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0. Introduction 

L’accident nucléaire survenu en mars 2011 à Fukushima a conduit de nombreux pays dans 

le monde entier à repenser leur choix quant à la production du nucléaire et par conséquence 

leur programme énergétique. C’est ainsi que, comme plusieurs de leurs voisins européens, les 

autorités suisses ont pris la décision de sortir du nucléaire d’ici 2034. 

En parallèle à cette lutte contre le nucléaire est mené un combat visant à se détacher des 

énergies fossiles, ces dernières tendant à s’épuiser. Notre société semblant plus attentive à la 

sauvegarde de la planète, plus soucieuse de l’écologie, elle abandonne ou tente de se détacher 

des énergies fossiles. 

Une sortie du nucléaire et des énergies fossiles implique un remplacement de ces res-

sources d’énergies par une ou plusieurs autres énergies capables de garder les avantages des 

précédentes et de combler leurs déficits. Malgré son manque de sureté et ses déchets non-

négligeables, le nucléaire est neutre en CO2 et est extrêmement efficace, avec un rendement 

énorme. On attend donc de cette énergie de substitution qu’elle soit efficace, neutre en CO2 et 

que ses réserves soient inépuisables. En outre, on exige de cette énergie de remplacement 

qu’elle réponde à l’éthique et qu’elle soit économiquement accessible. Bien entendu, trouver 

une énergie renouvelable permettrait d’assurer un avenir énergétique aux générations futures. 

Le monde actuel consomme toujours plus et consommera encore d’avantage : une grande 

partie de la population n’a pas accès à l’électricité (forme principale de l’énergie) et ne de-

mande qu’à être reliée au réseau. Se détacher du nucléaire et des énergies fossiles, sources 

majeures de production, alors que la demande croît constamment, peut donc paraître inadé-

quat. C’est pourquoi il faut trouver une solution efficace et réfléchie rapidement, afin d’éviter 

toute crise ou pénurie. 

Beaucoup pensent que les exigences sont trop nombreuses, ne perçoivent cette énergie de 

remplacement que comme un rêve sans lendemain et voudraient continuer comme nous le 

faisons en ce moment. Mais ce que certains pensent être une infantile utopie ne pourrait-elle 

pas devenir un tournant pour l’avenir de l’humanité ? 
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Pour ce qui est des solutions, l’énergie de remplacement recherchée se trouve sûrement 

dans les énergies renouvelables. Avec leurs ressources inépuisables (eau, vent, soleil, végéta-

tion) et leur faible rejet en CO2, elles semblent répondre aux besoins. Afin de juger quelle est 

l’énergie renouvelable la plus adéquate pour remplacer le nucléaire et assurer un futur énergé-

tique à la Suisse, il est important d’en savoir plus sur ces énergies. 

Parmi les options à l’étude, la biomasse, produite à partir de végétaux, pourrait être une 

l’énergie de remplacement. Pays très vert, où la nature prime, la Suisse pourrait voir son éner-

gie se produire de plus en plus à partir de la végétation locale. Il est nécessaire d’analyser 

cette énergie, sa nature, les différents aspects sous lesquelles elle se décline, sa production, 

comprendre si elle est adaptable au niveau suisse, si elle répond aux diverses exigences re-

quises. 

Etre dépendant d’une seule et unique énergie reste quasi-impossible et serait prendre de 

gros risques. La solution se trouve probablement dans une combinaison de différentes sources 

d’énergies. Il reste à définir lesquelles et dans quelles proportions.  
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1. 1e
 partie : la biomasse 

1.1. Définition 

La biomasse peut être définie par l’ensemble des matières organiques végétales ou ani-

males pouvant être source d’énergie. Elle se divise en deux grands groupes : la biomasse li-

gneuse sèche et la biomasse peu ligneuse humide. Ces deux sortes de biomasse se distinguent 

par leur contenu et par leur procédé de valorisation énergétique.
 1

 

La biomasse ligneuse sèche correspond à toute matière à base de bois. Elle comprend 

par exemple le bois de forêt, les taillis, les haies, les arbres fruitiers, les bois de récupération 

ainsi que les déchets de bois, de l'industrie, de l'artisanat et des ménages. Cette biomasse est 

transformée en énergie par combustion et gazéification. 

La biomasse peu ligneuse humide correspond à toutes autres sortes de matières orga-

niques végétales ou animales pouvant être source d’énergie. On y trouve par exemple de 

l’engrais de ferme (lisier et fumier), des résidus de récolte, des déchets biogènes de l'industrie 

alimentaire et des ménages, etc. Le procédé de valorisation énergétique approprié à la bio-

masse peu ligneuse humide est la fermentation. Cette biomasse est à la base du biogaz et des 

agro-carburants. 

 

1.2. Les différents agents énergétiques produits à partir de la biomasse 

La biomasse est à la base de différents agents énergétiques distincts : le biogaz, les bio-

carburants et le bois-énergie. 

 

1.2.1. Le biogaz 

D’une manière générale, le biogaz désigne le méthane (CH4) issu de la décomposition 

de matières organiques. La production de biogaz est également appelée méthanisation.  

 

                                                             
1Site Office fédéral de l'énergie OFEN 
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1.2.1.1. Le procédé : la méthanisation 

La méthanisation est un procédé biologique permettant de valoriser la matière orga-

nique, notamment les sous-produits de l’agriculture et de l’industrie agro-alimentaire, par 

l’action de micro-organismes en l’absence d’oxygène. Ce procédé permet de produire une 

énergie renouvelable sous forme de biogaz et un digestat, c’est-à dire l’ensemble des résidus, 

issus de la méthanisation, qui peut être utilisé comme fertilisant en remplacement des engrais 

chimiques. 

Le processus de méthanisation est découpé en quatre étapes
2
: l’hydrolyse, 

l’acidogénèse, l’acétogénèse et la méthanogénèse (figure 1). Des transformations biochi-

miques permettent de passer d’une étape à une autre du processus de génération du biogaz. Ce 

processus complexe permet une transformation par fermentation de la biomasse peu ligneuse 

humide en biogaz. On obtient ainsi environ 70% de méthane et 30% d’hydrogène et de CO2 

(figure 2). On peut également y trouver des traces d’autres gaz comme le NH3, le H2S, …  

 

Figure 1 : les quatre étapes du processus de génération de biogaz 

                                                             
2 Livre La production de biogaz, p.20-21 
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Figure 2 : la composition du biogaz 

 

1.2.1.2. Les substrats : l’alimentation 

La production de biogaz est alimentée par la biomasse peu ligneuse humide. On dé-

signe sous le terme « substrats » tout ce qui permet d’alimenter la production de biogaz. Tous 

ces substrats sont des déchets organiques dont les plus intéressants pour faire fonctionner les 

installations de biogaz sont les suivants : 

 les déchets agricoles 

 les déchets agroalimentaires 

 les déchets issus de l’industrie, de l’artisanat et du commerce 

 les déchets ménagers 

Les différents substrats n’ont pas le même rendement en gaz après la méthanisation 

(figure 3). Afin d’évaluer lequel d’entre tous est le plus rentable, il faut comparer le taux de 
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matière sèche volatile (MSV), c’est-à-dire la substance qui sert à la fermentation, qui est à la 

base de la production de biogaz, contenue dans les différents affluents d’élevage. Plus le taux 

de MSV est élevé, plus le rendement est grand et plus le gaz contient de méthane. 

 

Figure 3 : potentiels méthanogènes des différents substrats 

 

Les déchets agricoles sont principalement constitués de déjections animales (lisier de 

bovins, de porcs, fiente de volaille) et de déchets de culture (herbe, feuillages, résidus de vé-

gétaux, etc…). 

Les principaux affluents d’élevage sont le lisier de bovins, lisier de porcs et la fiente 

de volaille. Pour le lisier de bovins, le taux de MSV est d’environ 82%, le rendement de 20 à 

23 m
3 

/t de substrat et le gaz produit contient environ 55 à 60% de méthane. Le lisier de porcs, 

lui, a un taux de MSV d’environ 80%, un rendement en gaz de 22 m
3 

/t de substrats environ et 
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une teneur en méthane d’environ 60%. La fiente de volaille a un taux de MSV qui avoisine les 

75%. De par la différence d’exploitation d’élevage des volailles et de par leur alimentation 

différente, le rendement en gaz peut sensiblement varier : on mesure entre 40 et 160 m
3 

de 

biogaz par tonne de substrat. 

