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1 Comité français d’étude et de développement de la fertilisation raisonnée.

Préambule

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009





7

Sommaire

INTRODUCTION
������<=�������	A������
��������
��96
�6����:�	A���� ���������������������������������������������������������
�5L
����������
�����
�5	�!�<=�
>����	��:M6C��>��56�	�
6���' ��������������������������������������������������
�5�7�����5	��6�<5L
��:�7�	��A��7�����775�
�;����76�C�����
�5	��������������������������������������
*�7�<
���<5	5��?6����
��	C��5		���	
�6� �������������������������������������������������������������������������
%�A����	
�
�5	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

PARTIE 1
Chapitre 1 : Les engrais minéraux solides
����
@7����:�	A���� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
��5�����7���
����756��6	��7�	��A��7��<�� �����������������������������������������������������������������������������N
*�75�
�	<���
��O�������<���<
����
�?6���7=@��?6�������:�	A���� ���������������������������������������
�5	���C������?6���
������A��	6�����6�
��	�75�
>�;������	6
�	
�5	��
��6��
5<J�A������
�

Chapitre 2 : La qualité d’épandage des engrais minéraux
���	<�7���
�����	�
�5	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������7�<
��������5������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����A6����
���:�7�	��A����������������������������������������������������������������������������������������������������������

#�
=5�������<5	
�O�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Chapitre 3 : L’épandage par projection
���	<�7����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
%�A��A���������5�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�A��A��������A�6�����
��C������������������������������������������������������������������������������������������������������
�:�7�	��A�����95��6�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Chapitre 4 : L’épandage pneumatique
���	<�7� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�7��
�
�5	��
���<56C����	
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������
%�A��A������5�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
%�A��A��������A�6��P�
�5	Q5		���	
�������������������������������������������������������������������������������������
�:�7�	��A�����95��6�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������
$��
�5	������56���H������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Chapitre 5 : Les nouvelles technologies “agriculture de précision”
#5�6��
�5	������5��� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�5��
�5		���	
���	�����7��<�����P����$�. ����������������������������������������������������������������������������
$��
�5	�������<56C����	
��E�#5�6��
�5	�������A�6�����������������������������������������������������������
$��
�5	�����<5	
56����
�����956
�����<=��7����������������������������������������������������������������������

Chapitre 6 : Contrôles au champ������������������������������������������������������������������������������������� 
�5	�
�
��6������7��
�?6����:�7�	��A������������������������������������������������������������������������������������ 
#�
=5�5�5A������<5	
�O����������������������������������������������������������������������������������������������������������N

PARTIE 2
Annexes ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009





Introduction

9L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

Introduction à l’épandage
���3�
!�����!�"$�
���"$$#�����"&
�4&!�'����"
!�
�5�����&�!&
�����6&�!��'"���'��$7
���8
5�&$��"��$!��
#����� !��&�4"$��$'
 "�!9��:�$!#
;!���!��"&
��:�7
��&�!�&
�':�-"�

&$�� �33�����!#� �7
"$"��<&����=������'� �� &$�!#��3 �
!�����$!��� ���"
!#��9� ��
�"$-��$!��&����'��
#'&�
���&���$��&���:�����!��&
����$-�
"$$���$!9
���&����&�����
���"$$���$!�'�����3�
!�����!�"$�$���&33�!����8��$�"
��3�&!>���<&����
'"��� �"�!� 4��$�
#� �
!��� �$�! "&!� �"�$!�'������ �
�����9� ��� ��"�=�'�����$7
 ���8� ��

#7��7��'&�'��!
�4&!�&
��!������"$'�!�"$��'��������!�"$��"$!�'���3��!�&
���
#�"$>
'#
�$!���"&
�
#�����
�&$�4"$�#��$'�7�9


$��"$��'#
�$!� �������'��� �
��������"�"7?$��8� �:#��$'�7��'"�!�;!
���
#�����!
&$�3"
����&
����$���4���'�������
�����9� �������!
�'&�!���
�&$�4"$�
��"&-
���$!
�$!
�������7����$�����$������8���
�&$�#��$'�7��'��4"
'&
���'��!#��!���
�'��
'#��
!���!��

