
Analyse technico-économique

Le système d’irrigation 
avec rampe
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Introduction

Figure 1. Utilisation d’un système d’irrigation pour un chantier 
d’épandage situé à plus de 2 km de la fosse principale

1. Pompe agitatrice
2. Transport
3. Réserve d’appoint
4. Pompe stationnaire
5. Enrouleur
6. Tuyaux d’alimentation
7. Tuyau d’épandage
8. Rampe d’épandage
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4 La pompe stationnaire

1 La pompe agitatrice

2 Le transport

3 La réserve d’appoint

Description des composantes du système d’irrigation

Figure 2. Pompe agitatrice

Figure 3. Transport à l’aide d’une citerne

Figure 5. Mélangeur actionné par un tracteur

Figure 4. Réserve d’appoint
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5 L’enrouleur

6 Les tuyaux d’alimentation

7 Le tuyau d’épandage

Figure 6. Pompe stationnaire

Figure 7. Enrouleur pour tuyaux ß exibles

Figure 8. Tuyau d’alimentation ß exible
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8 La rampe d’épandage

Figure 10. Rampe d’épandage
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Figure 9. Tuyau d’épandage
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Considérations technico-économiques
Description des modèles à l’étude

Nombre
d’unités

Prix unitaire 
($)

Modèle 1 
($)

Modèle 2 
($)

Tuyaux d’aluminium (15 cm x 9 m) 220 175 - 38 500

Tuyaux ß exibles (15 cm x 201 m) 10 6 000 60 000 -

Tuyaux d’épandage (12 cm x 201 m) 2 8 500 17 000 17 000

Enrouleur 6 boyaux 2 20 000 40 000 -

Enrouleur 2 boyaux 1 10 500 - 10 500

Pompe (PDF) 1 - - 6 000

Moteur et pompe stationnaire - - 25 000 -

Accessoires et branchement - - 3 410 3 410

Rampe d’épandage - - 9 000 9 000

Investissement total 154 410 84 410

Coût de possession1 - 16 24 706 13 506

Coût d’installation et de démontage2 - - 101 $/h 73 $/h

Coût de fonctionnement du système3 - - 146 $/h 217 $/h

1. Le coût de possession annuel comprend les amortissements, les taxes et assurances ainsi que le coût d’opportunité du capital investi. 
L’amortissement est calculé de façon linéaire pour une durée de vie utile de 10 ans des équipements. Les taxes et assurances sont
estimées à 2 % par an. Le coût du capital est estimé à 4 %, soit le taux des obligations du Québec à taux Þ xe pour un terme de 10 ans. 
Le coût de possession du système est évalué à 16 % par an.

2. Le coût d’installation des tuyaux d’alimentation en aluminium pour un tracteur de 50 hp avec remorque fonctionnant à 28 $/h ainsi
que 3 employés à 15 $/h chacun est de 73 $/h. Le coût d’installation des tuyaux d’alimentation ß exibles pour un tracteur de 90 hp avec 
dérouleur fonctionnant à 56 $/h ainsi que 3 employés à 15 $/h chacun est de 101 $/h.

3. Pour le fonctionnement du modèle 1, le système comprend, pour le pompage, le moteur stationnaire fonctionnant à 34 $/h, pour
l’épandage, le tracteur 120 hp avec rampe fonctionnant à 67 $/h ainsi que 3 employés à 15 $/h chacun pour un total de 145 $/h. Ceci
comprend, uniquement pour les frais de fonctionnement des tracteurs (charges Þ xes, réparation et entretien pour une utilisation de 500 
heures par an), les carburants et lubriÞ ants ainsi que les salaires. Pour le fonctionnement du modèle 2, le système comprend, pour le 
pompage, un tracteur 200 hp avec pompe fonctionnant à 105 $/h, un tracteur 120 hp avec rampe fonctionnant à 67 $/h et 3 employés
à 15 $/h chacun, pour un total de 217 $/h.