Les déchets de cultures agricoles (figure 4) sont un peu plus rentables que le lisier et la 

fiente. Leur taux de MSV varie de 67 à 98% selon leur nature et leur rendement va de 250 à 

650 l/kg de MSV. Dans le même genre de déchet, on trouve la boue des stations d'épuration 

qui sert elle aussi à produire du biogaz. 

 

Figure 4 : déchets agricoles 

 

On produit aussi du biogaz à partir de déchets issus de l’agro-industrie (figure 5). Ces 

déchets sont par exemple des résidus de distillation de fruits ou de céréales, du marc de fruits, 

du marc de café, des déchets de moulins … Le taux de MSV de ces déchets va de 30 à 98% et 

le rendement en biogaz varie de 350 à 900 l/kg de MSV. Ces importantes variations sont dues 

à la différence de nature des déchets. 
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Figure 5 : déchets agro-industriels 

 

L’industrie, l’artisanat et le commerce produisent de nombreux déchets fermentes-

cibles tel le sang séché, le contenu d’une panse, du pain sec, … (figure 6). Le taux de MSV de 

ces déchets est assez élevé : il va de 70 à 99%, alors que leur rendement en gaz varie de 300 à 

1400 l/kg de MSV.  
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Figure 6 : déchets produits par l’industrie, l’artisanat et le commerce 

 

Les déchets ménagers qui ont été triés et collectés peuvent également être utilisés. 

Bien qu’ils soient souvent considérés comme déchets secs et donc faisant partie de la bio-

masse ligneuse sèche, une fois traités, ils participent à la production de biogaz. Leur traite-

ment nécessite un investissement important et reste donc très onéreux, c’est pour cela que 

seule une petite part des déchets ménagers sert à produire du biogaz. Le rendement oscille 

entre 90 et 110 m
3 
de biogaz par tonne.

3
 

Cependant dans la plupart des installations de production, le biogaz n’est pas fabriqué 

qu’à partir d’une seule sorte de substrats. Le plus souvent, les différents substrats sont mélan-

gés en respectant des proportions précises afin d’obtenir un mélange dont la basicité est 

neutre, c’est-à-dire qui n’est pas acide, ce qui permet une valorisation optimale (la basicité 

d’un mélange est calculée en pH sur une échelle d’allant de 1 à 14, une basicité neutre a un 

pH égal à 7). 

                                                             
3 Livre La production de biogaz, p. 14-16 
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Le biogaz n’est pas forcément produit à base de déchets, il peut également être le fruit 

de la valorisation de matières premières renouvelables comme par exemple le maïs dont la 

culture est dédiée entièrement à la production d’énergie. Le rendement en biogaz des matières 

premières renouvelables serait le plus intéressant de tous les substrats. Néanmoins l’utilisation 

de ces ressources cause de nombreux problèmes éthiques : on peut voir l’exploitation de ces 

matières comme un détournement de leur fonction première, à savoir, d’aliment. 

 

1.2.1.3. Conditions requises pour une méthanisation optimale  

Le rendement en biogaz dépend donc de la nature du substrat fermenté (composition et 

teneur en eau), de la durée de fermentation et des conditions de fermentation. En règle géné-

rale, la durée totale de fermentation varie entre 60 et 80 jours (fermentation dans le digesteur). 

Un brassage régulier doit avoir lieu pour homogénéiser le substrat et favoriser la production 

de biogaz. 

C’est principalement la température qui détermine  la vitesse de décomposition de la 

matière : plus elle est élevée dans le digesteur, plus les différents processus biologiques de 

méthanisation se déroulent rapidement. On distingue trois niveaux de température : la psy-

chrophilie, la mésophilie et la thermophilie (figure 7). 

 La psychrophilie est la technique de décomposition de la matière où la tempé-

rature est en dessous de 25°C. Cette méthode n’est plus utilisée de nos jours, 

car la durée de fermentation est extrêmement longue. 

 

 La mésophilie est la technique de décomposition de la matière à une tempéra-

ture comprise entre 25° et 45°C, en général 38°C. A cette température, la durée 

de fermentation est d’environ 40 jours. La mésophilie est le niveau de tempéra-

ture le plus répandu. 

 

 La thermophilie est le niveau de température le plus élevé, entre 45° et 55°. Ce 

fonctionnement est caractérisé par une décomposition rapide et de hauts ren-

dements en gaz. Or à de telles températures la solution de la méthanisation est 
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biologiquement moins stable et contient plus d’eau, elle a une basicité plus 

forte. Cette technique présente d’autres inconvénients : en effet, par rapport à 

une décomposition à température mésophile, le mélange est beaucoup plus 

chauffé, nécessitant donc plus d’énergie pour la production. 

Afin d’arriver à une production optimale, il est recommandé de mettre en place un 

procédé en deux temps : d’abord une phase thermophile, puis une phase mésophile. En résu-

mé, l’activité bactérienne est optimale lorsque la température est de 38°C et le pH compris 

entre 7,5 et 8 (basicité neutre).
4
  

Une alimentation du digesteur mal gérée et déséquilibrée peut occasionner un dysfonc-

tionnement du complexe bactérien voire un blocage du digesteur en cas d’acidose, il est donc 

primordial que le mélange soit neutre (pH = 7). 

 

Figure 7 : influence de la température du digesteur sur la méthanisation et la production de biogaz 

                                                             
4 Livre La production de biogaz, p. 27 
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1.2.1.4. Les différents types de production 

Le biogaz est produit dans différents sites : en majorité dans les décharges (également 

appelées centres d’enfouissement technique) et dans les unités d’épuration des eaux. Mais du 

biogaz peut également être produit par les établissements agricoles et agroalimentaires, don-

nant ainsi aux exploitations une alternative à leur activité. La production de biogaz pourrait 

s’étendre à un plus large public, par exemple aux collectivités ou aux entreprises de toute 

taille et de toute nature pourvu qu’elles disposent de matières premières nécessaires ; sans 

oublier les exploitations agricoles pour lesquelles elles représentent également un réel poten-

tiel. 

Bien sûr de telles installations de production ont un coût conséquent, c’est pour cela 

que des regroupements sont à prévoir afin de rentabiliser les équipements. En effet, plus le 

volume des déchets est important, meilleur est l’amortissement de l’équipement. Il ne faut pas 

non plus négliger le réseau énergétique, le transport de l’électricité n’étant pas gratuit. Il est 

donc important de trouver un équilibre entre ces deux facteurs. 

On fait une distinction entre les sites de production par rapport à l’endroit où ils se 

trouvent (production dans les décharges ou production dans les unités d’épuration des eaux, 

ou production dans les exploitations agricoles ou autres) et par rapport à leur puissance élec-

trique : on parle d’installations agricoles lorsque la centrale de cogénération est d’une puis-

sance électrique comprise entre 50 et 250 kW. Au-delà, on parle d’installations industrielles 

de l’industrie agricole, de l’industrie alimentaire et de l’économie de déchets. Dans ces cas-là, 

une puissance électrique installée de 1000 kW (1MW)
5
 est tout à fait courante. Les installa-

tions de biogaz peuvent produire jusqu’à 3000 kW
6
.  

  

                                                             
5 Livre La production de biogaz, p. 81 
6 Document société 2G KRAFT – WARME – KOPPLUNG AG Unités de cogénération au biogaz jusqu'à 3.000 kWel, 
p.3 
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1.2.1.5. Les différentes étapes de la production
7
 

La production de biogaz se découpe en plusieurs étapes (figure 8). Tout d’abord, on mélange 

dans une pré-fosse les différents substrats. Le mélange est ensuite dirigé vers le digesteur via 

des conduites d’alimentation. Le biogaz produit est stocké provisoirement dans une bâche au-

dessus du digesteur en attendant d’être soit injecté directement dans le réseau de gaz naturel, 

soit converti en courant au moyen d’un couplage chaleur-force. Après la digestion, la matière 

organique résultante est évacuée du digesteur. Elle est séparée en deux fractions : le digestat 

solide et le digestat liquide. La fraction solide est compostée tandis que la partie liquide peut 

être directement utilisée en épandage. 

