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Le lisier, c'est beaucoup de sous

Les prescriptions toujours plus séveres en matiére d’émissions imposent I'usage
de techniques d'épandage plus complexes, plus colteuses, de plus en plus réservées

aux seuls agro-entrepreneurs ou a des utilisations collectives.

Ruedi Hunger

Le marché des matériels d’épandage du
lisier est soumis a |'évolution des direc-
tives en matiére d'émissions. Elles ont été
considérablement durcies l'an dernier
chez nos voisins du Nord, particuliére-
ment en Allemagne. L'épandage doit ga-
gner en précision, c’est un premier as-
pect, tandis que les fenétres d'épandage
restent étroites, imposant le recours a des
matériels plus performants, plus volumi-
neux et plus lourds. Pour éviter les trajets
a vide avec des citernes équipées, on re-
court a I'épandage en deux phases, ou
transport et épandage sont séparés. En
outre, une bonne connaissance de la
composition du lisier s'impose pour bien
mettre en valeur les éléments fertilisants
qu'il contient, ceci associé avec l'incorpo-
ration dans le sol.

Pourquoi tant d’efforts ?

Il'y a moins de gaz qui peuvent s'échap-
per, si on limite les contacts entre la sur-
face de lisier épandu et I'atmosphére et si
le lisier péneétre rapidement dans le sol.
Avec |'épandage par aspersion «a l'an-
cienne», on estime qu’en moyenne 70 a
80 % de l'azote s'évapore. Si I'on utilise
des tuyaux, la perte se réduit a environ
40 % et descend a 30 % avec des sabots,

alors que l'incorporation avec un dispositif
a disques la ramene a 10 %. Ces valeurs
indicatives dépendent aussi de la tempé-
rature, de I'lhumidité et du terrain.

Le lisier peut étre incorporé en un passage
associant distribution et incorporation. On
peut aussi procéder en deux phases, I'ap-
plication étant effectuée séparément de
I'incorporation. Il ne faut pas attendre plus
de trois a quatre heures entre les deux
opérations. Ces efforts se justifient. Sans
précautions, le dioxyde de carbone (CO,),
le méthane (CH4), I'ammoniac (NHs3) et
le sulfure d’hydrogéne (SHs) risquent de
s'échapper dans I'environnement pendant
ou apres |'opération.

Le marché et ses tendances

Plus de 40 constructeurs se partagent le
marché européen des citernes et des
véhicules d'épandage de lisier. L'offre va
du tonneau a un essieu, bon marché,
aux citernes de grande taille destinées
aux agro-entrepreneurs, en passant par
toutes les variantes possibles ou presque.
Globalement, on observe que la ten-
dance est durablement a I'augmentation
des volumes et de la taille d’équipements
toujours plus évolués. Les visiteurs suisses
de la derniere Agritechnica, en novembre

Agrar construit des citernes de transport. La demande vient des utilisateurs. Photos: Ruedi Hunger
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dernier a Hanovre (D), ont été plus ef-
frayés qu'attirés par la taille et donc le
poids des matériels exposés. Cependant,
des constructeurs ont pris conscience de
la nécessité de proposer aussi et a nou-
veau des outils plus modestes.

Loin des yeux, loin du cceur

Les constructeurs hollandais dominent le
marché de I'injection directe. Il n'y a rien
d'étonnant a cela, des dispositions restric-
tives existant déja depuis bien des années
aux Pays-Bas. Les techniques d'incorpora-
tion y sont répandues depuis longtemps.
Plusieurs constructeurs produisent eux-
mémes leurs tétes de distribution: Kaweco,
Veenhuis, Joskin, Samson, Slootsmid et
Duport. Fliegl fabrique ses tétes en Alle-
magne. Vogelsang est le leader du marché
des tétes de distribution.

Les équipements de travail du sol exigent
des dispositifs d'accouplement et d’adap-
tation. SynCult, fabriqué par Vogelsang,
propose tous les composants pour com-
biner tonneau et systéme d‘incorpora-
tion. Il est important de savoir qu‘aucune
soudure, qu'aucun percage susceptible
de prétériter la fiabilité du matériel de
travail du sol n'est nécessaire pour procé-
der au changement. L'équipement Vogel-
sang est utilisé par Amazone, Vaderstad,
Kockerling, Horsch et Pottinger. Un rele-
vage puissant a l'arriére de la citerne est
nécessaire pour les dispositifs d'incorpo-
ration et la statique de cette citerne doit
étre prise en compte en conséquence.
L'épandage exige un rendement élevé,
notamment parce que les fenétres de
temps sont restreintes. On peut associer
a I'’épandage des outils de travail du sol
tels que herses a disques, cultivateurs
ou équipements pour semis en bandes
(strip-till).