;!���$�3"&

�?
�����@!
��#�9���&���&
��#<&�����$!��'��
#7��7����!
'��&!"��!������"$!�#!#�'#-��"��#����
������"$�!
&�!�&
���"&
�3�����!�
���#��$'�7�
�-������������&
���
#����"$9�����"A!��4"
'�4���'������#<&�����$!���"���
#��&
7��$�<&:����
���"
!�$!���
��!�'������
�$!�4�����
�
���'���$!9�
����$"&-������!���$"�"7������
��!!�$!��&6"&
'��&��'�����
���&���"�$��!�'���"$��>
'#
�
��������'����
��������#!#
"7?$��9���$��������������!�!"&6"&
��<&��!�"$�'���>
�"
!�
����'"���6&�!���!��
#����8�������������!���!!��3"����'��!#���&�4��"�$��=��!
'������&�!&
��'�$�����B"$���"$��'#
#�9���&���&
��!���$�<&���'���"'&��!�"$�'��
'"�����!�'���"'&��!�"$�'�����
7�&
������"$!�'#-��"��#���������$!��$!
�-"�
�<&�
���7
��&�!&
��'���
#����"$��&�������
�$'
��&$���&!
��'���$��"$9� �
!��$���'�����
!���$"�"7�����"$!��$�"
���=��"
�!"�
����&�$�-��&�'�����
����
���9

Marché des engrais et des distributeurs d’engrais

&�A6����

4C5�6
�5	�����
��C����5	���:�	A����
��	���6���5�����

�	����������
���
5		���

7�5�6�
���&��	<��
��
�575��
��	�
!�56�<��()*&�'�

NB  2����
5		�A���:�	A�����de mélange (« 96�J-blending R'���������;�7��
����:�	A��������7����56�<5�E
75������7����	
���<�E<5	
���	����A6���7�����	��<����
�
��
�?6���



Introduction

10

������C����5	���:�	A�������	���6���5�������	
&��	<����
�575��
��	������5	
����C����;��>�
�����5	�����
5		������7�5�6�
���5	
��>�����E
��5	���:�	A��������7�����K5
����
�
>�������5	�
���
5		����:�	A�����<5�75�����
��:�	A����
���7����7=5�7=�
����
�75
����?6����	�
��NE

���������7��
������	A�����<5�75��������E
��	6���5�
���	
���76�������	���6�7�5��
���
���7��
������	A��������7����
�����	A������5������A��	6���>�7������56�<5�E
7�<
���<5	�
�
6�	
� ���
�H��A� �	�����B5��
�
����
5		�A��>����7��
�����76�C��6��	
���
�	

��C�	6�� 
�H��� ��9���� ���A� �	6�5��
���

�5@�		�������	A������K5
�����7�5A�������	
��� �	��� ���7��
� ���� A��	6���� �������H
��
�����	��67����6��;�������5��	�����A���	

��C�	
� ���� �	A����� 7������7�6��� �	��� ����
<5	<��	�� �	�7��
�<6����� ���� ���5	�
��
��
������6�����:6�����
�����6���
���:���5	��?6��
�:�77�5C���5		���	
�;�7��
������7�5�6<
�6��
���	Q����56���
6�����	������7�@��C5���	��!0��E
A�?6�>�������A	�>���@��0��'���7����	
��� S
�6�
5
���<5	
���� S��	�7�5C�	�	<������	56E
C��6�� �
�
�����9���� ����:("�� 
� ��S����
7�@�� 
����� �	�<�� ?6��<5	<��	�� ���� �	A����
�K5
���

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

&�A6���


+��A�	��
����7�5�6<
�5	��
�:�	A������K5
���

&�A6����

�775�
��:�����	
�
���
�����	
����	�����
�	A�������	���6�
7���=�<
����
���
�����9����
!<��7�A	��
�� E
�N>��56�<��"&#�'�

�:�775�
��5@�	�756������
�5��������	
�����E

�����	
���	�JA�7���=������6���<�����
�����9��
�	�&��	<�������
6����	������5@�		������:("
;������:�775�
��:�K5
��@���
��5�	�����C��?6�
��	������7�@��C5���	��0��A�?6�>���@��0����

