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1 Introduction

Depuis quelques décennies, les producteurs agricoles du Québec n’ont cessé d’accroître la taille de leur cheptel et ainsi, d’agrandir leurs installations, particulièrement dans les domaines du porc et de la volaille. Dans le domaine porcin, la production est passée de 2 279 000 têtes en 1974 à 5 392 000 têtes en 1996 pour atteindre 6 714 600 têtes en 1999, soit près de 3 fois la production de 1974.

Cette augmentation de la taille du cheptel porcin ne s’est pas réalisée de façon uniforme sur l’ensemble du territoire agricole québécois. L’évolution rapide des entreprises porcines s’est surtout produite dans les régions de l’Assomption, Chaudières - Appalaches et de la Yamaska. Déjà, Massé et Vallée (1980) soulignaient que cette augmentation de la densité du bétail exploité sans sol devait nécessairement entraîner un surplus de fumier dans ces régions. 

De plus, la Loi modifiant la Loi sur la protection du territoire agricole et d’autres dispositions législatives afin de favoriser la protection des activités agricoles ainsi que le Règlement sur la réduction de la pollution d’origine agricole sont récemment entrés en vigueur. Ces différentes dispositions ont modifié la situation de certaines productions animales.

Par conséquent, la concentration des élevages et les modifications à la réglementation ont entraîné des surplus de lisier à disposer.  De cette situation peuvent découler des problèmes environnementaux et sociaux importants à cause des risques accrus de pollution des eaux, de l’air et du sol auxquels s’ajoute généralement celui des odeurs.  

De façon schématique, ces problématiques peuvent être regroupées sous trois grands thèmes : 

· surplus d’éléments fertilisants;

· odeurs :

au bâtiment;

à l’entreposage;

à l’épandage;

· contamination des eaux ou des sols.

Le transport et le traitement des fumiers et lisiers peuvent répondre à plus d’une problématique. Cependant, dans le cadre de cette conférence, nous allons regarder ces solutions dans le contexte d’une problématique de surplus.  Cette dernière apparaît lorsque les superficies en culture sont insuffisantes pour valoriser la totalité des fumiers et lisiers.  Ce surplus peut-être observé sur une seule ferme ou de façon plus globale, sur une région complète.  

Dans certains cas, une réduction de charge fertilisante à la source par la modification de l’alimentation (différentes formulations en fonction de la croissance de l’animal, phytase, acides aminées de synthèse et amélioration des performances) peut être suffisante pour résoudre le problème. Cependant, tel n’est souvent pas le cas. Il faut alors opter pour des solutions complémentaires telles que l’achat de terre, l’exportation chez des receveurs, le traitement partiel ou complet des déjections. Il n’existe toutefois pas de solution miracle applicable à tous les cas.  Pour certains, la meilleure solution pourrait être la combinaison de deux ou trois options jumelées à une technique de réduction des volumes (bols économiseurs d’eau, toiture...).  Chaque situation est différente et doit donc faire l’objet d’une analyse technique et économique rigoureuse.  Une fois les coûts des différents scénarios établis, il faut les comparer avec les coûts de la gestion actuelle afin de connaître l’impact sur la gestion globale de l’entreprise.

Malheureusement, il existe peu d’outils, de chiffres ou d’ouvrages pour aider le producteur à prendre une décision : doit-il traiter, transporter ou encore acheter des terres ? ? ?  Par conséquent, cette présentation a pour objectif de mettre en évidence les différents paramètres à considérer dans l’évaluation des coûts de trois chaînes de gestion des lisiers.

Bien que certaines informations de nature économique ne soient pas encore toutes disponibles ou connues avec certitude, particulièrement dans le cas du traitement des lisiers, les coûts présentés permettent de bien apprécier l’aspect économique associé à la gestion des lisiers sous ces différentes chaînes de gestion.

2 Évaluation des coûts : Méthodologie et principaux paramètres

2.1 Coûts des différentes chaînes

Les coûts rattachés à la chaîne de gestion des fumiers et lisiers comprennent les coûts imputables à l’élevage et à l’entreposage ainsi que les coûts de leur disposition (reprise, transport, épandage).  Comme la très grande majorité des entreprises porcines gèrent les déjections sous forme liquide (lisier), la comparaison entre les coûts associés aux différents systèmes de gestion sera établie après la sortie du lisier de la porcherie, donc après la pré-fosse.  Toutefois, si l’utilisation de techniques modifiant la gestion des lisiers avant la pré-fosse a une incidence économique sur les coûts de l’ensemble de la chaîne de gestion, cet impact peut être pris en compte en plus ou en moins.  Par exemple, sans connaître le coût de la gestion à l’intérieur de la porcherie, il est possible d’évaluer l’impact de l’installation de trémies abreuvoirs sur la suite de la gestion en évaluant d’une part le coût d’investissement de ces équipements et d’autre part, la réduction des coûts liés à la diminution du volume de lisier, de l’entreposage à l’épandage.  

De plus, pour les fins de comparaison, il est préférable que les coûts de gestion soient exprimés sur la même base.  Dans ce document, la référence sera le volume de lisier à gérer, incluant le volume de précipitations. Ainsi, le coût d’une technologie de traitement qui récupère le lisier avant sa dilution par les précipitations sera exprimé par m3 de lisier qui aurait été épandu si aucun traitement n’avait été effectué. 

Conséquemment, pour évaluer les coûts de la chaîne de gestion des lisiers, avec ou sans traitement, il faudra considérer le coût de toutes les interventions faites à partir de leur entreposage jusqu’à leur épandage.  Le tableau 1 dresse la liste des étapes de la gestion et des coûts de référence engendrés par ceux-ci.

Tableau 1
Coûts de référence pour la gestion des fumiers et des lisiers

Étape de la gestion
Gestion standard
Gestion avec traitement
Coût (1)

Gestion de l’élevage à l’intérieur du bâtiment

Équipements et logement conventionnels


Équipements ou technologies qui ont un impact sur le coût de la gestion
0,00 $/m3

Considérer l’impact en $/m3

Entreposage

(forme liquide ou solide si requis)

Amortissement à taux constant sur 30 ans avec une valeur résiduelle de 7 %
$/m3 de lisier entreposé 

(incluant les liquides dus aux précipitations) 

Traitement


Amortissement des bâtiments à taux constant sur 30 ans avec une valeur résiduelle de 7 %.
$/m3

Faire la sommation des coûts et 




Amortissement de l’équipement selon le type et son utilisation (généra-lement 10 ans de vie utile et 0,192 de la valeur initiale comme valeur résiduelle.
reporter sur le m3 de lisier qui aurait été épandu sans traitement

5 $ à 20 $ /m3




Achat d’intrants


Énergie et entretien


Main d’œuvre et opération


Autres


Disposition des solides ou des liquides 

(faible distance)

La partie liquide ou solide du fumier entreposé est transportée à moins de 4 km et épandue


Capacité moyenne : 3 voyages d’épandeur par heure

Brassage du fumier liquide (porc) : 52,49 $/h


Chargement du fumier solide : 0,80 $/m3

Chargement du fumier liquide : 0,37 $/m3





Épandage du fumier solide : 2,01 $/m3

Épandage du fumier liquide : 1,35 $/m3

Disposition des solides par camion

(grande distance)

Incluant le chargement, le transport et l’épandage du fumier pour distance plus grande que 4 km
150 $/h(2)
pour l’ensemble



3 hommes, 2 camions de dix roues avec boîte de 17,7 m3 et 1 chargeur


Disposition des liquides (lisier)

(grande distance)
· Incluant le transport et l’épandage par camion ou tracteur et citerne de 13,2 m3 pour distance de 4 à 6 km

· 1 homme, 1 camion dix roues avec citerne de 13,2 m3 ou 1 tracteur avec citerne de 13,2 m3
· Faut ajouter le chargement
55 $/ h

pour l’ensemble

0,37 $/m3

Transport des lisiers (très grande distance)

Le transport du lisier n’est pas considéré comme transport en vrac puisqu’il n’utilise pas de camion à benne à bascule


Transport seulement avec un camion citerne sur une distance de 30 km (aller seulement)


1 homme 1 camion semi-remorque avec citerne de 27 200 litres (27,2 m3)
75 $/heure 

Si 1 voyage / heure le coût serait :  

75 $ / 27,2 m3 = 2,75 $/m3

Transport des solides (Commission des Transports du Québec)

Coût 1998 proposé par la Commission des Transports du Québec pour le transport en vrac avec camion à benne à bascule, les taux sont pour les distances en charge
0 à 9,9 km = 0,999 $/km/t

10 à 29 km = 0,984 $/km/t

30 à 64 km = 0,935 $/km/t

65 à 159,9 km = 0,905 $/km/t

160 et plus = 0,894 $/km/t

Disposition des résidus de traitement


Sous forme de boue liquide ou solide selon le traitement


Les coûts sont semblables à ceux alloués à la disposition des lisiers et fumiers
Coût de disposition, pour les épandre ou les confier à un Centre de traitement collectif

ou

Revenus de vente si ils peuvent être vendus.

Ramener ces coûts par m3 de lisier qui aurait été épandu sans traitement.

Note (1)
Pour estimer les coûts totaux des différents systèmes de gestion des fumiers et des lisiers, il faut ramener les coûts du tableau 1 en $/m3 de fumier ou de lisier après dilution par les eaux de précipitations.

Note (2)
Le coût $/m3 sera fonction de la distance de transport pour réaliser les épandages.

Source :
Comité de références économiques en agriculture du Québec (CREAQ) Évaluation, Agdex, 824/825, 1991 et Machinerie, Coût et taux à forfait suggérés, Agdex 740-825, 1998.

Le coût associé au transport constitue généralement moins du tiers du coût relié à l’entreposage et à la disposition des lisiers.  Cependant, avec l’augmentation de la taille des sites de production, de la concentration des entreprises animales sur un territoire donné et surtout des contraintes de plus en plus sévères aux épandages, les entreprises doivent aller de plus en plus loin pour épandre leur lisier.  Aussi, le coût de disposition augmente-t-il de façon importante, particulièrement dans le cas des lisiers peu concentrés. Il peut alors être intéressant de traiter le lisier afin d’obtenir d’une part une partie concentrée, solide ou liquide, de petit volume et contenant la majorité des fertilisants, et d’autre part, une fraction liquide épurée qui pourra être rejetée directement au cours d’eau (traitement complet) ou épandue sur une superficie restreinte à proximité de la ferme (traitement partiel).  Dans ces conditions, la fraction concentrée pourra être transportée à moindre coût que le lisier brut et pourrait justifier économiquement l’investissement dans un traitement à la ferme.  

En plus de produire une boue concentrée, le traitement stabilise le lisier réduisant ainsi de façon importante la production d’odeurs lors des épandages.  Cette réduction des odeurs à l’épandage pourrait permettre dans certaines régions de trouver des entreprises réceptrices à des distances inférieures à celles pour l’épandage de lisier brut, peu concentré et produisant des odeurs désagréables.  

2.2 Les chaînes de gestion des lisiers considérées

Pour illustrer l’effet économique des différents modes de gestion des fumiers et lisiers, les coûts de quelques systèmes de gestion seront comparés en considérant une production en engraissement de 2 500 emplacements générant annuellement 5 000 m3 de lisier.  De plus, différentes distances de transport seront considérées.

Les types de chaînes retenus sont :

· Gestion standard comprenant l’entreposage, la reprise, le transport et l’épandage sur des terres appartenant à l’entreprise;

· Gestion avec traitement complet comprenant l’entreposage, la reprise, le transport et l’épandage des boues (partie concentrée) sur des terres réceptrices;

· Gestion avec achat de toutes les terres requises pour l’épandage.

3 Évaluations des coûts des trois chaînes de gestion sélectionnées

3.1 Gestion standard et entreprise propriétaire des terres

Une entreprise de 2 500 porcs à l’engraissement, dont la porcherie est équipée de trémies-abreuvoirs, génère annuellement un volume de 4 490 m3 de lisier à la sortie du bâtiment.  Elle a donc besoin d’un réservoir d’un volume utile de 3 690 m3 pour entreposer le lisier durant 300 jours.  Au moment de l’épandage, compte tenu de l’accumulation des précipitations dans la structure d’entreposage, c’est 5 000 m3 de lisier que l’entreprise devra épandre.  D’autre part, cette entreprise dispose des terres nécessaires à l’épandage des lisiers produits sur sa ferme.  Aucun coût n’est associé à la possession des terres exprimant ainsi le fait que le revenu provenant des cultures qui y sont pratiquées est suffisant pour rencontrer les dépenses afférentes à cette possession.

Le bilan économique pour cette chaîne de gestion tiendra donc compte des coûts reliés à l’entreposage et à la disposition des lisiers (reprise, transport et épandage).  

3.1.1 Entreposage

Le réservoir nécessaire à l’entreprise est typiquement d’une profondeur de 4,27 m et d’un diamètre de 37,1 m, ce qui implique des investissements de l’ordre de $ 81 800.  Compte tenu de l’amortissement du réservoir, des frais de financement et autres dépenses, des coûts annuels de $ 9 830 sont à prévoir, soit $ 1,97 par m3 de lisier épandu.

3.1.2 Disposition

Afin d’évaluer les coûts reliés à la disposition de ces lisiers, il a d’abord été retenu que le lisier n’était pas brassé avant sa reprise mais que la pompe utilisée pour la reprise demeurait en marche tout au long de l’épandage, soit en mode de reprise soit en mode de brassage. Aussi, les coûts reliés à cette opération sont de $ 52,49 par heure d’épandage.

Le temps nécessaire pour réaliser l’épandage de même que les coûts de transport et d’épandage sont obtenus en considérant la combinaison la plus économique avec des camions épandeurs seulement pour le transport et l’épandage ou avec des camions citernes pour le transport et des camions épandeurs pour l’épandage. Le coût combiné du transport et de l’épandage est donc évalué à partir de la fonction suivante pour chacun des deux types d’équipements utilisés : 


Coût unitaire ($/m3)
=
(2 * d / v + to) T / C


où les valeurs du tableau 2 ont été utilisées. 

Tableau 2.
Paramètres utilisés pour évaluer les coûts de disposition des lisiers en gestion standard


Paramètre
Définition
Camion épandeur
Camion citerne


v
vitesse moyenne du véhicule
60 km/h
70 km/h


d
distance aller d’un voyage
variable
variable


to
temps de chargement et déchargement
0,25 h (15 min.)
0,50 h (30 min.)


T
taux horaire
55 $ / h
75 $ / h


C
capacité de chargement
13,7 m3
27,4 m3
Les taux horaires sont ceux présentés au tableau 1. La figure  1 représente les coûts totaux de gestion, par m3 de lisier épandu, ainsi que les coûts répartis selon les étapes de la chaîne de gestion (entreposage, reprise, transport et épandage) en fonction de la distance d’éloignement des terres d’épandage. Le coût retenu considère la combinaison la plus économique de camions épandeurs et de camions citernes en limitant à trois le nombre de chacun de ces équipements. 