Fig.8 - installation de méthanisation de déchets organiques 

 

1.2.1.6. L’utilisation 

Au terme de la fermentation des matières organiques, on obtient du biogaz d’un côté et 

un digestat de l’autre. Ce dernier, après maturation, s’apparente à un compost liquide, plus 

fluide que du lisier et quasiment inodore. Sa valeur fertilisante étant intéressante (forte pro-

portion d’azote ammoniacal), il peut remplacer partiellement ou en totalité l’engrais minéral. 

                                                             
7 Site Biomasse Energie 
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En utilisant un séparateur de phase, il est possible d’obtenir un produit solide qui s’emploie de 

la même manière qu’un engrais liquide. 

Le méthane issu du biogaz est utilisé comme source énergétique dans de nombreuses ap-

plications. Certaines d’entre elles sont largement développées et l’offre industrielle et com-

merciale est solidement établie. Il s’agit notamment de : 

 la production de chaleur sous forme d’eau chaude ou de vapeur 

 la production d’air chaud pour le séchage 

 la production d’électricité par moteur ou turbine à gaz 

 la production combinée d’électricité et de chaleur par cogénération 

D’autres filières sont en phase de développement, cela concerne principalement la pro-

duction de biocarburants. 

 

1.2.1.7. L’état actuel et le potentiel 

1.2.1.7.1. Au niveau mondial 

L’ATEE (Association Technique Energie Environnement) a publié une étude calculant 

le potentiel théorique mondial du biogaz. Selon elle, il s’élèverait à 750 Mtep/an si tous les 

déchets organiques étaient méthanisés. A cette valeur il faut rajouter les sous-produits agri-

coles estimés à 1000 Mtep/an. Au total, le biogaz représenterait un gisement comparable à la 

consommation mondiale de gaz naturel fossile, soit 1800 Mtep/an. L’ADEME (Agence de 

l'Environnement et de la Maîtrise de l'Energie) a fait une étude similaire et elle est arrivée aux 

mêmes résultats. 

 

1.2.1.7.2. Au niveau suisse 

En matière de méthanisation, la Suisse va de l’avant. Des lois et d’autres réglementa-

tions incitent à son développement, en particulier dans les secteurs agricole et industriel. En 

2010, près de 80 installations agricoles ont vu le jour, plus de 20 sites industriels ainsi que 

280 stations d’épuration et une vingtaine d’unités de pré-épuration anaérobie d’affluents in-
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dustriels. Chaque année, près de 750 GWh de biogaz sont produits, sous forme d’électricité, 

de chaleur et de carburant. Une forte incitation au tri collectif, notamment par l’interdiction de 

la mise en décharge depuis 2002, participe à cet engouement pour la méthanisation. 

Le potentiel est considérable : une étude a montré que 300 à 400 installations agricoles 

seraient susceptibles de développer la méthanisation en Suisse.
8
 

Une étude menée en février 2007 par l’Académie suisse des sciences naturelles 

(SCNAT) avec l’Académie suisse des sciences techniques (SATW) prévoit une contribution 

du biogaz de 5000 GWh quant à l’approvisionnent énergétique de la Suisse pour ce qui est de 

l’électricité pour 2050. Le biogaz sera un réel concurrent de l’essence. Il contribuait en 2007 à 

l’approvisionnement national en matière de chaleur avec 600 GWh. Ce taux atteindrait les 

5000 GWh d’ici à 2050. Pour ce qui est des carburants, le biogaz aura une place moins impor-

tante que dans l’électricité ou la chaleur : d’ici à 2020/2050, seul 1% des véhicules rouleraient 

au gaz avec biogaz.
9
 

De même, un autre rapport de la SATW, intitulé «Plan de route - Energies renouve-

lables Suisse» datant de 2006, donne le potentiel de production d'électricité renouvelable pour 

2050 ainsi que ses coûts. Le graphique ci-dessous montre l'évolution de ces grandeurs (figure 

9). On constate alors qu'en 2050, le prix de l'électricité renouvelable produite à partir de tech-

nologie fiable sera compris entre 6 et 14 cts/kWh, alors qu’il se situait au moment de 

l’enquête entre 6 et 79 cts/kWh. Le biogaz, coûtant 17,6 centimes en 2006 ne serait plus qu’à 

12 cts/kWh en 2050.
10

 

                                                             
8 Site Energie Plus 
9 Document SCNAT - SATW Sources d’énergie : chiffres et faits 
10 Document Weinmann Energie SA, p.18 
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Figure 9 : évolution du prix et de la production d’électricité des différentes énergies renouvelables entre 2006 et 

2050 

 

1.2.2. Les agro carburants 

On appelle agro carburants ou biocarburants tous les combustibles liquides d'origine 

agricole obtenus à partir de matières organiques végétales ou animales. 
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1.2.2.1. Les différentes sortes d’agro carburants 

On classe les agro carburants en  trois grands groupes : 

 les biocarburants issus des plantes oléagineuses 

 les biocarburants basés sur l’alcool 

 le biogaz comme biocarburant, le gaz naturel véhicule 

Les biocarburants sont issus de différents procédés de production, selon les plantes à partir 

desquelles ils sont produits (figure 10). 

Figure .10 : les différents procédés de la production de biocarburants 

 

1.2.2.1.1. Les biocarburants issus des plantes oléagineuses 

Les plantes oléagineuses sont les plantes qui contiennent de l’huile. On utilise pour la 

production de ce carburant le colza ou le tournesol. 
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On trouve deux catégories d’huile : les huiles brutes et les esters méthyliques d'huile 

végétale (EMHV). Les huiles brutes sont obtenues uniquement par pressage des graines alors 

que les esters méthyliques sont issus de la transformation chimique de ces huiles. 

Les huiles brutes peuvent être directement utilisées en tant que carburant alors que 

l'EMHV est rarement utilisé pur, mais souvent par incorporation au diesel dans des propor-

tions allant de 5 à 30%, ce qui donne du biodiesel, aussi appelé diester. En France, on estime 

qu’un hectare de colza produit 1,5 tonne d’EMVH. Le rendement du tournesol est en compa-

raison plus faible : 0,8 tonne par hectare.11 

 

1.2.2.1.2. Les biocarburants basés sur l'alcool 

Les biocarburants basés sur l'alcool sont produits à partir de la fermentation de plantes 

contenant du sucre (betterave et canne à sucre) ou de l'amidon (maïs et blé). On appelle ce 

carburant également agro éthanol. 

La betterave et le blé pour la filière biogaz sont principalement produits en Europe,  la 

canne à sucre au Brésil et le maïs aux Etats-Unis. On estime qu’un hectare de betterave et de 

blé produit respectivement 5,9 et 2,5 tonnes d’éthanol. 

L’éthanol peut se trouver dans les agro carburants sous deux formes : à l’état pur ou 

sous forme d'éthyl tertio butyl éther (ETBE). L’éthanol pur peut être mélangé à l’essence en 

des proportions allant de 5 à 85%. Lorsque la concentration d’éthanol dépasse les 20%, le 

moteur du véhicule nécessite une adaptation spécifique. L'éthanol sous forme d'ETBE est le 

produit résultant de la synthèse de l’éthanol avec l'isobutène, une base pétrolière issue des 

raffineries. La loi a mis en place des restrictions à propos des proportions d’ETBE autorisées 

à être incorporées dans l’essence. En France par exemple, l'ETBE peut être incorporé jusqu'à 

15% en volume dans l'essence. 

 

                                                             
11 Site  actu-environnement.com 
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1.2.2.1.3. Le biogaz comme biocarburant 

Comme vu dans le point 1.2.1.6, une des utilisations du biogaz est le biogaz comme 

biocarburant. On peut directement l’utiliser une fois purifié, comme le gaz naturel véhicule 

(GNV). 

1.2.2.1.4. L’intérêt des biocarburants  

De par l’augmentation du prix du pétrole et la tendance actuelle à remplacer les carbu-

rants fossiles, les biocarburants sont de potentiels remplaçants au pétrole, partiellement ou en 

totalité. D’un point de vue écologique, les agro carburants sont intéressants. En effet, on con-

sidère que le CO2 rejeté lors de leur combustion a été absorbé auparavant lors de la croissance 

de la plante. Le bilan en CO2 est donc globalement nul. Selon une étude de l’ADEME réalisée 

en 2002, il semblerait que l’éthanol produit en France à partir de blé et de betterave rejette 2,5 

fois moins de CO2 que l’essence et que, pour le biodiesel, ce facteur soit de 3,3 par rapport au 

diesel. Des résultats globalement similaires ont été obtenus par l’étude européenne CON-

CAWE/EUCAR/JRC en mars 2007. L’écobilan 2007 du biodiesel de colza réalisé par le cabi-

net Price Waterhouse Coopers (PWC) à la demande de Diester Industrie révèle lui aussi que le 

Diester de colza restitue 3,68 fois plus d’énergie que celle qui a été nécessaire à sa production 

et émet 3,7 fois moins de gaz à effet de serre que le gazole. 