������A	��� �5�7
�� 
�	6� ����5	� 
����
5���

�A��<5���
�H���
�	�6>����&��	<��	:�	�<5	�
�
6�
7����5�	�����7� ���������<=���:�	A������	
"6�57���
��

�������
�H��	5�9��6��7�5�6<E

�6��� ��
6��� ��	������ 7�@�� 
������ ���
��	�
7�5�6�
��<5�����:6�����5	
���75�
���;�7��
��
�:6	��C�	A
��	�����7�@���������	
���



Introduction

11L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

�����
��#�'���'��!
�4&!�&
��'��$7
���

���7��<��:�77��������	����C�<��<=�K������A��E
<6�
�6��� �
� ���� 7���
�
������ ���� ��C�<�� �
9�������	�&��	<�>�<5�7
�E
�	6�����������	6E

�5	�7�5A�����C���6�	5�9����:��7�5�
ations  I
��� 7�6
�D
� �� ��
���� �6B56��:=6�� ;��	 C��5	
400  ���� 6	�
���� ���� <5	
��>� ������ A�6�
�:�7�	��A�����6A��	
�>��	����	�� C�<��:�6AE
��	
�
�5	�������
������������7�5�
�
�5	���
���
��<=��<=�������5@�	��756�����6��������<5L
�
���<=�	
�����	�����	6�	
��� ��
��7���:�	
��E
C�	
�5	�
*�� 	:����
�� 7��� ����6�C��� 
�
��
�?6�� 7��<��
<5	<��	�	
�����C�	
���������
��96
�6����:�	E
A�������5�7
�E
�	6�����7��	<�7��������?6��
7����	
����6��������<=�����	Q�����
�����<=��E
����� <5��6	�?6��� 7��� ���� �@	��<�
�� ��
<5	�
�6<
�6����
���75�
�
�6��>�5	�7�6
�
56E

��5�����
�����?6�����	5�9� �������
������
	�6���C�	�6���:��HC���	
���8 à 10 �����77�E
������7����	�����	5�9�����
�	��	<��;�����E
	6��>� 
�	���� ?6�����<=�� ���� �:��������� ��
���	
��	
>�<5�7
�E
�	6�����:�C5�6
�5	��6�7���
������
������>�����:�6A��	
�
�5	�������<�7�E
<�
������
��������
���������� A�6���5@�		�
�:�7�	��A��7����77�������
�����
�<=	5�5A���
	56C�������775�
����756�����6����A6������ �

��9�
��!95T
���������A6��
�5	>�7������6
5��E

�?6�>��	��A��
����	
������5		���>U'�
��	������K5	������A��	����<6�
6����!<�������>
��V�>�<5�K�>�9�

���C���
�75�������
����'>���
���A�6���:�7�	��A����
�7�������	��5@�		�
���
�����	������;�
N����	�
���>��C�<�6	�

�	��	<��C�����������A�6����������>�C5���
7�6��756��<��
��	�����7�5�
�
�5	��

+	��

�����<���:�

�	
�5	������A��<6�
�6����

<���������<5	����������6�����������<6�
���75����
7����:�7�	��A���	�
�H��A��	�������A�6����

�6�����	�<����
�����<5	�6����6	���������5	�A�E
	�������
�A�59����������� 
��
�A����:�?6�7�E
��	
�������7�5�
�
�5	�����A��	����<6�
6����
"	�����
�����5�6
�5	��6�7�59�H���������7�5�E

�
�5	�� ���A��	��� <6�
6��� ��
� �:�	C��
����E
��	
���	�������?6�7���	
�����
�H��A��	���
���A�6���!����>��N����
�7�6�'>�	5
����	

�C�<� ���� 76�C�����
�6��>� ?6��< 5	��
�5		�	

����<=5��>�7���5��������<����>��5�������:�<=�
��6
���
��96
�6���:�	A����>�C5��������G�	A����>�756�
�

��	��������59B�<
�������?6���
���56=��
��>�;
��C5���59
�	���6	��95		����7��
�
�5	���	����
A������������A�6���C56�6����C�<������B�6��
7��
��������	A�����

Coût de la fertilisation (achat, main d’œuvre, fournitures)

 "A!�'�����$7
����'�$������"A!�
'���
"'&�!�"$�'����&�!&
��

���7��
������	A�������	������<=��A����7�<�E
��?6���!���
5
�������<=��A�������	<���W��	E
A����� W�7�5�6�
�� 7=@
57=����<�6
�?6��� W