Ainsi, la gestion standard coûte 3,29 $/m3 de lisier épandu lorsque l’épandage se fait à proximité de la ferme, dont plus de la moitié, soit 1,97 $/m3, est associée à l’entreposage. Ce coût augmente à 8,34 $/m3 lorsque les terres sont éloignées de 30 km de la ferme.  À cette distance, le transport accapare près de la moitié des coûts de gestion. Il est à noter que sur un terrain accidenté, les coûts de transport peuvent augmenter sensiblement compte tenu de la vitesse réduite de déplacement des équipements.

Figure 1.
Coût unitaire pour l’entreposage et la disposition des lisiers pour une gestion standard.
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3.2 Gestion avec traitement complet

Le traitement du lisier à la ferme peut être partiel ou complet.  Dans le premier cas, il demeure après traitement un liquide peu concentré en fertilisants mais qui ne peut pas être rejeté au cours d’eau.  Ce liquide doit donc être valorisé de la même façon que dans la gestion standard.  Dans le cas du traitement complet, ce liquide est suffisamment épuré pour être rejeté au cours.  La matière organique et les fertilisants sont alors contenus dans une boue, liquide ou solide, beaucoup plus concentrée en fertilisants que le lisier brut.  Cette boue doit être gérée et sa quantité est fonction des technologies de traitement utilisées.  Elle pourrait être transportée dans un centre de traitement collectif pour en faire des composts ou des engrais commercialisables (séchage et cubage, synthèse d’engrais, etc.) ou encore épandue sur des terres en culture.  

Les boues étant concentrées en fertilisants, elles peuvent être transportées, sur une base économique, sur de plus grandes distances que le lisier brut. Le bilan est effectué pour la même entreprise, soit 2 500 porcs en engraissement alimentés via des trémies abreuvoirs.  Le lisier est traité dès sa sortie du bâtiment de sorte qu’aucune structure n’est requise pour l’entreposage du lisier brut.  Le traitement génère une fraction liquide épurée représentant 75 % du volume de lisier et rejetée directement au cours d’eau.  Les boues liquides générées, qui ne représentent que 25 % du lisier brut, sont entreposées dans un réservoir ayant une capacité d’entreposage de 300 jours. Ces boues sont par la suite épandues sur des terres cultivées par d’autres entreprises. Il est considéré ici que la qualité des boues (peu d’odeurs, concentrées en fertilisants) fait en sorte qu’elles pourront être valorisées sans qu’il soit nécessaire pour l’entreprise d’acquérir ou de louer ces terres et que l’entreprise ne retire aucun bénéfice pour ces boues.  La figure  2 présente le schéma général du traitement

Conséquemment, l’évaluation des coûts de la gestion des lisiers traités doit inclure beaucoup plus que le coût d’immobilisation et d’opération de l’unité de traitement.  L’utilisateur d’un traitement « complet » à la ferme doit donc considérer les paramètres économiques suivants :

· Coûts d’immobilisation (unité de traitement, entreposage supplémentaire requis, champ d’épuration, bâtiment pour intrants, aménagement du site).

· Coûts d’opération (main-d’œuvre, énergie, entretien, dépréciation, achat d’intrants, etc.).

· Coûts de transport des boues (vers un centre collectif ou sur des terres réceptrices).

· Coûts d’épandage des boues ou frais de traitement dans un centre de traitement collectif.

· Dans certains cas, il faudrait tenir compte des coûts associés à la location ou à l’achat de terres pour l’épandage des boues et des bénéfices potentiels pour la vente de ces boues (comme fertilisants ou amendements).

Considérant les coûts potentiels des unités de traitement et les différentes distances de transport pour l’épandage des boues, les coûts de gestion des lisiers avec traitement complet sont présentés à la figure 3.  La distance de 30 km de transport semble actuellement la plus représentative des régions pour lesquelles le traitement est envisagé. Le coût du traitement lui-même (investissement et opération) est de plus de 9,25 $/m3 de lisier épandu en gestion conventionnelle. Les coûts totaux pour la gestion des lisiers varient donc de 10,49 $/m3 à 11,78 $/m3 de lisier épandu en gestion conventionnelle respectivement pour un épandage des boues à proximité de l’entreprise et pour leur épandage à une distance de 30 km. 

Figure 2.
Schéma du modèle de traitement :
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Coût d’investissement (traitement + polissage)
=
17 000 $/m3 lisier produit / jour

Coût de l’entreposage (25% du volume de lisier produit)
=
0,90 $/m3 lisier épandu

Coût d’opération du traitement
=
3,59 $/m3 lisier épandu

Coût de disposition des boues/distance de transport
=
de 0,34 à 1,63 $/m3 lisier épandu

Vente de sous-produit
=
0 $ (pour l’exemple)

Location de terre pour faire l’épandage
=
0 $/hectare (pour l’exemple)

Figure 3
Coût unitaire de gestion des lisiers avec traitement complet et épandage des boues.
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3.3 Gestion standard avec achat des terres pour faire l’épandage

Ce modèle a été retenu pour répondre à la question fondamentale suivante :

Dois-je installer un système de traitement ou acheter des terres pour valoriser les lisiers?

L’achat des terres, plutôt que leur location, est la solution la plus sûre pour une entreprise de pouvoir disposer correctement des lisiers qu’elle produit. Cependant, à cause de la rareté des terres disponibles pour recevoir ces lisiers, leur prix est à la hausse. Il est donc pertinent de déterminer s’il est préférable d’opter pour cette solution ou plutôt d’investir dans un système de traitement complet des lisiers.

Dans l’évaluation de ce modèle, après analyse de différents budgets de production de maïs grain et d’une rotation sur 6 ans d’orge et de graminées fourragères, nous considérons que le bénéfice net généré par cette production, sera complètement utilisé pour rembourser l’emprunt nécessaire à l’achat des terres d’épandage et que la rémunération de la main d’œuvre du propriétaire pour son travail au champ sera défrayée par la vente de porcs.

La différence fondamentale de ce modèle par rapport à la gestion standard est le coût requis pour l’acquisition des terres et la distance de celles-ci par rapport à la porcherie.  Pour déterminer la superficie requise à l’épandage de 5 000 m3 de lisier contenant environ 2,3 kg de P2O5/tonne (alimentation avec phytase), nous avons utilisé les prélèvements en P2O5 de ces différentes cultures (selon les grilles du CPVQ 1996) pour des rendements moyens dans la région, soit 6 000 kg/ha, 3 800 kg/ha et 5 500 kg/ha respectivement pour le maïs grain, l’orge pure et le foin de graminée. D’autre part, nous avons considéré des sols dont la teneur en phosphore (P) est située entre 251 et 500 kg P/ha et le taux de saturation, inférieur à 10%, permettant ainsi un apport de 20 kg P2O5 supérieur aux prélèvements des cultures. Le tableau 3 montre alors les taux d’application de lisier pour ces cultures. 

Tableau 3.
Prélèvement de phosphore et taux d’application de lisier de porc selon les deux types de cultures retenus.

Culture
Rendement

potentiel *

(t / ha)
Prélèvement **

(kg P2O5 /ha/an)
Apport de lisier pour combler le prélèvement + 20 kg/ha en P2O5

(m3/ha/an)***

Maïs grain 
6 000
41,2
27,0

Rotation





1 ère année

2e année

2e année

3e année

4e année

5e année

6e année
Orge pure

Orge grainée

Foin (1 coupe)

Foin (2 coupes)

Foin (2 coupes)

Foin (2 coupes)

Foin (2 coupes)
3 800

2 500

2 000

5 500

5 500

5 500

5 500
43,5

28,6

11,4

31,5

31,5

31,5

31,5
28,0

17,0

9,4

22,7

22,7

22,7

22,7


Moyenne de la rotation

34,9
24,3

* :
Source : Ronald Boucher, agronome, MAPAQ, Lennoxville

** :
Prélèvements selon les grilles de références en fertilisation (CPVQ 1996).

*** :
Selon les rejets moyens de phosphore pour le porc à l’engraissement (20–107 kg), soit 6,1 kg P2O5 /an / emplacement de porc (CPAQ, 1998) et en tenant compte d’une réduction de 25% des rejets en phosphore par l’utilisation de phytase dans l’alimentation (2,27 kg P2O5 /m3).

Le tableau 4 présente les données économiques relatives à l’acquisition de terres pour la région pour les deux types de culture. Ces cultures affichent de grandes différences aux doses d’application de lisier, au prix des terres et également aux revenus disponibles à cette acquisition.  Ainsi, les coûts associés à l’acquisition de terres sont respectivement de $ 10,67 et $ 7,42 par m3 de lisier épandu pour la culture de maïs grain et pour la rotation orge-fourrages. Tel que mentionné précédemment, les coûts de la gestion standard doivent s’ajouter aux coûts d’acquisition des terres (le coût net de la phytase est considéré nul pour le porc à l’engraissement).  La figure 4 illustre les coûts de gestion pour ces deux types de culture ainsi que les coûts associés à la gestion standard et la gestion avec traitement de lisiers. Cette figure illustre du même coup le prix que les entreprises de la région devraient louer les terres acquises (ou les revenus nets qu’elles devraient en obtenir) afin d’arriver à des coûts de gestion équivalents à ceux d’un traitement à la ferme dans les conditions exposées.

Ainsi, pour une entreprise de la région cultivant du maïs grain et dont le coût d’acquisition des terres est de $ 4 000/ha, les coûts de gestion seraient respectivement de $ 13,96 et $ 19,01/m3 de lisier épandu pour des terres acquises à proximité de la ferme et à 30 km de la ferme.  Pour que ces coûts de gestion deviennent équivalents à ceux engendrés par l’installation d’un traitement à la ferme, cette entreprise devrait pouvoir générer des bénéfices de $ 94/ha et $ 195/ha respectivement, soit en cultivant ces terres, soit en les louant à d’autres entreprises.

Tableau 4 
Coût d’acquisition du fond de terre pour l’épandage du lisier

Éléments technico-économique
Culture


Maïs grain
Rotation

Prix des terres 
($/ha)
4 000
2 500

Rendement moyen 
(kg/ha)
6 000
5 050

Prélèvement moyen 
(kg P2O5/ha/an)
41,2
34,9

Taux d’application 
(m3/hectare) (1)
27,0
24,3

Superficie requise 
(ha)
185
206

Coût total d’acquisition 
($)
741 000
515 000

Coût annuel 
($/ha/an)
288
180

Coût unitaire 
($/m3 de lisier épandu)
10,67
7,42

(1) Les apports de phosphore (P2O5) sont équivalents aux prélèvements par les cultures + 20 kg P2O5 / ha.

Source :
-
Comité de références économiques en agriculture du Québec (CREAQ)

-
Communication personnelle Ronald Boucher, agr., MAPAQ

Figure 4
Coût unitaire de gestion des lisiers pour la gestion standard, la gestion avec traitement et pour l’acquisition de terres à des prix de 4 000 et 2 500 $/ha et prix de location des terres.
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4 conclusion

4.1 Synthèse

Face à une problématique de surplus, plusieurs solutions se présentent à nous.  Cependant, faire un choix éclairé n’est pas une mince affaire.  Peu de chiffres sont disponibles.  Dans le présente article, trois scénarios les plus plausibles ont été étudiés afin d’établir les coûts reliés à la gestion des lisiers.  Donc les coûts de gestion de trois chaînes ont été analysés pour une production de 2500 porcs place.  

L’exemple de calcul d’une entreprise qui est propriétaire des terres et gère son lisier de façon standard, illustre que les coûts sont de 3,29 $/m3 de lisier épandu lorsque l’épandage se fait à proximité de la ferme et de 8,34 $/m3 lorsque les terres sont à 30 km de la ferme.  À cette distance, le transport représente près de la moitié des coûts de gestion.

L’exemple de calcul dans le cas d’un traitement complet démontre qu’il est possible de traiter le lisier pour un coût de 10,49 $/m3 de lisier épandu en gestion conventionnelle pour un épandage de boues à proximité (le liquide épuré est rejeté au cours d’eau) et de 11,78 $/m3 pour un épandage à 30 km de la ferme. Dans ce système, le coût du traitement représente plus de 9,25 $/m3.

Finalement, le dernier exemple a démontré que l’acquisition de terres pour l’épandage du lisier n’est intéressante que si l’entreprise peut obtenir un prix minimum pour la location des terres acquises (ou un revenu net minimum équivalent).  Ce minimum varie selon les coûts d’achat et se situerait entre $ 5 et $ 195 pour des coûts d’achat variant de 2 500 à 4 000 $/ha, des distances variant de 0 à 30 km de la ferme et des sols de fertilité en phosphore entre 251 et 500 kg P/ha.  L’ensemble des résultats sont résumés au tableau 5.

Tableau 5
Coût de la chaîne de gestion des lisiers en fonction de la distance

Type de gestion
Distance


0 km
30 km

Standard et propriétaire des terres
3,29 $/m3
8,34 $/m3

Avec traitement complet
10,49 $/m3
11,78 $/m3

Standard avec achat de terres

Coût de la gestion

Culture maïs ($4000 /ha)

Rotation ($2500 / ha)

Prix minimum de location

Culture maïs ($4000 /ha)

Rotation ($2500 / ha)
13,96 $/m3
10,71 $/m3
94 $/ha

5 $/ha
19,01 $/m3

15,76 $/m3
195 $/ha

97 $/ha

4.2 Faire son choix

Afin de prendre une décision éclairée, l’entreprise doit dans un premier temps :

1. Évaluer sa situation en terme de gestion des lisiers

· obtenir un plan de fertilisation le plus précis possible qui tienne compte de la qualité des sols, des cultures et des engrais organiques disponibles à la ferme;

· quantifier les surplus de fertilisants à la ferme.

2. Si la totalité des lisiers produits ne peuvent être épandus sur les terres de l’entreprise, prendre des mesures de réduction à la ferme :

· exportation sur des terres réceptrices;

· réduire la charge fertilisante à la source par la modification de l’alimentation;

· diminuer les volumes (bols, trémies-abreuvoirs, gestion de l’eau de lavage...);

· réévaluer les surplus à la ferme.

3. Si ces mesures ne sont pas suffisantes :

· examiner la possibilité d’acquérir des terres ou d’investir dans un système de traitement;

· déterminer le niveau de traitement nécessaire (est-ce que l’entreprise doit traiter la totalité de son lisier ou peut-elle en épandre une partie sur ses terres ou sur des terres réceptrices?, % d’élimination nécessaire de l’azote et du phosphore);

· comparer les coûts de gestion avec acquisition de terres et avec traitement du lisier pour les conditions locales (coût d’acquisition, prix de location, etc.);

· comparer avec les coûts de la gestion actuelle et vérifier la viabilité économique de cette solution pour l’entreprise.

