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j Introduction

La premiere correction des eaux du Jura vers 1870 abaissa
le niveau moyen du Lac de Neuchdtel de 2,75 m.

Les travaux avaient pour but d'assécher et de rendre culti-
vables les marais du Seeland et ceux de la plaine de 1'Orbe. Ils
eurent aussi pour conséquence d'exonder tout le long de la rive
Sud du lac une bande de terrain représentant quelgques 2000 hec-
tares et dont le sol est constitué en grande partie par les maté-—
riaux arrachés a la falaise de molasse par 1'érosion.

Ces terrains furent colonisés par une végétation pionniere
formée en majorité de roseau (Phragmites communis) et de joncs
(Juncus sp).

Une évolution rapide conduit & la végétation actuelle qui
sera décrite plus bas et qui est déterminde principalement par
le niveau de la nappe phréatique. Cette évolution est un phéno-
méne naturel qui s'observe dans toutes les zones humides. Sur 1la
rive du lac, les stades suivants se succedent aussi bien dans 1le
temps : série évolutive, que dans 1'espace : végétation aqua-
tique, roselieére, prairie a laiches, buissons et enfin le climax,
stade ultime de 1'évolution,qui est la forét.

On assiste actuellement 4 une grande extension de la zone
de croissance des buissons et de la forét humide constituée prin-
cipalement d'aulnes noirs (Alnus glutinosa) et de pins sylvestres
(Pinus silvestris) et & 1la disparition des étangs se trouvant der-
riere la dune littorale; ceci a pour cause 1'élévation du niveau
du sol par rapport a la nappe phréatique. En effet, la végétation
des zones humides, disposant de beaucoup d'eau et de beaucoup de
lumiere est caractérisée par une grande productivité. Une grande
quantité de matiére organique arrive chaque année sur le sol et
s'y décompose. provoquant l'atterrissement.

v

N

Ce processus se déroule naturellement & 1'échelle géologique.
Deux facteurs d'origine humaine semblent 1'accéldrer

- l'eutrophisation des eaux du lac et princi-
palement 1'augmentation de leur teneur en
Phosphates et en composés azotés favorisent
la croissance des végétaux et augmentent 1la
production de matidre organique.

- la deuxiéme correction des eaux du Jura qui a
supprimé les crues saisonniéres qui limitaient
la croissance des espéces ne supportant pas les

sols inondés trop longtemps et, principalement,
des buissons.
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1.2, Importance de la vécétation riverainc

La rive sud du lac de Neuchdtel a été reconnue zone d'im-
portance nationale (CPN 2.14) et la conservation de la rive
dans son état naturel déclarée d'importance européenre.

La flore et la faune y sont d'une grande richesse et com-
prennent de nombreuses espéces rares (voir les travaux sur la
rive sud du lac de Neuchdtel).

La région a également une grande importance ornithologique
pour le grand nomhre d'espéces qui y résident, ccmme refuge d4'é-
tape indispensable pour les oiseaux migrateurs et comme région
d'inmigration (estivale ou hivernale).

1.3. Entretien

La valeur écologique de la région et le désir de la mainte-
nir » un stade déterminé de son évolution avec la diversité des
milieux qui la caractérise ont incité la ligue suisse pour la
protection de la nature a étudier les mesures d'entretien qui de-
vaient étre prises ( Rasport général 1977 ). L'une d'entre
elles est le fauchage et 1l'enlévement de la matiére végétale en
établissant un cycle de trois ans qui permette de déranger le
milieu le moins possible.

1.4. But et limites du travail

La présente recherche se propose d'étudier les différentes
possibilités d'emplois de la matikére végétale qui serait fauchde
en fonction des espéces gui la ccmposert, de la forme sous
laquelle elle serait récoltée, de son état de sécheresse et de
1'époque de 1l'année a laquelle se feraient les fauchages.

Elle a également pour but de faire une estimation des quan-
tités qui pourraient &tre affectées & chaque utilisation.

o

1.5. Récclte de la matiere végétale

En nous basant sur les expériences réalisées par les agri-



cultieurs cui fauchent la végdétation a 1'neure aciuelle, sur
les essals exécutés en 1979 (Roullier 1979)

et sur ce qui se pratigue en Suéde { S. Bjork 1972 ), il nous
semble que trcis méthodes peuvent €tre envisagées en forction
de la nature du terrain et de la végétation.

1) Dans les zones les plus stches, (prairies & petites laiches)
et pour autant gque le fauchage se fasse assez tét dans
la saison, l'emploi des machines agricoles traditionnelles
est techniquement possible. Ca pourrait méme dens cer-
tains cas prévoir un bottelage sur le champ, pour autant
que 1'on ne dispose pas de machines spéciales.

Ceci concerne principalement la région de Cudrefin, ou
la végétation est encore utilisde comme liticre tout
au moins les années séches ou sévitl une pdénurie de paille.

Certaines régiuvns embroussailldes ne jpourraient pas fire
trattées de cette maniére lors du premier passage mals
fort probablement lors des passages suivants, une fois
les buissons élimin€s.

Dans les zones plus humides, le fauchage au moyen cu
Terratrac et le ramassage au mcyen d'une autochargeuse
tels qu'ils ont été pratiqués pendant les essais mis
sur pied en 1579 sont ervisageables (Roulier 1979).

(B9
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3) Il semble par contre que pour les zones tres humides et
tres difficiles d'accés, l'empioi d'ure machine spécifigue
pourrait étre plus rationnel. De telles machines sont
utilisées entre autres en Sueéde pour faucher les roseaux
(Bjork et al.1978. Leur avantage principal est que les
roues sont remplacées par de gros rouleaux qui diminuent
beaucoup la pression sur le soly, les risques d'en -
lisenent, et qui rendent la machine amphibie.

Littérature

Bjork S. 1972 Swedish lake restoration program gets
results Ambio, Vol.l No 5.
Bjork S. 1978 Energy reeds and the environment Ambio,
et Granelli W. Vol. 7, No 4.
Roullier C. 1979 Essais de fauchage des prairies a laiches
‘- de la rive sud du lac de Neuchédtel.

Plan de prctection des rives du lac
de Neuchdtel, Etude No 5, LSPN.
Rapport général 1977 ¢ef ps 9.
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2 La végétation riveraine

2.1. Description

Au sens de la Loi fédérale sur la protecticn de la nature
et du raysage du ler juillet 1966, le terme de végétstion rive-
raine regroupe les associations végétales dont la principale
zone d'enracinemrent est influencée par la nappe phréatique pen-
dant au moins une rartie de l'annéde. Elle comprend ainsi les
foréts riveraines, les buissons, les prairies & litiere, les
marais, les roselieres et les étangs.

Ces types de végétation se retrcuvent plus ou moins fré-

quenrrent le long de la rive Sud du lac de Neuchdtel, corme on
peut le voir sur la figure 1.
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Sur un plan p'us systématicue, la végétation riveraine a &té
classc¢e en 5 unités phytosocioclogiques (raplort général 1S77)

1'Unité O : coumprend les étangs et autres surfaces
d'eau libre situdes & l'intérieur de la végétaticn;
dans la rive sud du lac de Neuchatel, les éléments
les plus importants de cette unité sont les étangs de
Chaumwpittet et de Chevroux; ces surfaces sont trés 1o-.
calisdées et en voie d'atterrissement.

1'Unité 1 regrcupe les roseiieres lacustres et in- -
térieures ; les premiéres forment la zone de contact
entre le lac et les marais ; on y trouve avant tout du
roseau (Fhragmites communis) ; soumises & 1'action des
vagues el endormagées par l'eutrophisation des ezux,
leur régression est forte et onm ne les trouve plus que
de maaitre discontinue : elles restent bieu développdes
entre Chievroux et Portalban par exemple.

Les rcselitres intdrieures entourent les étungs et sort
plus ricaes en esgeces : elles sont bien représenides

a Champittel, dans la réserve de Cheyres et autour des
étangs de Chevroux.

La 1urée annuellie d'inondation des roseliéres est de

28 semaires : leur productivité est tris élevée. En pius
de leur valeur comme abri pour de nombreuses especes,
eiles sont un élément important du paysage lacustre ;
les roseaux sont encore utiliscé¢s par guelgues fawvri-
cants cde matériau d'isclement ou de colfrage ainsi gue
pour le tissage des claies.

L'Unité 2* comprend les pseudoroseliéres, moins inon-—
dées que les vraies, ce qui permet 1'imvlantetion d'es-
péces mcins hyg grophiles ; elle fait souvent suite & la
roselitre lacustre et préctde la prflrle a grandes
lalChe:. Bile se rencontre partout ol une dure littic
rale s'est formée et est absente 13 ou lz roseliere
ldcustre est bien développde.

1'Unité 2 ccntient les prairies & grandes laiches que
1'on peut classer en deux associations de struciure trids
différeante

)

la prairie a marisque (Cladietum marisci) ou cette
plante se déveioppe avec une telle vigueur gqu'elle
occupe presque toute la surface.

b) la prairie & lalches dlevées (Caricetum elatae)
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ou l'espdce dominante la plus impertante (Carex elata)
forme des touradors; on y retrouve le plus souvent éga-
lement du roseau.

Elle est inondée en moyenne 10 a 20 semaines par année.
Sa productivité est tres importante. Elle est bien repré-
sentée le long de la rive.

- 1'Unité 3 regroupe les prairies a petites laiches qui ras-
semblent elles-mémes plusieurs associations comme la prai-
rie a choin pouvant recouvrir de grandes surfaces et re-
priésentant généralement 1l'intermédiaire entre la prairie
a grande laiche et la forét buissonnante; le choin
(Schoenus nigricans =2t Schoenus ferrugineus) occupe en
général le sol de manieére trzs dense. La prairie & canche
bleue (Molinia coerulea) se trouve principalement dans
la réserve de Cudrefin. La prairie & petites laliches
(Carex hostiana et C. panicea) fait également partie de
cette unité. Ces trois associations se trouvent souvent
mélangées ou en mosaique sur le terrain. Elles sont iron-
dées de 5 a 15 semaines par an.

Les unités 2, 2" et 3 ont une grande importance comme bio-
tope refuge pour la flore et la faune. Elles étaient au-
trefois utilisées comme source de lititre gour le bétaoil.

Importance et productivité des principaux grounements vécoéd taux

1. Répartition

Les marais de la rive sud du lac de Neuchdtel occupent une
surface de 784 ha, sur une largeur moyenne de 185 m.

Les groupements végétaux y sont répartis ainsi (Antoniazza
1979)

- étangs et eaux libres : 17 ha (1%)

- roselieres : 178 ha (23 %) dont 14 ha en mélange
avec des prairies & grandes lalches.

- pseudoroselieres : 33 ha (4 %)

- prairies a grandes laiches : 349 ha (44 %) dont 1lc
tiers, soit environ 110 ha sont occupés par la
‘prairie a marisque et les 230 ha restant par le
Caricetum elatae.

— prairies a petites laiches :
en mélenge avec les prairies

\A
BN

10 ha (27 %) dont

8]
a granles laiches.
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Figure 2 : répartition des différents groupements végétaux le
long de la rive SE du lac de Neuchédtel.
Largeur moyenne des marais : 185 m. 16
Surface totale des marais : 784,2 ha. =

Etengs et eaux libres ="
Roselieres T
Pseudoroselieres e g

N

Prairies a grandes laiches

Prairies a petites laiches
Antoniazza 1979

Cette répartition est en constante et sensible évolution.
L'atterrissement progressif des marais amene une expansion des
prairies & grandes laiches et des pseudoroseliéres au détriment
des roselieéres et surtout des étangs. Le fauchage régulier de ces
surfaces influencera également la composition botanique. On sait
par exemple qu'il fait régresser la marisque, alors qu'il peut
favoriser la formation d'une prairie a canche bleue et que le
roseau y est relativement insensible (Keller 1969).

Selon les indications non-publiées de M. Burnand, écolngiste
a Zurich, la productivité annuelle des groupements végétaux peut
8tre estimée ainsi :

- petites laiches 10 - 20 - 30 g/ha
- grandes laiches 40 - 70 - 100 ¢/ha
- Troseaux 70 - 120- 200 g/ha

(les chiffres soulignés correspondent aux productivités les plus
vraisemblables).

Ces estimations s'appuient sur les ouvrages suivants :
Stebler 1848, Ellenberg 1952, Klapp 195¢, POST 1978 ainsi que sur
des communications orales de MM. Klotzli et Meier de 1'Institut
de géobotanique de 1'EPFZ.

En 1978, la fauche de 12 ha de prairies a choin dans les en-
virons de Cudrefin a permis & un agriculteur de récolter environ
225 quintaux de litiére, ce qui équivaut & une productivité
moyenne de 19 g/ha.

De notre c6té, nous avons pu récolter le 13 septembre 1979
dans des prairies non-fauchdes depuis 3 ans, situdes dans les
gréeves de Cudrefin, les quantités suivantes :

- prairies & choin : 28q/ha (sur 2200 mz)
- pseudorcselieéres : 8Cq/ha (sur 410 m~)
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A 1'aide de ces données, nous pouvons évaluer la productivité
annuelle des surfaces qui nous intéressent de la fagon suivante

- roselieres et pscudoroselieres (211 ba) 148C - 2530 - 4220 t/an
- grandes laiches (349 ha) 1400 - 2440 - 3500 t/an
- petites laiches (210 ha) : 210 - 420 - 630 t/e¢n
Total (770 ha) : 3090 - 5390 - 8350 t/an

) t = toure

On projette actuellement de faucher chaque annéde le tiers de
la surface totale, soit 260 ha environ. Nous avons admis comme hy-
pothese une récolte annuelle totale de 1800 tonnes. Il est possible
que ce chiffre soit sous évalué, puisqu'on récolterait ainsi le
résultat de la croissance des végétaux durant trois ans.

La densité de la végétation cue nous avons rdccltée dens
une prairie a choin et une pscudoroseliére s'dlevaiart dans Lles 2
cas a quelques 35 kg/m3. On peut donc eztimer que le volume brut
de la végétation fauchée chaque annde se chiffrers autour de
50 00C m-~.

Littérature

Antoniazza M. 1979 Les oiseaux-nichkeurs des marais non-boisés de
la rive sud-est du lac de Neuchédtzl, traveil
de licence, inst. de zoolocie, Univer:zité de
Neuchitel.

Ellenberg 1952 Wiesen und Weiden und ihre standdrtliche Bewer-
tung, Ulmer, Stuttgart. '

Keller I.. 1969 Etudes des groupements viégétaux de la réserve
de Cheyres; Bulletin de la Société fribour-
Zeoise de scieanceg naturelles Vol. 59.

195¢ Wiesen und Weiden, eine Grinlaudlehre, Paul
Parey, Berlin.