Accessoires interchangeables

l'augmentation de la fréquence d'épan-
dage dans les cultures ou les prairies, as-
sociée a la nécessité de mettre en valeur
les éléments fertilisants, plaide en faveur
des tuyaux et des sabots d'épandage. Les



Une fois épandu sur le champ, le lisier doit
étre enfoui sans tarder.

appareils fendant le sol suscitent un inté-
rét croissant et sont principalement utili-
sés dans les prairies, alors que les herses a
disques et les cultivateurs sont systémati-
quement employés dans les grandes
cultures. Le strip-till allie les avantages du
semis direct et du labour classique. Dans
ce cas, seule une partie de la surface est
traitée par bandes.

Pour que le matériel soit rentable, son
taux d'utilisation doit étre élevé. Selon la
méthode d'application, l'agro-entrepre-
neur devra changer plusieurs fois le maté-
riel accouplé a la citerne en cours d'année.
Idéalement, le surco(t qu’entrainent les
techniques mises en ceuvre pour réduire
les pertes de fertilisants doit étre couvert
par la valorisation améliorée de ces élé-
ments nutritifs. Dans le cas de I'incorpora-
tion en deux phases, l'agriculteur peut
faire un autre calcul, car I'équipement de
travail du sol est déja disponible. L'incor-
poration directe se fait au détriment des
performances d'épandage. En procédant
avec un tonneau tracté, la méthode en
deux phases se révele plus efficace. Lin-
corporation directe se fait avantageuse-
ment avec des machines automotrices.

Presque tout est possible

Les possibilités pour équiper les citernes
sont trés vastes, au point qu'il s'avere diffi-
cile de conserver une vue d’ensemble de
I'offre existante. De nombreux construc-
teurs ont opté pour des citernes avec équi-
pement de base standard qu’ils accom-
pagnent d’une liste d'accessoires. D'autres
marques, en particulier dans la gamme des
gros volumes, produisent uniquement se-
lon les demandes spécifiques des clients. Il
n'y a pas de dimensions standards défi-
nies. Hauteur, longueur et largeur, avec ou
sans passages de roue, sont déterminées
avec le client, ce qui lui permet d'obtenir
exactement le matériel souhaité; le prix
s'en ressent proportionnellement. Globa-
lement, la fourchette va de 10000 a
200000 francs. Pour que l'offre reste
raisonnablement claire, les principaux

Les pneumatiques sont un critére d'achat
aussi essentiel que les autres équipements.

constructeurs ont commencé a dresser un
classement de leur offre d’équipement par
lignes de produits.

Conteneur en acier ou en PRV ?
Alors que quelques constructeurs ne
fabriquent que des citernes en acier,
d'autres en proposent a la fois en acier
ou en polyester renforcé de fibres de
verre (PRV). Un certain nombre d’entre
eux ne proposent que du PRV. Les ton-
neaux en PRV ont la réputation d'étre
plus légers. En principe, c’est vrai, mais
il convient de nuancer, en particulier
lorsque le chassis du véhicule doit étre
renforcé, de facon a supporter les lourdes
masses et les contraintes importantes gé-
nérées par les équipements de distribu-
tion modernes. Pour les déplacements en
crabe, un relevage orientable se révele
indispensable.

Des innovations dans les citernes

Depuis I'année derniere, Agrar Landtech-
nik construit un tonneau de transport
d’'un volume utile de 24000 litres. Il dis-
pose d'un train roulant BPW tridem a
compensation hydraulique. Annaburger
a optimisé le poids de ses transporteurs a
lisier. Avec un poids total de 29 t et un
poids a vide de 7,5 t, il offre une charge
utile de 22,5 t. BSA, filiale du groupe
Bauer, a opté pour un centre de gravité
abaissé a I'extréme pour sa citerne avec
pompe « Lowliner », ceci en exploitant la

Voila comment vraiment ménager le sol,
avec un camion-citerne et un enrouleur.
Photo: Zollinger

forme particuliere du conteneur. Ce ton-
neau offre aussi une bonne compatibilité
avec tous les dispositifs de distribution et
d’incorporation courants. Pour augmen-
ter la charge d'appui sur le timon, le
tonneau dispose d'un systeme a deux
chambres.