La gestion des lisiers et les coûts s’y rattachant sont complexes et il n’est pas facile de connaître les coûts exacts compte tenu de la variabilité des cas.  Mais une chose est sûre, une connaissance du système de gestion actuelle et des coûts d’exploitation de celui-ci est primordiale dans la sélection d’une solution lorsque que vous faites face à une problématique de surplus.  Finalement, il est absolument essentiel d’évaluer les différents scénarios sur la même base de calcul, par exemple : volume de lisier produit au bâtiment, par porc produit ou porc-place.
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Gestion - Coût total

Traitement

Entreposage

Reprise

Transport

Épandage

Distance de transport - aller (km)

Coût unitaire ($/m3 épandu)
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Standard

		ÉVALUATION DES COÛTS DE TRANSPORT

		Coût de transport et épandage avec camion - épandeur de 3000 gallons (13,7 m3)

		S = ( 2 * d / v + to ) * T / C																		Coût d'entreposage

		où		d (km)		distance de transport aller simple

				v (km/h)		vitesse de transport sur la route																Volume utile				3,687		m3

				to (h)		temps de chargement et d'épandage

				T ($/h)		taux horaire d'utilisaion du camion-épandeur

				C (m3)		capacité du camion - épandeur

																						Diamètre						m

				Camion - épandeur								Citerne

				v=		60		km/h				v =		70		km/h						Coût unitaire				22.19		$/m3 CREAQ

				to =		0.25		h				to =		0.5		h						Coût total structure				81,824		$

				T =		55		$/h				T =		75		$/h						Coût annuel

				C =		13.7		m3				C =		27.4		m3						D				3.10		%

																						I				6.00		%

		Coût de la reprise (forfait)								52.49		$/h										R				2.00		%

		Taux maximum de reprise								180		m3/h										T				0.09		%

																						A				0.83		%

		Calcul des volumes																				TOTAL				12.01		%

				Volume total à épandre				V		5,000		m3														9,830		$

				Volume évacué				Ve		4,486		m3														1.97  $		$/m3 total

				Nombre de porcs (20 - 107 kg)				Np		2,472		porcs														2.19  $		$/m3 évacué

				Déjection quot.				Vd		7.3		L/p/j

				Taux de dilution (trémie-abreuvoir)				Dil		-0.2466

				Taux occupation				Occ		0.90

				Capacité				Cap		300		j

				Profondeur de fosse				H		4.27		m

				Diamètre				D		37.1		m

				Volume utile				Vut		3,687		m3

				Volume total				Vtot		4,617		m3

				Revanche				Hrev		100		mm

				Reprise incomplète				Hrep		100		mm

				Superficie				S		1,081		m2

				PTE - EVT annuel				PTE365		475		mm		(Station météo Lennoxville, PTE - ETP moyenne)

				PTE - EVT (300 jours)				PTE300		660		mm		(Station météo Lennoxville, accumulation  10 ans pour 303 jours; Joncas et al., 1993)

				Vut = (H - Hrep - Hrev - PTE300 / 1000) * PI() * D^2 / 4

				Vtot_epan = Np * (Vd / 1000) * 365 j * Occ * ( 1 - Dil) + PTE365  /1000 * PI() * D^2 / 4

		Combinaison : 1 pompe et des camions - épandeurs

		Distance		Nb voy /h		Capacité (m3/h)						Temps d'épandage (h)						Coût de la disposition ($/m3)						Épandage		Reprise				Choix le plus économique

		(km)		(/camion)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						3 camion épan

						1		2		3		1		2		3		1		2		3								Distance (km)		Gestion - Coût total		Entreposage		Transport		Épandage		Reprise

		0		4.0		55		110		164		91		46		30		3.93		3.45		3.29		0.50		0.32				0		3.29		1.97		0.50		0.50		0.32

		1		3.5		48		97		145		103		52		34		4.19		3.65		3.47		0.50		0.36				1		3.47		1.97		0.64		0.50		0.36

		2		3.2		43		87		130		116		58		39		4.45		3.84		3.64		0.50		0.40				2		3.64		1.97		0.77		0.50		0.40

		3		2.9		39		78		117		128		64		43		4.71		4.04		3.82		0.50		0.45				3		3.82		1.97		0.90		0.50		0.45

		4		2.6		36		71		107		140		70		47		4.97		4.24		3.99		0.50		0.49				4		3.99		1.97		1.04		0.50		0.49

		5		2.4		33		66		99		152		76		51		5.24		4.44		4.17		0.50		0.53				5		4.17		1.97		1.17		0.50		0.53

		7		2.1		28		57		85		176		88		59		5.76		4.83		4.52		0.50		0.62				7		4.52		1.97		1.44		0.50		0.62

		10		1.7		23		47		70		213		106		71		6.54		5.43		5.05		0.50		0.74				10		5.05		1.97		1.84		0.50		0.74

		15		1.3		18		37		55		274		137		91		7.85		6.41		5.93		0.50		0.96				15		5.93		1.97		2.51		0.50		0.96

		20		1.1		15		30		45		335		167		112		9.16		7.40		6.82		0.50		1.17				20		6.82		1.97		3.18		0.50		1.17

		25		0.9		13		25		38		395		198		132		10.47		8.39		7.70		0.50		1.38				25		7.67		1.97		3.32		1.22		1.16

		30		0.8		11		22		33		456		228		152		11.77		9.38		8.58		0.50		1.60				30		8.34		1.97		3.71		1.36		1.30

		35		0.7		10		19		29		517		259		172		13.08		10.37		9.46		0.50		1.81				35		9.01		1.97		4.11		1.51		1.44

		40		0.6		9		17		26		578		289		193		14.39		11.36		10.34		0.50		2.02				40		9.69		1.97		4.50		1.65		1.57

		45		0.6		8		16		23		639		319		213		15.70		12.34		11.23		0.50		2.23				45		10.36		1.97		4.89		1.79		1.71

		50		0.5		7		14		21		700		350		233		17.00		13.33		12.11		0.50		2.45				50		11.03		1.97		5.28		1.94		1.85

		Combinaison : 1 pompe, des camions citernes et x camions - épandeurs

		Distance		Nb voy /h		Capacité trans. (m3/h)						Temps de transp. (h)						Coût de la disposition ($/m3)						Coût d'épandage				Reprise

		(km)		(/camion)		Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion		($/m3)

						1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		2.00		55		110		164		91.2		45.6		30.4		5.30		4.82		4.66		2		1.00		0.48

		1		1.89		52		104		156		96.5		48.2		32.2		5.49		4.98		4.81		2		1.06		0.51

		2		1.79		49		98		148		101.7		50.8		33.9		5.68		5.14		4.97		2		1.12		0.53

		3		1.71		47		94		140		106.9		53.4		35.6		5.87		5.31		5.12		2		1.18		0.56

		4		1.63		45		89		134		112.1		56.0		37.4		6.06		5.47		5.27		2		1.23		0.59

		5		1.56		43		85		128		117.3		58.7		39.1		6.25		5.63		5.43		2		1.29		0.62

		7		1.43		39		78		117		127.7		63.9		42.6		6.63		5.96		5.73		2		1.41		0.67

		10		1.27		35		70		105		143.4		71.7		47.8		7.20		6.45		5.67		2		1.58		0.75

		15		1.08		30		59		89		169.4		84.7		56.5		8.15		7.26		6.34		2		1.86		0.89

		20		0.93		26		51		77		195.5		97.8		65.2		9.10		7.00		7.02		1		1.08		1.03

		25		0.82		23		45		68		221.6		110.8		73.9		10.05		7.67		7.69		1		1.22		1.16

		30		0.74		20		40		61		247.7		123.8		82.6		11.00		8.34		8.36		1		1.36		1.30

		35		0.67		18		37		55		273.7		136.9		91.2		11.96		9.01		8.03		1		1.51		1.44

		40		0.61		17		33		50		299.8		149.9		99.9		12.91		9.69		8.61		1		1.65		1.57

		45		0.56		15		31		46		325.9		162.9		108.6		13.86		10.36		9.19		1		1.79		1.71

		50		0.52		14		28		43		351.9		176.0		117.3		14.81		11.03		9.77		1		1.94		1.85

		Combinaison : 1 pompe, x camions citernes et des camions - épandeurs

		Distance		Capacité épandage (m3/h)						Nb camions citernes nécessaires						Temps d'opération (h)						Coût de gestion						Coût retenu		Épandage		Reprise

		(km)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Max de 2 équipements

				1		2		3		1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		54.8		109.6		164.4		1		2		3		91		46		30		5.30		4.82		100.00		4.82		1.00		0.48

		1		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		2		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		3		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		4		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		5		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		7		54.8		109.6		164.4		2		3		5		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		10		54.8		109.6		164.4		2		4		5		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		15		54.8		109.6		164.4		2		4		6		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		20		54.8		109.6		164.4		3		5		7		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		25		54.8		109.6		164.4		3		5		8		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		30		54.8		109.6		164.4		3		6		9		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		35		54.8		109.6		164.4		3		6		9		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		40		54.8		109.6		164.4		4		7		10		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		45		54.8		109.6		164.4		4		8		11		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		50		54.8		109.6		164.4		4		8		12		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96
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Achat_terre

		Coût relié à l'achat de terre

		Prélèvement P2O5 des cultures (mais)																Coût d'achat des terres																Distance (km)		Standard		Traitement		Terres - mais		Terres - rotation		Location - mais		Location - rotation

										Région A		Région B								Coût annuel														0		3.29		10.49		13.96		10.71		62.98		3.34

																						D				0		%						1		3.47		10.54		14.13		10.88		65.37		5.37

										41.2		35.0		kg/ha								I				6		%						2		3.64		10.58		14.31		11.06		67.75		7.40

																						R				1.2		%						3		3.82		10.63		14.49		11.24		70.14		9.42

		Fertilisants produits par le cheptel																				T				0		%						4		3.99		10.67		14.66		11.41		72.52		11.45

				Phosphore rejeté						2.67		kg P/porc-place (CPAQ, 1998)										A				0		%						5		4.17		10.72		14.84		11.59		74.91		13.48

				Phosphore total rejeté						6600		kg P										TOTAL				7.2								7		4.52		10.81		15.19		11.94		79.68		17.53

				Phosphore total rejeté P2O5						15,114		kg P2O5																						10		5.05		10.94		15.72		12.47		86.84		23.61

				Azote rejeté effluent						7.85		kg N/porc-place (CPAQ, 1998)																Région A		Région B				15		5.93		11.17		16.60		13.35		98.77		33.75

				Azote total rejeté effluent						19,404		kg N																						20		6.82		11.39		17.49		14.24		110.70		43.88

																				Coût unitaire								4,000		2,500		$/ha		25		7.67		11.61		18.34		15.09		122.27		53.71

		Rejets totaux avec phytase et a.a.s.																		Coût annuel								288		180		$/ha		30		8.34		11.78		19.01		15.76		131.35		61.42

				N						17,464		kg																						35		9.01		11.96		19.68		16.43		140.43		69.14

				P2O5						11,335		kg								Coût total acquisition								740,880		515,248				40		9.69		12.13		20.35		17.10		149.51		76.85

																				Coût annuel pour acquisition								53,343		37,098		$/ha		45		10.36		12.30		21.03		17.78		158.59		84.57

																																		50		11.03		12.47		21.70		18.45		167.67		92.28

										Région A		Région B								COÛT TOTAL

		Dose d'application

				Concentration du lisier						2.27		2.27		kg P2O5 / m3						Achat enzymes								- 0		- 0

				Dose d'application						18.17		15.44		m3 / ha						Acquisition des terres								10.67		7.42		$/m3 épandu

		Superficie requise pour l'épandage								275		324		ha

		Si prélèvement + 20 kg P2O5/ha

				Dose d'application						26.99		24.26		m3 / ha						Coût annuel pour acquisition								53,343		37,098		$/ha

				Superficie requise						185.22		206.10		ha						Acquisition des terres								10.67		7.42		$/m3 épandu

		Si prélèvement + 40 kg P2O5/ha

				Dose d'application						35.82		33.08		m3 / ha						Coût annuel pour acquisition								40,205		27,205		$/ha

				Superficie requise						139.60		151.14		ha						Acquisition des terres								8.04		5.44		$/m3 épandu





Achat_terre

		



Standard

Traitement

Terres - mais

Terres - rotation

Location - mais

Location - rotation

Distance de transport - aller (km)

Coût unitaire ($/m3 épandu)

Prix de location des terres ($/ha/an)



Traitement

		TRAITEMENT COMPLET

		Rejet au cours d'eau d'un volume équivalent à 75% des liquides traités												COÛT DE GESTION AVEC TRAITEMENT

		Le traitement est effectué sur le lisier avant précipitation, d'où un volume à traiter de												Distance		Gestion - Coût total		Traitement		Entreposage		Reprise		Transport		Épandage				Disposition

				Volume de lisier std		5000		m3/an						0		10.49		9.26		0.90		0.08		0.13		0.13				0.34

				Volume traité (avant PTE)		4486		m3/an						1		10.54		9.26		0.90		0.09		0.16		0.13				0.38

				Volume traité		12.29		m3/j						2		10.58		9.26		0.90		0.10		0.20		0.13				0.43

				Volume de boues produites		25		%						3		10.63		9.26		0.90		0.11		0.23		0.13				0.47

				Volume à épandre		1278		m3/an						4		10.67		9.26		0.90		0.13		0.27		0.13				0.52

														5		10.72		9.26		0.90		0.14		0.30		0.13				0.56

		Investissement												7		10.81		9.26		0.90		0.16		0.37		0.13				0.65

				Unitaire		17,000		$ /(m3 traité /j)						10		10.94		9.26		0.90		0.19		0.47		0.13				0.79

				Total		208,954		$						15		11.17		9.26		0.90		0.24		0.64		0.13				1.01

				Coût annuel										20		11.39		9.26		0.90		0.30		0.81		0.13				1.24

				D (20 ans, résiduel 7%)		4.65		%						25		11.61		9.26		0.90		0.30		0.85		0.31				1.46