POST 1978 Naturwissenschaftliche und gesellschaftlicke
Bedeutung von Naturschutz und Erholungs-
gebieten, Projektarbeit, Projelktorientiertes
Studium, Geobotanisches Institut, EPFZ.
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Rapport général adjoint a la carte de la végétation et de
l'impact de 1'homme, étude réalisée sur man-
dat de la Division de la protection de la na-
ture et du paysage de 1'Inspection fdddrale
des foréts, par les Universitds de Neuchatel,
de Lausanne, et 1'Ecole polytechnique fédérale
de Zurich, 1977.

Stebler F.G. 1898 Die besten Strevepflanzen, Schweizerisches
Wiesenpflanzenwerk, vol. IV, Wyss, Berne.
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3 Utilisations
3.1. Compost
Généralités cf annexe 5.3.

3.1.1 A
3.1.2 Aptitude au compostage de la végétation riveraine.

La végétation de marais présente les caractéristiques
suivantes

- rapport C/N relativement élevé.

roseau 49
marisque 35
choin 64
carex 52 (cf annexe 5.1)

Si"l'on tient & un compostage assez rapide de la ma-
tieére, il convient d'équilibrer ce rapport et de 1l'a-
mener aux environs de 30. Une partie de l'azote man-
quant peut toutefois &tre fixée a partir de 1'air.

- pH bas, ce qui freine l'activité des bactéries et des
actinomycétes; l'acidité de cette végétation peut étre
compensée a 1l'aide de chaux, par exemple.

- faible teneur en eau.
Carex et roseau < 20 %, marisque et choin environ 40 7.
Afin d'assurer un taux d'humidité favorable (~ 45 %),
il convient de mouiller les tas de compost assez régu-
lierement; 1l'apport d'azote sous forme liquide (purin,
boues de STEP par exemple) est donc doublemert positif,
% la condition de prendre garde a 1l'écoulement du jus.

- forte teneur en silice.
roseau 28 &4 40 g de Si/kgMS (Stebler) 1898
carex
elata 18 g de Si/kgMS

Cet élément agissant sur le pH de la plante, peut se-
lon certains (Stebler 1848 par exemple) en ralentir
la décomposition. Notons que la paille est également
trés riche en silice.

- structure rigide; le roseau et peut-étre la marisjue
doivent &tre broyés afin de faciliter l'action des mi-
croorgarismes; le brcvage a également 1'effet de mul-
tiplier la surface d'attaque.

Nous disposons a ce sujet du résultat de guelques cxpé-
riences

!—;— .
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Des végéltaux de marais ont été¢ entassés sans autre

traitement par une entreprise de fabrication de ter-
reau de Chevroux; aprés quelques années, la déccmpo-
sition n'a pas abouti a la formation de compost midr.

Les tas entreposés pres d'Yverdon, d'Yvenand et de
Font, & la suite d'essais de fauchage effectués en
février 1979, ont pcu évolué : les végétaux sont en-
core aisément reconnaissables et restent tres co-
riaces; on peut observer de nombreuses zones absolu-
ment séches et ou aucune décomposition n'est interve-
nue. On remarque principalement une réduction de vo-
lume de moitié erviron.

L'institut de recherche pour 1l'agriculture biologigue

d'Oberwil (BL) a procédé en été 1979 au compostage

d'une tonne de roseau ern mélange avec un poids égal

de lisier; on a observé lors de la décomposition

une réduction de poids de 50 % environ (60 % de celui

du roseau, 40 % de celui du lisier): les résultets sont

satisfaisants mais il sc pose le probleme de 1'humidi-

fication du roseau, la structure de celui-ci permettent

difficilement la rétention de Lliquides.

A partir de 20 m> de végétation riveraine contenant

40 % de choin, 30 % de roseau et 30 % dc marisque,

nous avons fait effectuer & 1l'usine de compostage d'or-

dures ménageres de Bienne (MURA) 1l'essai suivent :

tas 1 : formé le 20 septembre 1979

arrangement en sandwich (couches de 10 cm
d'épaisseur) avec un volume égal de com-
post d'ordures, adjonction le 21 sep-
tembre de 90 1 de boues dc¢ STET (apport
d'azote et de microorganismes!.

Evolution de la température :

C
704

601
501
40+
30+

27 28 6 13 20 27 3 10
SEPT. OCTOBRE NOV.

.
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°c
60-
50-
404
v . 1 3 v v
17 24 31 7 14
OCT. NOV.

durde d'observation des ces tas

est trts courte; le résultat final de ces essals nae sera connu
que dans plusieurs wmois; l'adjenction d'un voluume égal de compost
d'ordure permet mal de dégager des conclusions; on peut toutvefois
meittre en évidence les éléments suivants :

le retcurnement des tes (qui n'a pas $té effectué a B.ienae
a cause d'un manque de place) parsit s'impeser puisga'aprds
une péricde de Jeux semaines environ la tempdérature (ot
dene l'activilté des microorganismes) a faibli.

la température extéricure et les pluies Iriquentes dos la
mi-octobre ont uii erfet essez importunt sur le déroulement
du compostage (le deuxitme tas, formd plus tard, n'a janalis
atteint les températures optimalecz).

’

la Tosmeticn d¢ couches homogeénes (tas 1) & permis la cyda-—
ti-n, A 1'inidéricur des "trenches" végétales. ce zones
stches, compactes, imgerméables a }'cfiuf du componst d
dures el cu les plantes ne se sont uaal@ent Fes decompeo—
sées, Bien cu'syant commencd plus ta:d et n'ayani pes Ete
ie sitge d'une activiteé wmicrobienne iatense, le oom‘o‘tuﬂ
51% s'est déroulé dans lc¢ btaus Ne 2 a permis une dgcomuc
tion bien plus fortec de la végétation. Le mélange est Jonc
preferable ici a la formation de couchcs, la hauvsse de temn-
sérature cbscrvée durant les premiers Jourb dans le pro-—
mier tas est suns ooutc en mejeurs purt'e d%: & l'activitd
des microurgenisnes dans les couches de compoust d'ordurs.

S

[N

-a

a notre derande, l'uszsine de compostage de Penthaz a procé-
d¢ aa traitoment séparé de roseaun (breyés) et de chein,
méiangés & 50 % & du ccmpost d'ordures.

Les tasz ont ébté fermé: au début dn mois d'octobre. Ici
lenent le [rocessus, es% loin d'étre terniné; cet cssai .
apporles néannoins les ensz2ignements suivents :

10.
‘7'.,:\1"

’

- les tas avant été retnurrés, la végélstive e=t
nicux décompesde aqu'i Bienae.

~- ce compostage plus avancé provient également du
fait que 1l'on a employé & Penthaz du compos+t d'or-
dure enczore en pleine fermeniaticn et recelant
de ce feait un specitre plus large el un rembre

plus grend de microcrganisme

o

(l'.
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- apres 6 semaines, le choin s'est généralement un peu
mieux décomposé que le roseau broyé; la marisque
“(non-broyée) devrait se situer entre deux. Pour le
directeur de l'entreprise, ce "pré-essai" apporte des
résultats tout a fait favorables.

On estime que lecompostage sera terminé en 9 a 10 mois.
Cette durée peut certainement &tre réduite par un retournement
fréquent des tas.

Ces observations, bien que fragmentaires, permettent d'affir-
mer gqu'un compostage en quelques mois de la biomasse fauchée dans
les marais exige un traitement assez intensif; il est vain d'es-
pérer obtenir 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 solution la plus simple (seul entassement de la
matidre en vrac)est peu réalisable pour deux raisons prin-
cipales

- la lenteur de la décomposition obligerait & stocker d'é-
normes quantités de végétation; le simple fait de trali-
ter la biomasse en 2 ans, amene & doubler le volume de
compostage; si 1'on admet un délai, probable, de 4 & 5
ans pour l'obtention de compost coumercialisable, et
que 1'on désire employer a cette fin 1l'ensemble de la
végétation fauchée annuellement (environ 50 000 m3 cf 2.2),
on constate la nécessité d'un volume de stockage avoi-
sinant les 150 000 m> (en tenant compte de la réduction
de volume qui s'opére en cours de décomposition) ; ceci
correspondrait a un tas de 3m de haut et de 220m de
coté.

- la forte teneur en matidre organique des jus de percola-
tion et des eaux de ruissellement (cf annexe 5.3) ris-
querait fortement de polluer la nappe phréatique.

Ces deux éléments obligent a envisager la création d'une
véritable installation de compostage comprenant les élé-
ments suivants

- une aire bétonnée rendant possible le passage de
véhicules et le recueillement des jus d'écoule-
ment (donc nécessitant le raccordement a un
systeme d'épuration).




— un broyveur permettant Xe hachagzs de la Dbioma-se
en vue de la réduction de son volume €t surtoeut
de 1'accélération de sa décomnosition.

— une machine a retourner les tas.

— la possibilité d'arroser les tas.

— une surface couverte pouvant abriter le compost
des intemréries.

— une chaire de conditionnement pour la vente du
compost.

Tout ceci nécessite bien entendu de considérables iaves-
tissements. Selon M.0O. Schnyder, ingénieur a Pully, et

un dirigeant de la Mura, il faut compter 80.- rar tcnne
de compost et par an pour les frais d'investissement et
de fonctionnement d'une telle installation (le respon-
seble de 1'usine dc Penthaz les estime _guant a lui bien
plus ‘Considérables). Il est évident que ce chiffre déoend
fortement du veclume de production. Selcn M. Blihler, cons-
tructeur de machines & Uzwil, il ne faul pas compter rern-
tabiliser une usine de¢ compostage avec une production an-
nuelle inférieure & 10 000 tonnes. 11 faut également rap-
peler gue les usines existantes équilibrent leurs comptes
en prenant en charge les ordures coatre paiement d'une
taxe. En paralléle, on peut citer les prix de vente tels
qu'ils sont pratiqués par la Mura :

compost d'ordures jeune ("pflenzenvertrdglich"),

tamisé & 15 mm : 9.50/t
o a2 6 mm : 37.50/t

mélange de compost d'ordure (6 mm)

et d'écorces 45 . ==4%

compost d'ordures mir (25 mn) 12—y b

compost d'ordures en sac gnv. 270.-—'%

Il r'apparalt donc pas absolument exclu d'espérer renta-

biliser une telle entreprise en mettant sur le marché

du compost d'excellente qualité: toutefois, & cdOté de

1'effort cue ndcessiterait un tel investissement, il

i 2

faut souligrer l'aspect contraignant d'une solution de

de genre : 1'éventueclle remise cn question de la fauche

des mardis serait incompatible avec 1l'obligation d'amcr-
l ’ ’

tir et done de fuire fonctionner et d'alimentber ern vege-

taux fraisz l'installation une foic créée.

3.1.3.2 Prise en zharge par l'agriculture locale

a) agriculture traditionnelle

Dzns ce secteur, les amendements organiques
généralement sous les formes suiventes : dé]
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animales (purin, lisier, fumier), enfouissement des
résidus de récolte (paille, cannes de mals p.ex.)

ou des déchets de taille (branches, sarments), en-—
grais vert, apport de tourbe, de boues d'épuration

ou de compost. Alors que l'utilisation de compost
d'ordures en viticulture commence & se développer,

la préparation de compost par le paysan lui-méme ou

la pratique de compeostage en surface, malgré les aven-
tages qu'elles présentent (cf chap. 3.6.2 et annexe
5.3) sont encore peu répandues.

Ces technicues peuvent toutefois rencontrer un écho
favorable auprés d'agriculteurs pratiquant des cul-
tures intensives (vigne, arboriculture, maraichage),
grandes consommatrices d'humus et qui, représentant
souvent la seule branche d'exploitation, ne trouvent
pas au domaine-méme les sources d'humus traditionnelles
(paille, déjections animales). Ces cultures, ayent
un haut rapport financier par unité de surface, sont
souvent les seules a justifier l'achat et 1l'apport de
tourbe, de compost d'ordures ou de fumier déshvdraté.
Occupant une bande de 7 a 14 km de largeur le
long de la rive sud du lac de Neuchdtel, les dis-
tricts vaudois d'Yverdon, Payerne et Avenches, fri-
bourgeois de la Broye ont un secteur agricole pré-
sentant les caractéristijues suivantes

Distriéts Nombre d'exploi-| Possesseurs |Surface Surface (ha)
tations de bovins agricole des cultures
utile (ha) spéciales
(vigne, arbo- |
riculture, cult:
maraicheres)
1 2 3 4 ‘
Avenches 292 192 3590 61
Broye 994 747 11080 68
Payerne 513 413 7742 10
Yverdon 613 449 10491 181
TOTAL 2412 . 1801 32903 320
(= 75% de 1) (= 1% de 3)

(Source : Bureau fédéral des statistigues 1976,
Recensement fédéral des entreprises 1975, Agricul-
ture vol. 1 et 3.)
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Comme on le constate, la surface affectée aux cultures in-
tensives est relativement faible; le nombre des exploitations
ayant plus de 25 % de leur surface occupée par de telles cultures
s'éleve & 155 (soit 6,6 % du nombre total d'exploitations agricoles
de la région), ce qui est également peu considérable. D'autre pzart,
la proportion d'agriculteurs possédant du bétail est importante.
On peut donc s'attendre & ce que l'offre et la demande er matiere
organique soient bien équilibrées et _que 1'agriculture de la région
soit en mesure de couvrir elle-méme ses besoins dans ce domaine.
Dans les circonstances actuelles, les agriculteurs locaux ne
voient pas un grand intérét a la prise en charge de végétation ri-
veraine, ce qui nous a été confirmé par les vulgarisateurs de
l'endroit.

b) Agriculture biologique

Renongant & 1l'emploi de fertilisants minérzux de syn-
thiese artificielle, les paysans biologiques ont de grands
besoins en matitre organigue. Les possibilités de son
utilisation sont trés varides et vont du compostage en
tas &4 l'épandage frais en vue du compostage en surface,
en passant par plusieurs systemes de semi-compostage.

Nous avons pris contact avec une association romande
regroupant une vingtaine d'agrobiologistes (Progana :
produits garantis naturels). Ceux-ci se heurtent actuel-
lement & des probleémes d'approvisiornement en matiere
organique; ils ne disposent g<néralement pas de source
réguliére et dcivent se ravitailler par cxemple aupres
d'élevages de chevaux ou acheter de la paille. Ce
manque constitue actuellement le principal obstucle
cultural au développement de ce type d'agriculture.

La possibilité d'utiliser la biomasse fauchée dans les
marais du lac de NeuchiAtel permettrait de résoudre,

en partie du moins, ce probleme et rencontre, semble-
t-il, un accueil des plus favorables.

Les 22 2xploitations faisant partie de Progana re-
groupent 210 hectares; les besoins en compost peuvent
8tre évalués a 30 tonnes par hectare et par an, soit a
plus de 60CC tonnes pour les 210 hectares. Ceci est une
estimation purement théorique; les surfaces occupées
par des prairies ne devraient pas figurer dans ce calculj;
d'autre part, il faut tenir compte des autres matieres
entrant dans le. compostage.

