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Apercu

Afin de lutter contre I'assechement et I'eutrophisation des surfaces agricoles hydromorphes et des biotopes marécageux en
Suisse et d’en garantir une utilisation durable, il est nécessaire de viser non seulement une extensification, mais aussi une remise
en eau des surfaces adéquates. Des informations générales sur la nécessité d’'une utilisation adaptée au site ainsi que sur la
procédure de remise en eau sont publiées dans Agroscope Transfer n° 539 «Ultilisation du sol adaptée aux surfaces agricoles
hydromorphes — Contexte et informations générales».

Les massettes et roseaux (figure 1) se prétent bien a la culture sur des sols hydromorphes. Ces cultures produisent des
rendements élevés et stables dans les milieux remis en eau ou la teneur en éléments nutritifs est élevée. De plus, la biomasse
peut étre valorisée sous forme d’énergie, mais aussi de matériaux trés divers (par exemple panneaux d’isolation)?. Outre leur
capacité optimale a retenir les éléments nutritifs, les cultures de massettes et de roseaux permettent, en fonction de la méthode
de culture, du niveau d’eau et des caractéristiques de la surface, de réduire les émissions de gaz a effet de serre par rapport aux
herbages et cultures sur sol asséché.

La présente fiche technique n° 174 renseigne sur les points suivants:
e Transformation et commercialisation
e Etat de la mise en ceuvre de la culture en Europe
e Codlts et recettes
o Paiements directs et surfaces d’assolement
e Impact sur les marais

Pour davantage d’'informations sur la culture et la récolte des massettes, voir
fiche technique Agroscope n° 172 et pour le roseau, fiche technique
Agroscope n° 173.

Figure 1: Roseaux dans la Grande Carigaie.
Photo: Markus van der Meer, Agroscope

@ Les paragraphes marqués d’'un @ ont été extraits de la publication de Birr et al. (2021), en accord avec les autrices et auteurs.
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Transformation et commercialisation

La biomasse des massettes et des roseaux peut étre utilisée aussi
bien pour la valorisation matiére que la valorisation énergétique
(figure 2) (voir a ce propos Agroscope Transfer n° 539 «Utilisation
du sol adaptée aux surfaces agricoles hydromorphes — Contexte et
informations générales»), mais la valeur ajoutée est plus élevée
avec la valorisation matiere. Dotées de qualités spécifiques, la
biomasse des massettes en particulier représente un matériau de
construction  écologique polyvalent'. Pour améliorer la
commercialisation, des certificats et labels sont envisageables
aussi bien pour la valorisation matiére qu’énergétique.

Valorisation matiére

Dans la plupart des cas, les produits de la récolte de roseaux et de
massettes ne présentent pas encore les propriétés nécessaires a
une transformation immédiate: un conditionnement préalable est Figure 2: Pellets de massettes, récoltées et transformées

nécessaire®. Pour cela, la biomasse est transformée en lots yans Je canton de Luceme. Photo: Kulturland 21 GmbH?
homogeénes et reproductibles?. Il existe diverses méthodes de

conditionnement: écrasement, déchirement, découpage, broyage et ensilage, ou combinaison de ces différents procédés?2.

La densité de stockage étant faible, les massettes devraient étre transformées autant que possible au niveau régional, afin de
maintenir des colts de transport aussi bas que possible. Un séchage a I'air est nécessaire dans le cas d’une valorisation matiére
ou d’'un stockage de la biomasse. On peut dans ce cas recourir a des installations conventionnelles de séchage du foin2.

Massettes
Matériaux de construction écologiques

Pour fabriquer des panneaux de construction et d’isolation, il est préférable de presser les feuilles et les tiges coupées dans le
sens de la longueur puis de les lier avec une colle minérale a base de magnésite?. Ces panneaux constituent de bons matériaux
d’isolation car ils présentent un coefficient de conductivité thermique de 0,035 W m~" K", soit quatre fois moins que le bois?. lls
sont faciles a manipuler (comme les panneaux d’aggloméré) et possédent également de bonnes propriétés de portance et de
protection contre les incendies?. En outre, il n'y a pas de risques de moisissures?2. En Allemagne, plusieurs entreprises les
produisent et les commercialisent a petite échelle (par exemple Naporo ou Typhatechnik)2.