Eckart propose également une citerne a
deux compartiments; c'est, selon les
dires de la marque, le premier tonneau a
pression de ce type en polyester. Sa parti-
cularité réside dans la cloison avec son
ouverture en bas et non en haut (comme
les citernes Bauer en acier).

Krampe propose désormais un dispositif
de fixation pour installer un réservoir de
transport de 26000 litres sur le chassis
de ses remorques trois-essieux « Road-
runner ».

Joskin équipe également ses citernes « \Vo-
lumetra» de pompes a vide d'un débit
atteignant 25000 | d'air/min. Zunhammer
a lancé le «ULT-24 », un tonneau de trans-
port entierement en polyester renforcé de
fibre de verre. Il ne posséde pas de cadre
métallique et seuls les trois essieux a sus-
pension pneumatique sont en acier.

Le chassis optimal...

Aux cotés des équipements de distribu-
tion et d'épandage, les chassis sont des
éléments essentiels des citernes. Elles
sont équipées d'un, deux ou trois et
méme, exceptionnellement, de quatre
essieux. Différents types de direction,
passive ou active, existent pour les chas-
sis a plusieurs essieux. La direction active
peut étre hydraulique, électrique ou
électro-hydraulique.

Pour ménager les sols, les types de
suspension, le choix des pneumatiques
mais aussi les accessoires supplémen-
taires (systéme de controle de la pression
des pneus, essieux télescopiques...) sont
déterminants. Quelques dispositifs d'en-
trainement électrique ou hydraulique des
essieux sont aussi proposes.

Il ne faut pas sous-estimer le poids que
représentent les accessoires d’épandage.
Photo: Vakutec
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... simple essieu,

Tandis que les citernes monoaxe sont en
principe dépourvues de suspension, les
modeéles a plusieurs essieux sont couram-
ment équipés de ressorts. La variante la
plus simple est la suspension a lames
paraboliques, suivie des systemes de
suspension hydrauliques, hydropneuma-
tiques ou pneumatiques. En outre, il
existe diverses variantes d‘amortisseurs
pour timons d’attelage. Les citernes simple
essieu offrent des contenances entre 2000
et environ 8000 litres. SGT propose un mo-
dele d'exception a col de cygne pour les
Claas «Xerion » et les JCB «Fastrac ».
Au-dela de la maniabilité, on prendra
garde aux arguments relatifs a la protec-
tion des sols, comme I'avance en crabe du
«Xerion ». Veenhuis dispose aussi d'une
version a simple essieu avec timon pivo-
tant pour décaler la trajectoire du ton-
neau par rapport a celle du tracteur. Avec
son «Tetrax2 », Joskin explore une autre
voie en misant sur un double essieu oscil-
lant. Ses quatre roues de 190 cm de haut
et larges de 65 cm offrent une surface
d'appui maximale relativement a la lar-
geur du véhicule.

Le marché des petits tonneaux est en perte
de vitesse, a mesure que les citernes plus
grandes conquiérent du terrain et la faveur
des agro-entrepreneurs.

... d'un train tandem

Les tonneaux a essieu tandem sont trés ré-
pandus. Les conteneurs a partir de 6000 a
8000 litres requierent ce type de train rou-
lant qui atteint ses limites aux environs de
18000 litres. Le chevauchement entre les
types de trains roulants oscille entre 2000
et 4000 litres. La position du train roulant
est déterminée en fonction de la technique
et des accessoires d'épandage. Si ces deux
parametres changent, la charge d‘appui
change aussi. C'est pourquoi on a dévelop-
pé des chassis a essieux coulissants dont le
débattement est de I'ordre de 70 cm, afin
d’équilibrer la répartition des charges. Il
existe aussi un systéme a ressort pour jouer
ce rOle. Pour sa gamme de tonneaux a lisier
«X-Trem», Joskin propose un train roulant
tandem a essieu avant télescopique dont la
voie peut varier d'environ 71 cm de chaque
coté, soitde 2,28 ma 3,70 m.