Afin d'apprécier plus exactement les possibilités d'u-
tilisation existant ici, nous avons pris ern considéra-
tion 6 de ces exploitations situédes a Molondin, Ville-

i
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neuve, Middes, Lentigny et Eissyv. Elles se trouvent 3
une distance de 10 a 20 lkm du lac de NeuchfAtel et oc-—
cupent 75 ha, dont un pew plus de la moitié (40 ha
environ) en terres ouvertes, donc susceptibles de b¢né-
ficier d'un apport de compost. Elles pourraient ab-
sorber ensemble 120C tonnes de c ompost par an. Prépardée
comme pour l'essai effectué & Oberwil, & l'aide d'un
poids égsl de lisier et de végétaux, et perdant en cours
de fermentation 50 % de son poids initial, cette qualité
de compost nécessiterait l'adjonction de 1200 tonnes de
végétation riveraine.

L'emploi de végétation pure, pas ou peu décomposde,
comme couverture nourriciere permettrait 1'utilisation
de volumes plus important.

Pour faciliter ‘le transport et pcur supprimer ce traveil
aux agriculteurs, il serait favorable de broyer la bio-
masse avant son chargement.

Le prix de transport dec cette matiére s'établirait entre
30.- et 50.- la tonne, soit 3.- & 5.- le m3 (cf annexe
5.2); les agriculteurs seraient disposés % paver jus-
qu'a 2.- par m3, ce qui, dans le meilleur des cas,
pourrait couvrir une borne partie des frais de trans-
rort.

Cette solution nous parait mériter l'attention puisgue,

a c6té d'un colit relativement peu élevé, elle permettrait
de soutenir un groupe expérimentant des méthodes mieux
intégrées a notre environnement et & une conception gloc-
bale de la société que celles pratiquées par l'agricul-
ture classique; de plus, ce secteur pourrait absorber

une partie relativement importante de la végétation
fauchée,

3.1.3.3 Frise en charge par des usines de compostage

a) Entreprisc de fabrication de terreau de Chevroux. :

Cette usine a fait, il y a quelques anndes, un essai de
compostage de roseaux; n'ayant vraisemblablement pas
feit 1'objet de soins suffisants, l'essai s'est avdré
négatit. Son directeur actuel n'est pas disposé & le re-
nouveler. La capacité de l'instailation est pleinement
utilisée et on y semble le plus intéressé par le mé-
lange de matériaux directement utilisables (engrais,
tourbe par exemple) que par le compostage de matiéres
brutés.

Bien gque situde favorablcment, cette entreprise n'est
pas disposéce actuellement & prendre en charge la végc-
tation de marais.
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‘cette firme a besoin d'une biomasse supplémentaire

- Penthaz : 1'essai commencé cettec année s'est déja
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b) Etablissement de tissage de roseaux Stroba de Kempttahl

Désirant counposter les déchets de fabrication de claies
et autres produits manufacturés a 1'aide de roscaux,

pour rentabiliser cette opération. Elle se déclare in-
téressée u faire venir depuis la région du lac de Neu-
chitel une certaine quantité de végétation riveraine.

Afir que les colits de transport par train entre Esta-

vaver et Kempttahl (400.- par wagon de 50 m?) soient
couverts, il lui faudrait disposer de 25CU m3 au moins
chague annde. ) . , , ‘

La Stroba soukaitec rccevoir la matiere bottelée ou
broyée; il faudrait donc compter, en plus du cammionnuge
entre le lieu de fauchage et Estavayer, avec des frais
de conditionnemert allant jusqu'a 30.- par tonne envi-
ron.

¢) Usines de compostage de Bienne et Penthaz

- Bienne : produisant annuellement 20 000 tonnes dc¢ com-
post chaque année, la Mura pourrait se charger du
traitement d une partie de la végcétation. Afin d'en
mesurer l'aptitude au compostage, on y a procide a
un essai avec 20 m> de biowmasse; le résuitat f{inal
n'en est pas enccre cennu, le responsable du secteur
s'est toutefois dit intdressé a wenter d'incorporer
dans la chalne de production un volume plus impecrtaat
(environ 100 m>) en début d'été 1980; la matiere gue
rnous leur avons amenée a en effet été traltée de ma-
niere artisanale, il serait important de voir sor
comportement dans le processus indusztriel de compos-
tage.

avére, selon les termes du responsable de cette usine,
tcut a fait corcluant; ce dernier est pret a prenarec

2 a 3 centaines de tonnes de végétation riveraine des
153C.

L'adjonction de tels végétaux a des tas de coipost d'or-
dures permettrait,semble-t-11l, d'en améliorer la cors-
titution; leur structure rigide devrait assurer un
appor® d'air plus régulier dans ies tas. (ceci est
surtout valable pour le roseau, méme broy¢ en tron-
gons de 4 a 5 cm de longueur) et dcrnc de restreindre

le nombre d'opérations de retcurnement nécessaires.

Les enlreprises ont conscience de remplir un service
en favorisant le 1ecyclage dc¢ la maticre organique,
considérée jusque la comme déchet; ils la prennent en
charge contre paiement (dans le cas des ordures méra-
géres) ou au mieux gratuitement (écorces, fumiers de
champignonieres). Les
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responsables de la fauche auraient donc a subvenir
au conditionnement (broyage souhaité) et au
transport de la végétation. Celui-ci coliterait,
par camion, de 30.- (bottelé) & 50.- ou 90.-
(broyé) la tonne. Le transport de la matiere
broyée par chemin de fer entre Estavayer et
Penthaz reviendrait a une trentaine de francs
la 1.ane (cf aanexe 5.2). La Mura étant trop
éloignéde de la gare de Bienne, le transport
par chemin de fer vers cette ville n'a pas

été envisagé.

3.1.4 Conclusions

Le compostage de la végétation riveraine présente
les avantages suivants :

. la matiére n'a pas besoin d'é@tre récoltée seche, elle
peut donc étre fauchée en toute saison;

. le compostage permet un véritable recyclage de la
végétation;

. il rencontre un grand intérét dans l'agriculture
biologique

. cette technique va probablement prendrc de 1'importance .
a plus ou moing long terme.

Par coatre, cette utilisation se heurte & ces difficultés:

. la végétation riveraine ne p3ut €tre compostée
extensivement sur place;

. aucune des possibilités d'écoulement ne permet de couvrir
les frais de conditionnement et de transport.

Parmi les possibilités d'écoulement énumérées ci-dessus,
la fourniture de végétation aux agriculteurs biologiques
nous paralt particulierement intéressante;.les autres
issues envisageables (livraison aux usines de compostage)
doivent & nos yeux étre congues dans les circonstances
actuelles comme "solutions de secours" permettant 1'évacuation
de végétaux ne se prétant pas a d'autres formes de mise
en valeur.
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Litiere

3.2.1 Généralités

Les 'marais ont longtemps été wutilisés comme source
de litiére pour le bétail.

Pleinement exploitées & cette fin durant la 2 Guerre
mondiale, les prairies & litiére ont été peu a peu
délaissées ces derniéres années. En 1978, seuls 36 hectares
ont étés fauchés dans ce but (Roulier 1979).

Les causes de ce désintéressement résident dans l'accrois-
sement de la culture céréaliere qui permet de disposer
de quantités de pailles plus importantes et dans l'amélioration
pour la Suisse des termes d'échange, ce qui facilite les
importations de paille. Eufin, le fauchage des marais
nécessitait une main d'oeuvre agricole importante qui
fait aujourd'hui de plus en plus défaut.

Lors d'annédes exceptionnellement seches, le besoin
de litiere se fait de nouveau sentir; en 1976, par exemple,
de nombreux agriculteurs se sont intéressés a la fauche

des

rives du lac.

I1 est assez étonnant de relever qu'a la fin du siecle
dernier, suite & l'effondrement du prix des céréales

qui

a poussé massivement les paysans a se tourner vers

1'élevage, ce qui a simultanément créé une hausse de

la demande et une baisse de 1'offre de litiere, celle-ci
faisait cruellement défaut en Suisse orientale notamment.

Ce manque était tel qu'on preconlsalt la transformation

de surfaces fourragéres en prairies a litieéere; on peut
relever dans certains manuels des conseils pour la
plantation de roseaux ou le semis de carex (Stebler 1886

et 1857). Inutile de souligner que de tels propos

vaudraient aujourd'hui un internement rapide & leurs auteurs!

BB

2 Valeur de la végétation riveraine comme litiere

Les plantes utilisées comme litiére doivent présenter

les

caractéristiques suivantes :

fournir aux animaux une couche seche et tendre;

permettre l'absorption et le mélange des déjections
liquides et solides;

8tre facilement décomposables;

apporter des éléments nutritifs au sol lors de 1'épandage
du fumier.

Les especes a faible croissance (choin, carex, canche
bleue (Molinia coerula)) répondent au premier critere,
alors que le roseau et la marisque sont plus rudes.

Le pouvoir absorbant du roseau (253 % du poids initial),
de la grande lafche (32) %).et de la canche bleue (280 %)

est
que

relativement bon (paille de seigle : 320 %), tandis
celui du choin et de la marisjue surtcut est faible.

Signalons ici que le jonc (Juncus obtusifolius) se
caractérise par un pouvoir d'absorption de 400 %.
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Pour les raisons déja mentionnées au chapitre 3.1,
ces végétaux se décomposent relativement difficilement;
les excréments des animaux abaissent toutefois sensiblement
le rapport carbone-azote (C/N du lisier : 11, Wirz 1980)
et ont tendance a neutraliser le pH.

Globalement, la végétation riveraine est plus riche
que la paille en azote, magnésium et calcaire, alors
que leurs teneurs en potassium et phosphore sont sembla“les;
le Carex elata a un taux de potassium particulieérement
intéressant (cf annexe 5.1 et Stebler 1898).

Sur la base de ces criteres, deux auteurs ont évalué
la valeur comme litiére de quelques espéces

Stebler 1898 Ellenberg 1952
roseau : bonne faible
grandz lalche tres bonne bonne
marisque faible bonne
choin faible bonne
jonc trés bonne —.=
canche bleue trés bonne : -

Les divergences que l'on peut relever dans ces évaluations
proviennent sans doute de 1'évolution de 1'importance que
l'on attribue a chaque critére. Au siecle dernier, le
pouvoir absorbant des végétaux déterminant la quantité
de litiere a étendre était probablement décisif, alors
qu'aujourd'hui on attache plus d'importance & la finesse
et & la rapidité de décomposition des especes.

On peut mentionner les expériences actuelles suivantes

- 1'office pour la protection de la nature (Fachstelle
fiir Naturschutz) du canton de Zurich fauche chaque année
120 hectares de prairies & litieére; la biomasse est
prise en charge par des paysans; ceux-ci rechignent &
prendre des lots trop riches en marisques ou en roseaux;

- M. Bonny, agriculteur & Grandcour, pratique le tissage
de roseaux; il utilise les déchets de tissage {roseau
pur) comme litieére pour ses vaches et s'en déclare
satisfait; il ne signale aucun probléme sanitaire
ou de propagation de semence de 'roseau dans les champs;

- M. Burla, agriculteur & Cudrefin, emploie ainsi
de la végétation fauchée dans des prairies & choin;
selor lui, il convient de 1'étendre en moins grandes
quantités que de la paille; par contre sa vitesse de
décomposition est plus lente; il en vend également
une partie & un prix (12.- par quintal) avoisinant celui
de la paille (15.-/q).

Au vu de ce qui précéde, nous estimons que la végétation
fauchée dans les prairies & grandes et petites laiches
(sauf celles & marisques) et éventuellement dans une
partie des roseliéres serait utilisable comme litiere.

F
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On disposerait ainsi d'une quantité annuells d'environ
650 tonnes, correspondant a la production de 150 hectares
(cf chapitre 2.2) employable de cette manieére.

La végétation devrait étre récoltée, séchée puis bottelée
afin d'en faciliter le transport. Ceci pose des exigences
quant a la période de fauchage, qui devrait se situer
en septembre, au début octobre ou éventuellement en mars.

La végétation riveraine étant treés tardive en général
(floraison du roseau en aofit—-septembre par exemple), il
convient de prendre garde a ne pas faucher trop to6t
si 1'on ne veut pas risquer de détruire certains peuple-
ments végétaux. Stebler, quant & lui, conseille de ne pas
faucher les marais avant la mi-septembre (Stebler 1898,
Ellenberg 1952).

Cette utilisation peut donc poser des problemes de
compatibilité avec les impératifs de sauvegarde du milieu.

3.2.3 Commercialisation

Les régions de montagne sont traditionnellement vou€ces
a 1'élevage, ce qui implique de gros besoins en litieére.
Comme, pour d'évidertes raisons climatiques, la culture
des céréales ne peut s'y développer, ces zones doivent
importer de grandes quantités de paille, notamment
a partir du Plateau suisse. C'est ainsi que la plaine
vaudoise contribue au ravitaillement en litiere de la
Gruyere, du Pays d'Enhaut, du Simmental et de 1'Emmental.

Cette fourniture vaudoise est assurée au tiers environ
par des entreprises privées et aux deux tiers par 1'UCAR
(Union des coopératives agricoles romandes) dont le
siege est a Lausanne. On peut 1'évaluer a quelques
7500 tonnes par années. L'UCAR achéte la paille 10.-
le quintal au producteur et la revend 15.- & 1'éleveur,
la différence couvrant les fruis de transport.

Jugeant avantageux que 1'UCAR,qui dispose d'un marché
important et d'une bonne expérience dans le domaine, assure
la commercialisation de la litiére fauchée dans les marais
de la rive sud du lac de Neuchdtel, nous en avons amené
une quinzaine de bottes au gérant du dépdt d'Yverdon,
afin qu'il les propose a quelques uns de ses clients.

" Les intempéries ont malheureusement empéché le départ

d'un chargement, ‘il faudra donc se préoccuper vers
le début de 1980 des résultats de l'expérience. A premiere
vue, on peut espérer intéresser les paysans de montagne
en offrant cette marchandise & un prix inférieur d'a peu
pres 4.- & celui de la paille; elle pourrait zinsi étre
prise en charge, bottelée, a 6.- les 100 kg.