				I (5%)		6		%						30		11.78		9.26		0.90		0.33		0.95		0.35				1.63

				R		2		%						35		11.96		9.26		0.90		0.37		1.05		0.38				1.80

				T		0.089		%						40		12.13		9.26		0.90		0.40		1.15		0.42				1.97

				A		0.825		%						45		12.30		9.26		0.90		0.44		1.25		0.46				2.14

				Coût annuel		28,342		$/an						50		12.47		9.26		0.90		0.47		1.35		0.49				2.32

				Coût unitaire		5.67		$ / m3 lisier std

						6.32		$ / m3 lisier évacué

		Opération

				Unitaire		4.00		$/m3 traité

				Coût annuel		17,945		$/an

				Coût unitaire		3.59		$ / m3 lisier std

						4.00		$/m3 traité

		Entreposage des boues

				Capacité d'entreposage		300		j

				Volume utile		922		m3

				Profondeur de fosse		3.66		m

				Diamètre		20.5		m

				Superficie		329		m2

				Volume total		1205		m3

				Coût unitaire		40.47		$ / m3 utile

				Coût total		37,307		$

				Coût annuel

				D		3.1		%

				I		6		%

				R		2		%

				T		0.089		%

				A		0.825		%

				TOTAL		12.014		%

						4,482		$

						0.90		$/m3 lisier std

						1.00		$/m3 lisier évacué

		Combinaison : 1 pompe et des camions - épandeurs

																																		Choix le plus économique

						Capacité (m3/h)						Temps d'épandage (h)						Coût de la disposition ($/m3)								Coût

		Distance		Nb voy /h		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur								Reprise		Transport		Épandage

		(km)		(/camion)		1		2		3		1		2		3		1		2		3				(3 épandeurs)								Distance (km)		Disposition		Reprise		Transport		Épandage

		0		4.0		55		110		164		23		12		8		0.50		0.38		0.34				0.08		0.13		0.13				0		0.34		0.08		0.13		0.13

		1		3.5		48		97		145		26		13		9		0.57		0.43		0.38				0.09		0.16		0.13				1		0.38		0.09		0.16		0.13

		2		3.2		43		87		130		30		15		10		0.64		0.48		0.43				0.10		0.20		0.13				2		0.43		0.10		0.20		0.13

		3		2.9		39		78		117		33		16		11		0.70		0.53		0.47				0.11		0.23		0.13				3		0.47		0.11		0.23		0.13

		4		2.6		36		71		107		36		18		12		0.77		0.58		0.52				0.13		0.27		0.13				4		0.52		0.13		0.27		0.13

		5		2.4		33		66		99		39		19		13		0.84		0.63		0.56				0.14		0.30		0.13				5		0.56		0.14		0.30		0.13

		7		2.1		28		57		85		45		23		15		0.97		0.73		0.65				0.16		0.37		0.13				7		0.65		0.16		0.37		0.13

		10		1.7		23		47		70		54		27		18		1.17		0.88		0.79				0.19		0.47		0.13				10		0.79		0.19		0.47		0.13

		15		1.3		18		37		55		70		35		23		1.50		1.14		1.01				0.24		0.64		0.13				15		1.01		0.24		0.64		0.13

		20		1.1		15		30		45		86		43		29		1.84		1.39		1.24				0.30		0.81		0.13				20		1.24		0.30		0.81		0.13

		25		0.9		13		25		38		101		51		34		2.17		1.64		1.47				0.35		0.98		0.13				25		1.46		0.30		0.85		0.31

		30		0.8		11		22		33		117		58		39		2.51		1.89		1.69				0.41		1.15		0.13				30		1.63		0.33		0.95		0.35

		35		0.7		10		19		29		132		66		44		2.84		2.15		1.92				0.46		1.33		0.13				35		1.80		0.37		1.05		0.38

		40		0.6		9		17		26		148		74		49		3.18		2.40		2.14				0.52		1.50		0.13				40		1.97		0.40		1.15		0.42

		45		0.6		8		16		23		163		82		54		3.51		2.65		2.37				0.57		1.67		0.13				45		2.14		0.44		1.25		0.46

		50		0.5		7		14		21		179		89		60		3.84		2.91		2.59				0.63		1.84		0.13				50		2.32		0.47		1.35		0.49

		Combinaison : 1 pompe, des camions citernes et x camions - épandeurs

						Capacité trans. (m3/h)						Temps de transp. (h)						Coût de la disposition ($/m3)								Coût

		Distance		Nb voy /h		Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion citerne								Reprise		Transport		Épandage

		(km)		(/camion)		1		2		3		1		2		3		1		2		3				(2 camion citerne)

		0		2.00		55		110		164		23		12		8		0.85		0.73		0.69				0.12		0.35		0.26

		1		1.89		52		104		156		25		12		8		0.90		0.77		0.73				0.13		0.37		0.27

		2		1.79		49		98		148		26		13		9		0.95		0.81		0.77				0.14		0.39		0.29

		3		1.71		47		94		140		27		14		9		1.00		0.85		0.81				0.14		0.41		0.30

		4		1.63		45		89		134		29		14		10		1.05		0.90		0.85				0.15		0.43		0.32

		5		1.56		43		85		128		30		15		10		1.09		0.94		0.88				0.16		0.45		0.33

		7		1.43		39		78		117		33		16		11		1.19		1.02		0.96				0.17		0.49		0.36

		10		1.27		35		70		105		37		18		12		1.34		1.15		0.95				0.19		0.55		0.40

		15		1.08		30		59		89		43		22		14		1.58		1.35		1.12				0.23		0.65		0.48

		20		0.93		26		51		77		50		25		17		1.82		1.29		1.29				0.26		0.75		0.27

		25		0.82		23		45		68		57		28		19		2.07		1.46		1.46				0.30		0.85		0.31

		30		0.74		20		40		61		63		32		21		2.31		1.63		1.64				0.33		0.95		0.35

		35		0.67		18		37		55		70		35		23		2.55		1.80		1.55				0.37		1.05		0.38

		40		0.61		17		33		50		77		38		26		2.80		1.97		1.70				0.40		1.15		0.42

		45		0.56		15		31		46		83		42		28		3.04		2.14		1.85				0.44		1.25		0.46

		50		0.52		14		28		43		90		45		30		3.28		2.32		1.99				0.47		1.35		0.49

		Combinaison : 1 pompe, x camions citernes et des camions - épandeurs

		Distance		Capacité épandage (m3/h)						Nb camions citernes nécessaires						Temps d'opération (h)						Coût de gestion						Coût retenu		Reprise		Transport		Épandage

		(km)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Max de 2 équipements

				1		2		3		1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		54.8		109.6		164.4		1		2		3		23		12		8		0.85		0.73		100.00		0.73		0.12		0.35		0.26

		1		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		2		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		3		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		4		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		5		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		7		54.8		109.6		164.4		2		3		5		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		10		54.8		109.6		164.4		2		4		5		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		15		54.8		109.6		164.4		2		4		6		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		20		54.8		109.6		164.4		3		5		7		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		25		54.8		109.6		164.4		3		5		8		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		30		54.8		109.6		164.4		3		6		9		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		35		54.8		109.6		164.4		3		6		9		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		40		54.8		109.6		164.4		4		7		10		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.40		0.26

		45		54.8		109.6		164.4		4		8		11		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.40		0.26

		50		54.8		109.6		164.4		4		8		12		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.40		0.26
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Standard

Traitement

Terres - mais

Terres - rotation

Location - mais

Location - rotation

Distance de transport - aller (km)

Coût unitaire ($/m3 épandu)

Prix de location des terres ($/ha/an)

3.288993548

10.4921370092

13.9576682696

10.7085718771

93.5517324357

5.250739934

3.4653844645

10.5372216527

14.1340591861

10.8849627936

97.0963345168

8.4362483403

3.6417753809

10.5823062961

14.3104501025

11.06135371

100.6409365979

11.6217567465

3.8181662974

10.6273909396

14.486841019

11.2377446265

104.1855386791

14.8072651528

3.9945572138

10.6724755831

14.6632319355

11.414135543

107.7301407602

17.992773559

4.1709481303

10.7175602266

14.8396228519

11.5905264594

111.2747428413

21.1782819653

4.5237299632

10.8077295135

15.1924046849

11.9433082924

118.3639470036

27.5492987778

5.0529027126

10.9429834439

15.7215774343

12.4724810418

128.997753247

37.1058239965

5.934857295

11.1684066613

16.6035320166

13.3544356241

146.7207636527

53.0333660277

6.8168118773

11.3938298787

17.4854865989

14.2363902064

164.4437740583

68.960908059

7.6716534368

11.6123231419

18.3403281584

15.0912317659

181.6219441794

84.3988060436

8.3428995264

11.7838903135

19.0115742481

15.7624778556

195.1107356326

96.5210859443

9.0141456161

11.9554574851

19.6828203377

16.4337239452

208.5995270858

108.6433658451

9.6853917058

12.1270246567

20.3540664274

17.1049700349

222.088318539

120.7656457458

10.3566377955

12.2985918283

21.0253125171

17.7762161246

235.5771099922

132.8879256466

11.0278838851

12.4701589999

21.6965586068

18.4474622143

249.0659014454

145.0102055473



Standard

		ÉVALUATION DES COÛTS DE TRANSPORT

		Coût de transport et épandage avec camion - épandeur de 3000 gallons (13,7 m3)

		S = ( 2 * d / v + to ) * T / C																		Coût d'entreposage

		où		d (km)		distance de transport aller simple

				v (km/h)		vitesse de transport sur la route																Volume utile				3,687		m3

				to (h)		temps de chargement et d'épandage

				T ($/h)		taux horaire d'utilisaion du camion-épandeur

				C (m3)		capacité du camion - épandeur

																						Diamètre						m

				Camion - épandeur								Citerne

				v=		60		km/h				v =		70		km/h						Coût unitaire				22.19		$/m3 CREAQ

				to =		0.25		h				to =		0.5		h						Coût total structure				81,824		$

				T =		55		$/h				T =		75		$/h						Coût annuel

				C =		13.7		m3				C =		27.4		m3						D				3.10		%

																						I				6.00		%

		Coût de la reprise (forfait)								52.49		$/h										R				2.00		%

		Taux maximum de reprise								180		m3/h										T				0.09		%

																						A				0.83		%

		Calcul des volumes																				TOTAL				12.01		%

				Volume total à épandre				V		5,000		m3														9,830		$

				Volume évacué				Ve		4,486		m3														1.97  $		$/m3 total

				Nombre de porcs (20 - 107 kg)				Np		2,472		porcs														2.19  $		$/m3 évacué

				Déjection quot.				Vd		7.3		L/p/j

				Taux de dilution (trémie-abreuvoir)				Dil		-0.2466

				Taux occupation				Occ		0.90

				Capacité				Cap		300		j

				Profondeur de fosse				H		4.27		m

				Diamètre				D		37.1		m

				Volume utile				Vut		3,687		m3

				Volume total				Vtot		4,617		m3

				Revanche				Hrev		100		mm

				Reprise incomplète				Hrep		100		mm

				Superficie				S		1,081		m2

				PTE - EVT annuel				PTE365		475		mm		(Station météo Lennoxville, PTE - ETP moyenne)

				PTE - EVT (300 jours)				PTE300		660		mm		(Station météo Lennoxville, accumulation  10 ans pour 303 jours; Joncas et al., 1993)

				Vut = (H - Hrep - Hrev - PTE300 / 1000) * PI() * D^2 / 4

				Vtot_epan = Np * (Vd / 1000) * 365 j * Occ * ( 1 - Dil) + PTE365  /1000 * PI() * D^2 / 4

		Combinaison : 1 pompe et des camions - épandeurs

		Distance		Nb voy /h		Capacité (m3/h)						Temps d'épandage (h)						Coût de la disposition ($/m3)						Épandage		Reprise				Choix le plus économique

		(km)		(/camion)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						3 camion épan

						1		2		3		1		2		3		1		2		3								Distance (km)		Gestion - Coût total		Entreposage		Transport		Épandage		Reprise

		0		4.0		55		110		164		91		46		30		3.93		3.45		3.29		0.50		0.32				0		3.29		1.97		0.50		0.50		0.32

		1		3.5		48		97		145		103		52		34		4.19		3.65		3.47		0.50		0.36				1		3.47		1.97		0.64		0.50		0.36

		2		3.2		43		87		130		116		58		39		4.45		3.84		3.64		0.50		0.40				2		3.64		1.97		0.77		0.50		0.40

		3		2.9		39		78		117		128		64		43		4.71		4.04		3.82		0.50		0.45				3		3.82		1.97		0.90		0.50		0.45

		4		2.6		36		71		107		140		70		47		4.97		4.24		3.99		0.50		0.49				4		3.99		1.97		1.04		0.50		0.49

		5		2.4		33		66		99		152		76		51		5.24		4.44		4.17		0.50		0.53				5		4.17		1.97		1.17		0.50		0.53

		7		2.1		28		57		85		176		88		59		5.76		4.83		4.52		0.50		0.62				7		4.52		1.97		1.44		0.50		0.62

		10		1.7		23		47		70		213		106		71		6.54		5.43		5.05		0.50		0.74				10		5.05		1.97		1.84		0.50		0.74

		15		1.3		18		37		55		274		137		91		7.85		6.41		5.93		0.50		0.96				15		5.93		1.97		2.51		0.50		0.96

		20		1.1		15		30		45		335		167		112		9.16		7.40		6.82		0.50		1.17				20		6.82		1.97		3.18		0.50		1.17

		25		0.9		13		25		38		395		198		132		10.47		8.39		7.70		0.50		1.38				25		7.67		1.97		3.32		1.22		1.16

		30		0.8		11		22		33		456		228		152		11.77		9.38		8.58		0.50		1.60				30		8.34		1.97		3.71		1.36		1.30

		35		0.7		10		19		29		517		259		172		13.08		10.37		9.46		0.50		1.81				35		9.01		1.97		4.11		1.51		1.44

		40		0.6		9		17		26		578		289		193		14.39		11.36		10.34		0.50		2.02				40		9.69		1.97		4.50		1.65		1.57

		45		0.6		8		16		23		639		319		213		15.70		12.34		11.23		0.50		2.23				45		10.36		1.97		4.89		1.79		1.71

		50		0.5		7		14		21		700		350		233		17.00		13.33		12.11		0.50		2.45				50		11.03		1.97		5.28		1.94		1.85

		Combinaison : 1 pompe, des camions citernes et x camions - épandeurs

		Distance		Nb voy /h		Capacité trans. (m3/h)						Temps de transp. (h)						Coût de la disposition ($/m3)						Coût d'épandage				Reprise

		(km)		(/camion)		Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion		($/m3)

						1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		2.00		55		110		164		91.2		45.6		30.4		5.30		4.82		4.66		2		1.00		0.48