... ou d’un tridem.

Les tonneaux tridem sont généralement
détenus par des agro-entrepreneurs. Les
plus petits ont une capacité d’environ
18000 litres. Ils font appel a des techno-
logies propres aux poids-lourds (freins,
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suspension, etc.). Paradoxalement, si la
|égislation limite leur poids dans le trafic
routier, rien de semblable n’existe (en-
core) pour la surface d'épandage !

Controler la force d'appui

On doit s'attendre a ce que les dispositifs
de distribution et d‘épandage de lisier
soient de plus en plus fréquemment
changés en cours d'année. Si le poids
de ces accessoires varie considérable-
ment, le centre de gravité de la machine
se déplace, avec le risque que survien-
nent des charges d'appui négatives.
L'entreprise Wienhoff a identifié ce pro-
bléme, ce qui I'a conduite a développer
un systéme de controle automatique de
la charge verticale. Pour ses tonneaux
tandem ou tridem, la pression de gon-
flage de la suspension pneumatique de
I'essieu avant est ajustée en fonction de
la charge verticale mesurée au niveau de
I'amortisseur du timon. Contrairement
aux alternatives précédentes, ou le
centre de gravité est déplacé (les essieux
coulissants, par exemple), ce systéeme
ne nécessite aucune intervention du

ALTHAUS .

N

conducteur. Ce réglage automatique
améliore la sécurité sur route, ainsi que la
traction dans le terrain.

Automoteurs, la «catégorie reine »

Ce type de véhicule a usage exclusif peut
constituer la solution optimale pour une
agro-entreprise, pour autant qu'elle par-
vienne a un taux d'utilisation suffisant, ce
qui est un facteur rédhibitoire dans le cas
inverse. Les versions de base sont déja
équipées d'un chassis ménageant les sols.
Grace aux différents types de direction, il
est possible de sélectionner des stratégies
d'épandage irréalisables avec un attelage
tracteur plus citerne. Dans le cadre du
développement de son véhicule porteur
«Terra Variant 435 », Holmer a intégré di-
verses techniques pour ménager les sols.
En plus d’une réduction a minima du poids
a vide, d'une avance en crabe et du mon-
tage des plus grands pneus VF a pression
variable minimale de 1,2 bar, il faut men-
tionner I'entrainement indépendant des es-
sieux et la définition des stratégies d'épan-
dage (au plat, en terrain accidenté, dans les
cultures en lignes, en courbes et sur route).

Le procédé est-il appelé a se généraliser ? Sur prairies également, il faut veiller a ce que le
lisier péneétre sans tarder dans le sol, en pratiquant au besoin le rainurage.
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L'épandage en deux phases

Un exploitant qui utilise son matériel indi-
viduel transporte et épand son lisier avec
une seule et méme citerne. L'avantage du
procédé est de ne requérir qu’un chauffeur
et un attelage. Mais ce matériel onéreux
passe le plus clair du temps sur la route, a
quoi s'ajoute le fait que le poids du sys-
teme de distribution et d'épandage réduit
la charge utile disponible pour le lisier.
Avec le processus en deux phases, trans-
port et épandage sont séparés. Plusieurs
fournisseurs élargissent leur offre, a I'instar
d'Agrar Landtechnik, qui répond aux solli-
citations des praticiens en proposant une
citerne de transport de 24000 litres. Fliegl
a étendu sa gamme «Tetraliner Dolly»
pour le transport d'effluents avec une va-
riante munie d'une pompe a pistons rota-
tifs a l'arriere. La pompe a entrainement
hydraulique de Vogelsang a un débit de
6000 I/min. Zunhammer construit actuelle-
ment un tonneau de transport autoporteur
en PRV dont seuls les deux essieux pos-
sédent des structures en acier.

Prescriptions routiéres, un facteur
limitant

L'augmentation du débit des chantiers
avec des tonneaux a lisier plus grands et
des dispositifs d'épandage plus larges est
d'actualité dans plusieurs entreprises. Le
respect des dimensions autorisées pour
les déplacements sur route limite toute-
fois les dimensions des tonneaux et la lar-
geur de travail.