Au siege central de 1'UCAR, on s'est déclaré favorable
a la mise sur le marché, a titre expérimental, de quelques
tonnes de litiére de marais; ces essais pourraient déja
se dérouler en 1980. Selon les personnes interrogées,

|
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la quantité de 650 tonnes qui serait destinée chaque
année a cette utilisation ne poserait pas de probleéemes
d'écoulement, rour autant, bien entendu, que sa qualité
corresponde a l'attente des paysans. Il semble méme
envisageable qu'une partie des roseaux soit bottelée
puis proposée aux engraisseurs de bétail pratiquant
la stabulation libre.
Les quantités fauchées en septembre pourraient rapidement
étre prises en charge, ce mois correspondant a la
période de plus grande demande de litere, les pwysans
désirant compléter leurs réserves avant 1'hiver. Il
ne devrait donc pas se poser de problémes de stockage.
L'opération aurait également 1l'avantage d'&tre légérement
bénéficiaire : en se basant sur un prix de vente & 1'UCAR
de 60.-/tonne et sur des frais de bottelage de 30.-/tonne
(cf annexe 5.2), on obtient un bénéfice de 30.-/tonne,
soit pour une quantité de 650 tonnes, une somme annuelle
de 19°500.- qui pourrait étre affectde & la fauche.
En conclusion, cette utilisation aurait le mérite
de correspondre & un besoin actuel et de laisser un certain
bénéfice. Elle exige par contre des périodes de faiche
précises. Elle permettrait d'écouler le tiers de la
végétation fauchée correspondant & la production des
trois quarts de la surface entretenue.
Il conviendrait de mettre sur pied en 1980 des essais
de bottelage qui permettraient également & 1'UCAR
de tenter la commercialisation & petite échelle de
la litiere.

Littérature

Ellenberg H. 1952, Wiesen und Weiden und ihre stand-
ortliche Bewertung, Ulmer, Stuttgart

Roulier C. 1979, Essai de fauchage des prairies & laiches
de la rive sud du lac de Neuchdtel, Groupe
de travail "rives du lac de Neuch&tel, LSPN,
étude n° 5

Stebler F.G. 1886, Anlage von Streuewiesen, tiré du "Landwirt"
o
n 48 et 49
Stebler F.G. 1887, Ueber Anlage und Behandlung von
Streuewiesen und die Beschaffung von Streue-
material, Meyer, Lucerne

Stebler F.G. 1898, Die besten Streuepflanzen, Schweizerisches
Wiesenpflanzenwerk Vol IV, Wyss, Berne




B

- 24 -

3.3‘Biooaz

O

3.3.1 Généralités (cf annexe 5.4)

3.3.2 Valeur de la végétation de marais pour la production
de biogaz

Le pH est bas et nécessite des corrections importantes.
Le rapport carbone-azote (cf annexe 5.1) se situe au--
dessus de 30 qui est considéré comme la valeur la plus
favorable; on peut y remédier en laissant une partie
des boues produites au cours de la digestion précédente.
Le temps de dégradation de la matiire est relativement
long mais peut probablement étre raccourci par un broyage
fin de la végétation.

Utilisée broyée en mélange avec du purin ou des boues
de STEP, celle-ci serait certainement une source de
carbone atgmentant la productivité de leur digestion.

3.3.3 Essai

Avec la collaboration de MM Jacquier et Lack (adresses
cf annexe 5.5), nous avcns mis sur pied un essai de
production de biogaz dans leur installation d'Yvonand.

a partir de végétation fauchée 6 mois auparavant dans
la réserve de Champittet, composée de marisque et de
lafche élevée. Cette matiére a subit un précompostage,
ce qui facilite l'attaque bactérienne.

L'installation de digestion comprte un bac isolé
thermiquement et maintenu & une température de 34°C
contenant les cuves de fermentation. Le gaz prcdu2it
passe par un compteur puis est stocké dans un gazometre.

Déroulement de 1l'essai :

2.10.79 Début de 1l'essai, une cuve est remplie avec
5 kg de matiére végétale hdchée & 1l'aide
d'une ensileuse, 57 1 d'eau froide, :
20 g d'actizyme’ (ensemencement de microorganismes);

3.10.79 Le pH est de 5.5,
20 g d'actizyme et 0.4 1 de lait de chaux
sont rajoutés;

4:10.79 Le pH est de 6.5, adjonction de 20 g d'actizyme;

5.10.79 Le pH est redescendu a 5.5, nouvel apport
de 20 g d'actizyme et de 0.4 1 de lait de chaux;

6.10.79 Le pH est de 12, on ajoute 20 g d'actizyme
et 2 1 de vinaigre;
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.7.10.79 Le pH est de 11, incorporation de 2 kg
‘ de végétation broyée et de 20 g d'actizyme;

19.10.79 PH a 5.5, adjonction de 0.4 1 de lait de chaux;
20.10.79 Le pH est de 7, on rajoute 20 g d'actizyme.

On a donc mis dans l'installation

- 7 kg de matiere végétale,

- 57 1 d'eau,

- 140 g d'actizyme,

- 1.2 1 de lait de chaux

- 2 1 de vinaigre

La production de gaz débute le 29.10.79, soit 27
jours apres le début de l'essai.

On assiste par la suite & une augmentation progressive
de la production de gaz qui se stabilise enfin a 10-15 1
par jour.

Le gaz, selon une analyse effectuée le 9.11.79,
contenait environ 207 de CO,.

Le 23.11.79, la productioii totale s'élevait a 220 1,
soit une moyenne de 6.5 1 par jour depuis le début
de la production de gaz.

Le gaz produit briile treées bien.

Les conclusions que l'on peut tirer a ce jour sont
les suivantes

Il a fallu un temps relativement long pour observer
une production de gaz. Ceci est probablement di a
l'acidité de la matiere organique rendant difficile
1'obtention du pH optimum; le broyage aurait pu étre
plus fin.

Cet essai apportera les renseignements supplémentaires
suivants

- temps de décomposition total,

- volume total de gaz produit.

3.3.4 La production de biogaz
3.3.4.1 Dans les exploitations agricoles

La production de biogaz de fumier est, dans la région
qui nous occupe, en train de sortir du stade expérimental
pour passer aux réalisations pratiques. On peut prévoir
que le nombre des installations réalisées dans des
exploitations agricoles va augmenter rapidement.

L'Etat de Fribourg a par exemple pris la décision

de subventionner la créaticnr d'une dizaine d'installations
productrices de biogaz (comm. pers. de M. Lancoud,
vulgarisateur agricole » Grangeneuve FR).

La végétation riveraine pourrait représenter une
source de carbone appréciable dans les cas ou le
rapport carbone-azote de la matiere a disposition
serait trop bas; il est de 10 environ pour du lisier
ou du purin par exemple.
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Son utilisation dans des digesteurs & alimentation
continue pourrait cependant se heurter a des probleémes

“techniques; la matiere organique doit en effet y &tre

introduite sous forme pratiquement liquide; pour
obtenir cet état,. il faudrait envisager un précompos- :
tage suivi d'un broyage fin.
Dans le cas de digesteurs en discontinu, ce
probléme ne se poserait pas, la matiere organique
étant chargée en une fois.En Suisse, on semble
plutdt préconiser la construction de systémes du
premier type.

3.3.4.2 Avec des ordures ménageres

Des essais sont actuellement en cours dans le canton
de Neuchdtel pour déterminer la possibilité d'utiliser
les ordures ménageres comme source de biogaz.

(comm. pers. Prof. Aragno, Université de Neuchdtel)

Si cette éventualité devait se concrétiser et se
généraliser, le traitement simultané de la biomasse fauchée
pourrait étre envisagé. Il ne faut cependant pas
espérer trouver la une utilisation de la végétation
de marais a court terme; les essais n'en sont qu'a
leurs débuts.

3.3.4.3 Traitement séparé de la végétation riveraine

La construction d'un digesteur dans la région en
vue de traiter 1l'ensemble de la végétation fauchée
nous semble encore moins justifiée que celle d'une
aire de compostage. L'investissement serait tres impor-
tant, la production du gaz sans doute assez lente
et soumise a des imperfections techniques pas
encore résolues. De plus, 1'évacuation et 1l'écoulement
du liquide résiduel (représentant environ dix fois
le volume de la biomasse méthanisée) poserait de
sérieux problemes.

3.3.5 Conclusions

Les possibilités d'utilisation de la végétation de marais
pour la production de biogaz dépendent de 1'évolution de
la situation dans ce domaine. Actuellement, la constructior
de grandes installations se heurte encore & certains problemes
comme celui de l'importance des investissements nécessaires
et celui de 1'étanchéité des cuves pas encore garantie
a long terme, ce qui peut entrainer une mauvaise digestion
de la biomasse, voir méme des risques d'explosion. D'autre
part, la question de la valeur agricole des liquides résiduels
n'est pas encore définitivement éclaircie; les essais en
cours a la station fédérale de Liebefeld permettront peut-
eétre de la résoudre.

o
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Une évolution favorable de la situation permettrait
certainement qu'un tonnage non négligeable de la biomasse
fauchde soit utilisé dans les installations de méthanisation
comme source de carbone. Il est toutefois encore trop 16t
pour avancer des chiffres précis quant & la demande en
végétation riveraine qui pourrait se manifester.
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3.4 Combustible

3.4.1 Généralités

Un des grands problemes actuels est celui de notre ap-
provisionnement énérgétique et en particulier de notre
dépendance a 1'égard du pétrole.

Des études ont été entreprises en Suéde afin de déterminer
la valeur comme combustible du roseau et la possibilité
de transformer une certaine surface de prairies & laiches
en roseliéres qui seraient ensuite fauchées annuellement
pour cet usage.

Signalons que la fauche des roselieres s'effectue dans
ces Ségions,a,l'aide de machines amphibies pouvant contenir
30 m~ de roseaux en gerbes et exergant alors sur le sol
une pression de 100 gr/mz.

Les Suédois prévoient 1le broyage des roseaux qui seraient
ensuite utilisés comme combustible. (Bjork et al. 1978)

Nous avons déja évoqué la possibilité d'utiliser 1la
matiére végétale comme litiere. )

Les conditions requises quant a son état pour pouvoir
1l'employer comme combustible sont sensiblement les mémes.

Elle doit &tre séche , c'est & dire contenir moins de 30 %
d'eau. Elle peut étre bottelée ou broyée en vue du transport et
du stockage.

L'utilisation comme combustible a l'avantage d'étre
possible, spécialement sous forme broyé>, p»cur tcute la
végétation, y compris les buissons et les arbustes.

Des systemes de chauffage & la paille ou a 1l'aide
de bois broyé sont déja bien répandus. Du bois dont 1'épaisseur
dépasse 1.5 cm nécessite 1'emploi de déchiqueteuses spéciales.
La firme Schmid SA & Pully posséde une telle installation
montée sur camion et commercialise des sysitmés d= chauffage
fonctionnant au bois broyé.

3.4.2 Pouvoir calorifique de la végétation riveraine

Les résultats des analyses faites en bombe calorimétrique
(cf annexe 5.1) montrent que les espeéces possédent un
pouvoir calorifique variant entre 3600 et 4500 kcal par
kilo de matieére séche, c'est a dire se situant entre
celui de la paille (3550 kcal/kg) et celui du bois (4500 kcal/kg).
On remarque que celui du roseau, difficilement
utilisable en litiére, est le plus élevé.
2.5 & 3 kg de végétation riveraine ont le méme pouvoig
calorifique que 1 kg de mazout, 2.2 kg de bois ou 1,8 m
de biogaz.
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3.4.3 Installations

I1 existe actuellement de nombreuses entreprises fabriquant
des chaudieres polycombustibles qui permettraient l'utilisation
de la végétation aquatique.

Trois modes seraient possibles

1. La chaudiere est remplie directement avec les bottes.
Une botte peut brliler pendant 1 & 5 heures.

2. Une alimentation en continu comprend un broyeur dans
lequel on met la matiere bottelée.

3. La matiere broyée est stockée dans des silos et est
utiliséde avec alimentation en continu.

Généralement 1l'installation est complétée par un stock
d'eau chaude bien isolé qui permet de régulariser les apports de
chaleur et urd “brlileur & mazout fonctionnant au cas ol l'instal-
lation ne fournit pas assez de chaleur.

Exemples d'installations proposées par la fabrique danoise
Passat : c.f. page suivante,

3.4.4 Utilisations potentielles

1. Par les agriculteurs.

Les agriculteurs qui disposent déja eux-mémes d'une cer-
taine quantité de matiere organique utilisable comme com-
bustible sous forme de bois, sarments, paille etc, pour-
raient venir chercher la végétation aquatique dans le but
de se rendre indépendants des combustibles fossiles

2. Pour de grandes installations.

La caserne de Moudon va étre dotée d'une installation de
chauffage au beis et er utilisera une quantité estimée a
12C steéeres par an.

Le pouvoir calerifique de cette quentité de bcis dguivaut
a celui d% €2 0CO kg de végdtation aquatigue soit envi-
ron &50 m-’ broyee.

Culits ccmparatifs

Transport duv beis sur 30 km

% 25.- la tonne 120C. -
120 stéres a 4GC.- 480C .-
TOTAL 6000. -

F
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Exempoles d'installations de la malson PASSAT

1. BErulé en tottes.
2. Bottes broyées, alimentation en continu.

3, Matiére troyée: convient ausel vpour le tols.
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Transport des 62 tornes

de végétation ajuastique 1550.-
Prix du bcttelage 1860.-
TOTAL 3410.-

I1 resterait théorique-

rnent pour effectuer le €0CC. -
fauchege - 3410.-
2590.-

scit 41, 5 par

] Equivaleﬁces

partir des données suivantes
pouvoir calorifique du roseau: 4489 cal/g
(cf annexe 5.1)
— production de biogaz & partir de roseau : 0.31 m /kg M.S.
(Ducellier et al.) 3
— pouvoir calorifique du biogaz : 5500 kcal/m” (tables)
— densité du roseau en vrac : 0.03 (cf chapitre 2.2)
- densité du roseau broyé : 0.075 (réduction : 2.5x)
— pouvoir calorifirue du mazout : 10°CCO cal/: (tables)

I > &

On peut établir 3 3
1) 100 kg de roseau, soit 3.3 m~ en vrac, 1.3 m~ broyé
ou 6.6 bottes de 15 kg
dégagent en combustion directe 371°840 kcal,
soit 1'équivalent de 37.2 1 de mazout;
produisent, aprés méthanisation, 25.7 m”~ de biogaz, soit
141°515 kcal ou 1l'équivalent de 14.2 1 de mazout
2) Si 1'on utilise pour le chauffage 1770 kg de mazout,
il faudra, pour obtenir le mémg nombre de calories,
briler 2690 kg de roseau (35 m~ broyé ou 180 bottes),.
Si 1'on fabrique du biogaz, on aura besoin de 1818 m
de gaz, produits par 7 tonnes de roseau; 1m~ de
digesteur fgnctionnant en continu pouvant fournir
environ 1 m~ de gaz par jour, on aura besoin d'une
installation de 59 m
3) Pour la cuissgn et la production d'eau chaude, il faut
compter 0.6 m~ de gaz par jour et par personne, soit
2.33 kg de roseau; a l'année ceci correspogd a un besoin
850 kg de roseau par personne, soit 11.2 m™ de broyat.