En plus de l’intérêt économique et écologique de ces produits, apparaissent de nou-

velles perspectives de développement pour l'agriculture et un moyen d’augmenter le revenu 

des agriculteurs. 

L’attitude favorable des gouvernements des différents pays à l’égard des biocarburants 

s’explique donc par un triple objectif : réduire la dépendance énergétique dans le domaine des 

carburants, diminuer les émissions de gaz à effet de serre et offrir de nouveaux débouchés à 

l’agriculture.  
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1.2.2.1.5. L’état actuel, le potentiel et les limites du renouvelable 

Les biocarburants émettent moins de CO2 dans l’atmosphère que les autres combus-

tibles et permettent donc de limiter le réchauffement planétaire. Cependant ils ont de nom-

breux inconvénients non négligeables. 

En 2008, plus de 10% de la production mondiale de maïs était consacrée aux biocarbu-

rants, ce qui a entraîné une hausse du prix des denrées alimentaires (riz, blé et maïs) au niveau 

mondial de 50 %. Les premières touchées sont donc les populations qui s’en nourrissent (le 

Mexique ou le Brésil en particulier). Des experts prédisent des hausses de prix importantes sur 

tous les aliments de base partout dans le monde ; par exemple +41% pour le maïs d’ici à  

2020 ; +76% pour les oléagineux (colza, soja, tournesol) ; +30% pour le blé ; +135% pour le 

manioc. Si les prix alimentaires suivent ces prédictions, 1,2 milliard de personnes risquent de 

ne pas manger à leur faim d’ici 2025.
12

 

 

Figure 11 : la culture des sols pour les biocarburants fait concurrence à la culture vivrière 

 

                                                             
12 Site ConsoGlobe 
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La destruction de la forêt tropicale amazonienne s’est fortement accélérée, encouragée 

par une demande soutenue pour le soja ainsi que le maïs, plantes servant à la production de 

biocarburants. Cette destruction s’effectue essentiellement au Brésil, en Indonésie et en Ma-

laisie. L’Indonésie, possédant près de 80% des dernières forêts tropicales primaires d’Asie du 

Sud-Est, s’est vue perdre 72% de ses forêts anciennes au cours des 50 dernières années. La 

déforestation actuelle progresse de près de 1,3 million d’hectares par an soit 10 % de la défo-

restation chaque année sur l’ensemble de la planète.
13

 

Les biocarburants ne semblent pas si efficaces qu’ils n’y paraissent. Le laboratoire des 

énergies renouvelables du gouvernement américain a comparé les rendements énergétiques 

des principaux carburants afin de déterminer lequel est le plus optimal. Ce rendement calculé 

est le rapport entre l’énergie fournie par un carburant et l’énergie nécessaire à sa production. 

 Essence = 0,81. Il faut plus d’énergie pour la produire qu’elle n’en fournit. 

 Diesel à base de pétrole = 0,83 

 Ethanol à base de maïs = 1,25 à 1,35 

 Biodiesel de soja = 1, 93 à 3, 21 

 Ethanol de cellulose = de 5 à 6 

Cette liste comparative place les biocarburants en première position. Cependant, le ren-

dement n’est pas suffisant à déterminer l’efficacité des biocarburants. Si on prend en compte 

d’autres critères comme l’émission de gaz à effet de serre par kilomètre parcouru, on voit que 

les gains apportés par les biocarburants sont assez médiocres et parfois forts décevants. Par 

exemple, rouler au biodiesel émet plus d’oxyde d’azote que rouler à l’essence. 

Les biocarburants apparaissent alors comme une fausse bonne idée. 

Cependant les chercheurs étudient d’autres pistes visant à éviter tous ces inconvénients. 

La plus convaincante est la production de biocarburant à partir d’algues microscopiques. Le 

rendement de ces agro carburants serait trente fois supérieur à celui obtenu à partir du colza et 

la culture de ces algues absorberait de grandes quantités de CO2. Une autre piste serait 

d’utiliser des plantes non alimentaires comme le jataphra, capable de pousser en milieu semi-

aride, sur des terres inutilisées. Une troisième piste serait de transformer la paille ou le bois en 

                                                             
13 Blog Acteur Durable.org 
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alcool. Cette méthode s’appelle la lignocellulosique. Quoique encore expérimentaux et ayant 

leurs inconvénients, ces nouveaux biocarburants pourraient représenter plus de 90% de la 

production d’agro carburants en 2050, selon l’Agence internationale de l’énergie. 

 

1.2.3. Le bois : la biomasse solide 

Souvent associé à une époque révolue, le chauffage au bois est de nouveau d’actualité 

depuis quelques années. La hausse constante du prix du pétrole et des énergies associées (fuel, 

gaz) n’y est pas étrangère. Derrière cet intérêt économique, on trouve également un intérêt 

social. Exploiter le bois revient à promouvoir une ressource locale potentiellement créatrice 

d’emploi. Sans oublier un intérêt écologique puisque le bois est une source d'énergie renouve-

lable et neutre en CO2, rejetant en brûlant la même quantité de gaz carbonique absorbé que 

lors de sa croissance. 

Aux côtés du biogaz et des biocarburants, la filière bois-énergie appartient en effet aux 

énergies renouvelables basées sur l'utilisation de la biomasse. 

Le bois-énergie n’est rien d’autre que la combustion du bois sous différentes formes : 

écorces, sciures, broyats de déchets de bois et plaquettes. 

 

1.2.3.1. Les différents combustibles 

L’exploitation des forêts et l’industrie du bois (scieries et menuiseries) génèrent des 

sous-produits utilisables comme combustibles. Ils se présentent sous plusieurs formes et avec 

des caractéristiques qui leur sont propres. Ils se différencient surtout par leur pouvoir calori-

fique. Selon le type d’arbre (feuillus ou résineux), l’essence du bois, sa dureté ou encore son 

conditionnement, le bois dégagera plus ou moins de chaleur.  

Parmi les combustibles issus de la forêt, la bûche reste le combustible le plus utilisé. 

Les bûches peuvent être utilisées dans des cheminées ouvertes, des inserts, des foyers fermés, 

des poêles, des cuisinières et nécessitent une alimentation manuelle. Il faut privilégier les 

bûches de bois dur très sec (humidité inférieure à 25%) pour un contenu énergétique élevé. 
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Outre les bûches, le bois déchiqueté, appelé aus-

si plaquettes forestières (figure 12), est également issu 

de l’exploitation des forêts et alimente de manière 

automatique les appareils de chauffage. L’élagage et le 

défrichage produisent en effet un grand nombre de 

branches et résidus qui peuvent être déchiquetés sur 

place ou plus tard après séchage. Le contenu énergé-

tique des plaquettes forestières vertes est en moyenne 

de 2.200 à 2.800 kWh par tonne pour une humidité de 40 à 

50%. Pour des plaquettes forestières fines et sèches (humidité de 20 à 30 %), le contenu est de 

3.300 à 3.900 kWh par tonne.
14

  

 

1.2.3.2. L’utilisation 

La combustion du bois-énergie regroupe toutes les utilisations du bois pour produire 

de la chaleur, de l'électricité ou les deux simultanément en cas de cogénération. Le bois utilisé 

est issu de l'entretien des forêts, de l'industrie forestière et dans de plus petites proportions issu 

des déchets. Le bois-énergie est majoritairement utilisé pour la production de chaleur. 

Le bois-énergie s’adresse à quatre types d’utilisateurs : les particuliers pour un usage 

domestique, les entreprises et notamment celles de l’industrie du bois, les collectivités et le 

secteur agricole. 

Le secteur domestique utilise encore le bois essentiellement sous forme de bûches 

pour le chauffage d’habitations. En Suisse, 30 ans d’utilisation, on ne remarque qu’un chan-

gement d’usage : l’utilisation traditionnelle du bois (cuisinière, chaudières) a été délaissée au 

profit d’un usage d’appoint (inserts, foyers fermés, poêles). 

