n i b l e dans l ' a i r 
en grandes quantités, i l s u f f i t que l o s processus b i o l o g i q u e s en 
a i e n t b e s o i n pour q u ' i l s p u i s s e n t s'en p r o c u r e r " (Rusch l°-72). 

5.3.4 Intérêt du compost 

Le m a i n t i e n dans l e s t e r r e s d'un taux d'humus f a v o r a b l e par 
l ' a p p o r t de matière; organique a un t r i p l e intérêt ( S t i c k e l b e r g e r 
1971, Gros 1969). 

- physique : a g i s s a n t sur l a s t r u c t u r e du s o l (agglomération des 
p a r t i c u l e s en aggrégats de t a i l l e moyenne, ce q u i permet une 
bonne c i r c u l a t i o n do l ' a i r e t de l'eau a i n s i qu'une pénétration 
f a v o r a b l e des r a c i n e s ) , l'humus donne du corps aux t e r r e s légères 
e t a m e u b l i t l e s t e r r e s f o r t e s ; i l c o n t r i b u e donc à l a préven
t i o n de l'érosion due à l'eau ou au v e n t , à l a rétention de l ' h u 
midité du s o l en s a i s o n sèche, à l a perméabilité du s o l en pé
r i o d e p l u v i e u s e . 

- chimique : l'humus e s t une source e t une réserve d ' a l i m e n t s pour 
l a p l a n t e ; i l f a c i l i t e l ' a b s o r p t i o n des éléments f e r t i l i s a n t s 
e t accroît l a capacité d'échange des i o n s . En ce q u i concerne l e 
compost, i l c o n v i e n t de r e l e v e r que sa c o m p o s i t i o n dépend de 
c e l l e du s u b s t r a t e t que l e compostage ne l a m o d i f i e pas s e n s i 
blement (sauf en ce q u i concerne l ' a z o t e en cas de décomposition 
dans des c o n d i t i o n s défavorables) ( P o i n c e l o t 1971). 

- b i o l o g i q u e : l'humus s e r t de su p p o r t à l a microfaune du s o l . Le 
compost e s t particulièrement r i c h e en organismes végétaux et a n i 
maux dont l e rôle dans l a f i x a t i o n et l ' a b s o r p t i o n des éléments 
n u t r i t i f s par l e s p l a n t e s apparaît de plus en p l u s évident. 
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Par r a p p o r t aux a u t r e s sources d'humus ( f u m i e r , p u r i n , 
p a i l l e ) , l e compost présente l'avantage d'être déjà décomposé 
e t donc rapidement u t i l i s a b l e par l e s p l a n t e s ; i l est géné
ralement exempt d'agents pathogènes e t de g r a i n e s de mauvaises 
herbes, grâce aux températures élevées q u ' i l a subies d u r a n t 
sa f o r m a t i o n ; l a décomposition anaérobe n ' a t t e i n t pas l e s mêmes 
températures ( e n v i r o n 40°C) e t ne peut a p p o r t e r ces g a r a n t i e s . 
Sa r i c h e s s e en microorganismes permet s e l o n c e r t a i n s d'accroître 
l a fertilité du s o l ; quelques a u t e u r s e s t i m e n t que, utilisé à 
l a place d'engrais minéraux, i l c o n t r i b u e au rétablissement de 
l'équilibre b i o l o g i q u e du s o l e t prévient l e s attaques p a r a s i 
t a i r e s t o u t en p e r m e t t a n t des productivités e t des qualités i n 
comparables. ( S e i f f e r t 1971)-

I l c o n v i e n t d ' a j o u t e r que l a t o u r b e , fréquemment employée 
en v i t i c u l t u r e , e s t en v o i e de raréfaction, ce q u i l a i s s e prévoir 
une hausse de son p r i x à p l u s ou moins long terme. 

Les besoins en matière organique sont p r i n c i p a l e m e n t élevés 
dans des c u l t u r e s i n t e n s i v e s comme l a v i t i c u l t u r e , l ' a r b o r i c u l 
t u r e e t l e maraîchage q u i consomment beaucoup d'humus, ne 
peuvent pas pour l e s deux premières être i n c l u e s dans une r o t a 
t i o n des c u l t u r e s et c o n s t i t u e n t souvent l a seule branche d'ex
p l o i t a t i o n des domaines où e l l e s sont pratiquées. 