Tableau 1. Coût d’acquisition et d’utilisation des deux modèles à l’étude

MODÈLE 1

 SYSTÈME D’IRRIGATION AVEC TUYAUX 
FLEXIBLES ET POMPE STATIONNAIRE

Le modèle 1 s’adresse aux producteurs et aux 
groupes de producteurs qui doivent épandre 
annuellement plus de 15 000 m3 ou à ceux qui 
désirent faire de l’épandage à forfait. La fréquence 
élevée des déplacements est un facteur à 
considérer. Ce système fonctionne à l’aide d’une 
pompe stationnaire qui se transporte facilement 
d’un site à l’autre. Ce modèle est composé de 
tuyaux d’alimentation ß exibles dont la manutention 
est facilitée par l’utilisation d’un enrouleur. La rampe 
employée couvre une largeur de 7,60 m (25 pi).

MODÈLE 2

SYSTÈME AVEC TUYAUX D’ALUMINIUM ET 
POMPE ACTIONNÉE PAR UN TRACTEUR

Le modèle 2 s’adresse aux producteurs et aux 
groupes de producteurs qui épandent moins de 
15 000 m3 annuellement. Ainsi, la fréquence de 
déplacement des tuyaux est limitée. Ce système est 
composé de tuyaux d’alimentation en aluminium 
qui nécessitent un investissement moins important 
que les tuyaux ß exibles. Ce modèle fonctionne à 
l’aide d’une pompe actionnée par un tracteur 
plutôt que par une pompe stationnaire, laquelle 
requiert un investissement plus grand. On suppose 
que la majorité des champs à fertiliser se situent à 
proximité de la fosse. La rampe utilisée couvre une 
largeur de 7,60 m (25 pi).
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Tableau 2. Le coût en $/m3 selon le débit de fonctionnement moyen du système et le volume de lisier annuel à gérer

Tableau 3. Prix, débit et coût pour l’épandage avec citerne

Meilleur qu’une citerne?

Capacité Prix
($)

Débit
(m3/h)

Coût d’épandage ($/m³)

(m3/h) (gal Imp) 2 500 m3 5 000 m3 10 000 m3 15 000 m3 20 000 m3

14 3 100 43 000 40 4,06 3,11 2,63 2,47 2,39

20 4 500 59 500 58 4,71 3,39 2,73 2,51 2,40

28 6 100 77 500 66 5,77 4,05 3,20 2,91 2,77

36 8 000 100 500 86 6,72 4,50 3,38 3,01 2,83

2 500 m3 5 000 m3 10 000 m3 15 000 m3 20 000 m3

Débit de 
fonctionnement1

Modèle
1

Modèle
2

Modèle
1

Modèle
2

Modèle
1

Modèle
2

Modèle
1

Modèle
2

Modèle
1

Modèle
2

(m3/h) (gal Imp/
min) ($/m3) ($/m3) ($/m3) ($/m3) ($/m3) ($/m3) ($/m3) ($/m3) ($/m3) ($/m3)

68 250 12,02 8,58 7,08 5,88 4,61 4,53 3,78 4,08 3,37 3,86

82 300 11,66 8,05 6,72 5,35 4,25 4,00 3,43 3,55 3,02 3,33

95 350 11,41 7,68 6,47 4,97 4,00 3,62 3,17 3,17 2,76 2,95

109 400 11,22 7,39 6,28 4,69 3,81 3,34 2,98 2,89 2,57 2,66

123 450 11,07 7,17 6,13 4,47 3,66 3,12 2,83 2,67 2,42 2,44

136 500 10,95 6,99 6,01 4,29 3,54 2,94 2,72 2,49 2,30 2,27

150 550 10,85 6,85 5,91 4,15 3,44 2,80 2,62 2,35 2,21 2,12

164 600 10,77 6,73 5,83 4,03 3,36 2,68 2,54 2,23 2,13 2,00

1. Ces coûts incluent les frais d’installation de 0,20 $/m³ pour le modèle 1 et de 0,15 $/m³ pour le modèle 2, qui sont basés sur un chantier de 25 ha 
et une dose de 40 m³/ha. Les frais d’installation peuvent varier de 0,10 à 0,45 $/m³ selon la dose d’épandage et la superÞ cie du chantier.
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Nombre de porcs à 
l’engraissement

m3/an
(gal Imp/an) Nombre de truies m3/année

(gal Imp/an)
1 000 1 530 (336 600) 400 2 120 (466 400)

4 000 6 120 (1 346 400) 1 200 6 360 (1 399 200)

8 000 12 240 (2 692 800) 2 400 12 700 (2 794 000)

12 000 18 360 (4 039 200) 3 600 19 080 (4 197 600)

Source : CRAAQ, 2007

Tableau 4. Volume de lisier généré annuellement en fonction du nombre de porcs à l’engraissement ou du nombre de truies 
(nombre de places dans le bâtiment)

CE QU’IL FAUT RETENIR...