3.4.6 Conclusions

Cette utilisation aurait l'avantage de ne pas demander
d'installations spéciales, les chaudieres pouvant fonctionner
avec tous les combustibles solides. Un apport constunt de végéta-
tion riveraine ne serait donc pas indispensable; elle pourrait

8tre remplacée par de la paille, du bols ou du charbon par exemple.
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Les calories obtenues par combustion directe sont 2 & 3
fois plus nombreuses que dans la production de biogaz, pour un
poids égal de matiére (cf 3.3.4).

Les cendres ne représentent que de 3 & 6 % de la matieére
fraiche, soit de 1860 & 3720 kg dans notre exemple de la caserne
de Moudon. Elles pourraient €tre utilisées comme engrais.

Le plus grand probleme est celui du stockage, qui demande-

rait, pour les grandes installations, des silos ou des abris pour
les bottes importants.
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3.5. Utilisation des rose:sux pour le tissage 1

LLes tiges des roseaux sort utilisdes depuis fort longtemps
dans la ronstruction sous forme de nettes pour la fabrication
des plafords ern particulier.

Si cette 'wtilisation a tendance a étre abandonnée, les
‘dattes de roseaux scnt cncore tres demanddées pour la fabrication
de coffrages, pour la déccration de murs et par les herticulteurs

pour protéger les plartes.

Une surface de ro~elitére de 15 ha environ est encore fauchée
ckaque arndée pour cet usage en particulier par Mr Bonny de Grand-
cour. ,

Cette surface lui fournit envircr le 1/3 de la meatiere pre-
mitre qu'il utilise. Le reste ezt importé en rerticulier en pro-
venance des pays de 1'durope de 1'est. Si les cecrditions le rer-
mettaient Mensieur Bonny serait tres favorable & 1l'idée de n'u-
tiliser que du rozeau prcvenant du lac ce Neuchédtel.

Nous avons également pris contact avec la maison Strobta a
Kempttahl qui fabriqgue également des nattes de roseau.
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Cette firme importe a 1'heure actuelle la nlus grande par-
tie de sa matiére premiére, mais préférerait dars la mesure du
S0ssible utiliser du roseau indigene et désirerait égelement
valoriser les déchets de sa production et le= autres types
de végétation aquatique en fabriquant du conpost (voir le cha-
pitre 3.1).

Les prix payés wuctuellement pour les roseaux preopres au
tissage npar Stroba S.A. sont les suivants :

Pour des gerbes ayant 1 m de diametre a la base :

Hauteur :

lm65 : 5.-
l1m85 : 6.-
2mGC5 ¢ T.-
2 m 2 : 8.-
2m45 : 9.-

(Ces prix rendent certainemernt 1l'opération rentable. Les frais
de main d4'oeuvre, fauchage et triage azinsi que ceux dls aux ma-
chines varient énormément selon les ccaditions atmosphérigues
et 1'état de la roseliére. Il est difficile de chiffrer le bé-
néfice éventuel que laisseresit une telle opération).

On peut en carclure que le marché est assez imjortart p-ur
utiliser tous les rosesux qui fourraient €tre fauchés.

Cette utilisation se heurte néapnmoins & deux problemes ma-
jeurs. Le premier est celui de la main d'oeuvre. Monsieur
Bonny nous dit trouver de moirns en moins de gens disposés a tra-
vailler dans la roselicre a 1'époque des grands froids. Ce pro-
bléme pourrait probablement &tre en partie résolu par 1l'utili-
sation d'une machine amphibie spécifique du genre de celles jui
sont actuellement utilisées dans les grandes roselieres de
Suéde, du Danemarls, du Neusiedler See en Autriche et du delta
du Danube ne particulier (B;orx et al 1978). L'utili-
sation d'une telle maclhine aurait également 1'aventage de per-
mettre une récolte plus rapide et de pouvoir ainsi profiter
au maximum des périodes ou le temps est favorable.

Le deuxiéme probléme est celui de la qualité des roseaux.
Pour 8tre utilisables pour le tissage ceux-ci doivent étre ex-
clusivement ceux qui ont poussé dans ]'arnée. Ce qui implique
que la surface concernée doit avoir été fauchée également 1'an-
née précddente. Les surfaces fauchées actuellement chaque an-
née ont été étudides du point de vue ornithologique et 1'on a
remarqué que de nomkreuses espéeces d'oiseauvx les délaissaient

(Antoniazza 1979).

|
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Dans quelle mesure pourrait-on sacrifier de ce point de wvue
les régions ou l'atterrissement est trés rapide et 1?5 ?%u_,
cher chaque année ? Il semble que pour ne pas nuire a % équi-
libre naturel ces surfaces devraient de toute maniere etre

assez réduites et réparties en mosalque.

Dans quelle mesure pourrait-on prévoir des cycles faisant
alterner quelques fauchages consécutifs avec des périodes de

repos 7

Vaut—-il mieux ne ccnsacrer a cet usage que les parcelles
qui sont déja utilisées actuellement ? Ces questions restent

A

4 étudier.
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3.6, Utilisations diverses

3.6.1 Mulch

Le mulching est un procédé ccnsistant a étencre sur le sol,
entre les plantes, une couche protectrice isolante; cette cou-
che peut 8tre végétale (paille, herbe) ou non (pierres, plastique).
La fouction du mulch est d'une part de soustreire le sol a 1l'ef-
fet de choc de la pluie et donc de réduire l'érosion due a 1l'eau,
et de 1'autre de réduire les pertes par évaporation (1'économie
de 1'eau peut aller de 50 - 80 %). En dehors de cet effet de pro-
tection physique, les agrobiologistes mettent 1l'accent sur l'ac-
tion favorable du mulch végétal sur 1l'activité biologique du sol :
il protege le développement des microorganismes contre le rayon-
nement solaire, il corstitue un apport de matiere organique, fa-
vorise 1'activité de la microfaune du sol, atténue les varia-
tions de température et facilite la formation d'aggrégats gru-
meleux, structure du sol optimale. Plutét que celui de mulch,
les agrobiologistes préféerent le terme de couverture nourriciere
et 1'assimilent & un compostage en surface, qui permet d'éviter
l'action défavorable sur la rhizosphdre de la décomposition de
matiére organique enfouie.

Cette méthode est couramment utilisée dans les régions a-
rides. En Camargue, il était d'usage de recouvrir les sols au
momert des semis avec de la paille ou des joncs.

(Deloge et al 1958, Hénin et al 1969,
Simon et al 1977, Rusch 1972)

En plus de 1'agriculture biologique, dont nous avons déja
signalé 1'intéret pour le compostage de la végétation des marais,
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celle-ci pourrait trouver un débouché dans la viticulture.
Elle connait en effet des problémes d'drosion, dis a la
raideur des pentes et au fait que le sol reste nu durant toute
l'année en viticulture traditionnelle. Ceci ameéne un lessivage
important de fertilisants et certainement de produits phyto-
sanitaires et d'autre part un surcrolt considérable de travail
puisqu'il faut "remonter la terre'" a chaque automne.

Comme on recommande par exemple 1'emploi de 10 a 15 tonnes
de paille par hectare (Henin et al 1969), les vignobles de la
rive nord du_lac de Neuchdtel, occupant quelques 650 hectares,
pourraient offrir d'intéressantes possibilités d'utilisation.

On se heurte toutefois aux difficultés suivantes :

- la viticulture traditionnelle pratique deux opérations
importantes de travail du sol : le labourage en automne
et le débuttage au printemps ; aprés un laps de temps de
6 mois, le mulchk devrait donc pouvoir étre enfoui ; ce-
ci n'est pas assuré vu la vitesse relativement lente de
décomposition de nos végétaux, cette pratijue devrait .
faire 1'objet d'esseis approfondis, la possibilité d'ec-
célérer ce processus a l'aide d'un apport d'azote devrait
notamment étre testée.

- le précomnostage dans 1l'exploitation de la végétation a-
fin de supprimer ce probleme entre rarement en ligne
de compte, la surface des exploitations viticoles était
de maniere générale assez restreinte.

- 1'épandage du mulch dans les vignes est techniquement as-
sez problématique vu 1l'importance des quantités a amener ;
il conviendrait sans dcute d'équiper les domaines de souf-
fleries et d'une tuyauterie telles qu'on en utilise par-
fois pour 1'épandage de compost urbain.

- les distances minimales (10 xm entre les marais d'Yver-
don et Bonvillars, 25 km entre Cudrefin et Auvernier)
sont déja trop importantes pour que les viticulteurs
viennent chercher eux-mémes une matiére aussi volumi-
neuse.

- la tendance actuelle est & 1'augmentation de 1'écarte-
ment des rangées de vigne et & l'engazonnemert des sur-
faces, ou méme & le plantation en lignes perpendiculaires
a2 la pente ; ces techniques permettent de résoudre a la
source le probléme de l'érosion et vont probablement se
développer fortement dans le vignoble neuchételois.

Ces raisons expliquent le peu d'intérét envers cette utili-
sation que nous avons pua constater chez plusizurs vignerons,
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dont le directeur de la Station fédérale de recherches viticoles
d'Auvernier. Il n'est toutefois pas exclu que cette attitude
change aprés une sérieuse campagne d'essais, mise par exemple

sur pied en collaboration avec la station de recherches agrono-
miques de Changins.
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i 1% P Fourrage

Au siecle dernier, la partie supérieure des roseaux était
fauchée au mois de Juin, puis affouragde aux chevaux (Stebler 184%&).

Durant la deuxieme guerre mondiale, des paysans de la ré-
gion du lac de Neuchdtel broyaient de la végétation de marais,
puis la donnaient comme fourrage a leur bétail.

Ces deux faits peimettent d'enviscager 1l'utilisation de la
végétztion riveraine pour l'alimentation animale.

Une étude plus récente (Ellenberg 1952) lui attribue toute-
fois une mauvaise valecur fourrageére, qu'elle soit employée
fraiche ou stche.

De maniere tres simplifiée, la valeur d'un fourrage dépernd
des facteurs suivants :

- teneur en éléments mindraux; les résultats de 1'analyse
chimique des végétaux (cf annexe 5.1) permettent de cons-
tater qu'ils sont en général moins riches que 1l'herbe
ou le foin (sauf en ce qui concerne le manganése).

- valeur énergétique : le pouvoir calorifique mesuré i
l'aide d'une bombe calorimétrique (cf annexe 5.1) ne _
permet pas d'estimer le potentiel énergétique réel des ;
végétaux; on ne connalt pas en effet la part d'énergie
assimilable par le bétail; la paille, qui est l'alimert
sans doute le plus comparable & nos végétaux, contient
0,88 Mcal d'énergie digestible par kilo de matiére séche,
pour un pouvoir calorifique inférieur de 3,5 Mcal,/kgMS.
De 1'herbe en floraison ccntient 2,2 Mcal d'énergie di-
gestible /lkg de MS, le foin de bonne qualité 2,1 Mcal/
kgMS; ces teneurs sont assez faibles en comparaison des
3,8 Mcal/kgMS contenus dans des pommes de terre ou du
mais (Helferich et al 1972).

' - teneur en protéine : les 47 a 90 g/kgMS de protéines
brutes relevés dans nos végétaux représente une valeur
tres limitée par rapport & celle des pellets d'un mé-
lange d'herbe et de légumineuses analysés (173 g/kgMS)
(cf annexe 1). Du treéfle rouge peul contenir jusqu'a
170 g/kgMS de protéines digestibles, sans parler d'ali-
ments spécifiguement protéiques comme du tourtecau de
soya ou de la farine de viande pouvant en receler res-
pectivement 530 et 720 g/kgMS (Helferich et al 1972).

- certains fourrages grossiers sont utilisés comme bal-
last, en vue de la saturation mécanique des animuux; le

E.
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principal fecteur repose sur les fibres brutes dcnt les
végétaux des marais sont bien pourvus. (roseau 32 %);
ceci pourrait en constituer la seule "valeur" fourra-

gere.

On peut corcevoir deux types d'utilisation de la végétation
riveraine comme fourrage

- prise en charge directement par les paysans; ceux—-ci dis-
posent cependant de nombreuses scurces de ballast pro-
venant en général de la ferme méme (paille, foin); le

souvent, les animaux couvrent leurs besoins en

fibres brutes & partir de la litiere sans qu'il soit
indispersable d'affourager spécialement du ballast;

la plus grande teneur en matitre azotée de nos végétaux

n'a actuellement pas grande importance, vu la richesse

de 1'éventail d'aliments Tiches en protéines &a dispcsi-

tion a bon prix.

plus

- séchage et mouture puis utilisation par une usine fabri-
cant des mélanges fourragers; a ce sujet, nous avons 3ro-
cédé 3 un essai de séchage de choin dans une installation
d'Orbe, puis fait parvenir un échantillon a la firme Lac-
tina de Puidoux-Cliexbres; cette farine ne souleve actuel-
lement pas d'intértt, sa valeur corme ballast s'éleve au
maximum & 20.- le quintal, alors que les frais de se-
chage seuls montent déja a 40.-; de plus, cette firme re-
doute des problémes d'appétence.

En conclusion, il nous semble gue cette utilisation n'entre
pas actuellement en ligne de compte. La transformation in-

dustrielle engloutit d'énormes quantités d'énergie et d'ar-
gent; les paysans n'ont quant a eux pas un grand besoin de

de ballast supplémentaire pour leur bétail.

source
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6.3 Utilisation des roseesux pour la fabrication de pate
a papier

Les pAtes & papier sont fabriquées a partir de végétaux que

1

1o

'on peut classer en trois catégories :

Les plantes & textiles : lin, chanvre et jute.
Les bois

Les plantes & croissance repide : paille et alfa qui sont
de moins en moins utilisédes. Bagasses (canne & sucre)
(Porter 1966), bambous et roseaux dont l'utilization va en
augmentant (Martin 1970).

En faii tous les végétaux ayant un taux de fibres suffisant
cellulose, hémicelluloses et lignine pourraicnt &tre utili-
sés pour la fabrication de la pdte a papier.

A 1'heure actuelle, seules sont fabriquées en Suisse les
pdtes de bois et les pidtes de récupération. Bien que le
roseau soit utilisé dans de nombreux pays et que les papiers
qu'il permette de fabriquer soient de bonne quzlité, un cer-
tain nombre de raisons s'opposent a 1l'heure actuelle a son
utilisation dans la région qui nous occupe:

La fabrication de la pAte qui ccnsiste & dissocier les agglo-
mérats cellulosiques 1liés par la lignine et & faire appa-
rattre les fibres 3 1'état individuel peut se faire mécani-
quement ou au moven de divers réactifs chimiques.

Le procédé le plus efficace pour le traitcment des roseaux
est celui qui utilise la soude. Il a l'incenvénient de po-
ser de grands problemes d'odeur et de pollution; le liquide
résiduel étant difficile a épurer.

Les quantités de rosecaux qui seraient récoltées ne suffi-
raient pas & justifier la mise en place des installations
nécessaires.

