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Des masses d’herbe avec 
tout plein de potentiel vert
La biomasse est multifonctionnelle: elle peut être transformée en électricité,  
en biogaz et en carburants liquides. Les déchets végétaux issus de l’entretien 
du paysage sont également exploitables pour la production d’énergie verte. 

L’atmosphère est paisible dans le parc 
du Platzspitz situé au cœur de Zurich. 
Des jeunes gens sont assis sur l’herbe 
en petits groupes et profitent des pre-
miers rayons du soleil matinal. Juste en 
face, un employé de «Grün Stadt Zürich» 
fait ses rondes avec un tracteur-ton-
deuse. Lui et ses collègues passent ainsi 
régulièrement dans tous les espaces 
verts de la ville afin que les amateurs de 
soleil puissent s’installer sur la pelouse. 
La quantité d’herbe amassée chaque an-
née est considérable. Mais qu’advient-il 

de cette biomasse? Pour son étude au 
WSL, Georg Müller, géographe et urba-
niste, s’est fixé comme objectif de 
connaître la quantité de matériel végétal 
issue de l’entretien du paysage dans le 
canton de Zurich et la façon dont celle-ci 
est valorisée. Il a ainsi non seulement 
étudié la tonte de gazon dans les parcs 
ou les autres espaces verts publics de la 
zone urbanisée, mais aussi les déchets 
de taille non ligneux résultant de l’entre-
tien des réserves naturelles, ou du fau-
chage le long des routes et des voies de 

chemins de fer. Une question l’intéres-
sait tout particulièrement: dans quelle 
mesure ces «déchets végétaux» sont-ils 
exploitables afin de produire de l’éner-
gie?
«Dans le contexte de la transition éner-
gétique, les énergies renouvelables 
jouent un rôle croissant. La biomasse 
peut aussi apporter sa contribution», ex-
plique Georg Müller. Toute la biomasse 
peut en effet être valorisée énergétique-
ment. Elle est soit brûlée, dégageant 
ainsi de la chaleur, soit mise en fermen-
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tation pour produire du biogaz. A la base 
de la production de biogaz se trouvent 
des processus de décomposition. Ils se 
déroulent de façon naturelle dans les 
marais et au fond des lacs: les micro
organismes décomposent la substance 
organique en vase clos et le biogaz se 
constitue. Celui-ci peut être rassemblé 
dans un réacteur et transformé en élec-
tricité dans une centrale électrique, ou 
injecté dans le réseau de gaz naturel 
après un traitement spécial. Les déchets 
de taille du parc du Platzspitz sont aussi 

acheminés chaque semaine dans l’ins-
tallation urbaine de biogaz. 

De l’électricité pour 5000 ménages
La végétation issue de l’entretien du 
paysage ne représente bien sûr qu’une 
petite partie de la biomasse énergétique-
ment utilisable. Pourtant, ce type de pro-
duction d’énergie est déjà d’actualité 
depuis longtemps dans d’autres pays. 
L’Allemagne le subventionne même 
grâce à des fonds publics. En Suisse, au 
contraire, l’utilisation énergétique de la 
biomasse herbacée ne fait encore l’objet 
que de rares débats. C’est ce qu’a voulu 
changer Georg Müller avec son travail. 
Mais ce ne fut pas son unique motiva-
tion: «Si nous valorisons énergétique-
ment la biomasse qui résulte de toute 
façon de l’entretien de surfaces natu-
relles protégées, nous pouvons concilier 
les intérêts de la protection de la nature 
et ceux de la protection climatique.» Du 
point de vue de la protection climatique, 
cela signifie que lors de la transforma-
tion de la biomasse en énergie, aucun 
CO2 supplémentaire ne gagne l’atmo
sphère. Et pour la protection de la na-
ture, le fauchage et le transport régulier 
des déchets de taille favorisent la diver-
sité du monde végétal et animal dans les 
prairies à litière.
Afin de connaître la quantité effective de 
végétation issue de l’entretien du pay-
sage dans le canton de Zurich et celle 
d’énergie susceptible d’être produite, 
Georg Müller s’est appuyé sur les bases 
de données disponibles, notamment sur 
les inventaires des surfaces des diffé-
rents habitats. En l’absence de données, 
il a réalisé des entretiens avec des spé-
cialistes responsables des divers es-
paces verts. Pour pouvoir émettre des 
énoncés qui dépassent les frontières du 
canton de Zurich, il a ensuite extrapolé 
les résultats à toute la Suisse. Il s’est 
alors avéré que si on valorisait énergé-
tiquement toute la végétation issue de 
l’entretien du paysage en Suisse, il serait 
possible de couvrir le besoin annuel en 
électricité de 25 000 ménages environ. 
Georg Müller émet toutefois des ré-
serves: «Aujourd’hui, les agriculteurs 
utilisent environ 40 à 50 % de la végéta-
tion issue de l’entretien du paysage 
comme fourrage animal ou comme li-
tière, notamment les déchets de taille en 
provenance des réserves naturelles. Y 
recourir pour la production d’énergie 
serait peu pertinent car elle est déjà uti-
lisée de façon durable.»
La même chose vaut pour la tonte du 
gazon, dont le mulch reste au sol  – 
comme cela est pratiqué dans certains 
parcs. Cela peut être avantageux écono-
miquement et écologiquement – il est 