L’épandage avec un système d’irrigation devient concurrentiel à partir de volumes de 10 000 à 15 000 m³.

À investissement égal, le système d’irrigation permet de réduire le temps nécessaire à l’épandage, 
comparativement à la citerne, en raison de son débit élevé.

L’épandage avec un système d’irrigation ne se prête pas à tous les types de champs; il est moins ß exible 
qu’une citerne.

Le chantier d’épandage doit avoir une superÞ cie sufÞ sante pour permettre la répartition des frais d’installation 
et être compétitif par rapport aux coûts d’épandage réalisés avec une citerne.

Il faut réduire au minimum le nombre de branchements nécessaires sur le chantier.

L’utilisation du système d’irrigation sur des 
sites éloignés à plus de 2 km 

Le débit moyen d’épandage



Le
 s

ys
tè

m
e

 d
’ir

rig
a

tio
n 

a
ve

c
 ra

m
p

e
 p

o
ur

 l’
é

p
a

nd
a

g
e

 d
u 

lis
ie

r

9

Tableau 5. Évaluation de la capacité de transport nécessaire en fonction de la distance à parcourir pour fournir un débit 
d’épandage se situant entre 100 m3/h (367 gal Imp/min) et 140 m3/h (513 gal Imp/min)

Distance Capacité de transport

Entre 2 et 3 km Une remorque ou semi-remorque et un camion dix roues 

Entre 4 et 6 km Deux remorques ou semi-remorques ou quatre camions dix roues 

Entre 7 et 9 km Deux remorques ou semi-remorques et deux camions dix roues ou trois remorques 
ou semi-remorques

Entre 10 et 12 km Trois remorques ou semi-remorques et un camion dix roues

Entre 13 à 15 km Quatre remorques ou semi-remorques

CE QU’IL FAUT RETENIR...

Pour que le système soit rentable, il est primordial que la réserve d’appoint alimente de façon continue le 
système d’irrigation. La cohérence entre la capacité de transport, la capacité de la réserve d’appoint et le 
débit d’épandage est essentielle pour ce type d’épandage.

Le recours à une réserve d’appoint pour des épandages à plus de 2 km de la fosse principale augmente 
les coûts d’épandage de 1 $/m3, auxquels il faut ajouter 0,25 $/m3 pour chaque kilomètre supplémentaire.

Le tarif horaire de la citerne fait varier les résultats de façon importante.

La capacité de la pompe de chargement peut accélérer ou ralentir la capacité du système, surtout pour 
les petites distances.

Plus la distance est longue, plus il est avantageux de recourir à une citerne dont la capacité de transport 
est élevée.

Figure 11. Coût du transport en fonction de la distance à 
parcourir entre la fosse principale et la réserve d’appoint1

1. Scénario optimal sans aucune attente pour le chargement et 
pour le déchargement, ni bris mécanique
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Des fenêtres d’application de lisier utiles et rentables

L’utilisation du système d’irrigation en 
préémergence et en postémergence dans 
les céréales
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Figure 12. Moyennes des rendements de blé fertilisé avec du lisier de porc

Source : ConserSol, 2010
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Figure 13. Passage d’un tuyau dans une culture de blé en 
préémergence
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L’utilisation du système d’irrigation en 
postlevée dans les céréales
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L’utilisation du système d’irrigation en 
postlevée dans le maïs
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Figure 14. Épandage de lisier dans une culture de blé en 
postémergence

Figure 15. Champ de blé d’automne au stade tallage où 
une application de lisier vient d’être effectuée sans que la 
culture n’ait été endommagée