Les papeteries de la région ne sont pas équipées pour traiter
ce genre de matériel. Il est toutefois certain qu'une aug-
mentation du prix du bois ou des difficultés d'approvision-
nement pourraiert rapidement modifier la situation actuelle
et rendre cette utilisation possible.
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II 4.1 Tableau récapitulatif des diverses utilisations.
isp2ces Récolte de  Conaition- Intéret Aspect
l' préreraoles vérétation nement actuel financi=r
. Comrost toutes seche ou broveé grand, déficitai
humide surtout re
chez les
. agrobiol.
choin bénéicizi
Litidre Carex s2che cottelé grand re avres
. évt. roseau evt.’ pottelage
: oroyé
siogaz toutes séche ou broyé faibple
 humide peut se --
! develonper
penefici-
Compus- surtout aire a“;‘s
A e = " . be ;
“ilb e roseau, seche broyé grand co"di‘io;
évi. ou bottelég ne;‘n: -
. 1l < 9 9
marisqu
' que treansvor:
Tissage roseau de seche ou en gerbes| ¢rand
u l'annee humide -—
I Fourrage tou~es s2che broyé faible défici-
. ou bottele taire
Mulch toutes séche ou broyé chez les aéfici-
n humide agrobiolo. taire
“1_’{:1_?9 a roseau s2che ou broyé faible -
Japler humide
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4.2 Solutions envisageables.

A 1'heure actuelle, nous considérons comme réalisables les
solutions suivantes :

A Solution "applicable a court terme"” (des 1981)
Toute la végétation est transformée en conrost. L'appli-
cation de cette proposition nécessite (En 1980 par

exemple) - des essais de cowpostage a plus grande
- échelle (environ 10 tonnes & la Mura,
Bienne).
- des essagis de com.ostag obiologistes.
A1 Les usines de POﬂpoo%age gc 1enne %% %az p anent’en

charge 1'ensemble de la biomasse.

A~ Les usines de compcstage de Bienne et Penthaz et les agro-
biologistes traitent chacun la moitié de la biomasse.

A2 Les agrobiolcgistes prennent en charge l'ensemble de la
3 2 2 g
biomasse.

\

B Solution "applicable & moyen terme" (des 1982
Une partie des végétaux (choin, carex) e uti
litiere, le reste est composté.

ro

I—J\_/
(])
O
®

comrme

Ceci implique, en plus des expériences merntionndes ci-
dessus, des essais de commercialisaticn de litiere par
1'UCAR. Cette solution exigerait la fauche des prairies
& grandes et petites lalches en période seche.

C Solution "financieérement la plus favorable”

La plus grande partie de la végétation (roseaux, brecusz-
sailles, marisquec éventuellement) est utilisée comrme com-
bustible osu comme matériau de tissage (roseaux de 1'année
seul ); le reste (choin, carex) est employé corme litiere
ou compcsté (végétation mouillée, marisque) .

C1 - le choin ¢t le carex, éventuellemen? le roseau sont uti-
lisés ccmme liticre.
- le roscau et la broussaille, éventuvellemernt la marisque
sont employés comme combustible.
' - la végétation récocltée en hiver et la marisque sort com-
postés.

C> idem avec en plus :
- le roseau de l'arnde est utilisé pour le tissage.

Ces solutiors sont ccmparées dans un tableau figuran® 2 la
page su.vante.

Ces estimations financiéres, bien que tres schématiques, per-
mettent de corclure qu'a 1'heure actuelle, seules les utilisations
Ci1 et Cp pexmettent de retircer un bénéfice pouvant couvrir, en
partie du moins, les frais de fauchage. Leur réalisation néces-
site toutefois la mise sur »nied d'une campagne d'information vi-




"ablean conmparalif des diverses solulions

quaatité

surtface

condition-

coniits de

utilisation prix de
i nement transrort et vente
transformation C
(of 5.2)
A1l Usines compost 1850 t 260 ha broveé lo8ooo.- 1) -
de compostare evtl. bott, T
A 2 Usines compost 950 t 130 ha broyé/bott. “4ono0.- 1) -
Pavsans bios compost Yoo t 130 ha brove 5too0.- 1) 18000 .-
A 3 Pavsans bios compost 1820 t 260 ha broyé 72000.- 1) 36000. -
B Choin + carex litiere h30 t 150 ha bott@lé 201o00.~- 2) 40800 .-
" Reste livré compost, 1120 t 1lo ha brové 44800.- 1) 22400.-
aux aj;robios
C 1 Choin + carex litiére 630 t 150 ha bottele 20400.- 2) 40800 .-
loseau combus - 850 t To ha bottele’ e -
tible ou hroye (différence : + 3%000.- 3))
Marisque livrée compost 270 ¢t 40 ha broyé lo80o0.- 1) 5100.-
aux agrobios
C 2 Choin + carex litisre 630 t 150 ha bottelé 20tlo0.- 2) 40800, -
roseau de 1l'an tissage 80 t ‘o ha en gerbes —— 1) —— 4)
Marisque livrée compost 270 t 40 ha broyé lo8no.- 1) 5400 . =
aux a;robios
_

1) Les coiits de broyase sont calculés sans les frais de main d'oeuvre ni de carburant

2) Transnort

7) @stimation avec un transport de 6o km AR et des nrix comparables & ceux du bois (cf 3..1)

nris en charfe par 1'UCAR

4) La fauche et 1'écoulement pourraien! étre directement nris en charpe
nar Mr Bonny de Grandcour.

(ef F.%)

= Zv
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sant 1'expansion dec systémes de chauffage a l'aide de corbusti-
bles solides.

Cette solutior implique également la fauche en période
séche, ce qui peut aller & l'encontre des exigences écologistes.
L'acquisition d'une machine fauchant et récoltant rapidement la
végétation pourrait s'avérer indispensable pour l'application de

B, Cq et Cp.

I1 nous semble qu'ad titre expérimental et didactique, la
création d'installations d'utilisation de la végétation de ma-
rais au Chiteeu de Champittet prés d'Yverdon, acquis dernieremert
par la LSPN, serait d'un grand avantage. Cela rourrait contri-
buer & la prise de conscience, particulierement dans l'agricul-
ture régionale, de 1'importance et de 1'intértt de la prise en
charge de la végétation riveraine.

4,3 Recommandations :

i Autres utilisations

Nous n'avorns pes étudié certaines possibilités dventuelles.
Entre autres :

- utilisation avec les boues de stations d'épuration suivi
ou non d'un comjostage et utilisé comme engreais.

- utilisation dans 1'industrie et le badtiment en particulier
corme isolant.

- utilisation ccmme combustible dans une installation d'in-
cinération.

- en ces de frais de transport trop élevés, briilage sur place;
cendres utilisées comme engrais

2. Essais c

Les essais qui ont été mis sur pied pour cette étude seront
suivis jusqu'a leur terme et feront 1l'objet d'un rapport ccmplé-

mentaire.

Ce sont : essais de compostage Mura a Bienne

Fertisol a Perthaz
essais de biogaz : Monsieur Jaquier a
Yvonand.

Certains essais seraienl en outre utiles pour avoir une
meilleure connaissance du probleme.

Ce sont : A. essais de fauchege avec une mechine spécifiquement
construite pour les zones humides.
B. essais de bottelage et de broyage des différents
types de végétation.




C. étude pour déterminer les moyen:s de transport les
moins oudreux.
D. essais d'utilisation par les paysans biologiques.

E. essais de conpostage industriel & la Mura.

F. étude & plus grande échelle des possibilités du mar-
ché pour 1'utilisation comme litiere avec la colla-
boration de 1'UCAR.

G. étude des possibilités d'utilisation comme combus-
tible dans des installations existantes ou a créer.

H. essais de production de biogaz dans une installa-
tion en continu.

I1 nous semble que les points B. C. D. E. et F. seraient a
traiter en priorite.

3. Agriculture

L'utilisation de la matiere végétale fauchée par les agri-
culteurs de la région est une solution 2 encourager.

Pour cela, il faudrait une campagne d'information sur la
valeur des produits & disposition : litiere, mulch, compost et
en particulier la diffusiorn du résultat des essais et un étroit
contact avec les services de la vulgarisation agriccle.

arisateurs de la région MM. Chatelanat et Lancovd
raient heureux d'essister auxn essals d venir.
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5. Annexes.
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Analyse chimigque des végdtaux

Nous avons rrocédé 4 1l'analyse de gquatre espéces parmi les
plus représentées dans les marais de la rive sud du lac de Neu-
chitel, ainsi qu'd celle d'une farine de choin et roseau, et a
titre comparatif de pellets de maTs et d'un mélange herbager.

L'analyse a étS effectué dans les laboratoires ACEPSA d'Ou-
lens. L'azote a été détermind selcon Kjeldahl et les autres é1¢-

ments minéraux & partir de l'extraction totale des cendres.

Certaines donnédes ont été calculdes comme suit :

P205 = P x 2,285

KZO =K x 1,205

Protéines brutes = N x 6,25
C = Matiere orgaaique x 0,50

Les analyses concernant le pcurcentage de fibres brutes par
rapport &4 la matiere fraiche ont été menées par les laboratoires
de la Station fédérale de recherches pour la production animale
de Grangeneuve (FR). '

Matiéres analysées :

— roseau (Phragmites communis), diamétre de base de 5 mm,
récolté le 17 septembre.

- marisque (Cladium mariscus), fraiche, 180 cm de longueur
récolté le 17 septembre.

- choin (Schoenus niger, récolté le 17 septembre

- carex (Carex elata), récolté le 17 septembre

- mélange contenant 85 % de choin, 12 % de roseau et 3 7% de
marisque, séché dans les installations de 1'UCAR a Orbe,
récolté et séché le 13 septembre.

- pellets de mais (plante entiére) obtenus aux mémes séchoirs.

- pellets d'herbe (mélange tréfles-graminées) obtenus aux

N 14 .
mémes séchoirs.

Dans la littérature nous avons obtenus des indications au
sujet des substances suivantes :

- paille de blé d'automne.

— foin de prairie naturelle.

- herbe de prairie naturelle en début de flo-
raison.
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La farine de choin a également été testée quant a sa teneur
en PCB. Celle-ci se situe en dessous des limites de détection
de 1'appareillage dont dispose 1'institut de Génie de 1'Environ-
nement de 1'EPFL.

N

Les pouvoirs calorifiques inférieurs ont été établis a
l1'aide d'essais en bombe calorimétrique a partir de plantes ré-
coltées le ler octobre.
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Analvse chimique des végétaux : résultate

roseau marisquy choin carex. naille foin herbe pellets - faritie
- 1) 13 de L1é 2) 2) 2) mais herbe choin

Matiére séche 85,2 57.3 56.9 82.4 88 86 15 9.9 92.8 95.9
(% de 1la mat. fraiche)
Mat. organique TT =0 54.13 517 76.4 82.4 79 B7:95 7943 88.4
(méme %) ,
Cendres 6.2 3.0 D b0 5 7 Bed 1345 Tad
(méme %)
Fibres brutes 2.1 459 30 4 227 32,4
(méme %) 2
N (g/keg MS) - lo.o los5 «14.¢ 4 1559 9.5 14 4.8 1.8 2ol 115 278 8.6
‘*"’205 (mony 1.7 2.3 4.4 0.7 1,2 2.5 2.3 6.9 7.3 4.8 12.7 1.2
&20 ( & u ) 4.5 8.2 12.2 4.9 20.1 20.4 9.6 26.5 YD 9.9 65.6 6.1
ca (") .9 2.9 5.6 7.8 5.0 8.3 2.2 9.0 8.0 3.3 8.7 6.7|
Mg (") i B 143 l.0 1s3 2l o.7 2s3 2.0 17 2.1 l.o o
Fe ( ppm ) 72 72 133 71 200 220 168 228 456
Na ( " ) 239 541 178 390 Too 6oo 382 721 246
Mn ( " ) 190 166 4o 192 1lo 8o 21 27+4 42
Cu ( " .) 1.1 , - o [ ¢ 3.6 5 11.4 25
Po (" ) T3 ' 3 28 9 2 14 12,7
Zn () 18.3 545 30.4 20.4 28 25 28,4 T3.7 25.8
NI (" ) 6.6 6.8 65 1.8 4,2 _4.4 g
C/N 49 35 64 52 108 : : 45 16 57
Protéines brutes 62«5 90 47 59 375 11.6 17 12 173 54
(g/kg MS)
Pouvoir calorifique 4480 3610 3670 4320 3550 (3)) 4000 (3))

inférieur (cal/g)

1) Stebler 1898 2) Wirz 1976 3) Helferich et al. 1972
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Conditionnement et transport

5.2.1 Conditionnement

Comme on 1l'a vu, l'utilisation ou la transformation
sur place de la végétation fauchée n'entre a l'heure
actuelle guére en ligne de compte. Les investissements
seraient en effet considérables (installations de
compostage, usine a biogaz, fabrique de pidte & papier);
d'autre part, la nécessité d'amortir les investis-
sements obliferait & faire fonctionner les instal-
lations et donc a les alimenter en biomasse; la
fauche des marais devrait donc probablement se
poursuivre, méme si son opportunité était remise en
question. Les vpossibilités d'écoulement dans 1'
arriculture locale font actuellement défaut.

I1 est donc nécessaire d'envisager le transport
de la vérétation fauchée.

Le probleme principal qui se pose ic% est la faible
densité de la matiere (environ 3» kg/m” selon nos
évaluations); son transport en vrac serait trés
onéreux; il convient donc probablement de la
conditionner afin de réduire son volume.

Ce traitement veut s'envisarer sous trois formes
principales :

- précompostare : en laissant en tas durant quelques
mois la matidre fauchée, on obtient une réduc-
tion importante de son volume; un tas de maris-
oues entreposé nrés d'Yverdon a ainsi diminué
de moitié en 6 mois; ce mode de faire présente
les avantages suivants :

. pas de nécessité d'achat de machines supplémentai-
res, donc faible coit;
. pas d'urgence de prise en charges
. déja en décomposition, la végétation se
composterait ou se méthaniserait plus facilement;
il pose toutefois certains problemes :
. risque de pollution de la nappe phréatique
par. les jus de nercolation;
. difficulté de trouver des lieux de stockage
(cf exnériences faites lors d'essais de fauchage
au début 1979 nar le groupe de travail de la LSPN);
. réduction des vossibilités d'utilisation
(emploi comme litidre, combustible ou matériau
de tissare impossible)

- brovare : cette méthode permet de réduire
la biomasse an tiers de son volume initial
environ, selon les indications de marchands
de machines africoles; afin d'en évaluer le
colit, nous avons pris en considération les
machines suivantes :




. récoltesuse- hldcheuse & disque : fonctionnant
sur la n»nrise de force d'un tracteur, elle
posséde un dispositif de chargement (pick-up)
vermettant de l'alimenter manuellement ou
en la tractant le long d'un andaing

. broyeur a paille, €également entrainé nar une
orise de force, qu'il conviendrait de char
a la main, éventuellement & 1l'aide d'un
tapis roulant;

. moulin & marteau nrésentant a neu pres les
mémes caractéristiques que la machine
précéderte, mais brovant la végétation vlus
finement et vouvant fonctionner indénendament
d'un tracteurs

¢ er

Les deux nremi2res machines disposent d'un
svstéme d= soufflerie permettant, le cas échéant,
de charger directement des camions ou des
wagons. ~

Voici les nrincipales mnarticularités de ces
machines et de leur €lément motsur :

ouissance| puissance | valeur |rendement | cout

exigée neuve horairs horair
récolteuse 35 CV 10000.- lo t cd,~
hicheuse
moulin 50 CV 6600 .- 8 t 4k v —
a4 marteaux
broyeur ° 55 CV 5800.- 1t 23.50
tracteur 35 CV % 18000.- 13. -
tracteur 50 CV 22000, - 14.%50
tracteur 55 CV 27000, - 17.-

Ces chiffres sont fournis nar la Station
fédérale d= technique arricnle de Tanikon et
sont cités par Wirz 1980 et Jakob et al. 1Y7¢€.
Les colts de revient horaire sont calculés
sans tenir compte des frais de main d'oeuvre
et de carburant.