Vient ensuite le secteur industriel qui utilise une petite part de la production de chaleur 

et la quasi-totalité de la production d’électricité. Il est composé principalement des entreprises 

                                                             
14 Site Actu-environnement 

Figure 12 : plaquettes forestières 
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de la filière bois qui valorisent leurs coproduits en chaudière (écorces, sciures, liqueurs noires, 

chutes). Globalement, cette valorisation est progressivement montée en puissance. 

Le secteur collectif/tertiaire recouvre quant à lui l'ensemble du chauffage collectif par 

chaudière bois, avec ou sans réseau de chaleur, pour l'habitat (résidences, immeubles) et le 

tertiaire (bureaux, bâtiments administratifs, hôpitaux, écoles…). Les écorces, sciures, broyats 

de déchets de bois et plaquettes sont les combustibles les plus valorisés dans ces chaudières 

collectives. Ce secteur ne représente cependant qu’une faible part de la production mais le 

parc de chaufferie collective est en croissance constante. 

Enfin, le secteur agricole est amené à utiliser le bois pour le chauffage de serres maraî-

chères et botaniques essentiellement, mais il ne représente qu’une infime part de la produc-

tion. 

 

1.2.3.3. L’état actuel et le potentiel 

1.2.3.3.1. Au niveau suisse 

Dans nos régions le bois ne manque pas. En Suisse, la consommation de bois de 

chauffage pourrait augmenter sans problème. L’énergie du bois est, après l’hydraulique, notre 

deuxième source d’énergie et donc un facteur important de notre économie nationale et régio-

nale.   

La forêt suisse est fortement sous-exploitée. L’accroissement annuel en bois est de 9 à 

10 millions de mètres cubes, tandis que l’exploitation annuelle n’atteint en moyenne que 7.1 

millions de mètres cubes.
15

  L’industrie forestière suisse étant en crise, il est donc primordial 

de créer de nouveaux débouchés pour ses produits. Une grande utilisation du bois-énergie 

pourrait être la solution à cette crise. De plus, la production de bois-énergie se ferait sans con-

currencer les autres filières de l'industrie du bois, comme la construction ou l'ameublement, 

puisque le bois-énergie valorise essentiellement des déchets de forêts. 

"La forêt bûche pour nous". Ce slogan qui a accompagné la promotion du bois-énergie 

pendant des années souligne un fait indéniable : une importante utilisation de l’énergie du 

                                                             
15 Site Energie-bois Suisse 
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bois donne un nouvel élan à l’économie nationale et régionale. L’argent généré par ce com-

merce est réinvesti au niveau régional et contribue à la création et au maintien de places de 

travail. Grâce à l’économie forestière, environ 100'000 places de travail dans des régions éloi-

gnées des centres économiques sont maintenues.   

Une augmentation de la production et de l’utilisation du bois en tant qu’énergie n’est 

en rien une maltraitance des forêts. Bien au contraire : la santé et la vitalité de celles-ci se-

raient ainsi maintenues. Ce cycle est parfait aussi longtemps qu’on n’utilise pas plus de bois 

qu’il n’en repousse et pour cela la Suisse dispose de ressources suffisantes. 

Le bois-énergie (tout comme les autres agents énergétiques produits à partir de la bio-

masse) entre alors dans un concept liant de façon équilibrée des conditions économiques, en-

vironnementales, sociales et culturelles (figure 13). Ce concept n’est autre que le développe-

ment durable. Miser sur l’énergie du bois c’est donc miser sur une énergie locale, renouve-

lable et neutre en CO2. Cela permet également de renforcer les régions rurales de notre pays et 

contribue à l’entretien et à la santé de nos forêts. 

 
Figure 13 : les piliers du développement durable 
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2. 2e
 partie : intégration de la biomasse dans la politique énergétique 

suisse et européenne 

La Suisse a pris la décision de sortir définitivement du nucléaire d’ici 2034. Afin de rem-

placer toute l’énergie produite jusqu’ici à partir de l’uranium, elle doit développer une autre 

filière énergétique. Comme expliqué précédemment, la biomasse est une source d’énergie au 

grand potentiel et aux nombreux avantages. Il ne reste plus qu’à évaluer la proportion de son 

intégration dans la politique énergétique suisse. 

 

2.1.  L’énergie dans le monde 

Aujourd’hui tout ce qui nous entoure est énergie. Allumer une lampe, un téléviseur, faire 

cuire un plat, démarrer un lave-vaisselle, sont des gestes de tous les jours. L’usage des éner-

gies et leur accès est si simple – il suffit parfois uniquement d’appuyer sur un interrupteur –

qu’il n’est pas facile d’y associer une part de responsabilité. La plupart des gens ne pensent 

pas avoir les choix de mieux ou moins consommer. 

Une meilleure consommation de l’énergie ne suffira pourtant pas à réduire la consomma-

tion énergétique mondiale. Cette dernière est en constante augmentation, due à différents fac-

teurs : l’augmentation de la population, l’émergence d’une classe moyenne dans les pays en 

développement qui aspire à une qualité de vie telle qu’en Occident. Sans compter que presque 

un quart de la planète n’a aucun accès à l’énergie, bien qu’il s’agisse d’un droit fondamental. 

L’énergie n’est répartie sur la Terre ni de façon égale ni équitable. Actuellement près de 1,4 

millions de personnes ne sont pas reliées au réseau électrique.
16

 

L’utilisation de l’énergie est donc en constante augmentation, ce qui implique une hausse 

de la production. La majeure partie de la production provient des énergies fossiles (charbon, 

pétrole, gaz) ou minérales (uranium). Cependant ces énergies ont leur lot d’inconvénients : les 

conséquences environnementales de leur exploitation sont inquiétantes, comme le réchauffe-

ment climatique, qui est directement causé par leur combustion et qui menace les équilibres 

biologiques et écologiques de notre planète. D’autres conséquences plus sociales sont à rele-
                                                             
16 Livre Après Fukushima, quelles énergies pour demain ? p. 19 
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ver, les accidents nucléaires entre autres ont déjà tué un certain nombre de personnes : en mai 

2011, des experts du programme Global Security de l'Union of Concerned Scientists (UCS) 

ont estimé le nombre de cancers mortels induits par les radiations émises suite à la catastrophe 

de Tchernobyl entre 25 et 50 000, sans compter les cancers de la thyroïde, ces derniers esti-

més par le Comité scientifique des Nations Unies sur les Effets des Radiations Atomiques 

(UNSCEAR) à 6 000.
17

 

Il s’avère ainsi nécessaire de concevoir une nouvelle ère, celle des énergies vertes, des 

énergies renouvelables et d’une consommation maîtrisée. 

 

2.2. Une fin pour le nucléaire 

Que ce soit au niveau mondial ou au niveau suisse, le nucléaire perd de sa popularité. 

Quelles en sont les raisons ? Où en sommes-nous aujourd’hui dans ce déclin ? 

 

2.2.1. L’état actuel 

2.2.1.1. La production mondiale 

Contrairement à ce qu’on pourrait croire, le nucléaire n’est pas la principale énergie 

mondiale. Bien que peut-être la plus efficace, elle ne représente que 13% de l’électricité mon-

diale et 7% de l’énergie mondiale
18

 et seuls 32 pays sont équipés pour la produire (figure 14). 

                                                             
17 Site notre-planete.info  
18 Livre Après Fukushima, quelles énergies pour demain ? p. 87 
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Figure 14 : la production d’énergie nucléaire dans le monde et sa part dans chaque pays 

 

2.2.1.2. La production suisse 

L'énergie nucléaire est la deuxième source d'électricité en Suisse. Les 5 centrales du 

pays fournissent environ 38% de l’électricité nationale (figure 15).
19

 Si l’on se compare à nos 

voisins français, ce pourcentage est encore très modeste, les Français dépendant à environ 

75% de l’énergie atomique.
20

 Cependant, nous ne sommes pas ceux qui consomment le moins 

(figure 16). 

                                                             
19 Site Office fédéral de l’énergie OFEN 
20 Livre Après Fukushima, quelles énergies pour demain ? p. 87 
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Figure 15 : les centrales nucléaires en Suisse 

 

 

Figure 16 : l’électricité d’origine nucléaire dans le monde en 2009 (térawattheures) 
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2.2.2. La remise en cause du nucléaire 

Avant même Fukushima, le nucléaire était déjà remis en cause. En mars 2011, il y 

avait 437 réacteurs en fonctionnement sur Terre, 7 de moins qu’en 2002.
21

 Le déclin a com-

mencé après la catastrophe de Tchernobyl. Toutefois, les pays émergents continuent à 

s’intéresser de façon presque obsessionnelle au nucléaire, à l’image de la Chine qui est en 

train de construire 26 nouveaux réacteurs. Le nucléaire est-il encore une énergie d’avenir ? 