La plante entiere permet de fabriquer, par défibrage, un matériau isolant qui peut étre soufflé dans des espaces vides?. |l se préte
a lisolation thermique en hiver, a la protection contre la chaleur en été, a lisolation acoustique et peut étre utilisé dans les
constructions de toitures et de murs?2. La biomasse produite en un an sur un hectare permettrait par exemple d’isoler les toits de
six maisons individuelles?®. La technologie pour la production existe et est éprouvée (par exemple Hanffaser Uckermark eG en
Allemagne)®2. Dans le canton de Lucerne, Flumroc AG a fabriqué des panneaux d'isolation dans le cadre du projet massette (voir
le chapitre «Etat de la mise en ceuvre en Europe»). De plus, un enduit d’argile mélangé a des graines s’applique plus finement et
se travaille mieux.*

Alimentation animale et produits alimentaires?

Les massettes récoltées au début de I'été peuvent étre mélangées au fourrage pour les vaches laitieres. La teneur en azote et
donc en protéines est la plus élevée en juin, avant la floraison®. Vers la fin de I'été, les massettes sont plus riches en fibres brutes
et peuvent convenir aux vaches taries.

Le pollen récolté en été peut servir a nourrir les acariens prédateurs (auxiliaires en agriculture biologique) et sert de base aux
tisanes médicinales en Chine®.

Les pousses de massettes sont comestibles, comme celles du bambou?”. On peut également produire de la farine avec les racines
séchées et I'utiliser en complément de la farine de céréales pour la patisserie et comme épaississant®. Les jeunes plantes se
mangent crues ou cuites comme les asperges, aprés avoir enlevé les feuilles externes’.

Epuration des eaux usées?

Les massettes accumulent les polluants et trouvent une utilisation dans I'épuration des eaux usées dans les zones humides
artificielles, les installations de lagunage ou les sols contaminés. Sur un site de démonstration prés d’Anklam en Allemagne, on
a mis en évidence I'accumulation des pesticides glyphosate et piclorame dans les plantes. Une utilisation comme matériaux de
construction ou comme aliments n’est plus possible dans ce cas, mais reste envisageable comme combustible pour la valorisation
énergétique.
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Horticulture et fleuristerie

L'incorporation aux succédanés de tourbe pour I'horticulture est encore a I'étude’2. On peut citer le projet TyphaSubstrat dont
I'objectif consiste a étudier la production durable et estimer le potentiel de la biomasse de la massette comme substrat alternatif
dans la culture maraichére. La fabrication de matériaux d’isolation génére environ 15 % de déchets qui pourraient étre mélangés
a de la biomasse de tourbe par exemple?. Les inflorescences séchées (épis) sont utilisées comme décoration en fleuristerie?.

Roseau

Matériaux de construction écologiques

Les roseaux sont traditionnellement utilisés comme matériau de construction pour les toits et I'isolation, mais les toits de chaume
restent rares en Suisse. On les trouve principalement dans les cantons d’Argovie, Berne, Soleure et en Suisse romande. La firme
Ber4Roof GmbH est I'une des rares entreprises qui construisent et réparent encore des toits de chaume''. Pour ce type
d’utilisation, la teneur en eau des roseaux ne doit pas dépasser 18 %, ce qui est généralement le cas lors d’'une récolte en hivera.
Des tiges droites, flexibles, longues de 1,5-2,3 m et d’'un diamétre de 3-12 mm répondent aux exigences d’'une telle utilisation%2,

La fabrication d’enduits isolants et de panneaux coupe-feu a partir de fibres de roseau sont des développements récents®92. Les
panneaux coupe-feu peuvent étre fabriqués avec des roseaux récoltés en hiver puis liés avec une colle minérale?. Le roseau
remplace ici la paille de céréales ou de colza, car il présente des caractéristiques similaires.