Consommation 
d'humus 
(t / h a - a n ) 

Besoins théo
r i q u e s en com
post f t / h a * a n ) 

a r b o r i c u l t u r e 3,2 21 

v i t i c u l t u r e 3,2 21 

c u i t , maraî-
• 

c ières 6 , 2 41 

pépinières ! 4 , 6 140 

von H i r s c h e v d t 

Pour des r a i s o n s de ma n u t e n t i o n p r i n c i p a l e m e n t , l e s v i t i c u l 
t e u r s préfèrent encore souvent l ' e m p l o i de t o u r b e , b i e n q u ' i l 
s'agisse là d'une matière " i n e r t e " , l e n t e à décomposer e t ayant 
un e f f e t moins f a v o r a b l e que l e compost sur l a s t r u c t u r e du s o l . 

L ' u t i l i s a t i o n de compost d'ordures ménagères se développe 
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t o u t e f o i s , de même que l e broyage e t l'épandage des déchets de 
t a i l l e (sarments, branches en a r b o r i c u l t u r e ) . 

Les c u l t u r e s sarclées (maïs, pomme de t e r r e ) emploient éga
lement beaucoup de matières organiques; e l l e s sont t o u t e f o i s géné
ralement i n c l u e s dans l e p l a n d'assolement d ' e x p l o i t a t i o n s pou
v a n t r e s t i t u e r l'humus sous forme de p a i l l e ou de f u m i e r . 

Les e x p l o i t a t i o n s t r a d i t i o n n e l l e s , c'est-à-dire p r a t i q u a n t 
l'élevage e t l ' a g r i c u l t u r e proprement d i t e , subviennent généra
lement elles-mêmes à l e u r s besoins en matière organique. 
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5.4 L a p r o d u c t i o n de biométhane 

5.1.1 Généralités 

La matière o r g a n i q u e oeut être décomposée nar 
des bactéries aérobes comme c'est l e c a s dans 
l e s p r o c e s s u s de compostage ou par des bactéries 
anaerobes, c ' e s t à d i r e n ' u t i l i s a n t pas d'oxygène. 

Le résultat de c e t t e décomposition e s t l a f o r 
m a t i o n de méthane, appelé a u s s i gaz de m a r a i s , 
et de gaz c a r b o n i q u e . 

La dégradation se f a i t en P l u s i e u r s étapes : 

Mat. o r g a n i q u e 

protéines > a c i d e s aminés 

h y d r a t es 
de carbone 

s u c r e s 
s i m p l es" 

c e l l u l e s des 
bac téri es 

a c i d e s gras 
*̂  v o l a t i l es / 

g r a i ss e s _> a c i d e s g r a s 
l o n g u e s chaînes 

a c i d e 
acé t i q u e metnane 

CO« 

liquéfaction f o r m a t i o n f o r m a t i o n 
d ' a c i d e s de méthane 

tiré de M e y n e l l . 

Dans une crémière étape, l a matière o r g a n i q u e e s t 
liquéfiée par l e s enzymes p r o d u i t s par des bac
téries pouvant être aerobes ou anaérobes. 

Les macromolécules Composant l a matière or g a n i q u e 
sont réduites.en composés p l u s s i m p l e s q u i sont 
s o i u o l e s dans l ' e a u a m b i a n t e . 
Dans une deuxième étape, l e s bactéries p r o d u i s e n t 

des acid-'s e t consomment t o u t e s l e s t r a c e s 
d'oxygène q u i empêcherait l e s bactéries métha-
nogènes de se développer. .On a également à ce. 
stade une libération d'hydrogène e t de gaz 
c a r b o n i q u e . 
Dans l a dernière phase, on a f o r m a t i o n d^ méthane 

et de raz c a r b o n i o u e par l e s bactéries méthanorènes 
à p a r t i r des a c i d e s , de l'hydrogène et du gaz 
c a r b o n i q u e . 