Figure 16. Les propriétaires de la Ferme SCH inc. cultivent 
150 ha de maïs-grain. Les champs où est réalisé l’épandage 
avec le système d’irrigation ont une superÞ cie totale de 
93 ha contigus. Ces conditions particulières justiÞ ent le 
recours à un tel système
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Figure 17. Rampe d’une largeur de 30,5 m qui s’utilise 
seulement sur de grandes surfaces comme dans la plaine 
montérégienne

Figure 18. Pendillards permettant de déposer le lisier à 
proximité des plants de maïs
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Figure 19. Enrouleur de type Cadman qui permet de 
rembobiner le tuyau ß exible
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L’utilisation du système d’irrigation avec rampe : une 
avenue à explorer pour minimiser le compactage des sols 

Tableau 6. Rendements des cultures avec ou sans compactage du sol

Numéro du site d’essai 1 2 3

Année 2008 2009 2008

Conduite Labour profond Semis direct Labour

Texture du sol Loam argileux Argile lourde Loam argileux

Culture Maïs-grain Maïs-grain Maïs-grain

Période d’épandage Postlevée Postlevée Printemps

Lisier Porc Porc Porc

Capacité de la citerne (gal Imp) 5 000 5 000 6 100

Nombre d’essieux 3 3 3

Pneus Basse pression Basse pression
Radiaux

Basse pression

Nbre 1 Rendement2

(kg/ha)

Écart
type

(kg/ha)
Nbre Rendement

(kg/ha)

Écart
type

(kg/ha)
Nbre Rendement

(kg/ha)

Écart
type

(kg/ha)

Aucun compactage 8 9 200 1 575 8 10 575 350 3 10 775 420

Rendement : simple passage 16
9 150 
(-1 %)6 1 275 16

5 700
(-45 %)6 1 225 3

10 550
(-2 %)4 900

Rendement : double passage 8
9 025 
(-2 %)7 1 850 8

4 525
(-57 %)7 725 3

9 600
(-11 %)5 1 250

Rendement calculé à l’hectare3 9 175 
(0 %)3

8 150
(-23 %)3

10 550
(-2 %)4

1. Indique le nombre de pesées.
2. Moyenne des rendements.
3. Rendements à l’hectare pour un champ ayant reçu du lisier en postlevée, considérant que les roues de la citerne perturbent 4 rangs sur 

une largeur d’épandage de 8 rangs de maïs.
4. Rendements à l’hectare pour un champ ayant reçu du lisier au printemps, considérant que les roues de la citerne couvre 20 % de la 

largeur d’épandage.
5. Rendements à l’hectare pour un champ ayant reçu du lisier au printemps, considérant que les roues de la citerne couvre 40 % de la 

largeur d’épandage.
6. Rendements à l’hectare pour un champ, considérant que tous les rangs ont subi un passage latéral d’une citerne.
7. Rendements calculés pour un hectare pour un champ, considérant que tous les rangs ont subi de chaque côté un passage latéral d’une 

citerne.

Figure 20. Simulation de compactage d’un sol avec une 
citerne à lisier au printemps 
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1

2

3
4 5

6

7

8

Passage de la citerne pleine Aller / retour
Compactage double
Compactage simple
Aucun compactage

So
u

rc
e

 : 
Je

a
n

 C
a

n
tin

Zone retravaillée au vibroculteur 
après l’épandage

Zone possiblement affectée 
par l’épandeur

So
u

rc
e

 : 
Je

a
n

 C
a

n
tin

Double
passage

Simple
passage

Aucun
 passage So

u
rc

e
 : 

Je
a

n
 C

a
n

tin
So

u
rc

e
 : 

Je
a

n
 C

a
n

tin

Figure 21. Dispositif d’essais de compactage avec une 
citerne à lisier en postlevée dans le maïs

Figure 22. ProÞ l du sol après un passage d’épandeur et un 
travail superÞ ciel du sol

Figure 23. Variations visuelles d’une culture de maïs à la suite 
du passage d’une citerne à lisier en postlevée 

Figure 24. Signes apparents de compactage à la suite du 
double passage d’une citerne à lisier en postlevée sur le site 
d’essai no 2
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Conclusion
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