7�5�6�
��7�
�5�����'����C5�6������������	

���5	�����<6�
6�����6�<56�������������	�H���
�		����!
�9���6��'�
"�7��������	�"6�5�X=�>�������	<��
���>����
C���6����5@�		���<5	��<������6��<6�
6���
�5	
��5		������	�����
�9���6���

��9���6�����4C5�6
�5	��6�75�
��« �	A�ais R�������
�;�
������7������	�€X=�
!�56�<e  ��%*���E��A��<6�
6���)56C��6������
�� �7������7�������	��6�5��
���'�

Cultures 1992 1998 2004

0���
�	��� �N�� ��� �
�

#�V��A���	� 
�� ��
 ���

�5�K� ��N ���� ��


�5�������
����� � �� 

�� 
� 

0�

���C�� 
��� ���� 
��



Introduction

12

����<5L
���5@�	��59���C����	�
����C5	

�������€X=��756�����9���;�7�6�����
���€X=�
756�����9�

���C�������<5L
��5	
�9��������
�>��S�7����	�756�����75�������
 ����>���

>�S�7����	�756�����9���� 
�����>N�S�7����	
756�������V���*����5	
����
�������K��
�9���
756�� ���9� 

���C�� �
� 	:5	
��6A��	
��?6�
756�����<5�K���C�<�6	�
�6���		6������
�S��
"�7������	�S�������7��
�
5
��������<=��A��
�7�<���?6���!
�9���6�
'>����75�
��« �	A�ais R
��
� ���7�6��� ��9��� 756�����75�������
 ����

!� >�%)  I����������
6���6
56��������S�756����
9����
����9�

���C�>�� �S�756�������V���
��
E

��	
� 7��
�?6���	
� ���S��6�
 5
��� ���
<=��A����7�<���?6����C�<����<5�K���
���7��
������	A�������
�7�6�����9���?6��<����
����7�5�6�
��7=@
57=����<�6
�?6���6	�?6�E
��	
�756�����9����
����75�������
������"���
��
�7��
�?6���	
��?6�C���	
��756�����<5�K�
�
� ���9�

���C������75�
���	A�������7����
7�6��	�

���	
�<��6������F7=@
5�F��	�<6�
6��
�����V��

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

Cultures Part des engrais Part des produits phytos «  engrais + phytos  »
en 2004 % des charges % des charges % des charges

spécifiques spécifiques spécifiques

0���
�	��� ��>� �
>�  �>�

#�V��A���	� � >� 
�>
 � >�

�5�K� ��>� ��>N ��>�

�5�������
���� � >� ��>� � >N

0�

���C� ��>� 
 >� �N>


��9���6�
������
������	A������
�����7�5�6�
��7=@
57=����<�6
�?6�����	������<=��A����7�<���?6��
���5	�����<6�
6�����	�
����

�����"A!��'�����$!��


"	�7��	�	
�<5����9��������<5L
���:6
�����E

�5	�������
��������56�	���7������0�#���	

���>������A6������5		��6	��7��A������<5L
�
���<=�	
�����C�<�6	����
��96
�6��<�	
���6A�
75�
���
�6	����
��96
�6��<�	
���6A��
��T	�>���
��
�������
�	
�<=5�����	��5	<
�5	��6�	5�9��
�:=�<
�������C��577���756����?6���������
��E
96
�6�� ����� 6
�������	��5 @�		�� <=�?6�
�		���

��	��<��<��<6�>����<5L
�756�����
��<
�5	���

���	
�?6�� �	�7� �	�	
� ���< 5L
� �5@�	� �:6	

��<
�6���������<=��!�6�����9�����:6	�<5L
�=5E
����������N�€X=�756�����
��<
�6����6�>�A��5��
<5�7���'I�7���<5	
��>����<5L
��:�77�5<=����
�:�	A�����;����7��<�����	:��
�7���<5�7
�9�����>
	�����<5L
����������	��:M6C���

��� 7������������ �	<�� 756�������� 
��96
�6�
<�	
���6A��75�
����
����������"6�5���.��<�E
7�<�
�����
��������
�����������
�����
�������E