La plante convient également comme support (sans effet isolant) pour les enduits a I'argile ou a la chaux, ainsi que comme
adjuvant pour des matériaux de construction tels que les panneaux de construction en argile a base de roseaux'? et constitue
une matiére premiére idéale pour la production de lignine et de cellulose3'-102,

Horticulture

Dans les jardins, les roseaux protégent des regards, du vent et du soleil.

Etat de la mise en ceuvre de la culture en Europe

Les roselieres naturelles sont exploitées et utilisées de diverses maniéres depuis des siécles. De nos jours, la culture de
massettes et de roseaux reste toutefois rare en Suisse comme en Europe’. En Allemagne, les massettes sont récoltées a des
fins expérimentales dans des populations établies naturellement suite a la remise en eau de surfaces agricoles'2. Dans le cadre
du projet CINDERELLA, la culture ciblée de différentes espéces de Typha a été testée dans cing régions des Pays-Bas en 2017,
sur de nombreuses petites surfaces expérimentales occupant prés de trois hectares, ainsi que dans le Mecklembourg-Poméranie-
Occidentale en tant que culture pérenne. Quelques projets de culture de massettes et de roseaux sont actuellement en cours en
Allemagne, dont le projet Paludi-PROGRESS dans le Mecklembourg-Poméranie-Occidentale ou le projet MoorLandwirtschaft fiir
Klimaschutz Allgau (MoLaKlim) en Baviére.

Mise en ceuvre en Suisse

En Suisse, deux projets pilotes de culture de massettes sont en cours dans le canton de Lucerne. A Geuensee, une installation
de rétention avec des massettes a été construite en 2003 dans le cadre de la planification générale d’évacuation des eaux, de
sorte qu’en cas de fortes pluies, les eaux de l'installation peuvent étre retenues, évacuées plus tard et épurées de fagon naturelle.
Les graines de massettes sont récoltées a la main et leurs fibres transformées en un enduit a base d’argile. Les massettes sont
récoltées et broyées a 'aide d’'une moissonneuse spéciale puis transformées en matériau de construction et en pellets. En plus
de sa capacité de rétention, I'installation a permis de réduire les concentrations en azote et en phosphore dans les eaux rejetées’®.
Dans ce projet, les massettes ont été supplantées par des roseaux aprés quelques années.

En 2007, I'entreprise Seecon GmBH et I'établissement pénitentiaire de Wauwilermoos ont lancé un deuxiéme projet en
collaboration avec la Station ornithologique de Sempach dans le Wauwilermoos. Financé par regio Plus, le réseau «Businet
Rohrkolben» a été mis en place par Seecon GmbH. Ce réseau d’entreprises, d’organisations et d’institutions indépendantes a
pour objectif de mettre en place et d’'améliorer la «chaine de valeur de la massette». Les effets du champ de massettes sur la
biodiversité ont été étudiés par la Station ornithologique: outre diverses espéces d’oiseaux d’eau et des marais, on y trouve aussi
des libellules et des amphibiens. Le champ a été reconnu comme surface de promotion de la biodiversité (type surface a litiére)
par le service de I'agriculture et de la forét du canton de Lucerne’S.

Comme il n’y a pas suffisamment de massettes récoltées en Suisse, la production industrielle n’était pas rentable. Pour cette
raison, mais aussi suite a un changement de personnel a la direction du projet chez Seecon GmbH, les massettes ne sont plus
récoltées aujourd’hui dans le Wauwilermoos. Dans les cantons de Bale-Campagne et de Lucerne, un nouveau projet intitulé
«Slow Water» vise a favoriser les systémes de rétention a I'aide de massettes et de roseaux, mettant également I'accent sur
I'utilisation de la biomasse'3.
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Colts et recettes

