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La qualite d’épandage des fertilisants

Objectifs d’intervention du matériel d’épandage

sApporter la juste dose necessaire a la culture

eAssurer une répartition homogene de I'engrais sur la parcelle
Les engrais organiqgues solides
sLes engrais organiques liquides

*Eviter les pertes d’'unités fertilisantes

*Eviter les compactions séveres du sol

Pour aller plus loin : Ecodefi




La qualite d’épandage des fertilisants

Objectifs d’intervention du mateériel d’épandage

*Apporter la juste dose nécessaire a la culture :

Assurer une
repartition homogene
de I'engrais sur la

D -1 e i ettt r II
+ - Lesiengrais minéraux@ | Uniquement en cas de besoin pa celle
Les apports des (5] Apports d'azote
amendements et engrais 3 ralSOnnEf —
organiques
La minéralisation dese =
résidus de cultures Epaﬂdeurs de fumler
Azote lié au passé 2@
de |a parcelle et de IISIer

Le reliquat azote
de début de culture a

Les besoins | doiventétre | des sources d'azote

de la culture couverts 06060

par I'ensemble




La qualite d’épandage des fertilisants

Les normes sur les épandeurs: Environnement
— EN 13080 - Epandeur de fumier (1) =
— EN 13406 - Epandeur de lisier (2) R — ——
Répartitions longitudinale et transversale -
— longitudinale (C.V. et Etendue) — ||
Répartition longitudinale Efebr‘;l“;;;? hls C.V.<40% (1) o
35 Fal f[\ Iﬂln-\ Far) f\ e

— i

|
|[Frépartition wanmer mlel
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2 15 a
e — MR L)
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0 10 20 30 40 50 80 00 &0 90 100 F \/ZF W'U 1'u'"
Temps de déchargement 846) é . ' -"L
I _."Largeur de travail Lv’y
— transversale en nappe (C.V.) '
-~ C.V.< 30% (1), C.V.<20% (2) . -
en ligne (D.M.) T T evowim
D.M. < 15%
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La qualite d’épandage des fertilisants

Les produits solides et liquides

7

Fumiers Lisiers Composts

e Produits solides

Structure fibreuse avec éléments de liaison gras | g POZ’M'S' Fumier L|<58|05:r Compost} Boues
Tiennent facilement en tas g Liquides ’ T

4 Bovins >4%

_ o 5 | |Pateux >12% 10%< < 30%
* Produits liquides S | [Bovins >20%
. . . Bovins 30%< <35%

Produits qui s’écoulent bien @ Solides >30 %
Nécessitent d’étre stockés dans une fosse % Urbains >35%

n Volailles >50%

Granulées

 Produits pateux

Ne s’écoulent pas
Ne peuvent tenir en tas

A
T
I




Les engrais organiques solides

Les produits solides

Fumiers

Bovins:

de 500 a 950 kg/ms3
N-P-K: 5-2-7 u/t

20 240 t/ha

Boues

Solides
5a 10 t/ha

Granulées
2 a5 t/ha

Volailles

de 250 a 400 kg/m?3
N-P-K: 20-20-15 u/t
5 t/ha

Composts

Fumier + retournement
aerobie = Compost

Compost ,
de 500 & 1000 kg/m? *Compost de déchets verts

N-P-K: 8-8-15 u/ (normes NF U 44-051 et NF 44-071)
s ges-Loult «Compost de MIATE

10a 20 t/ha (normalisé NF U 44-095)
*Compost enrichi (+ fientes
Avantages de volailles)

*Réduction des volumes

*Augmentation des valeurs fertilisantes (N,P,K) / t
*Homogénéité pour I'épandage

*Suppression des mauvaises odeurs




Les engrais organiques solides

Le banc d’essai du Cemagref: Méthodes et moyens de mesure

| repartitions
T longitudinales,

—_—

Banc CEMOB Mesure des

T
et transversales, ~F® et s
simultanées N |

of L’épandeur
25 est a poste
- s 0 fixe, les
> 250
&l . bacs se
= déplacent
125} . i - ;:I“
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Les engrais organiques solides