A�6���:�7�	��A����
����
N�m  I������
��?6�7�
�:6	�� ��A6��
�5	��� �"!�' �
� 6	�� @�
H���
��� 7����� �6
5��
�?6��� ���7��� 5���	<�
�5@�		����
�	6����
�������=��7���=�6����.6�
6	��9�����:��5�
������	
�������S��6�� ��	�>
���� <=��A��� ������ �		6������ ����:�7 �	��6�
�:��HC�	
�;�� ����€������<=��A���C����9���
�5	
���
������;��>���€ 7���=��

!�'���9�
���575�
�5		���;��:�C�	<���	
�4��<E

�5	�?6��



Introduction

13

�56�� 6	��� �7�5�
�
�5	� <������H��>� ���< 5L

�:6	���77��<�
�5	����7�5�6�
��7=@
57=����E
<�6
�?6���7�����775�
�;��:�7�	��A���:�	A����
��
�
�H�������6��
 @7������<6�
6�����
�C����
�:6	���		���;��:�6
������5	�����<5	��
�5	��<��E
��
�?6���

)56�� �C5	�� 7������	��6	�7� ������ 
��7�
��6��=@75
=H���  �
l ��76�C�����
�6��
��T	������
����>��	����"
��� 
N� ��< 5L
�� �	��5 @�		�� ��� �� € ;
l’achat  I��6��6	��9�����:��5�
������	
���
��S��6������	��756��<��
@7�������
�����>����

<=��A����������		6�������:��HC�	
�;��N���€
�
� ���� �����������7���
�5	��
��:�	
��
��	�;
�>�€ X=������<5L
��	��<�
���;��:=�<
������

<��<6����	�7��	�	
�6	�
��<
�6���������<=��

6	��7���5���	<���5@�		�����<=�	
������
�E
����;����=�X=�
l ��76�C�����
�6���6
5�5
�6������ ��<=��C�<
6	��<6C�����������>��	����"����
N����5	

��� 7�����:�<=�
�� �
� ����� 
���� € !9���
�:��5�
������	
�
�S��6�� ��	�'��
���� <=��A��� ������ �5	
� ����� 
���€X�	� W
�>�€X=��756���:�	
��
��	>����������������7���E

�5	��
����A��5���

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

&�A6����

�5L
����<=�	
���
�5@�	����5	�
�����
�������
�

����6���<���		6����
�:�7�	��A��!=5��

���	��:M6C��'
!�56�<��0�#���
<5L
��7��C���5	E
	�����	��<�
���


���'�

��� 7������������ �	<�� 756�������� 
��96
�6�
<�	
���6A��
��T	�>����"��C�<�7����>���
���

� ����"6�5���"?6�7���:6	��
�����������;�N

5		��>� �C�<� 6	����� A�6�� �:�7�	��A�� ��

N��!���
��;�����'>����7���5���	<���

��	

���=��7���=�6����	��5@�		���.6��6	��9���
�:��5�
������	
� �?6�C���	
�>� ���� <=��A��
�������		6�������:��HC�	
�;�� 
���€ �
� ���
<=��A���C����9����;��>���€ 7���=��
"	� 
�	�	
� <5�7
�� �������6�� �<�� �		6����
�:�7�	��A���
��6���
������<=5�����	�< 5	��E
?6�	<�>� ���<5L
�����:�7�	��A�� !
��<
�6��W
���
��96
�6�'������
6����	��6	���56�<=�

����E

��	
�����>��;� >��€X=�>�<��?6����
�����
�C�E
��	
� ���9��>� <5�7���
�C���	
� �6�7������
�:�	A������7�	�6�

*	��7�	�����	
��6���
������6
�����>����� ��

����677�������:57
�5	�������7�����7�������E
7���!�5�	��C��6������ ����€'��	
��T	��6	�
9������ �6�< 5L
� �:�7�	��A�� ���� >�� €X=��
��

��« �<onomie R���
��5	<�9��	�;�
���!�-�>
��
 ��	���:57
�?6���:�<=�
��:6	�	56C��6����E