Le nucléaire, en dehors des accidents 

qui – bien que non maîtrisables pour 

l’homme – sont rares, n’est pas au point 

quant à la gestion des déchets. Certains de 

ces déchets resteront radioactifs pour les 

100'000 ans à venir et personne ne sait 

comment s’en débarrasser ! Une première 

solution est le stockage « définitif » en pro-

fondeur, une deuxième solution serait 

l’entreposage de longue durée en surface ou à 

faible profondeur. Mais comment certifier que 

ces sites resteront sûrs pendant toutes ces années? Ces déchets, qu’ils soient enfouis ou entre-

posés, restent une menace importante pour les générations futures. 

Des recherches quant à l’amélioration du nucléaire sont en cours. On perfectionne les 

installations, on crée de nouvelles générations de réacteurs, on s’intéresse à la fusion de 

l’hydrogène plutôt qu’à la fission de l’uranium, on parle de recyclage des déchets radioactifs, 

… L’EPR Flamanville 3 en France est la première centrale avec un réacteur de 3
e
 génération : 

un réacteur plus sûr, plus économe, plus performant et qui réduit l’impact sur l’homme et 

l’environnement, en diminuant de 30% le volume des déchets à vie longue.
22

 Développer le 

nucléaire mènerait peut-être à la conception d’une énergie plus sûre, efficace, respectueuse de 

l’environnement et des générations futures. Mais en attendant l’élaboration d’une telle éner-

gie, développons d’autres voies, comme celle des énergies renouvelables par exemple. 

                                                             
21 Livre Après Fukushima, quelles énergies pour demain ? p. 90 
22 Document EDF L’EPR Flamanville 3, EDF 

Figure 17 : stockage des déchets nucléaires 
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2.2.3. La sortie définitive du nucléaire de la Suisse 

Après l’accident survenu à Fukushima en mars 2011, la Suisse a pris la décision de 

sortir définitivement du nucléaire d’ici à 2034. Afin de réduire les risques au maximum, le 

plus vite serait le mieux. Cependant, arrêter immédiatement toutes les centrales est impos-

sible. D’autres pays ont déjà pris cette décision auparavant : l’Autriche en 1978, la Suède en 

1980, l’Italie en 1987, la Belgique en 1999, l’Allemagne en 2000.
23

 Tous ont fixé une 

échéance plus ou moins proche. 

Cette sortie n’est perçue de façon positive que par un nombre restreint de personnes. 

La majorité réagit plutôt mal. Une sortie du nucléaire alors que la production d’énergie en est 

très dépendante est assez mal perçue (figure 18). Le domaine du nucléaire fait vivre beaucoup 

de monde, une sortie mettrait bien des métiers en péril et entraînerait de manière sûre une 

augmentation du coût de l’électricité. Le nucléaire est pour la Suisse comme pour de nom-

breux autres pays, un élément majeur pour l’industrie et l’économie nationale. Certains se 

posent alors la question de savoir si toucher à ce pilier ne risque pas de bouleverser tout un 

équilibre. 

 

Figure 18 : dessin de Vincent L’Epée, Le Conseil fédéral ne veut plus du nucléaire 

                                                             
23 Livre Après Fukushima, quelles énergies pour demain ? p. 120 
 



Lucie Fiore   TM : Après Fukushima 

3E5Z  Remplacer le nucléaire par la biomasse  

 

 

 

 

Page 34 

Il est donc nécessaire de penser à une solution pour garantir l’avenir énergétique, éco-

nomique, social et écologique de la Suisse. De par leur rejet négligeable en CO2 (bien 

qu’elles ne soient pas neutres en carbone, leurs installations nécessitant de l’énergie pour leur 

construction) et leurs ressources quasi-inépuisables, les énergies renouvelables semblent être 

les plus aptes au remplacement du nucléaire. Pourtant aucune technologie ne remplacera à elle 

seule les énergies fossiles ou le nucléaire. Chacune a des inconvénients et des avantages. La 

solution se trouverait donc dans une combinaison intégrant les différentes formes d’énergie 

(de préférence renouvelables) en fonction des particularités de la Suisse. On se dirigerait vers 

une vision très locale et autarcique en matière d’approvisionnement énergétique. Cependant, il 

y a un aspect non négligeable : la Suisse importe énormément d’énergie. Actuellement, près 

de 70 % de l’énergie consommée provient des centres de production de nos voisins.
24

 Une 

autre solution serait alors de répartir la production des énergies renouvelables à travers le 

monde, que chacun se spécifie selon ses capacités, pour ensuite créer un système d’échange 

international solide. 

 

2.3. La révolution énergétique par le renouvelable 

2.3.1. Les énergies renouvelables 

Les énergies renouvelables s’opposent aux énergies fossiles sur différents points. Elles 

n’engendrent pas ou peu de déchets ou d’émissions polluantes, participent à la lutte contre 

l’effet de serre en rejetant peu de CO2 dans l’atmosphère, elles sont produites à partir de res-

sources locales quasi-inépuisables et génèrent des emplois. Elles sont fournies par le soleil, le 

vent, la chaleur de la terre, les chutes d’eau, les marées ou encore la croissance des végétaux. 

 

2.3.1.1. Les différents types d’énergies renouvelables  

On classe les énergies renouvelables en cinq grandes familles à l’intérieur desquelles 

coexiste une large diversité de technologies: le solaire (solaire photovoltaïque et thermique), 

l’hydroélectricité, l’éolien, la géothermie et la biomasse (figure 19). 

                                                             
24 Site Office fédéral de l’énergie OFEN 
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Figure 19 : les différentes énergies renouvelables 

 

Les énergies renouvelables sont une source de profit et d’emplois. C’est ce qu’on ap-

pelle « l’économie verte ». Aujourd’hui, au niveau planétaire, pas moins de 3,5 millions 

d’emplois seraient dédiés aux énergies renouvelables. Quant aux investissements dans le sec-

teur, ils auraient atteint 211 milliards de dollars en 2010. Ces chiffres risquent encore 

d’augmenter, surtout depuis la décision de la Suisse de sortir du nucléaire.
25

  

Les énergies renouvelables seraient une bonne solution de remplacement au nucléaire 

compte tenu de l’urgence climatique dans laquelle l’homme s’est plongé. Elles ne connaissent 

pas d’accidents et ne produisent pas de déchets, préservant ainsi les générations futures. Elles 

sont beaucoup moins dangereuses au quotidien que les énergies fossiles : elles dépendent peu 

du travail dans les mines. Les énergies renouvelables ne sont pas nocives pour la santé : selon 

l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), chaque année 1,3 million de personnes meurent à 

cause de la pollution de l’air, provenant quasi exclusivement de la combustion des énergies 

fossiles. Elles ne nécessitent pas de carburant dont les réserves sont limitées et dont le coût 

pourrait augmenter en raison de pénurie soudaine. Les énergies renouvelables nous garanti-

raient donc une indépendance énergétique et un équilibre économique. 

 

2.3.1.2. La part et la croissance des énergies renouvelables 

Les énergies renouvelables contribuent actuellement pour 13% à l’énergie primaire 

mondiale, avec comme principale énergie la biomasse qui occupe 10% environ de la produc-

                                                             
25 Livre Après Fukushima, quelles énergies pour demain ? p. 128  
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tion mondiale. Les 3% représentent toutes les autres formes d’énergies renouvelables, essen-

tiellement dus à l’hydraulique avec un pourcentage de 2%.
26

 

Cette part du marché occupée par les énergies renouvelables a beaucoup évolué depuis 

leur apparition dans les années 70 (figure 20). Aujourd’hui ces énergies sont en constante 

croissance, à un rythme différent selon les pays (figure 22). Depuis 1996, la production solaire 

a été multipliée par soixante, la production éolienne par vingt. Ces énergies continuent à 

croître sans cesse et occupent une place toujours plus importante sur le marché.
27

 

Les technologies évoluent rapidement, les centrales de production et se perfectionnent 

toujours plus, on parle de deuxième ou de troisième générations des différentes technologies. 