Les combinaisons gue 1'on neut retenir sont
les suivantes :

‘a) tracteur 35 C\ et récolteuse-hidchsuse
prix de revient horaire total : 77.-
orix de traitement de la tonne : 7.70

b) tracteur 50 CV + moulin & marteaux
nrix de revient horaire total : 60.50
prix de traitement de la tonne : 7.50

c) tracteur 5% CV + broyeur & naille
prix de revient horaire total : 40.50
nrix de traitement de la tonne : lo.lo

Les colts des différentes installations
sont comparables; afin de les determiner avec
plus d¢ précision, il conviendrait de mettre

|
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sur nied des chantiers d- broyace. Ceux-ci
permettraient également de connaltre les besoins
de main d'oeuvre (sans doute 1 & 2 nersonnes)

et d: carburant.

L'emnloi d'un moulin veu: s$'avérer probléma-
tique : un oréhéchare de la végétation serait .
probablement nécessaire, la finesse du broyace
pourrait noser des nrobléemes d'utilisation
(formation de zones anaérobes dans les tas
de compost). A vremiére vue, la premidre
machine nous varait la plus intéressante du
fait de son rendement (lo & 20 tonnes par
heure selon sa fiche technique).

Le broyace présente l'avantage d'étre un
préliminaire favorable a4 l'utilisation comme
compost, mulch ou biogaz; il n'est pas
incompatible avec l'emploi comme litidre ou
combustible (Jakob et al. 19Y76); de vlus il
ne vose vas de condition quant & 1'état de
la matiére & traiter (humidité); la nrésence
de branches de faible énaisseur ne devrait pas
poser trop de nroblémes.

bottelare : ce procédé nermet d- nresser la
biomasse A& haute densité, en bottes nesant
générglewent 15 & 25 kg vour un volume de
0.2 m”; on obtient ainsi une réduction de
volume semblable a celle qui s'opére lors
du brovage. Les botteleuses possédent nour
la vlupart un dispositif de charcement semblable
& celui de la récolteuse-hiAcheuse décri+te plus
haut.

Voici quelques renseignements sur deux de
ces machines :

nuissance, valeur |rendement| cout colt

exirée neuve horaire horaire|par tonne
11) | l4500.-f 4 t 90.- 22.50
!2) 20-30 CV| 30000.-| 20 t

On aadmet généralement, en tenant compte
de la main d'oeuvre, de 1l'énergie et des
autres matisres nécessaires (ficelle), un
prix de revient du bottelage de 30.- nar tonne.

Le bottelage apparait donc comme nlus colteux
cue le brovare. Pour des raisons techniques
(fonctionnement de la nresse, qualité des bottes ,
la végétation doit absolument €tre ramassée séchs.
Si 1'on désire la botteler, il faudrait donc
la faucher en sentembre, éventuellement durant
la premifre quinzaine d'octobre ou en mars.
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Une machine permettant de récolter les vé-
gétaux sans gqu'ils entrent en contact avec
l'eau autoriserait l1le fauchage puis le bot-
telage lors de périodes de bise noire assez
fréquentes en février.

Cette technigue laisse ouvert 1l'éventail
des vossibilités d'utilisation, seul le tissa;e
étant ensuite impossible. La litiére
se commercialise et s'emploie d'habitude sous
cette forme, la plupart des svstemes de chauffa-
ge A la paille gque nous avons relevé nrévoient
la combustion de bottes; il convient de signaler
gue la longusur d-s bottes est réglable, ce
cul nermet une adantation aux ouvertures de
chaudieéeres.

5.2.2 Transvport de la végétation

(les chiffres servant de base aux calculs
présentés ici nous ont été fournis nar les
entreorises régrionales de transports dont
on trouve l'adresse en annexe 5.5)

- sous forme brovée : le transvort de la
végétation sous cette forme, en vue de son
compostare , peut étre envisagé dans les
conditions suivantes :

a) livraison aux a;riculteurs biclogiues
de la région (exvloitations situées &
Molondin, Villeneuve p/Paverne, Middes,
Lentigny et Eissyv) :

. distance a couvrir : entre 20 et 4o km
aller-retour (30 km en moyenne)

. durée d'un trajet AR (y comnris chargement
et décharrement a4 1'aide d'une vince
hvdrauligue, d'un tapis roulant ou d'une
soufflerie) : 1 h 30 @« 2 n 3o

. frais horaires de camiona;e : go.— 3

. contenancs des camions : 20 m~ A 60 m

(env. 2t) (6%t)

. frais d- camionnare ¢ 50.- 2 30.- la tonne

b) livraison aux usines de compostare

(Bienne & »nartir d- 1l'est d'Estavaver, sinon

Penthaz) :

. distance a couvrir : Estavaver - Penthaz : 50 «m
Yverdon renthaz ¢ 30 km
Estavayver - Bienne : 52 km
Cudrefin - Bienne : 30 km

distance AX moyenne : 8o km
. durée d'un trajet AR : 2 h 30 a 4 h
. frais d¢ camionnage : T7o.-/heure ou 50.-

s

a4 90.-/tonne




sous forme bottelée : le transport d:s bottes

de Titiére nouvant probablement &tre pris en
charge par 1'UCAx, nous avons considére les
frais de convovare de bottes vers Bienne ou
Penthaz :

. distance moyenne : 8o km AR

. durée d'un trajet : 4 h (2 h de chargement)

. charge des camions : lo tonnes

. frais de camionnage : 75.-/heure ou 30.-/tonne

La livraison de végétation bottelée aux navsans
biologiques coli*erait environ 23%.,- nar tonne,
ils devralenf toutefois la broyer ensuite
eux-mémes; les usines de compostage Dréfére-
raient également recevoir la matiére déja
héchée.

Les charcements vouvant &tre nlus importants
le bottelage est, sur le nlan du transport
plus avantageux que le broyarse. Dans 1'intérat
des utilisa*zurs (arrobloloyls+es en particulier),
on peut toutefois préférer dans certa1no cas
acheminer la biomasse déchiqueté '

le transport par train entre Estavayer et
Cossonay (ga“e distante de 2km de l'usine
de cowposuageBdc Penthaz) dans des wagons
de 40 ou 70 m” reviendraii & 21 - ou 30.-
la tonne; resterait toutefois a nayer

€t orrfaniser le chargement et le décharge-
ment de la végétation et le camionnage
vers et denuis les gares;

le transport par néniches . entre Estavaver

et Bienne par exemple est & l'heure actucelle
dlfplcllemenf concevable : il serait tres
onéreux €t les -installations nortuaires font
défauts

Tableau récanitulatif

7hase de travail volume ou noids| Rendement Colt *
du chargement horaire par tonne
~ Zroyafge 4-1o t 7Te5 & 1lo.-
Bottelare 4-20 ¢t 30.-
Iransport, broyé 20 mg 50.-
aux agrobios 60 m 30.-
Iransport, broyé | 20 mg 90.-
aux usines E 60 m 50—
I Transnort,bottelé lo ¢t 30.-
aux usines
Transport,bottelé lo ¢t 23.-
aux arrobios
' Transport par train 40 mg B =
Estavaver->enthaz . Tom 21.- J

# sans main d'oeuvre ni carburant

o

T
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Des essais de conditionnement et de trans-

<

port a netite ou moyenne échelle nermettraient

de nréciser nos estimations; ils devraient
4 nos yeux cons*ituer un volet imnortant
des exnériences nraticues cue le groupe

de travail " rive sud du lac de Neuchdtel "
a 1l'intention de mener en 1980.

-
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5.3. Le compostage

1. Définition

La matiere organique peut se décomposer en présence ou en
absence d'air; en anaérobie, le processus est plus lent, moins
intense, et permet la formation de substances intermédiaires
comme 1'hydrogene sulfuré qui représente un poison pour beau-
coup d'espéces vivantes (Braun 1959). Le compostage doit donc
viser la décomposition aérobie de la matiére organique; il abou-
tit principalement & la formation d'humus stable, a la produc-
tion d'eau, de gaz carbonique, a la minédralisation de l'azote
et & un dégagement de chaleur.

Ce processus peut €tre schématisé ainsi

Matiére organique + O —» Matipre or e + COp + H50
brute non glodeggaﬁagf

+ NH;*t ou NO3~
(Andrews 1971)

Cette décomposition s'effectue sous l'action de divers mi-
croorganismes qui profitent de la chaleur produite. Dans un pre-
mier temps, des organismes mésophiles (champignons et bactéries
acidifiantes) s'attaquent aux hydrates de carbone et aux pro-
téines facilement ddécomposables; dans cette phase on atteint des
températures avoisinant 400 C.

Apres 2 a 3 jours, le compostage atteint un stade thermo-
phile ol les températures peuvent s'élever jusqu'a 80° C. La
microfaune se compose alors de bactéries dégradent les graisses,
les hémicelluloses et les protéines, d'actinomyceétes dont une
espece est a4 méme de décomposer la cellulose et de champignons
cellulolytiques. C'est a ce stade que la décomposition est la
plus rapide; la température optimale pour la décomposition de
matiére organique' en C02 et HoO se situe entre 60 et 70° C,

'au-dela, de nombreux microorganismes disparaissent et la miné-

ralisation est trop rapide, ce qui diminue la valeur du compost
fini; par ailleurs, la décomposition a 60 et 70°C permet la des-
truction de la plupart des graines de mauvaises herbes et des
microbes pathogeénes; leur développement est également inhibé par
d'autres microorganismes thermophiles. (Poincelot 1972)

2. Parametres agissant sur le compostage

- le rapport carbone-azote; indispensable aux microorga-
nismes pour la synthese de leurs protéines, 1l'azote
peut—-étre un facteur limitant dans un tas de compost;
toute carence de cet élément freine la croissance des
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microbes et améne un ralentissement de la décomposition
de la matiére organique. Inversément, un rapport C/N\
"trop bas entraine une perte d'azote sous forme d'ammo-
niacj s'il est inférieur & 20 au début du processus, la
production de chaleur est faible, 1le compostage est ra
lenti.

Les autcurs (Poincelot 1972, Spohn 1975, Ibrahim 1968)
€établissent le C/N optimal & 30 ou du moins dans une
fourchette de 26 a 35. Il n'est pas a exclure que,
comme le soutiennent certains agrobiologistes, un rap-
port C/N excessif puisse &tre équilibré par les micro-
organismes eux-mémes, ces microorganismes puisant 1'a-
zote nécessaire dans 1l'atmosphére. (Rusch 1972)

- le pH : les microorganismes sont trés sensibles a l'aci-
dité du substrat. En général, les champignons sont plus
tolérants a un pH bas que les bactéries et les actynomy-
cetes (McCalla 1960). Un PH trop élevé améne une tranms—
formation accrue d'azote en ammoniac (Poincelot 1972).

- l'aération : 1l'oxydation de la matibre organique consomme
de 270 a 500 litres d'air par kilo de matiere volatile
et par jour (Poincelot 1972). Afin d'assurer cet apport
il corvient de retourner souvent les tas, d'v créer un:
structure favorable (adjonction de branchages par exemple
si les 'tas sont trop compacts), ou d'amener de 1'air ar—
tificiellement (introduction de tubes métalliques cri-
blés, emploi de souffleries).

- 1'humidité : 1'activité des microorganismes cesse avec
une humidité du substrat inférieure & 40 Z. Au dessus
de 60 7%, on a une apparition de zones anaérobies, ce
qui amene la putréfaction partielle du substrat. Le ccmr-
post doit donc avoir une humidité comrprise entre 40 et
50 7 (Braun 1959), 4l doit &tre humide "comme une éponge
pressée" (Spohn 1975). Il est assez difficile de trouver
un compromis entre l'aédration et la maintien d'upe humi-
dité suffisante : des procédés amenant un apport trop
Violent d'air (souffleries) se sont avérés défavorables
a cause de leur effet desséchant sur le compost (essai
mené & la Mura, Bienne).

ﬂiiii-.......'..\

o - la température : son évolution & 1'intérieur du tas tra-
duit l'activité des microorgenismes. On peut avoir des
différences de température corsidérables entre 1'intd-
rieur et les couches externes du compost (10° C entre le
milieu et une couche situde & 5 cm sous la surface).

La température ambiante exerce un effet sur la

progression de la décomposition ; s1 le tas est

T




suffisamment grand, cet effet est relativement peu marqué.

- la surface d'attaque : le broyage du substrat facilitant
l'attaque des microorganismes en détruisant certaines
structures protectrices et en multipliant la surface, en
permet une décomposition plus rapide; la différence est
sensible surtout en phase thermophile. (Poincelot 1972).

5.3.3 Technique

Le substrat, éventuellement broyé, est déposé en tas. Les di-
mensions de ceux-ci doivent d'une part permettre de maintenir un
taux d'humidité suffisant et d'éviter une trop grande influence de
la temperature extérieure et d'autre part, assurer la pénétration
de 1l'air le plus prés possible du centre. On admet generalemeqt une
largeur de base de 1 m 50 2 1 m 80 pour une hauteur de 1 alm 30

(Spohn 1975).

. 11 convient de régler au début du processus le pH et le rapport
C/N; l'azote peut-étre apporté sous forme de purin, de lisier, d'u-
rée ou de boues d'épuration par exemple.

Des substances difficilement décomposables peuvent étre mises
en sandwich entre des couches de compost en fermentation (compost
d'ordures par exemple); cette méthode est fréquemment employée dans
les usines de compostage afin de traiter des déchets végétaux (é-
corces, broussailles).

1m 30

im 50

Cet arrangement permet 1'inoculation de la matiere en début de
compostage & l'aide des microorganismes contenus dans le compost
jeune; cet effet est encore plus grand si l'on mélange les deux
substances.