ainsi possible d’économiser des engrais. 
Pour ces raisons, Georg Müller a écarté 
de telles surfaces. Il a uniquement cal-
culé le potentiel énergétique durable de 
la végétation issue de l’entretien du pay-
sage (voir aussi le graphique informatif 
avec les concepts sur le potentiel). Ex-
trapolé à toute la Suisse, il avoisine les 
90 000 gigajoules, ce qui permettrait à 
environ 5000 ménages de couvrir leur 
besoin en électricité. Georg Müller voit 
le plus grand potentiel dans la végéta-
tion de bordure d’autoroutes et de 
routes cantonales. Pour des raisons de 
sécurité, le service d’entretien l’enlève 
déjà, afin d’éviter que le matériel végétal 
ne soit déplacé par le vent ou ne bouche 
les tuyaux d’évacuation.

La biomasse gagnera en importance
Même si la végétation issue de l’entre-
tien du paysage n’assure qu’une faible 
contribution à la transition énergétique, 
Georg Müller est convaincu que la bio-
masse, en tant que source d’énergie re-
nouvelable, s’imposera de plus en plus. 
Des propos que ne peut que corroborer 
Oliver Thees. Au WSL, il dirige le groupe 
de recherche «Systèmes de gestion fo-
restière». Dans le cadre du centre de 
compétences BIOSWEET, il étudie en 
collaboration avec Vanessa Burg, Mat-
thias Erni et Renato Lemm le rôle poten-
tiel joué par la biomasse dans le système 
énergétique suisse du futur. Dans le 
contexte de la Stratégie énergétique 
2050, la Commission pour la technologie 
et l’innovation CTI et le Fonds national 
suisse FNS ont établi huit centres de 
compétences en recherche énergétique, 
ou «Swiss Competence Centers for 
Energy Research» (SCCER). Le SCCER 
BIOSWEET (BIOmass for SWiss EnErgy 
fuTure) est l’un d’eux. 
La vision que poursuivent Oliver Thees 
et les autres chercheurs venus de neuf 
institutions est le doublement de l’ap-
provisionnement énergétique à partir de 
la biomasse d’ici à 2050. La plupart des 
institutions au sein du SCCER BIOSWEET 
se concentrent sur la recherche techno-
logique; elles étudient la façon dont la 
biomasse pourra être transformée de 
façon plus efficace en électricité, en bio-
gaz ou en carburants liquides. L’équipe 
du WSL autour d’Oliver Thees observe 
de près les différentes ressources en bio-
masse et leur disponibilité, tant pour la 
biomasse ligneuse que non ligneuse. La 
première compte le bois de forêt – houp-
piers, branches ou troncs de faible dia-
mètre délaissés par l’industrie. Le bois 
issu de l’entretien des arbres et des ar-
bustes en milieu urbain, ou provenant 
des talus routiers et des berges (bois 
hors forêt), peut aussi être utilisé à des 
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Les agriculteurs utilisent environ 40 à 50 % 
de la végétation issue de l’entretien du pay-
sage comme fourrage animal ou comme  
litière, notamment les déchets de taille en 
provenance des réserves naturelles. Purin  
et fumier provenant de l’élevage ont égale-
ment un potentiel énergétique.�  
� Photo: Biomasse Suisse 
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Biomasse utilisable à des fins énergétiques dans le canton 
d’Argovie