Ces améliorations garantissent une meilleure production, mieux adaptée à nos besoins. Ces 

énergies devenant toujours plus populaires, leur coût a diminué proportionnellement à leur 

croissance et bien qu’elles restent encore chères, elles sont de plus en plus accessibles. Par 

exemple, les prix de l’éolien et du photovoltaïque ont considérablement chuté depuis leur ap-

parition (figure 21). 

 

Figure 20 : Production d’énergie globale primaire 

                                                             
26 Livre Les enjeux de l’énergie après Fukushima, p. 52 
27 Livre Après Fukushima, quelles énergies pour demain ? p. 128-129 
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Figure 21 : les prix de l’éolien et du photovoltaïque chutent 
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Figure 22 : Croissance en % des énergies renouvelables dans les différents pays 
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2.4. La biomasse 

2.4.1.  La part et la croissance de la biomasse 

2.4.1.1. Au niveau mondial 

La biomasse contribuerait pour 10% à l’énergie primaire mondiale. C’est l’énergie re-

nouvelable la plus produite. Cette filière (biomasse comme bois) est déjà bien développée à 

travers le monde et son potentiel est grand (figure 23). 

 

Figure 23 : Potentiel des énergies renouvelables – bois et biomasse – à l’horizon 2020 

 

2.4.1.2. Au niveau suisse 

Les sources d’énergies renouvelables connaissent actuellement un bel essor en Suisse. 

En 2010, 56,5% de la production électrique nette provenait de l’énergie hydraulique, et seu-
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lement 2,2% des autres sources renouvelables.
28

 Il est à noter que, si on fait abstraction de 

l’énergie hydraulique, la plus grande part des énergies renouvelables provient du traitement 

des déchets et de la biomasse et non du vent ou du soleil (figure 24). 

 

Figure 24 : approvisionnement de la Suisse en énergies renouvelables 

 

La Confédération a pris en compte le problème, a suivi la même logique et a lancé un 

programme d’encouragement visant à augmenter tout d’abord la production puis l’utilisation 

du biogaz.29 Il consiste en diverses subventions financières, servant à investir dans de nou-

velles installations, ainsi qu’à injecter et transporter du biogaz dans le réseau. L’Association 

Suisse de l’Industrie Gazière qui a mis en œuvre ce programme d’encouragement en collabo-

ration avec la Confédération précise bien que seul le biogaz à partir de déchets et de subs-

tances résidentielles sera encouragé : on ne produit pas de végétaux à cet effet uniquement, 

afin de ne pas empiéter sur les cultures vivrières. 

                                                             
28 Document OFEN Statistiques suisses des énergies renouvelables 2010 
29 Site gaz-naturel.ch 
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Un engagement de l’agriculture dans la production de biogaz agricole serait pour cette 

filière absolument bénéfique : l’agriculture, ayant toujours plus de peine à s’en sortir financiè-

rement, verrait dans la production de biogaz une alternative, comme d’autres l’ont vu dans 

l’agritourisme, une aide permettant au secteur agricole de reprendre de l’aisance dans son 

activité. 

Nous allons par ailleurs devoir faire face à une pénurie d’approvisionnement en pé-

trole d’ici quelques années. Bien que le biogaz serve principalement à alimenter les chauf-

fages, on le retrouve également dans les biocarburants (un minimum de 10%), parmi d’autres 

agro carburants.
30

 Outre leur contribution aux remplacements des carburants à pétrole, les 

biocarburants renforceraient une des stratégies de la Confédération en matière de lutte contre 

le réchauffement climatique, qui consiste à encourager les carburants respectueux de 

l’environnement. Une incitation financière est justement un moyen d’encourager ces carbu-

rants : on réduit certaines taxes sur le gaz naturel, comme par exemple l’impôt sur les huiles 

minérales. 

Le biogaz est un pilier toujours plus important de l’approvisionnement énergétique de 

la Suisse. Les consommateurs toujours plus nombreux à vouloir utiliser le biogaz. Par consé-

quent, la production augmente elle aussi. Le nombre d’exploitations agricoles produisant du 

biogaz croit donc lui aussi : elles étaient 69 en 2000, elles sont aujourd’hui au nombre de 72.
31

 

 

2.4.2. Aspects environnementaux 

La production et l’utilisation du biogaz ont un impact positif sur l’environnement. En 

effet, le biogaz se substitue très fréquemment aux énergies fossiles, ce qui contribue à réduire 

les émissions de gaz à effet de serre, responsables en partie du dérèglement climatique. Au 

cours de leur transformation, les matières organiques végétales utilisées pour produire du bio-

gaz émettent la même quantité de CO2 que celle absorbée pendant leur croissance ou leur pro-

duction. On dit du biogaz qu’il est neutre en CO2 (figure 25). Dès lors, l’utilisation de la bio-

masse, continuellement renouvelable, engendre un processus de cycle. L’émission de CO2 est 

                                                             
30 Site gaz-naturel.ch 
31 Document OFEN Schweizerische Statistik der Erneuenbaren Energien, annexe B, chiffre 4, p. 61 
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maîtrisée et stabilisée. De plus, dans le cas des effluents d’élevage, la production de biogaz 

permet de limiter considérablement les rejets de méthane, ce dernier étant l’un des principaux 

gaz à effet de serre (l’effet du méthane sur l’effet de serre est 25 fois plus important que celui 

du CO2). 

 

Figure 25 : la biomasse est neutre en CO2 

 

2.4.2.1. Aspects économiques 

Comme pour tout, un tel projet a un coût : investir dans de nouvelles installations, 

former du personnel, etc. … Pour que la production soit intéressante, il est important que les 

investissements dans les installations d’énergies renouvelables soient économiquement ren-

tables. 
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Les coûts d’investissements pour une installation de biogaz appartenant à un particu-

lier se situent aujourd’hui entre 70'000 et 1,5 millions de francs.
32

 Une fois les coûts de dé-

parts couverts, il est essentiel de valoriser au maximum l’installation de différentes façons : en 

valorisant le plus de substrats possible, ce qui garantit un rendement énergétique élevé ou en 

optimisant la production au maximum en évitant autant qu’on le peut les pertes d’énergies 

lors du traitement de la biomasse (récupération de la chaleur, etc. …). La Confédération redis-

tribue aux producteurs d’énergie renouvelable 15 à 25 centimes par kWh, un plus qui permet 

de diminuer les coûts de l’installation. C’est la redevance à prix coutant, également appelée 

valeur ajoutée au courant vert. Des aides financières peuvent être demandées auprès des of-

fices cantonaux de l’agriculture qui offrent parfois des subventions et auprès de fondations 

actives dans le domaine de l’agriculture (Aide aux Montagnards, Coop Naturaplan, …) ou de 

la protection du climat (Fondation Centime Climatique, Fondation Myclimate, …). 

L’amortissement de ces installations peut être plus ou moins rapide, selon l’importance 

des taux d’intérêts des capitaux empruntés et selon le prix auquel les gestionnaires rachètent 

le courant. On estime l’amortissement de ces installations à 10 ans environ. 

Il est difficile, voire impossible, d’estimer à combien s’élèverait la facture d’un rempla-

cement du nucléaire par la biomasse. Mais il est nécessaire de comprendre que le développe-

ment de la biomasse c’est bien plus que débloquer des fonds. Développer cette filière, c’est 

assurer notre avenir énergétique, créer de nouveaux emplois, remplacer les postes supprimés 

avec la sortie du nucléaire, faire vivre la Suisse à partir d’une industrie locale, maintenir 

l’économie nationale à un bon niveau et garantir au pays une indépendance énergétique. La 

décision de développer la production d’énergie à partir de la biomasse n’est plus qu’un choix 

politique, tout comme la vitesse de ce développement. 

  

                                                             
32 Site BiomassEnergie 
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3. Bilan et conclusion 

Suite à l’accident de Fukushima survenu le 11 mars 2011, les esprits se sont réveillés et la 

Suisse, comme bien d’autres pays, a pris conscience des dangers et senti l’urgence de revoir 

sa politique énergétique. Rapidement, elle a pris la décision de sortir du nucléaire d’ici à 

2034, un choix qui nécessite la mise en place soit d’un programme de remplacement qui per-

mettrait de répondre aux besoins du pays en matière d’électricité, soit une collaboration au 

niveau international afin de se spécialiser dans la production d’une énergie particulière pour 

ensuite créer un réseau d’échange international. Dans les deux cas, la Suisse doit se lancer 

dans la production d’une nouvelle énergie et tout tend à produire une énergie renouvelable. 