Massettes

La mise en place de cultures de massettes étant encore peu avancée, on ne dispose que de peu d’'informations sur les codts et
recettes des différents projets. Une analyse du cycle de vie menée aux Pays-Bas pour I'année 2020 a conclu qu’il n’est
actuellement pas possible de réaliser un bénéfice avec la commercialisation de panneaux d’isolation'”. En Allemagne, Schatzl et
al. (2006) mentionnent des colits de culture compris entre 2106 et 5400 EUR par ha et par an %22, Quant aux recettes résultant
de la commercialisation comme matériau d’isolation, elles sont estimées entre 2100 et 5400 EUR pour une récolte de
7,8-20 t MS/ha*. Ainsi la culture de massettes peut, selon 'emplacement, la méthode de culture et la commercialisation, se solder
par une perte de —2224 EUR ou par un bénéfice de +2740 EUR par ha.

En Suisse, les colts de construction de l'installation de rétention de Geuensee (LU) en 2001/2002 se situaient entre 25 et 30 CHF
par m3 (environ 30 000 CHF par ha). Ces co(ts de construction ne représentaient qu'environ 15 % des codts d’un systéme de
rétention conventionnel et les colits d’exploitation (frais de personnel, de matériel, de capital), seulement 10 %'5.

Roseliéres

La mise en place de roseliéres étant elle aussi a la traine, il n’existe que peu d’informations sur les colts et recettes. En se basant
sur les données d’enquétes et d’entretiens avec des exploitants de roseliéres en Allemagne, aux Pays-Bas, en Autriche et en
Pologne, ainsi que sur des données issues de la littérature, Wichmann (2017)'8 a calculé les colts et recettes pour différents
scénarios (cas défavorables a favorables en termes d’heures de travail, de rendement, etc., voir tableau 1). Les colts de mise en
place de la roseliére n’ont pas été pris en compte. Selon le guide de paludiculture'®, ces colts s'élévent a 2760 EUR/ha. Ce
montant comprend le colt des plantes (5000 plantes/ha a 0,44 EUR la plante) et le co(t de la main-d’ceuvre'®2. La récolte est
possible a partir de la quatrieme année apres la mise en place. Sur une durée de 30 ans et donc 26 années de récolte, on compte
sur des recettes de I'ordre de 224 EUR par ha et par an'®2. |l n’existe aucune donnée pour la Suisse, mais si des canaux de
production et de distribution existent, les recettes pourraient étre nettement plus élevées.

Tableau 1: Estimation des colts et des recettes (EUR) pour une valorisation matiére et une valorisation énergétique du roseau,
par ha et par an en Allemagne?

Balles de roseaux

Toit de chaume (matiére) (combustion)

Cas Cas Cas Cas Cas Cas
défavorable moyen favorable défavorable moyen favorable
Colts 769 504 838 495 412 538
Recettes 607 1076 2380 208 465 1215
Bénéfice -162 572 1542 -287 53 677

Paiements directs et surfaces d’assolement

Selon I'Office fédéral de I'agriculture (OFAG), les cultures de massettes et et de roseaux ne sont actuellement pas reconnues
comme surfaces agricoles utiles (SAU), mais comme surfaces improductives (code 902) ou comme autres surfaces hors de la
SAU (code 998). Elles ne donnent donc pas droit aux paiements directs. Si une conversion pour cultiver la massette ou le roseau
est envisagée, il convient d’en discuter avec le service cantonal de I'agriculture. Dans le canton de Lucerne, le champ d’un hectare
de massettes dans le Wauwilermoos a été reconnu comme surface a litiére et donc aussi comme SAU. Si la surface concernée
est actuellement une surface d’assolement (SDA), il serait judicieux de contacter le service cantonal de I'agriculture pour
déterminer si la qualité de la SDA est affectée par la hausse du niveau d’eau et par une exploitation adaptée. Selon le principe 18
du plan sectoriel des SDAZ, les conditions pour le maintien d’'une SDA sont que:

e la qualité du sol est maintenue,

e il est possible d'y obtenir a nouveau, dans un délai d’'une année, le rendement habituel dans la région en plantes
déterminantes pour I'approvisionnement du pays (colza, pommes de terre, céréales, betteraves a sucre),
e iln’y a pas de décapage du sol.
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Impact sur les surfaces agricoles hydromorphes