Sur 1'aire de compostaoe, il faut avoir la possibilité d'arro-
ser les tas en cas de sécheresse et de les mettre & 1'abri lors d'in-
tempéries durant la mauvaise saison. Il convient également de les
retourner selon leur évolution.



L'usage de machines nécessite le bétonnage de l'aire de com-
postage: celui-ci permet également 1'écoulement des eaux de pluie
et surtout de recueillir les jus de percolation des tas; au cours
du cowpostage, ces jus se chargent rapidement et progressivement
en matiere organique :

1'analyse d'un jus s'écoulant d'un tas de marisque entreposé

% Yverdon depuis 8 mois a permis de déceler une oxydabilité

de 1412 mg de KMnO4/1, alors que celle d'un liquide

ruisselant d'un tas de compost d'ordures a

Penthaz a indiqué une oxydabilité de 5925 mg de h“n04/1 ces

chiffres sont assez impressionnants si on les compare & la

moyvenne de 1' otydablllte des eaux usées traitées par la STEP
de Morges en 1976 qui s elevalt a4 269 mg de KMnO4/1.

Certains auteurs estiment indispensable de laisser le compost
en contact avec le sol, ceci afin de permettre le passage des mi-
crooroanlqmes. (Seiffert 1971). Quoiqu'il en soit, il est évident
qu'une base solide et i. permeable est 1ndlspen5db1e a partir d'un
certuin tonnage nécessitant l'emploi de machines ct risquant de
polluer la nappe phréatique.

L'activité des microorganismes est mesurable en suivant 1'évo-
lution de la température dans les tas. Tout d'abord en hausse, elle
se maintient autour de 60 3 TO°C durant quelques jours lorsque le
comostage s'effectue normalement; elle baisse par la suite, ce qui
signifie que la matiére organique "accessible" dans les conditions
environnantes a été décomposée; il convient alors de retourner les
tas, notamment afin de mettre en contact avec l'air d'autres par-
ties du tas. Le retournement effectue, la température augmente a
nouveau. Chaque cycle dure 20 a 30 jours. Le compost peut étre con-
sidéré comme mir lorsque la température n'augmente plus apres re-

tournement du tas.

Fiocure 3 : courbe de température dans un tas de compostage.

Remarque : la fléche signale le moment du retournement

° des tas.
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Au cours de la fermentation, la matieére orgunique oxydable
est transformée en substance humique difficilement décomposable.
La perte de poids rdésultant de ce processus peut s'élever 2 36 7
pour de la paille d'avoine apre¢s 4 mois de compostage, & 32 %

. . N — . N — .
pour de la paille de seigle apres 7 mois, a 51 7 pour de la paille
de blé apreés 2 mois. (Poincelot 1972)

Le rapport C/N descend aux environs de 10-12. La maturits du
compost peut étre examinée 4 l'aide de tests biologiques (consom-
mation d'O»; comptage de microorganismes, tests de germination)
ou chimiques (C/N, absence d'ammoniac ou de sulfides).

En plus de problemes de conditionnement (la décomposition se
poursuit de manieére anaérobe dans les emballages de plastic), 1l'enm-
ploi de compost insuffisamment miir en agriculture peut créer des
difficultés. Le compostage se termine dans le champ; 1l'azote qui
y est nécessaire (C/N encore élevé) est prélevé aux dépens des
cultures qui subissent alors des retards de croissance. cf NB
En cas de décomposition anaérobe, 1'émission de substances toxiques
peut nuire directement aux plantes (Spohn 1975).

Cette théorie, admise généralement en agriculture convention-
nelle, est contestée par les tenants de l'agriculture biologique
qui soutiennent que, du fait que l'azote "est disponible dans 1'air
en grandes quantités, il suffit que les processus biologiques en
aient besoin pour qu'ils puissent s'en procurer" (Rusch 1972).

5.3.4 Intérét du conpost

Le maintien dans les terres d'un taux d'humus favorable par
l'apport de matiere organique a un triple intérét (Stickelberger
1971, Gros 1969).

- physique : agissant sur la structure du sol (agglomération des
particules en aggrégats de taille moyenne, ce qui permet une
bonne circulation de 1l'air et de l'eau ainsi qu'une pénétration
favorable des racines), l'humus donne du corps aux terres légeres
et ameublit les terres fortes; il contribue donc a la préven-
tion de 1'érosion due a l'eau ou au vent, & la rétention de 1'hu-
midité du sol en saison seche, a la perméabilité du sol en pé-
riode pluvieuse.

- chimique : 1'humus est une source et une réserve d'aliments pour

la plante ; 11 facilite 1l'absorption des éléments fertilisants
et accroit la capacité d'échange des ions. En ce qui concerne le
compost, il convient de relever que sa composition dépend de
celle du substrat et que le compostage ne la modifie pas sensi-
blement (sauf en ce qui concerne l'azote en cas de décomposition
dans des conditions défavorables) (Poincelot 1971).

- biologigue : 1l'humus sert de support & la microfaune du sol. Le

compost est particulierement riche en organismes végétuux et ani-
maux dont le rdle dans la fixation et 1'absorpntion des éldments
nutritifs par les plantes apparait de plus en plus évident.
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Par rapport aux autres sources d'humus (fumier, purin,
paille), le compost présente 1l'avantage d'étre déja décomposé
et donc rapidement utilisable par les plantes; il est géné-
ralement exempt d'agents pathogenes et de graines de mauvaises
herbes, grice aux températures élevées qu'il a subies durant
sa formation; la décomposition anaérobe n'atteint pas les mémes
températures (environ 40°C) et ne peut apporter ces garanties.
Sa richesse en microorganismes permet selon certains d'accroitre
la fertilité du sol; quelques auteurs estiment que, utilisé a
la place d'engrais minéraux, il contribue au rétablissement de
1'équilibre biologique du sol et prévient les attaques parasi-
taires tout en permettant des productivités et des qualités in-
comparables. (Seiffert 1971).

I1 convient d'ajouter que la tourbe, fréquemment employée
en viticulture, est en voie de raréfaction, ce qui laisse prévoir
une hausse de son prix & plus ou moins long terme.

Les besoins en matiére organique sont principalement élevés
dans des cultures intensives comme la viticulture, l'arboricul-
ture et le maraichage qui consomment beaucoup d'humus, ne
peuvent pas pour les deux premieres €tre inclues dans une rota-
tion des cultures et constituent souvent la seule branche d'ex-
ploitation des domaines ou elles sont pratiquées.

Consommation Besoins théo-
d'humus riques en com-
(t/ha-an) : post (t/ha-an)
arboriculture 3,2 21
viticulture 3,2 21
cult. marai-
cieres 6,2 ' 41
pépinieres 4,6 140

von Hirschevdt

Pour des raisons de manutention principalement, les viticul-
teurs préferent encore souvent 1l'emploi de tourbe, bien qu'il
s'agisse la d'une matiére "inerte", lente a décomposer et ayant
un effet moins favorable que le compost sur la structure du sol.

L'utilisation de compost d'ordures ménageéeres se développe
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toutefois, de méme que le broyage et l'épandage des déchets de
taille (sarments, branches en arboriculture).

Les cultures sarclées (mals, pomme de terre) emploient éga-
lement beaucoup de matiéres organiques; elles sont toutefois géné-
ralement inclues dans le plan d'assolement d'exploitations pou-
vant restituer 1'humus sous forme de paille ou de fumier.

Les exploitations traditionnelles, c'est-a-dire pratiquant
1'élevage et l'agriculture proprement dite, subviennent généra-
lement elles-mémes & leurs besoins en matiére organique.
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La nroduc*ion de biométhane

5.1.1 Généralités

La matidre orranique neut E€tre décomposée nar
des bar+*éries adrobes comme c'est le cas dans
les nroc=ssus de compostage ou par des bactéries
anaérobes, c'est a4 dire n'utilisant pas d'oxvgene.
Le résultat de cette décomposition est la for-
mation de méthane, avnelé aussi gaz de marais,
et de gaz carbonigu=s.
la dé;radation se fait en »lusieurs étapes :

Mat. organigue

orotéines — acides aminés -~_\§~\\\~\‘*i
: \“ammoniaque

——— cCce€llules des
bactériczs

hvdrates sucres acides rras///:;l

de caroons simples volatiles
\\\\~ acide
acétique ——w mithane
Co,
fraisses — s arides gras = hvdrosine
longnes chalines pt “‘;//”
- 0D
a 2
liquéfaction formation formation
d'acides de métrnans

tiré de Mevnell

Tans une »nremi2re étape, la matiére organigue est
licuéfiée par les enzymes produits par des bac-
téries vpouvant étre 2érobes ou anaérobes.

Les macromolécules composant la matiére orpanigue
sont réduites.en composés plus simples gui sont
sciuocles dans 1l'eau ambiante.

Tans une deuxisme étape, les bactéries nroduisent
des a~idss et consomment toutes les tlraces
d'oxvgdne qui empécherait les bactéries métha-
nog>nes de se développer. JOn a éralement a ce.
stade une libération d'hydrogéne et de gaz
carboniqgue.

Dans la derni2re phase, on a formation df méthane
et de raz carboniocue par les bactéries méthano:2ncs
2 part*ir des acides, de 1l'hvdroféne et du gaz
carbonicue. _

Ecuation globale pour la cellulose :

=




Dicomposition des acides aminés :
CH,NE,COOH—» CH,COOH + NH
2772 3 3
glvcine
CH;CHNH,COCH —» CH;COCH + NH, + H, + CO
3 2 3 3 2 2
alanine
Cﬂ3 4 C02
CJ2 + Hé——>Cd4 + HZO
Tn fin de nrocessus, il reste les boues digérées
formées en rrande nartie des corps bactériens
et comparabl=s aux boues de stations d'épura~ion.
Elle peuven* également &tre utilisées comme
en;rais, mais il n'est vas exclu cque les fermenta-
tions anaérobies entrainent la formation de toxines.
Les essais sont actusllement en cours & la Station
fédérale de Lienefeld pour déterminer l'ac-ion
de ces boues sur la végétation.

CO0E —==C:i

.4.2 Concertion des digfesteurs

On neut en dis<*inguesr deux tynes :

- les digestcurs & alimentation continue rour
lesquels la matisre orfanique doit se¢ n~résenter
sous forme liquide; elle est introduite dans
la nar‘i= sunérizure des cuves de ferm=n-ation
par siphonage ou pompage; les bouss digérées
sont scutirées & la basc:'selon lss moarles,
le sommet de la cuve peut &tre morile et fairs
office de gazomertre; un inconvénient de ce
ss*eme est la formation d'écume & la partie
sunérieure du licuide cui nécessite une a.itation
fréouen=ts ou la recirculation du raz.

- les diresteurs & alimentation discontinue
dans ce svstéme, les cuves sont remplies de
matiére'or.aniqus, fermées hermétiquement
et maintenues 2 la bonne température jusqu'z la
fin de la production de gaz; si 1'on désire
une production de fyaz asszz régulisre, il faut
prévoir au moins oguatre cuves se trouvant .
i des stades de fermentation différents; ce systeme
est moins délicaz & régler que le premier, le
char; ement et le déchargement des cuves demanasnt
cependant plus de travail.

5.4.3 Parametres importants -pour la formation
du bioraz

Ces paramr*res sont tres semblables 2 ceux
inTluencant la ‘orma*tion du compos-.

a, ravonort carnons - azole
le ranport* optimum se situe autour de 30}
si le caroone es' en excds, la matifre nrga-
nique se décomrosera nlus lentemen: car la -
prolifération des bactéries sera entravée nar

X
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le mangue éd'azotz; si 1l'azote es®* en exces,

nn 2ura formation e- accumula*tion d'ammo-
niacue inhicant le dévelopnement des
bartéries méthanogénes;

n) l'tacidité
le pH opimum se situe entre 7 et 835 au début
de la difestion, il a tendance a baisser;
ceci est did & la formation d'acides, puis,
au fur et & mesurs qus ces acides sont
transformés en méthans, il a tcndance &
remontsr; une autre causs de 1l'augmentation
du nH es~ la formation d'ammoniague qui se
dissoud cdans 1l'eau sous forme de NHAQH;
une troisi®me cause est la nréssnce bicarbo-
nats di & la dissolution du gaz carbonigue
dans 1'eau;

) (T

c) la température
la terpérature est un facteur trés important;
l'opimum se situe vers 3, C; cette température
assure la meilleure croissance des bactéries
et un temps de direstion nlus court; sous nos
climats, 1le mainticn d= cetts temnératurs
consomms une importan<e nartie du gaz »nroduit

Li*tératur

)

Hdevnell J. 2., Me'ran, nlanning a digester

Cf 3.3
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5.5 Adresses utiles

Camnost

Litiére :

Biogaz

Combustible

Tissage

Mulch

Fertisol S.A, 1349 Penthaz
M, Rasch

MURA Paortstr. 40 2520 wvienne
M, Hoffman

Jsginz de compaistage B82o00 Schaffhausen
M. Kohler

Stroba S.A. B83lo Kempttahl
M, Baltensberger

Progana Association de producteurs biologicues
M. Rime 1751 Middes

UCAR = FVAV Jordils 3 1loo5 Lausanne
Halcdimand 99 ld4oo Yverdon M, Corthé

M., Burla Jean agriculteur 1588 Cudrefin
MM Jacauier et Lack Les Goilles 1462 Yvonand

SnVa Service romand de vulgarisation agricole
Pavement 30 1lolB8 Lausarne M. Mauchet

M, H,5eissbihler garde-forestier 1Z%Z1 Constantin

Schmidt S.A. 1588 Prille
M, Lagnaz

drum Passat Ap S DK 8833 Zrum
neprésentant pour la Suisse : heue Safiz A&
bahnhyfstr, 34 B5B8o Amriswil

Md on, et u, Bonny Les Claies 1531 Grandcour

Strobe S5.A. B83lo Kempttahl
., Baltznsberger

Statinon fédérale de recherches agronomigues
Changins 12%o0 Nyon
M. Rod

Station fédérale de= recherches viticoles
2012 Auvernier
M, Humbert-iJroz

Sy

e
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Fourrage:

lachines:

Agriculture:

Camionnare:

.
- 05 =

Lactina Suisse Panchaud S.A. 1604 Puidoux
Mr Ruchet

Compost: Ceb. Blhler i.G. 9240 Uzwil
Broyage et bottelaie:
Favre R. S.A. machines arricoles
Ate de Corcelles 5 1530 Payerne
Institut agricole de 1'Etat de Fribourg
1725 Grangeneuve
Mr Lancoud

Mr Chatelanat E. conseiller agricole
1531 Grangses-sous-Trey

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

Mr Burla Jean asriculteur 1588 Cudrefin
Cand-Landi Ch.Grancésonnet 10 1422 Grancson
Catellani Oswald 1523 Granges-prés-Marnand
Cherbuin Marcel transvorts 1511 Rossenges

Roulin Freéres S.A. transports 1038 Bercher
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