		1		1.89		52		104		156		96.5		48.2		32.2		5.49		4.98		4.81		2		1.06		0.51

		2		1.79		49		98		148		101.7		50.8		33.9		5.68		5.14		4.97		2		1.12		0.53

		3		1.71		47		94		140		106.9		53.4		35.6		5.87		5.31		5.12		2		1.18		0.56

		4		1.63		45		89		134		112.1		56.0		37.4		6.06		5.47		5.27		2		1.23		0.59

		5		1.56		43		85		128		117.3		58.7		39.1		6.25		5.63		5.43		2		1.29		0.62

		7		1.43		39		78		117		127.7		63.9		42.6		6.63		5.96		5.73		2		1.41		0.67

		10		1.27		35		70		105		143.4		71.7		47.8		7.20		6.45		5.67		2		1.58		0.75

		15		1.08		30		59		89		169.4		84.7		56.5		8.15		7.26		6.34		2		1.86		0.89

		20		0.93		26		51		77		195.5		97.8		65.2		9.10		7.00		7.02		1		1.08		1.03

		25		0.82		23		45		68		221.6		110.8		73.9		10.05		7.67		7.69		1		1.22		1.16

		30		0.74		20		40		61		247.7		123.8		82.6		11.00		8.34		8.36		1		1.36		1.30

		35		0.67		18		37		55		273.7		136.9		91.2		11.96		9.01		8.03		1		1.51		1.44

		40		0.61		17		33		50		299.8		149.9		99.9		12.91		9.69		8.61		1		1.65		1.57

		45		0.56		15		31		46		325.9		162.9		108.6		13.86		10.36		9.19		1		1.79		1.71

		50		0.52		14		28		43		351.9		176.0		117.3		14.81		11.03		9.77		1		1.94		1.85

		Combinaison : 1 pompe, x camions citernes et des camions - épandeurs

		Distance		Capacité épandage (m3/h)						Nb camions citernes nécessaires						Temps d'opération (h)						Coût de gestion						Coût retenu		Épandage		Reprise

		(km)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Max de 2 équipements

				1		2		3		1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		54.8		109.6		164.4		1		2		3		91		46		30		5.30		4.82		100.00		4.82		1.00		0.48

		1		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		2		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		3		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		4		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		5		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		7		54.8		109.6		164.4		2		3		5		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		10		54.8		109.6		164.4		2		4		5		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		15		54.8		109.6		164.4		2		4		6		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		20		54.8		109.6		164.4		3		5		7		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		25		54.8		109.6		164.4		3		5		8		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		30		54.8		109.6		164.4		3		6		9		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		35		54.8		109.6		164.4		3		6		9		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		40		54.8		109.6		164.4		4		7		10		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		45		54.8		109.6		164.4		4		8		11		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		50		54.8		109.6		164.4		4		8		12		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96
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Standard

Traitement

Terres - A

Terres - B

Distance de transport - aller (km)

Coût unitaire ($/m3 produit)

3.288993548
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Location A

Location B

Distance de transport - aller (km)

Revenu de location ou autre ($ / ha)

Équivalence achat de terres - traitement

164.6915664725

75.2476899645
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77.2748316776

169.4640372484

79.3019733906

171.8502726364

81.3291151037
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Achat_terre

		Coût relié à l'achat de terre

		Prélèvement P2O5 des cultures (mais)																Coût d'achat des terres																Distance (km)		Standard		Traitement		Terres - mais		Terres - rotation		Location - mais		Location - rotation

										Région A		Région B								Coût annuel														0		3.29		10.49		13.96		10.71		93.55		5.25

																						D				0		%						1		3.47		10.54		14.13		10.88		97.10		8.44

										41.2		35.0		kg/ha								I				6		%						2		3.64		10.58		14.31		11.06		100.64		11.62

																						R				1.2		%						3		3.82		10.63		14.49		11.24		104.19		14.81

		Fertilisants produits par le cheptel																				T				0		%						4		3.99		10.67		14.66		11.41		107.73		17.99

				Phosphore rejeté						2.67		kg P/porc-place (CPAQ, 1998)										A				0		%						5		4.17		10.72		14.84		11.59		111.27		21.18

				Phosphore total rejeté						6600		kg P										TOTAL				7.2								7		4.52		10.81		15.19		11.94		118.36		27.55

				Phosphore total rejeté P2O5						15,114		kg P2O5																						10		5.05		10.94		15.72		12.47		129.00		37.11

				Azote rejeté effluent						7.85		kg N/porc-place (CPAQ, 1998)																Région A		Région B				15		5.93		11.17		16.60		13.35		146.72		53.03

				Azote total rejeté effluent						19,404		kg N																						20		6.82		11.39		17.49		14.24		164.44		68.96

																				Coût unitaire								4,000		2,500		$/ha		25		7.67		11.61		18.34		15.09		181.62		84.40

		Rejets totaux avec phytase et a.a.s.																		Coût annuel								288		180		$/ha		30		8.34		11.78		19.01		15.76		195.11		96.52

				N						17,464		kg																						35		9.01		11.96		19.68		16.43		208.60		108.64

				P2O5						11,335		kg								Coût total acquisition (+20 kg P2O5/ha)								740,880		515,248				40		9.69		12.13		20.35		17.10		222.09		120.77

																				Coût annuel pour acquisition								53,343		37,098		$/ha		45		10.36		12.30		21.03		17.78		235.58		132.89

																																		50		11.03		12.47		21.70		18.45		249.07		145.01

										Région A		Région B								COÛT TOTAL

		Dose d'application

				Concentration du lisier						2.27		2.27		kg P2O5 / m3						Achat enzymes								- 0		- 0

				Dose d'application						18.17		15.44		m3 / ha						Acquisition des terres								10.67		7.42		$/m3 épandu

		Superficie requise pour l'épandage								275		324		ha

		Si prélèvement + 20 kg P2O5/ha

				Dose d'application						26.99		24.26		m3 / ha						Coût annuel pour acquisition								53,343		37,098		$/ha

				Superficie requise						185.22		206.10		ha						Acquisition des terres								10.67		7.42		$/m3 épandu

		Si prélèvement + 40 kg P2O5/ha

				Dose d'application						35.82		33.08		m3 / ha						Coût annuel pour acquisition								40,205		27,205		$/ha

				Superficie requise						139.60		151.14		ha						Acquisition des terres								8.04		5.44		$/m3 épandu
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Traitement
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Location - mais

Location - rotation

Distance de transport - aller (km)

Coût unitaire ($/m3 épandu)

Prix de location des terres ($/ha/an)



Traitement

		TRAITEMENT COMPLET

		Rejet au cours d'eau d'un volume équivalent à 75% des liquides traités												COÛT DE GESTION AVEC TRAITEMENT

		Le traitement est effectué sur le lisier avant précipitation, d'où un volume à traiter de												Distance		Gestion - Coût total		Traitement		Entreposage		Reprise		Transport		Épandage				Disposition

				Volume de lisier std		5000		m3/an						0		10.49		9.26		0.90		0.08		0.13		0.13				0.34

				Volume traité (avant PTE)		4486		m3/an						1		10.54		9.26		0.90		0.09		0.16		0.13				0.38

				Volume traité		12.29		m3/j						2		10.58		9.26		0.90		0.10		0.20		0.13				0.43

				Volume de boues produites		25		%						3		10.63		9.26		0.90		0.11		0.23		0.13				0.47

				Volume à épandre		1278		m3/an						4		10.67		9.26		0.90		0.13		0.27		0.13				0.52

														5		10.72		9.26		0.90		0.14		0.30		0.13				0.56

		Investissement												7		10.81		9.26		0.90		0.16		0.37		0.13				0.65

				Unitaire		17,000		$ /(m3 traité /j)						10		10.94		9.26		0.90		0.19		0.47		0.13				0.79

				Total		208,954		$						15		11.17		9.26		0.90		0.24		0.64		0.13				1.01

				Coût annuel										20		11.39		9.26		0.90		0.30		0.81		0.13				1.24

				D (20 ans, résiduel 7%)		4.65		%						25		11.61		9.26		0.90		0.30		0.85		0.31				1.46

				I (5%)		6		%						30		11.78		9.26		0.90		0.33		0.95		0.35				1.63

				R		2		%						35		11.96		9.26		0.90		0.37		1.05		0.38				1.80

				T		0.089		%						40		12.13		9.26		0.90		0.40		1.15		0.42				1.97

				A		0.825		%						45		12.30		9.26		0.90		0.44		1.25		0.46				2.14

				Coût annuel		28,342		$/an						50		12.47		9.26		0.90		0.47		1.35		0.49				2.32

				Coût unitaire		5.67		$ / m3 lisier std

						6.32		$ / m3 lisier évacué

		Opération

				Unitaire		4.00		$/m3 traité

				Coût annuel		17,945		$/an

				Coût unitaire		3.59		$ / m3 lisier std

						4.00		$/m3 traité

		Entreposage des boues

				Capacité d'entreposage		300		j

				Volume utile		922		m3

				Profondeur de fosse		3.66		m

				Diamètre		20.5		m

				Superficie		329		m2

				Volume total		1205		m3

				Coût unitaire		40.47		$ / m3 utile

				Coût total		37,307		$

				Coût annuel

				D		3.1		%

				I		6		%

				R		2		%

				T		0.089		%

				A		0.825		%

				TOTAL		12.014		%

						4,482		$

						0.90		$/m3 lisier std

						1.00		$/m3 lisier évacué

		Combinaison : 1 pompe et des camions - épandeurs

																																		Choix le plus économique

						Capacité (m3/h)						Temps d'épandage (h)						Coût de la disposition ($/m3)								Coût

		Distance		Nb voy /h		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur								Reprise		Transport		Épandage

		(km)		(/camion)		1		2		3		1		2		3		1		2		3				(3 épandeurs)								Distance (km)		Disposition		Reprise		Transport		Épandage

		0		4.0		55		110		164		23		12		8		0.50		0.38		0.34				0.08		0.13		0.13				0		0.34		0.08		0.13		0.13

		1		3.5		48		97		145		26		13		9		0.57		0.43		0.38				0.09		0.16		0.13				1		0.38		0.09		0.16		0.13

		2		3.2		43		87		130		30		15		10		0.64		0.48		0.43				0.10		0.20		0.13				2		0.43		0.10		0.20		0.13

		3		2.9		39		78		117		33		16		11		0.70		0.53		0.47				0.11		0.23		0.13				3		0.47		0.11		0.23		0.13

		4		2.6		36		71		107		36		18		12		0.77		0.58		0.52				0.13		0.27		0.13				4		0.52		0.13		0.27		0.13

		5		2.4		33		66		99		39		19		13		0.84		0.63		0.56				0.14		0.30		0.13				5		0.56		0.14		0.30		0.13

		7		2.1		28		57		85		45		23		15		0.97		0.73		0.65				0.16		0.37		0.13				7		0.65		0.16		0.37		0.13

		10		1.7		23		47		70		54		27		18		1.17		0.88		0.79				0.19		0.47		0.13				10		0.79		0.19		0.47		0.13

		15		1.3		18		37		55		70		35		23		1.50		1.14		1.01				0.24		0.64		0.13				15		1.01		0.24		0.64		0.13

		20		1.1		15		30		45		86		43		29		1.84		1.39		1.24				0.30		0.81		0.13				20		1.24		0.30		0.81		0.13

		25		0.9		13		25		38		101		51		34		2.17		1.64		1.47				0.35		0.98		0.13				25		1.46		0.30		0.85		0.31

		30		0.8		11		22		33		117		58		39		2.51		1.89		1.69				0.41		1.15		0.13				30		1.63		0.33		0.95		0.35

		35		0.7		10		19		29		132		66		44		2.84		2.15		1.92				0.46		1.33		0.13				35		1.80		0.37		1.05		0.38

		40		0.6		9		17		26		148		74		49		3.18		2.40		2.14				0.52		1.50		0.13				40		1.97		0.40		1.15		0.42

		45		0.6		8		16		23		163		82		54		3.51		2.65		2.37				0.57		1.67		0.13				45		2.14		0.44		1.25		0.46

		50		0.5		7		14		21		179		89		60		3.84		2.91		2.59				0.63		1.84		0.13				50		2.32		0.47		1.35		0.49

		Combinaison : 1 pompe, des camions citernes et x camions - épandeurs

						Capacité trans. (m3/h)						Temps de transp. (h)						Coût de la disposition ($/m3)								Coût

		Distance		Nb voy /h		Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion citerne								Reprise		Transport		Épandage

		(km)		(/camion)		1		2		3		1		2		3		1		2		3				(2 camion citerne)

		0		2.00		55		110		164		23		12		8		0.85		0.73		0.69				0.12		0.35		0.26

		1		1.89		52		104		156		25		12		8		0.90		0.77		0.73				0.13		0.37		0.27

		2		1.79		49		98		148		26		13		9		0.95		0.81		0.77				0.14		0.39		0.29

		3		1.71		47		94		140		27		14		9		1.00		0.85		0.81				0.14		0.41		0.30

		4		1.63		45		89		134		29		14		10		1.05		0.90		0.85				0.15		0.43		0.32

		5		1.56		43		85		128		30		15		10		1.09		0.94		0.88				0.16		0.45		0.33

		7		1.43		39		78		117		33		16		11		1.19		1.02		0.96				0.17		0.49		0.36

		10		1.27		35		70		105		37		18		12		1.34		1.15		0.95				0.19		0.55		0.40

		15		1.08		30		59		89		43		22		14		1.58		1.35		1.12				0.23		0.65		0.48

		20		0.93		26		51		77		50		25		17		1.82		1.29		1.29				0.26		0.75		0.27

		25		0.82		23		45		68		57		28		19		2.07		1.46		1.46				0.30		0.85		0.31

		30		0.74		20		40		61		63		32		21		2.31		1.63		1.64				0.33		0.95		0.35

		35		0.67		18		37		55		70		35		23		2.55		1.80		1.55				0.37		1.05		0.38

		40		0.61		17		33		50		77		38		26		2.80		1.97		1.70				0.40		1.15		0.42

		45		0.56		15		31		46		83		42		28		3.04		2.14		1.85				0.44		1.25		0.46

		50		0.52		14		28		43		90		45		30		3.28		2.32		1.99				0.47		1.35		0.49

		Combinaison : 1 pompe, x camions citernes et des camions - épandeurs

		Distance		Capacité épandage (m3/h)						Nb camions citernes nécessaires						Temps d'opération (h)						Coût de gestion						Coût retenu		Reprise		Transport		Épandage

		(km)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Max de 2 équipements

				1		2		3		1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		54.8		109.6		164.4		1		2		3		23		12		8		0.85		0.73		100.00		0.73		0.12		0.35		0.26

		1		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		2		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		3		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		4		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		5		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		7		54.8		109.6		164.4		2		3		5		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		10		54.8		109.6		164.4		2		4		5		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		15		54.8		109.6		164.4		2		4		6		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		20		54.8		109.6		164.4		3		5		7		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		25		54.8		109.6		164.4		3		5		8		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		30		54.8		109.6		164.4		3		6		9		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		35		54.8		109.6		164.4		3		6		9		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		40		54.8		109.6		164.4		4		7		10		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.40		0.26

		45		54.8		109.6		164.4		4		8		11		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.40		0.26