Les eépandages de fumier o
Les épandeurs a hérissons verticaux =1 Pv&w% N\

= Héfisé OOOOOOOOOOO ‘Réparliti nnnnnnnnnnnnn ‘ %? iz |
) /\/—\/\\ . /\ /\ fumier de bovins g . Répartition ongltujmabv\\\
N A Lw: de 8210 m i
. .‘ CV < 35% 0 20 40 60 80 100

Temps de déchargement (%)

Dose (%9
e
o o
e}
o

E de 30% a 45%

rrrrrrrr ‘épandage (m)

Les épandeurs a table d’épandage
" [ e wepanase [Repariion whneversais] «fumier de bovins ) - ﬂ
. \\//,\xxﬂ\/,\/\v(\vﬁvr Lw: de 18 & 20m 8 PP A
i CV < 35% 5 / W\/\A 7
° | «fumier de volailles . J | v
oLw: de 10 & 12m ° B

CV < 20%

_—

E de 20 a 35%




Les engrais organiques solides

Les épandages de CompOSt 2| Répartition longitudinale
Les épandeurs a hérissons verticaux JAWAUQR ]ﬁ
| A
*poUr COmposts =51 T s
secs et humides = IV W
‘Lw:de8al0m 8
N\ 5 A
CV: de 10 a 40% /
z N ) 2 0 ‘ ‘ ‘
Les épandeurs a table d’épandage 0 20 40 60 80 100
HVB 813 - Compost | Débit carac : 14.8 kg/s
= e S e Temps de déchargement (%) Etendue : 29.3 % CV : 38.1
M /V\A/\ A\
: W W *pOUr COMPOSLS Secs E <30%

eLw: de 12 a 18m

e e w . CV de 10 4 30%




Les engrais organiques solides

Les eépandages de boues

Les épandeurs de boues solides

*Table d’épandage .
Lw: de 12 & 18m CV<3d% i

*Porte de régulation

Les épandeurs de boues granulées

Table d'épandage

BBBBB

Répartition transversal Ie‘

/7 l“\/\/\,\/\/\ /\K

NV V\,_/“;\/_\/

Largeur d'épandage (m)

elw:de 18 a 24 m - CV<20%

Répartition transversale

vv\/ﬂ/\/x/\/\\,/‘/\\\-//\

Dose (@9
N
a Q
e} o

rrrrrrrr ‘épandage (m)

Courbe de répartition longitudinale




Les engrais organiques solides

La variabilité des nappes en fonction des réglages / produits.

Quantité distribuge (gm™) (= 2 gm?)

i ; I La
* e courbe
e - ™ est en
Boues - ™ triangle
granulees Ll avec une
A # lw  pointe au
10 I L L | centre
X (m) 15 v o 25 0 75 5 25 }{(Dm) 25 5 75 10 125
La nappe caracteristique en 3D La nappe présente une pointe au centre
Quantité distribuge (gm?) (= 2 gm? . Guartité distribuée (gm? (= 2gm?
| F— A I _2_5_ 1 [ I
- 200
LE La A _ La
b courbe | [ courbe
[ esten * | |,  esten
:: «M>» ?1: trapeze
e s, W,
K X
La nappe avec surdoses latérales ‘ La nappe bien répartie
e & Geadeinie d' Hgrioutture do France
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Les engrais organiques solides

N . . o — 0
Les progrés possibles sur le longitudinal. CVi=s50%
< . . épartition longitudinale Etendue E1 = 50%
Epandeur a tapis classique . epartiion fongiudina °
' _ - VAN AN
2 %0 [N~ Y N TS
= \Yi E1l=50% TN
° 10| + " g \’\"\
Gl ’ 0 1‘0 éO éO 4‘0 56 6‘0 7‘0 8‘0 9‘0 160
e B . Temps de déchargement (%)
Epandeur a tablier
N - CV = 20%
Répartition longitudinale
45 Etendue E2 = 80%
40 4 A N\ VihanN /\ o\ -
zzii AVAVAVAV -V AEAYEVER ~
S i E2 = 80% X
le tapis permet de e
dimlnuer Ie C'V' de i ° ” ” TeAmops de d::hargemzzt (%) ® ” ” >
moitié et d’augmenter
I’étendue de 60%
o — oadeimie Ji%mm- do Frrance
'/_gr %"‘—% tation - G ”




Les engrais organiques solides

La maitrise de la dose

. Em

7'""_) LARGEUR DE TRAVAIL [ VITESSE DU TRACTEUR en km/h_|
On constate un ecart S
important, jusqu’a 50%, =

entre la dose obtenue et la
dose objectif.