Emissions de gaz a effet de serre

Des niveaux d’eau affleurant au sol, voire au-dessus du sol, assurent une saturation en eau permanente des sols hydromorphes.
Sur les tourbiéres, cela permet non seulement de conserver la tourbe, mais aussi d’en constituer par I'intermédiaire des roseaux?'.
Concernant les massettes, il n'est pas prouvé qu'elles participent a la formation de la tourbe en Europe centrale?'. Lorsque les
niveaux d’eau sont proches du sol ou juste au-dessus, les émissions sont principalement constituées de méthane (CH4), un gaz
a effet de serre puissant mais de courte durée de vie qui se décompose en COz et en hydrogéne au contact de I'air. Si le niveau
d’eau est releveé puis stabilisé au-dessus du sol pendant toute I'année, les émissions de méthane par les massettes restent
presque inchangées, tandis que celles de CO:2 sont fortement réduites. Il faut compter avec des émissions de méthane parfois
trés élevées lors de la mise en place des massettes. |l est toutefois possible de les réduire en diminuant la disponibilité en matiere
organique facilement décomposable, telle que la biomasse de I'année précédente, sur la surface inondée?.

Dans le cas des roseaux, 'impact climatique des émissions de méthane est atténué si le niveau d’eau est plus élevé, car la forte
croissance du roseau lui permet de capter plus de CO2 de I'atmosphére. C’est pourquoi, dans le nord de I'Allemagne, on ne
prévoit aucune augmentation globale des émissions a long terme sur d’anciens bas-marais inondés en été. Avec des niveaux
d’eau situés de 10 cm sous terre a 10 cm au-dessus du sol, les émissions par les cultures de massettes et de roseaux sont
réduites de 70-80 % par rapport aux terres cultivées sur des sols marécageux drainés. Pour la Suisse, on ne dispose encore
d’aucune information ni expérience a ce sujet. Le potentiel de réduction effectif dépend entre autres de I'état du sol, de sa teneur
en carbone et en éléments nutritifs, du niveau d’eau actuel, du climat local ainsi que des utilisations actuelle et historique du sol
(par exemple extraction de tourbe). On peut supposer que les roseliéres inondées en permanence, de méme que l'utilisation des
roseaux comme matériaux de construction émettent moins de gaz a effet de serre, puisque les émissions de méthane sont
compensées par le captage de CO2 de I'atmosphére. La culture de roseaux s’avére ainsi le type d’exploitation le plus respectueux
du climat et des sols marécageux.

Diversité biologique

La fauche avec évacuation de la biomasse limite la formation d’'une couche de litiere dans les roseliéres et probablement aussi
dans les cultures de massettes (on dispose de moins d’études a ce sujet) et améne plus de lumiére au sol. Ce sont surtout des
petites espéces des milieux ouverts, a croissance lente, héliophiles et thermophiles, qui en profitent. On favorise ainsi le
développement de roseliéres hétérogenes et plus riches en espéces que dans les peuplements non exploités. Cet effet est plus
prononceé lors de la fauche estivale qu’hivernale. En régle générale, le développement de roseliéres hétérogénes est également
lié a une augmentation de la diversité faunistique. La fauche est plutét négative pour la faune, surtout si elle intervient au moment
de la nidification. Ainsi, les oiseaux qui se cachent dans les roselieres pour nicher, comme la marouette poussin ou la locustelle
luscinioide, sont privés de leur nid si la couche de litiere est enlevée. L'évacuation de la biomasse aérienne limite le
développement des espéces appréciant 'ombre et susceptibles de dégrader la litiere. Pour réduire les effets inhibiteurs, il est
recommandé d’utiliser des techniques respectueuses de la biodiversité (par exemple faucheuses a barre de coupe plutét que
rotatives, fauche haute), de mettre en place des jachéres tournantes annuelles, de conserver des surfaces résiduelles pour que
les espéces nichant dans les roseaux y trouvent refuge (a I'image des 10 % de bandes refuges dans les prairies extensives),
d’aménager des fossés favorisant la biodiversité (par exemple entretien unilatéral ou échelonné des fossés) et de respecter des
périodes d’utilisation adaptées.