		50		54.8		109.6		164.4		4		8		12		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.40		0.26
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Standard

		ÉVALUATION DES COÛTS DE TRANSPORT

		Coût de transport et épandage avec camion - épandeur de 3000 gallons (13,7 m3)

		S = ( 2 * d / v + to ) * T / C																		Coût d'entreposage

		où		d (km)		distance de transport aller simple

				v (km/h)		vitesse de transport sur la route																Volume utile				3,687		m3

				to (h)		temps de chargement et d'épandage

				T ($/h)		taux horaire d'utilisaion du camion-épandeur

				C (m3)		capacité du camion - épandeur

																						Diamètre						m

				Camion - épandeur								Citerne

				v=		60		km/h				v =		70		km/h						Coût unitaire				22.19		$/m3 CREAQ

				to =		0.25		h				to =		0.5		h						Coût total structure				81,824		$

				T =		55		$/h				T =		75		$/h						Coût annuel

				C =		13.7		m3				C =		27.4		m3						D				3.10		%

																						I				6.00		%

		Coût de la reprise (forfait)								52.49		$/h										R				2.00		%

		Taux maximum de reprise								180		m3/h										T				0.09		%

																						A				0.83		%

		Calcul des volumes																				TOTAL				12.01		%

				Volume total à épandre				V		5,000		m3														9,830		$

				Volume évacué				Ve		4,486		m3														1.97  $		$/m3 total

				Nombre de porcs (20 - 107 kg)				Np		2,472		porcs														2.19  $		$/m3 évacué

				Déjection quot.				Vd		7.3		L/p/j

				Taux de dilution (trémie-abreuvoir)				Dil		-0.2466

				Taux occupation				Occ		0.90

				Capacité				Cap		300		j

				Profondeur de fosse				H		4.27		m

				Diamètre				D		37.1		m

				Volume utile				Vut		3,687		m3

				Volume total				Vtot		4,617		m3

				Revanche				Hrev		100		mm

				Reprise incomplète				Hrep		100		mm

				Superficie				S		1,081		m2

				PTE - EVT annuel				PTE365		475		mm		(Station météo Lennoxville, PTE - ETP moyenne)

				PTE - EVT (300 jours)				PTE300		660		mm		(Station météo Lennoxville, accumulation  10 ans pour 303 jours; Joncas et al., 1993)

				Vut = (H - Hrep - Hrev - PTE300 / 1000) * PI() * D^2 / 4

				Vtot_epan = Np * (Vd / 1000) * 365 j * Occ * ( 1 - Dil) + PTE365  /1000 * PI() * D^2 / 4

		Combinaison : 1 pompe et des camions - épandeurs

		Distance		Nb voy /h		Capacité (m3/h)						Temps d'épandage (h)						Coût de la disposition ($/m3)						Épandage		Reprise				Choix le plus économique

		(km)		(/camion)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						3 camion épan

						1		2		3		1		2		3		1		2		3								Distance (km)		Gestion - Coût total		Entreposage		Transport		Épandage		Reprise

		0		4.0		55		110		164		91		46		30		3.93		3.45		3.29		0.50		0.32				0		3.29		1.97		0.50		0.50		0.32

		1		3.5		48		97		145		103		52		34		4.19		3.65		3.47		0.50		0.36				1		3.47		1.97		0.64		0.50		0.36

		2		3.2		43		87		130		116		58		39		4.45		3.84		3.64		0.50		0.40				2		3.64		1.97		0.77		0.50		0.40

		3		2.9		39		78		117		128		64		43		4.71		4.04		3.82		0.50		0.45				3		3.82		1.97		0.90		0.50		0.45

		4		2.6		36		71		107		140		70		47		4.97		4.24		3.99		0.50		0.49				4		3.99		1.97		1.04		0.50		0.49

		5		2.4		33		66		99		152		76		51		5.24		4.44		4.17		0.50		0.53				5		4.17		1.97		1.17		0.50		0.53

		7		2.1		28		57		85		176		88		59		5.76		4.83		4.52		0.50		0.62				7		4.52		1.97		1.44		0.50		0.62

		10		1.7		23		47		70		213		106		71		6.54		5.43		5.05		0.50		0.74				10		5.05		1.97		1.84		0.50		0.74

		15		1.3		18		37		55		274		137		91		7.85		6.41		5.93		0.50		0.96				15		5.93		1.97		2.51		0.50		0.96

		20		1.1		15		30		45		335		167		112		9.16		7.40		6.82		0.50		1.17				20		6.82		1.97		3.18		0.50		1.17

		25		0.9		13		25		38		395		198		132		10.47		8.39		7.70		0.50		1.38				25		7.67		1.97		3.32		1.22		1.16

		30		0.8		11		22		33		456		228		152		11.77		9.38		8.58		0.50		1.60				30		8.34		1.97		3.71		1.36		1.30

		35		0.7		10		19		29		517		259		172		13.08		10.37		9.46		0.50		1.81				35		9.01		1.97		4.11		1.51		1.44

		40		0.6		9		17		26		578		289		193		14.39		11.36		10.34		0.50		2.02				40		9.69		1.97		4.50		1.65		1.57

		45		0.6		8		16		23		639		319		213		15.70		12.34		11.23		0.50		2.23				45		10.36		1.97		4.89		1.79		1.71

		50		0.5		7		14		21		700		350		233		17.00		13.33		12.11		0.50		2.45				50		11.03		1.97		5.28		1.94		1.85

		Combinaison : 1 pompe, des camions citernes et x camions - épandeurs

		Distance		Nb voy /h		Capacité trans. (m3/h)						Temps de transp. (h)						Coût de la disposition ($/m3)						Coût d'épandage				Reprise

		(km)		(/camion)		Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion		($/m3)

						1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		2.00		55		110		164		91.2		45.6		30.4		5.30		4.82		4.66		2		1.00		0.48

		1		1.89		52		104		156		96.5		48.2		32.2		5.49		4.98		4.81		2		1.06		0.51

		2		1.79		49		98		148		101.7		50.8		33.9		5.68		5.14		4.97		2		1.12		0.53

		3		1.71		47		94		140		106.9		53.4		35.6		5.87		5.31		5.12		2		1.18		0.56

		4		1.63		45		89		134		112.1		56.0		37.4		6.06		5.47		5.27		2		1.23		0.59

		5		1.56		43		85		128		117.3		58.7		39.1		6.25		5.63		5.43		2		1.29		0.62

		7		1.43		39		78		117		127.7		63.9		42.6		6.63		5.96		5.73		2		1.41		0.67

		10		1.27		35		70		105		143.4		71.7		47.8		7.20		6.45		5.67		2		1.58		0.75

		15		1.08		30		59		89		169.4		84.7		56.5		8.15		7.26		6.34		2		1.86		0.89

		20		0.93		26		51		77		195.5		97.8		65.2		9.10		7.00		7.02		1		1.08		1.03

		25		0.82		23		45		68		221.6		110.8		73.9		10.05		7.67		7.69		1		1.22		1.16

		30		0.74		20		40		61		247.7		123.8		82.6		11.00		8.34		8.36		1		1.36		1.30

		35		0.67		18		37		55		273.7		136.9		91.2		11.96		9.01		8.03		1		1.51		1.44

		40		0.61		17		33		50		299.8		149.9		99.9		12.91		9.69		8.61		1		1.65		1.57

		45		0.56		15		31		46		325.9		162.9		108.6		13.86		10.36		9.19		1		1.79		1.71

		50		0.52		14		28		43		351.9		176.0		117.3		14.81		11.03		9.77		1		1.94		1.85

		Combinaison : 1 pompe, x camions citernes et des camions - épandeurs

		Distance		Capacité épandage (m3/h)						Nb camions citernes nécessaires						Temps d'opération (h)						Coût de gestion						Coût retenu		Épandage		Reprise

		(km)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Max de 2 équipements

				1		2		3		1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		54.8		109.6		164.4		1		2		3		91		46		30		5.30		4.82		100.00		4.82		1.00		0.48

		1		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		2		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		3		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		4		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		5		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		7		54.8		109.6		164.4		2		3		5		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		10		54.8		109.6		164.4		2		4		5		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		15		54.8		109.6		164.4		2		4		6		91		46		30		6.66		100.00		100.00		6.66		1.00		0.96

		20		54.8		109.6		164.4		3		5		7		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		25		54.8		109.6		164.4		3		5		8		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		30		54.8		109.6		164.4		3		6		9		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		35		54.8		109.6		164.4		3		6		9		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		40		54.8		109.6		164.4		4		7		10		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		45		54.8		109.6		164.4		4		8		11		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96

		50		54.8		109.6		164.4		4		8		12		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.00		0.96
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Achat_terre

		Coût relié à l'achat de terre

		Prélèvement P2O5 des cultures (mais)																Coût d'achat des terres																Distance (km)		Standard		Traitement		Terres - mais		Terres - rotation		Location - mais		Location - rotation

										Région A		Région B								Coût annuel														0		3.29		10.49		13.96		10.71		62.98		3.34

																						D				0		%						1		3.47		10.54		14.13		10.88		65.37		5.37

										41.2		35.0		kg/ha								I				6		%						2		3.64		10.58		14.31		11.06		67.75		7.40

																						R				1.2		%						3		3.82		10.63		14.49		11.24		70.14		9.42

		Fertilisants produits par le cheptel																				T				0		%						4		3.99		10.67		14.66		11.41		72.52		11.45

				Phosphore rejeté						2.67		kg P/porc-place (CPAQ, 1998)										A				0		%						5		4.17		10.72		14.84		11.59		74.91		13.48

				Phosphore total rejeté						6600		kg P										TOTAL				7.2								7		4.52		10.81		15.19		11.94		79.68		17.53

				Phosphore total rejeté P2O5						15,114		kg P2O5																						10		5.05		10.94		15.72		12.47		86.84		23.61

				Azote rejeté effluent						7.85		kg N/porc-place (CPAQ, 1998)																Région A		Région B				15		5.93		11.17		16.60		13.35		98.77		33.75

				Azote total rejeté effluent						19,404		kg N																						20		6.82		11.39		17.49		14.24		110.70		43.88

																				Coût unitaire								4,000		2,500		$/ha		25		7.67		11.61		18.34		15.09		122.27		53.71

		Rejets totaux avec phytase et a.a.s.																		Coût annuel								288		180		$/ha		30		8.34		11.78		19.01		15.76		131.35		61.42

				N						17,464		kg																						35		9.01		11.96		19.68		16.43		140.43		69.14

				P2O5						11,335		kg								Coût total acquisition								740,880		515,248				40		9.69		12.13		20.35		17.10		149.51		76.85

																				Coût annuel pour acquisition								53,343		37,098		$/ha		45		10.36		12.30		21.03		17.78		158.59		84.57

																																		50		11.03		12.47		21.70		18.45		167.67		92.28

										Région A		Région B								COÛT TOTAL

		Dose d'application

				Concentration du lisier						2.27		2.27		kg P2O5 / m3						Achat enzymes								- 0		- 0

				Dose d'application						18.17		15.44		m3 / ha						Acquisition des terres								10.67		7.42		$/m3 épandu

		Superficie requise pour l'épandage								275		324		ha

		Si prélèvement + 20 kg P2O5/ha

				Dose d'application						26.99		24.26		m3 / ha						Coût annuel pour acquisition								53,343		37,098		$/ha

				Superficie requise						185.22		206.10		ha						Acquisition des terres								10.67		7.42		$/m3 épandu

		Si prélèvement + 40 kg P2O5/ha

				Dose d'application						35.82		33.08		m3 / ha						Coût annuel pour acquisition								40,205		27,205		$/ha

				Superficie requise						139.60		151.14		ha						Acquisition des terres								8.04		5.44		$/m3 épandu
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Traitement

		TRAITEMENT COMPLET

		Rejet au cours d'eau d'un volume équivalent à 75% des liquides traités												COÛT DE GESTION AVEC TRAITEMENT

		Le traitement est effectué sur le lisier avant précipitation, d'où un volume à traiter de												Distance		Gestion		Traitement		Entreposage		Reprise		Transport		Épandage				Disposition

				Volume de lisier std		5000		m3/an						0		10.49		9.26		0.90		0.08		0.13		0.13				0.34

				Volume traité (avant PTE)		4486		m3/an						1		10.54		9.26		0.90		0.09		0.16		0.13				0.38

				Volume traité		12.29		m3/j						2		10.58		9.26		0.90		0.10		0.20		0.13				0.43

				Volume de boues produites		25		%						3		10.63		9.26		0.90		0.11		0.23		0.13				0.47

				Volume à épandre		1278		m3/an						4		10.67		9.26		0.90		0.13		0.27		0.13				0.52

														5		10.72		9.26		0.90		0.14		0.30		0.13				0.56

		Investissement												7		10.81		9.26		0.90		0.16		0.37		0.13				0.65

				Unitaire		17,000		$ /(m3 traité /j)						10		10.94		9.26		0.90		0.19		0.47		0.13				0.79

				Total		208,954		$						15		11.17		9.26		0.90		0.24		0.64		0.13				1.01

				Coût annuel										20		11.39		9.26		0.90		0.30		0.81		0.13				1.24

				D (20 ans, résiduel 7%)		4.65		%						25		11.61		9.26		0.90		0.30		0.85		0.31				1.46

				I (5%)		6		%						30		11.78		9.26		0.90		0.33		0.95		0.35				1.63

				R		2		%						35		11.96		9.26		0.90		0.37		1.05		0.38				1.80

				T		0.089		%						40		12.13		9.26		0.90		0.40		1.15		0.42				1.97

				A		0.825		%						45		12.30		9.26		0.90		0.44		1.25		0.46				2.14

				Coût annuel		28,342		$/an						50		12.47		9.26		0.90		0.47		1.35		0.49				2.32

				Coût unitaire		5.67		$ / m3 lisier std

						6.32		$ / m3 lisier évacué

		Opération

				Unitaire		4.00		$/m3 traité

				Coût annuel		17,945		$/an

				Coût unitaire		3.59		$ / m3 lisier std

						4.00		$/m3 traité

		Entreposage des boues

				Capacité d'entreposage		300		j

				Volume utile		922		m3

				Profondeur de fosse		3.66		m

				Diamètre		20.5		m

				Superficie		329		m2

				Volume total		1205		m3

				Coût unitaire		40.47		$ / m3 utile

				Coût total		37,307		$

				Coût annuel

				D		3.1		%

				I		6		%

				R		2		%

				T		0.089		%

				A		0.825		%

				TOTAL		12.014		%

						4,482		$

						0.90		$/m3 lisier std

						1.00		$/m3 lisier évacué

		Combinaison : 1 pompe et des camions - épandeurs

																																		Choix le plus économique

						Capacité (m3/h)						Temps d'épandage (h)						Coût de la disposition ($/m3)								Coût