DOSE A EPANDRE en t/ha

il - Y8
1
-
o
3
:

3

Dose =f (larg. trav., vit. av., débit) e u = 44 —40 4o

@I

\

o

N

[

B

x
LT 11

& 1000 @) \\“
1200 R - \

1400 CHARGE DE ] 13t B |[ LONGUEUR DE LA
L'EPANDEUR en tonnes | . \ || CAISSE en metres

Débit = f ( densité , vit. tapis, larg.
épandeur, hauteur porte)

Distance en m a parcourir
pour appliquer la dose

1600

1800

>> VITESSE DU TAPIS en m/min >>> 0 05 1 15 2 25 3 35 4

2000

La présence d’abaques
adaptées et d'indicateurs de
reglages permet de réduire cet
écart a moins de 10%




Les engrais organiques solides

Synthese des épandages en fumier, compost et boues

Les eépandeurs a hérissons verticaux
ssont adaptés aux épandages de fumier de bovins
speuvent utilisés en compost
Les épandeurs a table d’épandage
ssont adaptés aux épandages de fumier de volailles, de bovins et de compost
saux eépandages de boues solides et pateuses

La régularité en répartition transversale est
«difficile a atteindre en fumier et boues solides
plus facile a atteindre en compost et en boues granulées
La regularité en répartition longitudinale est
«difficile a atteindre en compost et en fumier de volailles
plus facile en fumier
sperfectible

Lors des essais réalisés pour I’Ademe, en 2004-2006 en épandage de
fumier et de compost, 45% des matériels ne satisfaisaient pas aux normes.




Les engrais organiques liquides

Le banc d’essai de la station des Cormiers: Méthodes et moyens de mesure

la répartition longitudinale , Répartiion longitudinale

e e S L TR oy e e
pesée. Deux pesees/sec permettent d’évaluer la 2 120 ' _

répartition longitudinale g w0
La répartition longitudinale obtenue avec les S e
épandeurs de lisier est tres satisfaisante 2

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Débit moyen —— Zone de tolérance —— Zone de tolérance —— Débit instantané

Asxe d'épandage

127,01

110,00
100,00
90,00
80,00
70,00

log 40,00
50,00
40,00
30,00
20,00

Les pesées individuelles de chaque bac permettent
pis d 'établir les courbes de répartition transversale

: ﬂ.h 20 40 6,0 80 10,012,014,0 16,0 18,020,0 22,0 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0

la répartition transversale

L’épandeur de lisier est placé ou passe au dessus du
banc d’essai.

Bac




Les engrais organiques liguides

La repartition transversale des épandeurs en nappe

Poids en %

200

180 -
160
140  _
120 |
100 j

80 |

60 |

Répartition transversale : Exemple
Buse a palette inversée

Buse a palette :
CVde 16 a30 %

Buse a palette inversee:

CV de 16 a 40 %

Tri-Buses :

CV de 20 a40 %

Rampe a Buses :

CV<20%




Les engrais organiques liguides

La repartition transversale des épandeurs en nappe

N \ Buse a palette :
Répartition transversale : Rampe a buses
180 N
Wl o CVde 16 a30 %
(e I T Buse & palette inversée:
120 _ —ln _
L v CV de 16 &4 40 %
é 80 [ -
60 i | Tri-Buses :
40 I T N
N i I CV de 20 a 40 %
o HHAHHHARNHHHARHHAAAHHHBHAANHHARHHHAHBHE .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Rampe a Buses :
1 Brute mmmpassages précédent et suivant Largeur de travail