Efficaces, neutres en CO2, énergies aux ressources inépuisables et aux coûts toujours plus 

avantageux, les énergies renouvelables ne demandent qu’à être développées. Parmi celles-ci, 

la biomasse, sous divisée en différents agents énergétiques – biogaz, biocarburants, bois-

énergie – semble être l’énergie adaptée à la Suisse, pays très vert au potentiel énorme. La pro-

duction d’énergie à partir de la biomasse pourrait s’intégrer à un programme énergétique éta-

bli selon une dimension locale et autarcique ou selon une vision favorisant la spécialisation 

par région et l’échange international. 

La biomasse présente des atouts solides qui font d’elle une énergie renouvelable incon-

tournable dans le monde. Ressource intarissable, énergie verte, source d’emploi et remède 

d’avenir, la biomasse est avant tout une ressource inépuisable et disponible dans le monde 

entier. Et pour cause, elle est exploitée à partir de ressources naturelles multiples telles que 

végétaux, animaux, déchets, etc…  

La biomasse et les énergies renouvelables sont les remèdes de demain. Nous pouvons 

chauffer, rouler et être éclairé grâce à elles. C’est déjà un premier pas mais il reste encore 

beaucoup d’étapes à passer pour affirmer que la biomasse est l’alternative infaillible. Pour ce 

faire, organismes, politiques et autres institutions joignent leurs forces et impulsent le déve-

loppement de la biomasse.  
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A ce jour, les performances du biogaz sont loin d’égaler celles du nucléaire même si la re-

cherche et les progrès permettent d’améliorer les résultats. Les conditions de production liées 

à ce développement à grande échelle engendrent d’autres problèmes environnementaux (défo-

restation, équilibre précarisé), économiques et sociaux (production céréalière intensive au 

détriment des cultures vivrières). C’est pourquoi la biomasse à elle seule ne peut remplacer le 

nucléaire. En revanche, couplée ou associée au développement d’autres énergies renouve-

lables, elle pourra contribuer en partie à cette sortie, au niveau national et international. 

 

A gauche : Visite de la centrale nucléaire de Civaux EDF, 

France, 12 août 2012 

 

A droite : Visite de la centrale de biogaz agricole de Vil-
lorsonnens, Suisse, 5 mai 2012 
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4. Annexes 

Annexe 1 : unités de mesure 

Il existe un nombre important d’unités utilisées pour signifier la même chose dans le do-

maine de l’énergie. Le tableau suivant ne pourra que simplifier la lecture de ce travail. 

Energie 

kWh = kilowattheure 

MWh = mégawattheure (10
3
 kWh) = 1000 kWh  

GWh = gigawattheure (10
6
 kWh) = 1 mio de kWh 

TWh = térawattheure (10
9
 kWh) = 1 mrd de kWh 

Puissance 

kW = kilowatt (10
3
 watts) 

MW = mégawatt (10
6
 watts) = 1000 kWh 

tep = tonne d’èquivalent pétrole = 11 630 kWh 

Facteurs de conversion 

1 kWh = 3,60 · 10
6
 Joules (J)  

1 J = 277,8 · 10
-9

 kWh 
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Annexe 2 : compte rendu de la visite de biogaz agricole de Villorsonnens, Suisse 

 

La société Cotting & Fils SA est une entreprise 

qui élève des porcs depuis une quinzaine d’années. 

Depuis 4 ans maintenant, cette société s’est tour-

née vers la fabrication du biogaz, y voyant un cré-

neau qui lui offre une possibilité de diversifier son 

activité. En effet, le système permet d’exploiter le 

lisier de porc, complété par l’apport de fumier de 

cheval récolté dans les fermes voisines, du marc de 

café récupéré dans les usines Nestlé d’Avenches, 

des moutures des moulins environnants et des dé-

chets alimentaires des restaurants de la région. De plus, depuis juillet 2011, les déchets ali-

mentaires ne peuvent plus être donnés aux porcs comme aliments, ils doivent être éliminés 

voir recyclés contre paiement. 

M. Damien Cotting, responsable biogaz sur le site, m’a reçue pour une visite guidée de 

l’exploitation. Au cours de cette visite, j’ai pu visualiser l’ensemble de la production et le 

principe d’exploitation.  

L’exploitation se compose de :  

 1 porcherie avec 450 truies d’où est acheminé 

le lisier par des conduites vers la pré-fosse ; 

 1 halle où sont stockés séparément le fumier de 

cheval, le marc de café et les moutures des 

moulins (figure 1) ; 

 1 entrepôt qui réceptionne les déchets alimen-

taires, eux-mêmes traités, cuits à 70 °C puis 

broyés avant d’être mélangés aux autres dé-

chets ; 

Coordonnées de l’entreprise Cotting & Fils 

SA 

 

Figure 1 : Halle de stockage des 

cosubstrats 
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 1 pré-fosse où sont mélangés proportionnelle-

ment les divers déchets (lisier, marc, mouture, 

fumier et déchets alimentaires) ; 

 2 silos, des digesteurs qui reçoivent quotidien-

nement le mélange des déchets (figure 2). Le 

processus de méthanisation consiste à chauffer 

le mélange à 41° à l’aide de l’énergie produite 

sur place, à le brasser toutes les heures provo-

quant ainsi la fermentation et l’émanation des 

gaz, alors récupérés et acheminés par con-

duite vers deux moteurs. Le gaz est alors re-

froidi et filtré (élimination du sulfure) puis 

converti en courant électrique. 

 2 moteurs électriques (figure 3) qui génèrent 

l’électricité revendue à Swissgrid SA, Société 

nationale pour l'exploitation du réseau, qui 

garantit la rétribution à prix coutant (RPC) de 

l’électricité produite à partir de nouvelles énergies renouvelables. 

 1 local technique où toute la manutention du système se fait par ordinateur. 
 

Cette installation de départ a nécessité un investissement élevé qui sera amorti sur 10 ans. 

D’une part, le traitement des déchets alimentaires a un coût important puisqu’il faut collecter 

les déchets (un camion de l’entreprise passe prélever les containers qui seront lavés et désin-

fectés) et les cuire (un équipement pour les traiter : cuisson et broyage). D’autre part, le maté-

riel étant sollicité 24 heures sur 24, il est mis à rude épreuve et demande un entretien régulier 

(1 service par mois pour les moteurs) et un renouvellement fréquent occasionnant de nou-

veaux frais (la durée de vie d’un moteur est de 6 ans). En revanche, l’eau chaude récupérée 

lors du refroidissement du gaz sert au traitement des déchets alimentaires. De même, les four-

nisseurs de ces déchets (restaurants, hôtels, cantines, hôpitaux, maison de retraite et autres 

sites de production) doivent verser une participation pour éliminer leurs déchets, finançant 

indirectement leur traitement sur site. L’installation n’est pas entièrement autonome 

puisqu’une chaudière à mazout vient renforcer le traitement des déchets alimentaires. 

Figure 2 : deuxième digesteur 

Figure 3 : deux moteurs électriques 
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Globalement l’installation a une durée de vie de 20 ans, bien que ce chiffre soit ap-

proximatif, étant donné que ce type de production n’a pas encore fait ses preuves sur le long 

terme. De plus, sans le soutien financier de Swissgrid SA qui achète le courant 23 centimes le 

kWh au fournisseur, l’installation ne serait ni rentable, ni viable : Groupe E ne paie que 13 

centimes du kWh. 

La société Cotting & fils SA produit 2 millions de kWh par année. Il ne s’agit pas là 

d’une installation de biogaz agricole pure, le canton de Fribourg n’en compte qu’une à Bösin-

gen pour l’instant. A ce jour, cinq autres installations de biogaz agricole sont en cours de 

construction dans le canton. Cet engouement pourrait susciter des problèmes de concurrence 

quant à l’approvisionnement en lisier, d’autant que la rétribution du biogaz agricole est éle-

vée, Swissgrid SA l’achète entre 25 et 40 centimes du kWh. Enfin, les retombées suite à la loi 

interdisant l’affouragement porcin par des déchets alimentaires ne se sont pas encore faites 

ressentir. Seule la mise en place de contrôles réguliers pourrait inciter davantage les fournis-

seurs à recycler leurs déchets, assurant un avenir plus prometteur à l’installation. 
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