E c u a t i o n g l o b a l e pour l a c e l l u l o s e : 

C r H l 0 < Y +

 H 2 J * 3 G ü 2 + 3 C H 4 
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Décomposition des a c i d e s aminés : 

CH2NH2COOH • CH^COOH + NH^ 

g l y c i n e 

CH,CÏÏÎH 2COCH—»-CH^CÜÜH + NH^ + H 2 + C0 2 

a l a n i n e 

CH,CO0H—•-CH. + C0 o 3 4 2 
C0 o + H 6 — • C r i , + Ho;0 2 2 4 2 

En f i n de processus, i l r e s t e l e s doues digérées 
formées en rr a n d e p a r t i e des corps bactériens 
et comparables aux boues de s t a t i o n s d'épuration. 

E l l e peuvent également être utilisées comme 
en.-rais, mais i l n ' e s t cas e x c l u eue l e s f e r m e n t a 
t i o n s anaérobies entraînent l a f o r m a t i o n de t o x i n e s . 
Les e s s a i s sont a c t u e l l e m e n t en cours h l a S t a t i o n 
fédérale de L i e o e f e l d pour déterminer l ' a c t i o n 
de ces boues sur l a végétation. 

f.4.2 C o n c e p t i o n des d i g e s t e u r s 

On neut en d i s t i n g u e r deux t y p e s : 
- l e s d i g e s t e u r s h a l i m e n t a t i o n c o n t i n u e cour 

l e s q u e l s l a matière o r g a n i q u e d o i t se présenter 
sous forme l i q u i d e ; e l l e e s t i n t r o d u i t e dans 
l a n a r ' i e supérieure des cuves de f e r m e n t a t i o n 
par siphonage ou pompage; l e s boues digérées 
sont soutirées à l a b a s e ; ' s e l o n l e s modèles, 
l e sommet de l a cuve peut ê+re m o b i l e et f a i r e 
o f f i c e de gazomètre; un inconvénient de ce 
S"SAè"ie est l a f o r m a t i o n d'écume à l a p a r t i e 
supérieure du l i q u i d e c u i nécessite une a g i t a t i o n 
fréquente ou l a r e c i r c u l a t i o n du gaz. 

- l e s d i g e s t e u r s à a l i m e n t a t i o n d i s c o n t i n u e : 
dans ce système, l e s cuves sont r e m p l i e s de 
matière'or. a n i q u e , fermées hermétiquement 
e t maintenues à l a bonne température jusqu'à l a 
f i n de l a p r o d u c t i o n de gaz; s i l ' o n désire 
une p r o d u c t i o n de gaz assez régulière, i l f a u t 
prévoir au moins o u a t r e cuves se t r o u v a n t 
à des st a d e s de f e r m e n t a t i o n différents; ce système 
e s t moins délicat à régler que l e p r e m i e r , l e 
chargement e t l e déchargement des cuves demandent 
cependant p l u s de t r a v a i l . 

S. 4.3 Paramètres i m p o r t a n t s -pour l a f o r m a t i o n 
du biO{az 

Ces paramètres sont très sem b l a b l e s à ceux 
influençant l a f o r m a t i o n du compos*. 

a ! r a p p o r t carcone - a z o t e 
l e r a n p o r + optimum se s i t u e a u t o u r de 3o; 

s i l e caroone est en excès, l a matière o r g a 
n i q u e se décomposera p l u s l e n t e m e n t car l a 
prolifération des bactéries s e r a entravée par 
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l e manque d ' a z o t e ; s i l ' a z o t e est en excès, 
on aura f o r m a t i o n e* a c c u m u l a t i o n d'ammo-
n i a c u e i n h i o a n t l e développement des 
bactéries méthanogènes ; 

b) l'acidité 
l e phT opimum se s i t u e e n t r e 7 e t 8; au début 
de l a d i g e s t i o n , i l a tendance à b a i s s e r ; 
c e c i e s t dû à l a f o r m a t i o n d ' a c i d e s , p u i s , 
au f u r e t à mesure que ces a c i d e s sont 
transformés en méthane, i l a tendance à 
r e m o n t e r ; une a u t r e cause de l ' a u g m e n t a t i o n 
du cH e s t l a f o r m a t i o n d'ammoniaque q u i se 
d i s s o u d cans l ' e a u sous forme de NH.ÔH; 
une troisième cause es t l a présence b i c a r b o 
n a t e dû à l a d i s s o l u t i o n du gaz c a r b o n i q u e 
dans 1'eau ; 