Pour tous les types de biomasse, le WSL a étudié le nombre de tonnes de matière sèche qui s’accumuleraient théori-
quement par an dans le canton d’Argovie d’ici à 2050 et dont l’utilisation énergétique serait durable en l’état actuel des 
connaissances. En plus de la biomasse déjà utilisée aujourd’hui, le WSL a calculé le potentiel énergétique supplémentaire 
exploitable à l’avenir. Le bois de forêt et les engrais de ferme présentent de loin le plus grand potentiel additionnel.

Bois de forêt: tous les assortiments de bois en provenance de la forêt directement destinés à l’utilisation énergétique. Bois usagé: 
bois issu de l’entretien et de la transformation de bâtiments. Résidus de bois: déchets de production issus d’entreprises qui traitent 
et transforment le bois brut. Bois hors forêt: toutes les parties lignifiées d’arbres et de buissons issues des espaces ouverts et  
des zones d’habitation. Engrais de ferme: purin et fumier provenant de l’élevage. Compost: tous les restes non lignifiés rassemblés 
par les collectivités locales en provenance de l’entretien du jardin, etc. ainsi que ceux des repas ménagers. Parties organiques  
des ordures: restes des denrées alimentaires ou des plantes, et autres déchets d’origine organique (papier, carton, liège, etc.)  
Boue d’épuration: composants biogènes et organiques des eaux usées. Déchets industriels organiques: résidus de la transformation 
agroalimentaire, déchets issus de la gastronomie et de la transformation de la viande. � Graphique: Oliver Thees, WSL/Raffinerie

G
ra

ph
iq

ue
: 

O
liv

er
 T

he
es

, 
W

S
L/

R
af

fin
er

ie

G R A PH IQUE  IN F ORM AT I F Biomasse utilisable à des fins 
énergétiques dans le canton d’Argovie 

BOIS DE FORÊT: Tous les assortiments de bois en provenance de la 
forêt directement destinés à l’utilisation énergétique. BOIS USAGÉ: Bois 
issu de l’entretien et de la transformation de bâtiments. RÉSIDUS DE 
BOIS: Déchets de production issus d’entreprises qui traitent et transfor-
ment le bois brut. BOIS HORS FORÊT: Toutes les parties lignifiées 
d’arbres et de buissons issues des espaces ouverts et des zones 
d’habitation. ENGRAIS DE FERME: Purin et fumier provenant de l’éle-
vage. COMPOST: Tous les restes non lignifiés rassemblés par les 
collectivités locales en provenance de l’entretien du jardin, etc. ainsi 
que ceux des repas ménagers. PARTIES ORGANIQUES DES ORDURES: 
Restes des denrées alimentaires ou des plantes et autres déchets 
d’origine organique (papier, carton, liège, etc.) BOUE D’ÉPURATION: 
Composants biogènes et organiques des eaux usées. DÉCHETS 
INDUSTRIELS ORGANIQUES: Résidus de la transformation agroalimen-
taire, déchets issus de la gastronomie et de la transformation de la 
viande. 

Pour tous les types de biomasse, le WSL a étudié le nombre de tonnes de matière sèche qui 
s’accumuleraient théoriquement par an dans le canton d’Argovie d’ici à 2050 et dont l’uti-
lisation énergétique serait durable en l’état actuel des connaissances. En plus de la bio-
masse déjà utilisée aujourd’hui, le WSL a calculé le potentiel énergétique supplémentaire 
exploitable dans l’avenir. Le bois de forêt et les engrais de ferme présentent de loin le plus 
grand potentiel additionnel.

T   Potentiel théorique: ensemble de la 
biomasse.

 D   Potentiel durable: potentiel théorique 
après déduction de la quantité d’éner-
gie inutilisable du fait de contraintes 
techniques, écologiques, politiques, 
juridiques ou économiques.