CV <20 %




Les engrais organiques liguides

Les épandeurs en nappe

Points forts Points faibles
Sse AL et o Application sur de . Souillurg des feuilles
nombreuses cultures ou sur prairie
sols nus « dose a I'hectare difficile
* réglages simples (sans) a maitriser
Buse a palette inversee ,  conyient a tout type de lisier » surdosage
sans risque de bouchage systématique avec
« prix d 'achat modéré (...) recouvrement excessif
Tri-Buses : e entretien Simp|e et usure * répartition irréguliére
faible « volatilisation / odeurs

e sensible au vent




Les engrais organiques liguides

Les épandeurs en nappe

Points forts Points faibles
Rampe a Buses Application sur de nombreuses . Souilluref des feuilles
cultures ou sols nus sur prairie
« largeur de travail et dose, » Disparités de repartition
faciles a maitriser entre les buses
e répartition assez homogene « Volatilisation
e convient a tout type de lisier o QOdeur

avec risque de bouchage limité
e prix d'achat modéré (...)
e entretien assez simple




Les engrais organiques liguides

La répartition transversale des epandeurs en lignes

Répartition transversale : Rampe pendillard .Ram pe é. pendI”aI’dS
140
o DM < 15 %
120 allanlam.
1 ol 1 e *Enfouisseurs cultures
= 80 i I |
s DM < 10 %
40 . . .
*Enfouisseurs prairies :
20
o MURUNNHIRARENURENRREUENINRARENuNEnHREuENHaRagun DM <10 %
1 3 5 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Numéro de sortie du pendillard




Les engrais organiques liguides

La repartition transversale des eépandeurs en lignes

Répartition transversale Enfouisseur 11 dents type .Rampe a pendi”ards
"Vibroculteur" 4,5 métres
— DM < 15 %
100 | ] T o -
-1 B e *Enfouisseurs cultures
E | DM < 10 %
’ 40 i - - -
*Enfouisseurs prairies :
20 |
DM < 10 %
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

N° de sortie de I'enfouisseur




Les engrais organiques liguides

La repartition transversale des eépandeurs en lignes

Poids en %

120

100

80

60

40

20

Répartition transversale
Enfouisseur Prairie 40 injecteurs a disques 7,40 métres

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

N° de sortie (sorties regroupées deux adeux)

Rampe a pendillards
DM < 15 %

Enfouisseurs cultures
DM < 10 %

Enfouisseurs prairies :
DM < 10 %




Les engrais organiques liguides

La répartition transversale des epandeurs en lignes

*Rampe a pendillards :

Points forts

Application sur de nombreuses
cultures ou sols nus

peu de souillures sur le feuillage

(grande largeur) de travail facile
a maitriser

répartition homogéne, méme en

pente

dose a | 'hectare facile a
maitriser

convient aux lisiers fluides ou
épais avec broyeur répartiteur

volatilisation et odeurs réduites

f‘%‘j o e

Points faibles

Trouver la plage de débit de
chague épandeur (variable selon
le type de lisier)

éequipements de réglages pas

toujours présents (broyeur
répartiteur, réglage du débit)

bouchage possible en lisier
pailleux

entretien et maintenance
importants

prix d'achat élevé suivant les
équipements




Les engrais organiques liguides

La répartition transversale des epandeurs en lignes

Points forts Points faibles
e Application sur cultures ou sols ¢ Trouver la plage débit de
nus chaque épandeur (variable
*Enfouisseurs cultures : pas souillure sur le feuillage selon le type de lisier)

e eéquipements de réglages pas

e répartition homogéene, méme ) )
toujours présents (broyeur

en pente ) - 2
q P 2 | hect £ cile & répartiteur, réglage du débit)

. ose a |l 'hectare facile a : .

: L s * bouchage possible en lisier
*Enfouisseurs prairies : maitriser pailleux

e convient aux lisiers fluides ou : :
L , . e entretien et maintenance
epais avec broyeur répartiteur )

importants

 peu ou pas de volatilisation
et d 'odeur

* prix d 'achat élevé suivant les
équipements
e largeur de travail limitée

T
.




Les engrais organiques liguides

Le réglage de la dose e La dose en m3/ha dépend du débit, de la
vitesse et de la largeur entre passages

Le reglage du debit * Le débit dépend de la fluidité, de la pression,
des sectlons de passages

* Les ajutages permettent egalement d’ equmbrer
la repartition entre sorties.