c ) l a température 
l a température e s t un f a c t g u r très i m p o r t a n t ; 
1'opimum se s i t u e v e r s 3 v G; c e t t e température 
as s u r e l a m e i l l e u r e c r o i s s a n c e des bactéries 
e t un temps de d i g e s t i o n c l u s c o u r t ; sous nos 
c l i m a t s , l e m a i n t i e n de c e t t e température 
consomme une i m p o r t a n t e p a r t i e du gaz p r o d u i t 

Littérature 

.'vle i rnell J. P., Methan, p l a n n i n g a d i g e s t e r 

Cf 3 . 3 
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5.5 A d r e s s e s u t i l e s 

Comoost : F e r t i s o l 5.A. 1349 Penthaz 
M. Rasch 

MUHA P a r t s t r . 4o 2 5 ? o t i e n n e 
M. Hoffman 

Usine de compostage B2oo S c h a f f h a u s e n 
M. Ko h i e r 

5 t r o b a S.A. B31o K e m p t t a h l 
M. B a l t e n s b e r g e r 

Progana A s s o c i a t i o n de p r o d u c t e u r s b i o l o g i c u e s 
M. Hime 1751 Middes 

Litière : UCMR ~ FVAV J o r d i l s 3 l o o 6 Lausanne 

n a l d i m a n d 99 14oo Yverdon M. Corthésy 

M. B u r l a Jean a g r i c u l t e u r 15 8 3 C u d r e f i n 

B i o g a z : MM J a c n u i e r e t Lack Les G o i l l e s 14 62 ïvonand 

5RVn S e r v i c e romand de v u l g a r i s a t i o n a g r i c o l e 
Pavement ^ o l o 1Q Lausanne H. M o u c h e t 

C o m b u s t i b l e : 

M. H'. G e i s s b u h 1 e• r g a r d e - f o r e s t i e r 15 3.1 L o n s t a n t i n e 

S c h m i d t S.A. l o o B P r i l l -
H. L a g n a 2 

0rum P a s s a t Mp S DK 8833 0rum 
nepré s e n t a n t p o u r l a S u i s s e : U e u e S a f i z m G 
B a h n h M f s t r . 34 85Bo rtmriswil 

T i s s a g e : M .4 n. e t u. Bonny Les C l a i e s 1531 Gr a n d c o u r 

5 t r o b a S.A. B31o K e m p t t a h l 

M. B a l t e n s b e r g e r 

Mulch : S t a t i o n fédérale de r e c h e r c h e s a g r o n o m i q u e s 
Changins 12 ho Nyon 
M. Rod 

S t a t i o n fédérale de r e c h e r c h e s v i t i c o l e s 
2 o l 2 A u v e r n i e r 
M. H u m b e r t - J r o z 



F o u r r a g e : L a c t i n a S uisse Panchaud S.A. 1604 Puidoux 
Mr Ruchet 

Machines: Compost: Geb. Bühler A.G. 9240 U z w i l 
Broyage e t b o t t e l a g e : 

Favre R. S.A. machines a g r i c o l e s 
Rte de C o r c e l l e s 5 1530 Payerne 

A g r i c u l t u r e : I n s t i t u t a g r i c o l e de l ' E t a t de F r i b o u r g 
1725 Grangeneuve 
Mr 'Lancoud 

Mr C h a t e l a n a t E. c o n s e i l l e r a g r i c o l e 
1531 Granges-sous-Trey 

S.R.V.A. Rte du Pavement 80 1018 Lausanne 
Mr Mouchet 

Mr B u r l a Jean a g r i c u l t e u r 1588 C u d r e f i n 

Camionnage: Cand-Landi Ch.Grand sonnet 10 1422 Grandson 

C a t e l l a n i Oswald 1523 Granges-près-Marnand 

C h e r b u i n M a r c e l t r a n s p o r t s 1511 Rossenges 

R o u l i n Frères S.A. t r a n s p o r t s 1038 B e r c h e r 
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