La société Bomech présente un épandeur
a sabots compact pouvant étre replié der-
riere le tonneau. La largeur totale du véhi-
cule peut étre maintenue dans les limites
légales. Vredo résout le probléeme en
maintenant une largeur du tonneau relati-
vement modeste, mais en augmentant son
volume vers le haut. Sur la route, la largeur
totale admissible de 3 m est respectée
lorsque les bras sont basculés sur le coté.
En position de travail, on couvre cepen-
dant une largeur jusqu’a 30 m.

Les techniques d’épandage et de
distribution

Le lisier est épandu soit par aspersion,
soit superficiellement en lignes au pendil-
lard. Les procédés qui font appel au rai-
nurage dans le sol et qui permettent une
infiltration plus rapide du lisier sont de
plus en plus demandés. Il est également
possible d'incorporer le lisier dans le sol.
Les colts vont croissant, en partant de
I'aspersion jusqu’‘aux dispositifs d’incor-
poration en passant, dans I'ordre, par les
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Les automoteurs sont a usage exclusif ; ils doivent étre utilisés intensivement.

pendillards et les systemes a sabots. L'in-
corporation nécessite une puissance de
traction élevée, ce qui entraine des co(ts
correspondants car le travail simultané du
sol est tres exigeant en puissance. Un
maximum de 12 m de large est possible.
Les méthodes «pendillards » et «sa-
bots » autorisent des largeurs de travail
théoriques jusqu’a 36 m.

Accessoires complémentaires
Détecteur de bourrage: Vogelsang
équipe son épandeur a lisier d'un capteur
et d'un «Flow Performance Monitor » as-
surant la fiabilité du débit. Le capteur tra-
vaille sans systeme optique et est fabriqué
en acier résistant a l'usure. Il est installé
sur le tuyau d'alimentation du distributeur
et contréle le débit libre dans le tuyau.
Lorsque le tuyau est obstrué, le capteur le
détecte immédiatement et affiche I'erreur
sur I'écran du moniteur dans la cabine,
permettant ainsi de résoudre le probléme.
Applications Isobus: avec un systeme de
commande compatible Isobus pour
rampes d'épandage a pendillards, Vogel-
sang simplifie I'épandage du lisier et la ma-
nipulation de cette installation. A I'Agri-
technica, ce systéme a été présenté pour la
premiére fois avec la rampe « Compax». La
«Performance Control Unit» fonctionne
avec toutes les automotrices compatibles
Isobus. L'unité de commande s'adapte a
I'affichage existant dans la cabine du véhi-
cule, aucun écran supplémentaire n'est re-
quis. Son utilisation s'avére trés intuitive,
neutre du point de vue linguistique et
donc trés conviviale. Parmi les fonctions
que l'on peut afficher figurent les opéra-
tions de déploiement/repliage, la compen-
sation de pente et la gestion de section.

Electronique: le compteur pour citernes
Fliegl stocke les données et les transmet
via Bluetooth. Le coeur de cet appareil est
une balise « Beacon » (émetteur Bluetoo-
th) montée sur I'articulation d’un flotteur
a l'intérieur de la citerne. Lorsque cette
derniere est pleine, la balise enregistre le
niveau de remplissage, puis, une fois la ci-
terne vide, elle refait un enregistrement.
Un remplissage et une vidange équiva-
lent a la comptabilisation d'une citerne.
Fliegl monte cette balise sur la version
«Counter » de ses citernes. Le compteur
est aussi doté de capteurs d'inclinaison et
d‘'accélération et ne se contente pas d'in-
diquer le nombre de remplissages, mais il
fournit également les niveaux de remplis-
sage et les heures de service. Grace a l'ap-
plication Fliegl liée au compteur, d'autres
fonctions sont accessibles via un smart-
phone.

Conclusion

Est-ce réalisable ? Est-ce du domaine du
raisonnable ? Ce sont deux questions
auxquelles on n'échappe pas en évoquant
les techniques d'épandage du lisier. Elles
connaissent un développement et une
évolution phénoménaux, qui sont liés a
la quantité d'effluents a traiter ou a
épandre, une problématique qui peut
étre particulierement aigué dans cer-
taines régions.

Les constructeurs ont largement mesuré le
défi et y répondent par une offre adaptée
en conséquence. Les agriculteurs suisses
privilégient encore la mécanisation en
propre, voire individuelle. Mais les fenétres
d'épandage sont étroites, la main-d’ceuvre
rare et de nouvelles formes de mécanisa-
tion gagnent en actualité. |
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