Le réglage de la vitesse e La vitesse d’avancement est définie par I'objectif de
dose et ne permet pas toujours de valoriser la
puissance du tracteur.

Le DPA (débit proportionnel e Il ajuste le débit a la vitesse pour atteindre I'objectif
a I'avancement) de dose. Il impacte la répartition transversale si le
répartiteur est de type <<$0,_/95 pression »




Les engrais organiques liguides

Le risque de bouchage en lisier pailleux : un index coté sur 200 points

e Boite d’origine Suédoise constituée de 4 compartiments de 20 |

A chague compartiment, une grille avec des orifices de tailles différentes mais
une surface de passage égale

— 64 trous de 15 mm
— 24 trous de 25 mm
— 12 trous de 35 mm
— 7 trous de 45 mm

——— —ﬁ.—‘:.s;" 3

» Des obturateurs placés sur les grilles permettent le remplissage

o Calcul de I'index : Pour chaque compartiment, pourcentage de trous bouchés
X 25 + hauteur éventuelle de lisier / 2

A
T
I




Les engrais organiques liguides

Le risque de bouchage en lisier pailleux

 Exemple : index pivot = 120 points pour un matériel utilisé en groupe (cuma)

Index de bouchage dans differentes exploitations

200
180 +
160
140

120 Lic JG Moyen
100  Bouchages occasionnels

80 !‘ GB
60 -
40
20 +

0 | | | | | | | |

Exploitations

Bouchages fréquents
v |- \]M

<

GB

Index de bouchage

i Maxi -
i l mMB | MB l- MB +Moyenne |
Mini

Gtoadeinie d Hgicutture do France
wtare - Hlementation - S
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Les engrais organiques liguides

Limiter les pertes : volatilisation, ruissellement

Su Limiter le tassement des sols

Exemple travail avec un enfouisseur polyvalent a 5
éléments (dose: 20 m3/ha; prof : 16 cm)




Les engrais organiques liguides

Eviter les compactions séveres du sol

Bulbes de pression dans le sol TASC -~

PNEUMATIQUES POUR TONNE A LISIER 11000 L

",

\ 1 ESSIEL 306 R 32 2 ESSIEUX 550/460-22.5
0 0
15 19
i e b )
E 30 5.. o ns a0 =
mmam = =
45 % Iy 7 45 EL
i # 60 = 60 £
: 75 5 sEfasses 7E g
30 a0
105 105
759 B0 45 30 19 0 15 30 45 60 75 72 60 45 30 12 0O 12 30 432 60 74
Distance & l'axe de la rauefchenille [om] Distance & l'axe de |a roueichenille [cm)
o002 O02-04 00406 D008 D051 0112
m1214 01416 1618 m182" m222 0O=22 [bar]

O 0.80 bar Seuil toléré pour lez argiles
0.85 bar Seuil toléré pour les limons exeptés les limons sakblews
P 1.05 bar Seuil toléré pour ez sits
— . - . . .
Com pactage severe 1.05 bat Seuil tolére pour les limons sableuwsx, des sables limonews

si ol travaillé jusqu'a 30 cm 1.20 har Seuiltoléré pour les sables

1 bar = 1.019 kgiom® = 10 Micm? = 100 kPs = 0.9572 atm

o — Gtoadeinie d Hgicutture do France
: _gr % bre - Hlimentation - )




Les engrais organiques liguides

Progres attendus

Un réglage efficient de la dose
associé a :
» un maintien de la bonne
répartition transversale

» Une productivité de chantier
élevée
Une réduction des impacts au sol et des masses métalliques transportées
» sur route

»Au champ




Ecodefi : pour aller plus loin

conception et  veloppement de méthodologies de
abrication nnovante de machines d’épandage

predcton i Meéthode :
Analyse
du cycle

Reuse | _ Transportation de Vle

(Evaluation des
Impacts
environnementaux)

Recycling / disposal

- Use
{operation and standby)

WJ%Waz?W




Frontiéres du systéme étudié: /a
machine dans son environnement
opérationnel chargement — transpont
des matiéres — épandage — netfoyage du
maténel
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