Qualité de I’eau

Les sols organiques et saturés d’eau tels que les tourbiéres ne sont pas seulement des puits de carbone, ils stockent aussi a long
terme de grandes quantités d’azote et de phosphore, car la matiére organique se décompose lentement dans ces sols sont donc
pauvres en oxygene. En cas d’exploitation intensive avec accumulation d’éléments nutritifs dans le sol, la remise en eau peut
entrainer une mobilisation des éléments nutritifs, surtout au début. Les massettes et les roseliéres peuvent absorber ces éléments
nutritifs rapidement et efficacement, et la récolte de la biomasse permet de les retirer de la surface. Cependant, I'azote reste un
facteur limitant pour ces cultures, car il a été perdu dans I'atmosphére lors de I'aération des sols organiques pendant des années
et qu’il est évacué avec la biomasse de massettes et de roseaux. L’apport d’eau riche en éléments nutritifs favorise non seulement
la production de biomasse, mais aussi I'absorption d’azote et de phosphore 42324, Les cultures de massettes et de roseaux sont
donc idéales pour les surfaces agricoles hydromorphes. Mais si elles sont mises en place dans une zone ou des pesticides sont
utilisés, I'accumulation de pesticides rend la biomasse impropre a de nombreuses utilisations, notamment comme matériaux de
construction?526.2,

Dans le cas d’'un site marécageux protégé par exemple, le degré de réduction de I'apport en produits phytosanitaires et en
éléments nutritifs, que permet la culture de massettes ou de roseaux sur des surfaces adjacentes, dépend du site. L’efficacité de
la rétention des éléments nutritifs varie entre 20 et 95 %27-?. La topographie, le climat, les caractéristiques du sol, le systéme de
drainage et I'utilisation antérieure influencent le volume des apports?’. Par exemple, sur un sol au pH inférieur a 4, I'absorption
d’éléments nutritifs par les massettes et les roseaux est réduite. Par ailleurs, davantage d’éléments nutritifs sont absorbés quand
I'eau reste longtemps dans la surface de rétention, mais si I'eau stagne moins, cela entraine un lessivage des éléments nutritifs
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et donc des effets négatifs sur les surfaces voisines?*. L’appauvrissement en éléments nutritifs est optimal quand la récolte a lieu
au début de la floraison et que la production de biomasse et la concentration en éléments nutritifs sont maximales'. Si le roseau
est récolté en septembre ou en octobre, les effets positifs a long terme sur la qualité de I'eau sont minimes car les éléments
nutritifs sont déja redistribués dans les rhizomes'#. Comparé au roseau, la massette semble avoir une plus grande capacité
d’absorption des éléments nutritifs, en particulier du phosphore'424:29.30,

L’effet positif des massettes sur la qualité de I'eau a également été constaté dans l'installation de rétention de Geuensee. Depuis
sa mise en service, les concentrations d’ammonium, de nitrate, d’azote total, de phosphore total et d’orthophosphate ont été
mesurées tous les deux mois dans les eaux entrantes et sortantes. La concentration de tous les paramétres mesurés étaient en
moyenne un peu plus faible, mais pas de maniére significativeS.

Informations complémentaires

Diverses informations sur les massettes, les roseaux et d’autres paludicultures ainsi que sur des projets de cultures en Europe
sont disponibles (uniquement en allemand) sous: mowi.botanik.uni-greifswald.de/

Diverses informations sur la récolte, le transformation et la rentabilité des pellets de roseaux, de laiches, d’alpistes roseaux et de
massettes en Allemagne sont disponibles dans la brochure (uniquement en allemand) «Paludi-Pellets: Halmgutartige
Festbrennstoffe aus nassen Mooren» (Dahms et al., 2017): mowi.botanik.uni-greifswald.de/paludi-pellets-broschuere.html
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