		Distance		Nb voy /h		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur								Reprise		Transport		Épandage

		(km)		(/camion)		1		2		3		1		2		3		1		2		3				(3 épandeurs)								Distance (km)		Disposition		Reprise		Transport		Épandage

		0		4.0		55		110		164		23		12		8		0.50		0.38		0.34				0.08		0.13		0.13				0		0.34		0.08		0.13		0.13

		1		3.5		48		97		145		26		13		9		0.57		0.43		0.38				0.09		0.16		0.13				1		0.38		0.09		0.16		0.13

		2		3.2		43		87		130		30		15		10		0.64		0.48		0.43				0.10		0.20		0.13				2		0.43		0.10		0.20		0.13

		3		2.9		39		78		117		33		16		11		0.70		0.53		0.47				0.11		0.23		0.13				3		0.47		0.11		0.23		0.13

		4		2.6		36		71		107		36		18		12		0.77		0.58		0.52				0.13		0.27		0.13				4		0.52		0.13		0.27		0.13

		5		2.4		33		66		99		39		19		13		0.84		0.63		0.56				0.14		0.30		0.13				5		0.56		0.14		0.30		0.13

		7		2.1		28		57		85		45		23		15		0.97		0.73		0.65				0.16		0.37		0.13				7		0.65		0.16		0.37		0.13

		10		1.7		23		47		70		54		27		18		1.17		0.88		0.79				0.19		0.47		0.13				10		0.79		0.19		0.47		0.13

		15		1.3		18		37		55		70		35		23		1.50		1.14		1.01				0.24		0.64		0.13				15		1.01		0.24		0.64		0.13

		20		1.1		15		30		45		86		43		29		1.84		1.39		1.24				0.30		0.81		0.13				20		1.24		0.30		0.81		0.13

		25		0.9		13		25		38		101		51		34		2.17		1.64		1.47				0.35		0.98		0.13				25		1.46		0.30		0.85		0.31

		30		0.8		11		22		33		117		58		39		2.51		1.89		1.69				0.41		1.15		0.13				30		1.63		0.33		0.95		0.35

		35		0.7		10		19		29		132		66		44		2.84		2.15		1.92				0.46		1.33		0.13				35		1.80		0.37		1.05		0.38

		40		0.6		9		17		26		148		74		49		3.18		2.40		2.14				0.52		1.50		0.13				40		1.97		0.40		1.15		0.42

		45		0.6		8		16		23		163		82		54		3.51		2.65		2.37				0.57		1.67		0.13				45		2.14		0.44		1.25		0.46

		50		0.5		7		14		21		179		89		60		3.84		2.91		2.59				0.63		1.84		0.13				50		2.32		0.47		1.35		0.49

		Combinaison : 1 pompe, des camions citernes et x camions - épandeurs

						Capacité trans. (m3/h)						Temps de transp. (h)						Coût de la disposition ($/m3)								Coût

		Distance		Nb voy /h		Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion citerne								Reprise		Transport		Épandage

		(km)		(/camion)		1		2		3		1		2		3		1		2		3				(2 camion citerne)

		0		2.00		55		110		164		23		12		8		0.85		0.73		0.69				0.12		0.35		0.26

		1		1.89		52		104		156		25		12		8		0.90		0.77		0.73				0.13		0.37		0.27

		2		1.79		49		98		148		26		13		9		0.95		0.81		0.77				0.14		0.39		0.29

		3		1.71		47		94		140		27		14		9		1.00		0.85		0.81				0.14		0.41		0.30

		4		1.63		45		89		134		29		14		10		1.05		0.90		0.85				0.15		0.43		0.32

		5		1.56		43		85		128		30		15		10		1.09		0.94		0.88				0.16		0.45		0.33

		7		1.43		39		78		117		33		16		11		1.19		1.02		0.96				0.17		0.49		0.36

		10		1.27		35		70		105		37		18		12		1.34		1.15		0.95				0.19		0.55		0.40

		15		1.08		30		59		89		43		22		14		1.58		1.35		1.12				0.23		0.65		0.48

		20		0.93		26		51		77		50		25		17		1.82		1.29		1.29				0.26		0.75		0.27

		25		0.82		23		45		68		57		28		19		2.07		1.46		1.46				0.30		0.85		0.31

		30		0.74		20		40		61		63		32		21		2.31		1.63		1.64				0.33		0.95		0.35

		35		0.67		18		37		55		70		35		23		2.55		1.80		1.55				0.37		1.05		0.38

		40		0.61		17		33		50		77		38		26		2.80		1.97		1.70				0.40		1.15		0.42

		45		0.56		15		31		46		83		42		28		3.04		2.14		1.85				0.44		1.25		0.46

		50		0.52		14		28		43		90		45		30		3.28		2.32		1.99				0.47		1.35		0.49

		Combinaison : 1 pompe, x camions citernes et des camions - épandeurs

		Distance		Capacité épandage (m3/h)						Nb camions citernes nécessaires						Temps d'opération (h)						Coût de gestion						Coût retenu		Reprise		Transport		Épandage

		(km)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Max de 2 équipements

				1		2		3		1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		54.8		109.6		164.4		1		2		3		23		12		8		0.85		0.73		100.00		0.73		0.12		0.35		0.26

		1		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		2		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		3		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		4		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		5		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		7		54.8		109.6		164.4		2		3		5		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		10		54.8		109.6		164.4		2		4		5		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		15		54.8		109.6		164.4		2		4		6		23		12		8		1.20		100.00		100.00		1.20		0.24		0.70		0.26

		20		54.8		109.6		164.4		3		5		7		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		25		54.8		109.6		164.4		3		5		8		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		30		54.8		109.6		164.4		3		6		9		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		35		54.8		109.6		164.4		3		6		9		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.05		0.26

		40		54.8		109.6		164.4		4		7		10		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.40		0.26

		45		54.8		109.6		164.4		4		8		11		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.40		0.26

		50		54.8		109.6		164.4		4		8		12		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.24		1.40		0.26
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Traitement

Terres - A

Terres - D

Location A

Location D

Distance de transport - aller (km)

Coût unitaire ($/m3 produit)

Prix de location des terres ($/ha/an)
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Standard

		ÉVALUATION DES COÛTS DE TRANSPORT

		Coût de transport et épandage avec camion - épandeur de 3000 gallons (13,7 m3)

		S = ( 2 * d / v + to ) * T / C																		Coût d'entreposage

		où		d (km)		distance de transport aller simple

				v (km/h)		vitesse de transport sur la route																Volume utile				4,110		m3

				to (h)		temps de chargement et d'épandage

				T ($/h)		taux horaire d'utilisaion du camion-épandeur

				C (m3)		capacité du camion - épandeur

																						Diamètre						m

				Camion - épandeur								Citerne

				v=		60		km/h				v =		70		km/h						Coût unitaire				22.19		$/m3 CREAQ

				to =		0.25		h				to =		0.5		h						Coût total structure				79,551		$

				T =		55		$/h				T =		75		$/h						Coût annuel

				C =		13.7		m3				C =		27.4		m3						D				3.10		%

																						I				5.00		%

		Coût de la reprise (forfait)								52.49		$/h										R				2.00		%

		Taux maximum de reprise								180		m3/h										T				0.09		%

																						A				0.83		%

		Calcul des volumes																				TOTAL				11.01		%

				Volume total à épandre				V		5,000		m3														8,762		$

				Volume évacué				Ve		4,362		m3														$   1.75		$/m3 total

				Nombre de porcs				Np		2,532		porcs														$   2.01		$/m3 évacué

				Déjection quot.				Vd		5.8		L/p/j

				Taux de dilution (trémie-abreuvoir)				Dil		-0.1

				Taux occupation				Occ		0.90

				Capacité				Cap		300		j

				Profondeur de fosse				H		4.27		m

				Diamètre				D		36.8		m

				Volume utile				Vut		3,585		m2

				Volume total				Vtot		4,542		m3

				Revanche				Hrev		100		mm

				Reprise incomplète				Hrep		100		mm

				Superficie				S		1,064		m2

				PTE - EVT annuel				PTE365		600		mm

				PTE - EVT (300 jours)				PTE300		700		mm

				Vut = (H - Hrep - Hrev - PTE300 / 1000) * PI() * D^2 / 4

				Vtot = Np * (Vd / 1000) * 365 j * Occ * ( 1 - Dil) + PTE365  /1000 * PI() * D^2 / 4

		Combinaison : 1 pompe et des camions - épandeurs

		Distance		Nb voy /h		Capacité (m3/h)						Temps d'épandage (h)						Coût de la disposition ($/m3)						Épandage		Reprise				Choix le plus économique

		(km)		(/camion)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						3 camion épan

						1		2		3		1		2		3		1		2		3								Distance (km)		Gestion		Entreposage		Transport		Épandage		Reprise

		0		4.0		55		110		164		91		46		30		4.26		3.71		3.53		0.58		0.37				0		3.53		2.01		0.58		0.58		0.37

		1		3.5		48		97		145		103		52		34		4.56		3.93		3.73		0.58		0.41				1		3.73		2.01		0.73		0.58		0.41

		2		3.2		43		87		130		116		58		39		4.86		4.16		3.93		0.58		0.46				2		3.93		2.01		0.88		0.58		0.46

		3		2.9		39		78		117		128		64		43		5.16		4.39		4.13		0.58		0.51				3		4.13		2.01		1.04		0.58		0.51

		4		2.6		36		71		107		140		70		47		5.46		4.61		4.33		0.58		0.56				4		4.33		2.01		1.19		0.58		0.56

		5		2.4		33		66		99		152		76		51		5.76		4.84		4.54		0.58		0.61				5		4.54		2.01		1.34		0.58		0.61

		7		2.1		28		57		85		176		88		59		6.36		5.29		4.94		0.58		0.71				7		4.94		2.01		1.65		0.58		0.71

		10		1.7		23		47		70		213		106		71		7.26		5.97		5.55		0.58		0.85				10		5.55		2.01		2.11		0.58		0.85

		15		1.3		18		37		55		274		137		91		8.75		7.11		6.56		0.58		1.10				15		6.56		2.01		2.88		0.58		1.10

		20		1.1		15		30		45		335		167		112		10.25		8.24		7.57		0.58		1.34				20		7.57		2.01		3.64		0.58		1.34

		25		0.9		13		25		38		395		198		132		11.75		9.37		8.58		0.58		1.59				25		8.55		2.01		3.81		1.40		1.33

		30		0.8		11		22		33		456		228		152		13.25		10.51		9.59		0.58		1.83				30		9.32		2.01		4.26		1.56		1.49

		35		0.7		10		19		29		517		259		172		14.75		11.64		10.60		0.58		2.07				35		10.09		2.01		4.71		1.73		1.65

		40		0.6		9		17		26		578		289		193		16.25		12.77		11.61		0.58		2.32				40		10.86		2.01		5.15		1.89		1.80

		45		0.6		8		16		23		639		319		213		17.75		13.91		12.62		0.58		2.56				45		11.63		2.01		5.60		2.05		1.96

		50		0.5		7		14		21		700		350		233		19.25		15.04		13.64		0.58		2.81				50		12.40		2.01		6.05		2.22		2.12

		Combinaison : 1 pompe, des camions citernes et x camions - épandeurs

		Distance		Nb voy /h		Capacité trans. (m3/h)						Temps de transp. (h)						Coût de la disposition ($/m3)						Coût d'épandage				Reprise

		(km)		(/camion)		Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion		($/m3)

						1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		2.00		55		110		164		91.2		45.6		30.4		5.83		5.28		5.09		2		1.15		0.55

		1		1.89		52		104		156		96.5		48.2		32.2		6.04		5.46		5.27		2		1.22		0.58

		2		1.79		49		98		148		101.7		50.8		33.9		6.26		5.65		5.45		2		1.28		0.61

		3		1.71		47		94		140		106.9		53.4		35.6		6.48		5.84		5.62		2		1.35		0.64

		4		1.63		45		89		134		112.1		56.0		37.4		6.70		6.02		5.80		2		1.41		0.67

		5		1.56		43		85		128		117.3		58.7		39.1		6.92		6.21		5.98		2		1.48		0.71

		7		1.43		39		78		117		127.7		63.9		42.6		7.35		6.58		6.33		2		1.61		0.77

		10		1.27		35		70		105		143.4		71.7		47.8		8.01		7.14		6.25		2		1.81		0.86

		15		1.08		30		59		89		169.4		84.7		56.5		9.10		8.08		7.03		2		2.14		1.02

		20		0.93		26		51		77		195.5		97.8		65.2		10.19		7.78		7.80		1		1.23		1.18

		25		0.82		23		45		68		221.6		110.8		73.9		11.28		8.55		8.57		1		1.40		1.33

		30		0.74		20		40		61		247.7		123.8		82.6		12.37		9.32		9.34		1		1.56		1.49

		35		0.67		18		37		55		273.7		136.9		91.2		13.46		10.09		8.96		1		1.73		1.65

		40		0.61		17		33		50		299.8		149.9		99.9		14.55		10.86		9.63		1		1.89		1.80

		45		0.56		15		31		46		325.9		162.9		108.6		15.64		11.63		10.29		1		2.05		1.96

		50		0.52		14		28		43		351.9		176.0		117.3		16.73		12.40		10.95		1		2.22		2.12

		Combinaison : 1 pompe, x camions citernes et des camions - épandeurs

		Distance		Capacité épandage (m3/h)						Nb camions citernes nécessaires						Temps d'opération (h)						Coût de gestion						Coût retenu		Épandage		Reprise

		(km)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Max de 2 équipements

				1		2		3		1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		54.8		109.6		164.4		1		2		3		91		46		30		5.83		5.28		100.00		5.28		1.15		0.55

		1		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		7.40		100.00		100.00		7.40		1.15		1.10

		2		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		7.40		100.00		100.00		7.40		1.15		1.10

		3		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		7.40		100.00		100.00		7.40		1.15		1.10

		4		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		7.40		100.00		100.00		7.40		1.15		1.10

		5		54.8		109.6		164.4		2		3		4		91		46		30		7.40		100.00		100.00		7.40		1.15		1.10

		7		54.8		109.6		164.4		2		3		5		91		46		30		7.40		100.00		100.00		7.40		1.15		1.10

		10		54.8		109.6		164.4		2		4		5		91		46		30		7.40		100.00		100.00		7.40		1.15		1.10

		15		54.8		109.6		164.4		2		4		6		91		46		30		7.40		100.00		100.00		7.40		1.15		1.10

		20		54.8		109.6		164.4		3		5		7		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.15		1.10

		25		54.8		109.6		164.4		3		5		8		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.15		1.10

		30		54.8		109.6		164.4		3		6		9		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.15		1.10

		35		54.8		109.6		164.4		3		6		9		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.15		1.10