 P   Potentiel utilisable supplémentaire: 
potentiel durable, déduction 
faite du potentiel déjà exploité.

Bois de forêt 
T  419 000
D  158 700
P   70 200

Bois usagé
T  74 500
D  42 800
P  10 200

Résidus de bois
T 60 000 
D 20 200 
P  4300

Bois hors forêt
T 37 500 
D 33 400 
P 19 900

Compost
T 42 300 
D 35 400 
PZ 27 400

Engrais de ferme
T  172 300
D  74 200
P  72 200

Parties organiques 
des ordures
T 38 100
D 25 000 
P 0

Boue d'épuration
T 32 100 
D 32 100
P 0

Déchets indus-
triels organiques 
T  20 700
D  20 400
P 1100

En tonnes de matière sèche par an
T 

D

P
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fins énergétiques. De même que celui 
résultant des transformations de bâti-
ments (bois usagé) ou encore les dé-
chets de production des scieries ou des 
ateliers de menuiserie (résidus de bois). 
Quant à la biomasse non ligneuse, elle 
comprend la végétation issue de l’entre-
tien du paysage décrite ci-dessus à la-
quelle s’ajoutent les engrais de ferme, 
les déchets de récolte agricole, les dé-
chets verts des ménages, des jardins et 
de l’industrie, ainsi que les boues d’épu-
ration. Comme tous les types de bio-
masse sont très différents en termes de 
quantités et de teneur énergétique, il 
convient tout d’abord de créer une base 
comparable. Pour tous les types, l’équipe 
de chercheurs calcule le nombre de 
tonnes de substance sèche théorique-
ment présentes et effectivement utili-
sables de façon durable, et elle établit 
ensuite leur potentiel énergétique fu-
tur – et ce pour toutes les régions de 
Suisse. Oliver Thees: «Cette compilation 
nous permet de comparer les biomasses 
et d’en déduire où l’apport énergétique 
est actuellement le plus grand et où il le 

sera à l’avenir» – une base de décision 
importante pour les politiciens ou les 
exploitants de centrales à biomasse.
La première phase du projet de re-
cherche s’est achevé fin 2016, les don-
nées sur tous les types de biomasse sont 
disponibles. Dans une deuxième phase, 
l’équipe définira divers scénarios éner-
gétiques et simulera l’évolution de ces 
types jusqu’en 2050, sur la base des don-
nées du projet SCCER BIOSWEET. Il est 
déjà possible de tirer de premières 
conclusions d’une étude préliminaire: 
dans le projet de recherche «Energies 
renouvelables en Argovie», une collabo-
ratrice d’Oliver Thees a étudié les bio-
masses dans le canton d’Argovie de fa-
çon similaire à ce qui est désormais 
réalisé dans SCCER BIOSWEET pour 
l’ensemble de la Suisse. Il ressort de 
cette étude que le bois de forêt et les 
engrais de ferme présentent les plus 
grands potentiels de biomasse énergé-
tiquement utilisable (voir le graphique 
informatif). La comparaison avec les 
autres énergies renouvelables en Argo-
vie a démontré qu’au niveau purement 

quantitatif, la contribution de la bio-
masse à l’approvisionnement énergé-
tique renouvelable demeurerait mo-
deste à l’avenir. Pour Oliver Thees, ce 
n’est pas une raison de rester les bras 
croisés: «Contrairement à l’énergie so-
laire ou éolienne, la biomasse offre une 
énergie stockable et ainsi disponible de 
façon flexible dans le temps afin de com-
penser les fluctuations des quantités 
énergétiques solaires et éoliennes. C’est 
aussi la seule énergie renouvelable qui 
permette la production de chaleur, 
d’électricité et de carburant. Je suis de 
ce fait convaincu que malgré sa faible 
quantité, la biomasse jouera à l’avenir 
un rôle plus important qu’aujourd’hui 
dans le système énergétique global.»

Christine Huovinen
Source: Magazine du WSL Diagonale no 2/16

Infos:

www.wsl.ch/more/biosweet-fr

Les déchets biologiques collectés sont broyés, puis acheminés dans le fermenteur de biogaz. C’est là que se produit la transformation  
industrielle de la biomasse non ligneuse en biogaz.� Photo: Axpo
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