		40		54.8		109.6		164.4		4		7		10		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.15		1.10

		45		54.8		109.6		164.4		4		8		11		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.15		1.10

		50		54.8		109.6		164.4		4		8		12		91		46		30		100.00		100.00		100.00		100.00		1.15		1.10
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		COMPARAISON DES COÛTS DE GESTION DES LISIERS SUR LA BASE DU VOLUME PRODUIT EN GESTION STANDARD

		Distance		Gestion standard		Terres3000		Terre5000		Terres3000add		Terres5000add		Traitement

		0		3.53		0.00		0.00		0.00		0.00		11.08

		1		3.73		0.00		0.00		0.00		0.00		11.12

		2		3.93		0.00		0.00		0.00		0.00		11.16

		3		4.13		0.00		0.00		0.00		0.00		11.20

		4		4.33		0.00		0.00		0.00		0.00		11.23

		5		4.54		0.00		0.00		0.00		0.00		11.27

		7		4.94		0.00		0.00		0.00		0.00		11.35

		10		5.55		0.00		0.00		0.00		0.00		11.46

		15		6.56		0.00		0.00		0.00		0.00		11.66

		20		7.57		0.00		0.00		0.00		0.00		11.85

		25		8.55		0.00		0.00		0.00		0.00		12.04

		30		9.32		0.00		0.00		0.00		0.00		12.18

		35		10.09		0.00		0.00		0.00		0.00		12.33

		40		10.86		0.00		0.00		0.00		0.00		12.47

		45		11.63		0.00		0.00		0.00		0.00		12.62

		50		12.40		0.00		0.00		0.00		0.00		12.77

		COMPARAISON DES COÛTS DE GESTION DES LISIERS SUR LA BASE DU PORC PRODUIT

		Distance		Gestion standard		Terres3000		Terre5000		Terres3000add		Terres5000add		Traitement

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		3		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		4		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		5		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		7		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		10		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		15		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		20		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		25		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		30		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		35		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		40		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		45		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		50		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00
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		2		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5		5

		7		7		7		7		7		7

		10		10		10		10		10		10

		15		15		15		15		15		15

		20		20		20		20		20		20

		25		25		25		25		25		25

		30		30		30		30		30		30

		35		35		35		35		35		35

		40		40		40		40		40		40

		45		45		45		45		45		45

		50		50		50		50		50		50



Gestion standard

Terres3000

Terre5000

Terres3000add

Terres5000add

Traitement

Distance de transport - aller (km)

Coût unitaire ($/m3 lisier brut)

Coût unitaire d'entreposage et de disposition des lisiers selon le type de gestion

3.5144095867
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11.1353989882
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Traitement

		Coût relié à l'achat de terre

		Prélèvement P2O5 des cultures (mais)																Coût d'achat des terres																Distance (km)		Standard		Traitement		Terres - A		Terres - D		Location A		Location D

				Région A						41.2		kg/ha								Coût annuel														0		3.53		11.08		19.41		17.51		161.20		124.43

				Région B						61.8		kg/ha										D				0		%						1		3.73		11.12		19.61		17.71		164.36		127.60

																						I				6		%						2		3.93		11.16		19.82		17.92		167.53		130.77

																						R				1.2		%						3		4.13		11.20		20.02		18.12		170.70		133.93

		Fertilisants produits par le cheptel																				T				0		%						4		4.33		11.23		20.22		18.32		173.87		137.10

				Phosphore rejeté						2.67		kg P/porc-place										A				0		%						5		4.54		11.27		20.42		18.52		177.03		140.27

				Phosphore total rejeté						6761		kg P										TOTAL				7.2								7		4.94		11.35		20.83		18.93		183.37		146.61

				Phosphore total rejeté P2O5						15,482		kg P2O5																						10		5.55		11.46		21.43		19.53		192.87		156.11

				Azote rejeté						7.85		kg N/porc-place																Région A		Région D				15		6.56		11.66		22.45		20.54		208.71		171.95

				Azote total rejeté						19,877		kg N																						20		7.57		11.85		23.46		21.56		224.55		187.78

																				Coût unitaire								4,000		6,000		$/ha		25		8.55		12.04		24.44		22.54		239.90		203.13

		Rejets totaux avec phytase et a.a.s.																		Coût annuel								288		432		$/ha		30		9.32		12.18		25.21		23.31		251.95		215.19

				N						17,889		kg																						35		10.09		12.33		25.98		24.07		264.01		227.24

				P2O5						11,611		kg								Coût total acquisition								901,851		786,725				40		10.86		12.47		26.74		24.84		276.06		239.30

																				Coût annuel pour acquisition								64,933		56,644		$/ha		45		11.63		12.62		27.51		25.61		288.11		251.35

																																		50		12.40		12.77		28.28		26.38		300.17		263.40

										Région A		Région D								COÛT TOTAL

		Dose d'application

				Concentration du lisier						2.32		2.32		kg P2O5 / m3						Achat enzymes								1.00		1.00

				Dose d'application						22.18		33.26		m3 / ha						Acquisition des terres								14.89		12.99

		Superficie requise pour l'épandage								225		131		ha
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		TRAITEMENT COMPLET

		Rejet au cours d'eau d'un volume équivalent à 75% des liquides traités												COÛT DE GESTION AVEC TRAITEMENT

		Le traitement est effectué sur le lisier avant précipitation, d'où un volume à traiter de												Distance		Gestion		Traitement		Entreposage		Reprise		Transport		Épandage

				Volume de lisier std		5000		m3/an						0		11.08		9.85		0.94		0.08		0.06		0.15

				Volume traité (avant PTE)		4362		m3/an						1		11.12		9.85		0.94		0.09		0.09		0.15

				Volume traité		11.95		m3/j						2		11.16		9.85		0.94		0.10		0.12		0.15

				Volume de boues produites		25		%						3		11.20		9.85		0.94		0.11		0.14		0.15

				Volume à épandre		1285		m3/an						4		11.23		9.85		0.94		0.12		0.17		0.15

														5		11.27		9.85		0.94		0.13		0.20		0.15

		Investissement												7		11.35		9.85		0.94		0.15		0.26		0.15

				Unitaire		17,000		$ /(m3 traité /j)						10		11.46		9.85		0.94		0.19		0.34		0.15

				Total		203,149		$						15		11.66		9.85		0.94		0.24		0.48		0.15

				Coût annuel										20		11.85		9.85		0.94		0.29		0.62		0.15

				D (20 ans, résiduel 7%)		4.65		%						25		12.04		9.85		0.94		0.29		0.83		0.12

				I (5%)		5		%						30		12.18		9.85		0.94		0.32		0.93		0.14

				R		2		%						35		12.33		9.85		0.94		0.36		1.03		0.15

				T		0.089		%						40		12.47		9.85		0.94		0.39		1.12		0.17

				A		0.825		%						45		12.62		9.85		0.94		0.43		1.22		0.18

				Coût annuel		25,524		$/an						50		12.77		9.85		0.94		0.46		1.32		0.19

				Coût unitaire		5.10		$ / m3 lisier std

						5.85		$ / m3 lisier évacué

		Opération

				Unitaire		4.00		$/m3 traité

				Coût annuel		17,447		$/an

				Coût unitaire		3.49		$ / m3 lisier std

						4.00		$/m3 traité

		Entreposage des boues

				Capacité d'entreposage		300		j

				Volume utile		896		m3

				Profondeur de fosse		3.66		m

				Diamètre		20.3		m

				Superficie		325		m2

				Volume total		1188		m3

				Coût unitaire		41.52		$ / m3 utile

				Coût total		37,212		$

				Coût annuel

				D		3.1		%

				I		5		%

				R		2		%

				T		0.089		%

				A		0.825		%

				TOTAL		11.014		%

						4,099		$

						0.82		$/m3 lisier std

						0.94		$/m3 lisier évacué

		Combinaison : 1 pompe et des camions - épandeurs

																																		Choix le plus économique

						Capacité (m3/h)						Temps d'épandage (h)						Coût de la disposition ($/m3)								Coût

		Distance		Nb voy /h		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur								Reprise		Transport		Épandage

		(km)		(/camion)		1		2		3		1		2		3		1		2		3				(3 épandeurs)								Distance (km)		Disposition		Reprise		Transport		Épandage

		0		4.0		55		110		164		20		10		7		0.43		0.32		0.29				0.08		0.06		0.15				0		0.29		0.08		0.06		0.15

		1		3.5		48		97		145		23		11		8		0.48		0.37		0.33				0.09		0.09		0.15				1		0.33		0.09		0.09		0.15

		2		3.2		43		87		130		25		13		8		0.54		0.41		0.37				0.10		0.12		0.15				2		0.37		0.10		0.12		0.15

		3		2.9		39		78		117		28		14		9		0.60		0.45		0.40				0.11		0.14		0.15				3		0.40		0.11		0.14		0.15

		4		2.6		36		71		107		31		15		10		0.66		0.50		0.44				0.12		0.17		0.15				4		0.44		0.12		0.17		0.15

		5		2.4		33		66		99		33		17		11		0.71		0.54		0.48				0.13		0.20		0.15				5		0.48		0.13		0.20		0.15

		7		2.1		28		57		85		38		19		13		0.83		0.63		0.56				0.15		0.26		0.15				7		0.56		0.15		0.26		0.15

		10		1.7		23		47		70		46		23		15		1.00		0.75		0.67				0.19		0.34		0.15				10		0.67		0.19		0.34		0.15

		15		1.3		18		37		55		60		30		20		1.28		0.97		0.87				0.24		0.48		0.15				15		0.87		0.24		0.48		0.15

		20		1.1		15		30		45		73		36		24		1.57		1.19		1.06				0.29		0.62		0.15				20		1.06		0.29		0.62		0.15

		25		0.9		13		25		38		86		43		29		1.85		1.40		1.25				0.35		0.76		0.15				25		1.24		0.29		0.83		0.12

		30		0.8		11		22		33		99		50		33		2.14		1.62		1.44				0.40		0.90		0.15				30		1.39		0.32		0.93		0.14

		35		0.7		10		19		29		113		56		38		2.42		1.83		1.63				0.45		1.03		0.15				35		1.54		0.36		1.03		0.15

		40		0.6		9		17		26		126		63		42		2.71		2.05		1.83				0.51		1.17		0.15				40		1.68		0.39		1.12		0.17

		45		0.6		8		16		23		139		70		46		2.99		2.26		2.02				0.56		1.31		0.15				45		1.83		0.43		1.22		0.18

		50		0.5		7		14		21		153		76		51		3.28		2.48		2.21				0.61		1.45		0.15				50		1.98		0.46		1.32		0.19

		Combinaison : 1 pompe, des camions citernes et x camions - épandeurs

						Capacité trans. (m3/h)						Temps de transp. (h)						Coût de la disposition ($/m3)								Coût

		Distance		Nb voy /h		Nb camion citerne						Nb camion citerne						Nb camion citerne								Reprise		Transport		Épandage

		(km)		(/camion)		1		2		3		1		2		3		1		2		3				(2 camion citerne)

		0		2.00		55		110		164		20		10		7		0.73		0.62		0.59				0.12		0.34		0.16

		1		1.89		52		104		156		21		11		7		0.77		0.66		0.62				0.13		0.36		0.17

		2		1.79		49		98		148		22		11		7		0.81		0.69		0.65				0.13		0.38		0.18

		3		1.71		47		94		140		23		12		8		0.85		0.73		0.69				0.14		0.40		0.19

		4		1.63		45		89		134		24		12		8		0.89		0.76		0.72				0.15		0.42		0.20

		5		1.56		43		85		128		26		13		9		0.93		0.80		0.75				0.15		0.44		0.21

		7		1.43		39		78		117		28		14		9		1.02		0.87		0.82				0.17		0.48		0.22

		10		1.27		35		70		105		31		16		10		1.14		0.98		0.81				0.19		0.54		0.25

		15		1.08		30		59		89		37		18		12		1.35		1.15		0.95				0.22		0.64		0.30

		20		0.93		26		51		77		43		21		14		1.56		1.10		1.10				0.26		0.73		0.11

		25		0.82		23		45		68		48		24		16		1.76		1.24		1.25				0.29		0.83		0.12

		30		0.74		20		40		61		54		27		18		1.97		1.39		1.40				0.32		0.93		0.14

		35		0.67		18		37		55		60		30		20		2.18		1.54		1.32				0.36		1.03		0.15

		40		0.61		17		33		50		65		33		22		2.39		1.68		1.45				0.39		1.12		0.17

		45		0.56		15		31		46		71		36		24		2.59		1.83		1.58				0.43		1.22		0.18

		50		0.52		14		28		43		77		38		26		2.80		1.98		1.70				0.46		1.32		0.19

		Combinaison : 1 pompe, x camions citernes et des camions - épandeurs

		Distance		Capacité épandage (m3/h)						Nb camions citernes nécessaires						Temps d'opération (h)						Coût de gestion						Coût retenu		Reprise		Transport		Épandage

		(km)		Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Nb camion épandeur						Max de 2 équipements

				1		2		3		1		2		3		1		2		3		1		2		3

		0		54.8		109.6		164.4		1		2		3		23		12		8		0.98		0.84		100.00		0.84		0.14		0.40		0.30

		1		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.38		100.00		100.00		1.38		0.28		0.81		0.30

		2		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.38		100.00		100.00		1.38		0.28		0.81		0.30

		3		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.38		100.00		100.00		1.38		0.28		0.81		0.30

		4		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.38		100.00		100.00		1.38		0.28		0.81		0.30

		5		54.8		109.6		164.4		2		3		4		23		12		8		1.38		100.00		100.00		1.38		0.28		0.81		0.30

		7		54.8		109.6		164.4		2		3		5		23		12		8		1.38		100.00		100.00		1.38		0.28		0.81		0.30

		10		54.8		109.6		164.4		2		4		5		23		12		8		1.38		100.00		100.00		1.38		0.28		0.81		0.30

		15		54.8		109.6		164.4		2		4		6		23		12		8		1.38		100.00		100.00		1.38		0.28		0.81		0.30

		20		54.8		109.6		164.4		3		5		7		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.28		1.21		0.30

		25		54.8		109.6		164.4		3		5		8		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.28		1.21		0.30

		30		54.8		109.6		164.4		3		6		9		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.28		1.21		0.30

		35		54.8		109.6		164.4		3		6		9		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.28		1.21		0.30

		40		54.8		109.6		164.4		4		7		10		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.28		1.61		0.30

		45		54.8		109.6		164.4		4		8		11		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.28		1.61		0.30

		50		54.8		109.6		164.4		4		8		12		23		12		8		100.00		100.00		100.00		100.00		0.28		1.61		0.30





		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Gestion

Traitement

Entreposage

Reprise

Transport

Épandage

Distance de transport - aller (km)

Coût unitaire ($/m3 produit)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