��96
�6�>�<5�7���
�C���	
�;����7��<���5	���
����5����:�7�	��A��?6��<�

��
�<=	�?6���7E
75�
��

Comparaison du coût d’épandage
par rapport à la pulvérisation



Introduction

14

.�� 	56��< 5	�����5	�� �>�� 
���
���	
�� �	
�5@�		��7���=�<
���>�756��	5
�����7�5�
�E

�5	����
���=�>�	56������C5	��;�6	���67����E
<�����7�5@��������
��=���

�6�C6���������A6����>����<5L
��:6	�
���
���	

��	��������	��:M6C� ����C��	
�;��>
�€X=�
�C�<�6	�76�C�����
�6��
��T	���
���7�������
€X=�� �C�<� 6	�76�C���� �
�6�� �6
5�5
�6��
�5�7
��
�	6�����7���5���	<���
�H�������E
��	
������<����
��77������>����<5L
��:6	�
���E

���	
� �C�<� 6	��6
 5�5
�6�� 	���� C��	

<5�7���9��� ?6:;�7��
��� ���
 ���=�<
����

���
���7����	��(	�	5�9������7����A���7�6�
��75�
�	
�756��<��
��	���<6�
6��������5	����

�		����!<���������75�������
�����7�������E
7��'�7�6
�B6�
�������:6
�����
�5	�����:�6
5�5E

�6�>��D���756��6	����7�5�
�
�5	��������=�
!���	5�9����5@�	����
���
���	
��7���=�<E

����7�����;����6����6������7�������7��'�

���<5L
��:6	���77��<�
�5	����7�5�6�
�7=@
5E
7=����<�6
�?6��7�6
�D
���<5�7����;�<��6�
�:6	��7�	��A���	�
����������
�����>�����
�	�
��������<5L
��:�?6�7���	
��6���A������
���C���6���6�7�5�6�
��7�	�6�7���=�<
����!
�E
9���6� �'>��:�7 �	��6�� �:�	A����� ��7����	
�
��6���5����5�	�����<=��A��?6:6	�76�C�����E

�6�>��D���756��6	�9����5	
�����<=��A����	
�	A������5	
�����7�6�����9����!
�9���6�
'�

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

&�A6����

�5L
����<=�	
���
�5@�	����5	�
�����
�������
���
�6���<���		6����
756���:�77��<�
�5	
�:6	�7�5�6�
�7=@
5E
7=����<�6
�?6�
!=5������	�
�:M6C��'�!�56�<�
0�#� ��<5L
��
7��C���5		����
�	��<�
����
���'�

��9���6������5L
������?6�7���	
��7�����775�
��6�<5L
������	
��	
��756��6	�9����
"���7���756��6	����7�5�
�
�5	����
���=�<
�����!�����
���'�

Coût de l’épandage Épandage d’engrais Traitement «  phytos  »
et de la pulvérisation 2,5 passages/ha 5,5 passages/ha

.67����<���cultivée  ��
���=� ����=����7�5@�� ���
��=����7�5@��

�5L
��:6	�7����A� �> ��€X=����7�5@�� �>
��€X=����7�5@�

�5L
�;��:=�<
��������:��7�5�
�
�5	� ��> ��€X=��<6�
�C�� ��>��€X=��<6�
�C�

�5L
��6�7�5�6�
X=��<6�
�C� �
��€X=��<6�
�C�� �N��€X=��<6�
�C�

%�775�
��6�<5L
���
����� ��S� ���S
7�����775�
��6�<5L
�����:�	
��	




Introduction

15

��� 
�<=	�<�
�� �
� ���� �C5�6
�5	�� 
�<=	5�5E
A�?6����������
��96
�6����:�	A�����<5	B5�	E

���	
� ;��:�6A��	
 �
�5	� ���� 7������ �
�	A����>�7�6C�	
����6����<�
��<��
�<5	�
�
�

�6B56��:=6�� �	
��� ���< 5L
� �:6	��7 �	��A�
�:�	A������
�<��6���:6	��76�C�����
�5	��:6	
7�5�6�
�7=@
57=����<�6
�?6��

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

�������<
�C��F	�
��
��Y�!��X� �X�""'>��6��

��<��9�������>�����
�C��;����7�5
�<
�5	����
��6��<5	
������75��6
�5	�7�������	�
��
��>�;
7��
�������56�<����A��<5���>����
��
���6�
���	
��5�
����	Q����7��������<��
�	Z���E���N��6�
 
�5L
�������

�:59B�<
�������������<
�C��F	�
��
��Y���
��:��E
�6����6	�������6�����7�<
�����	5���������E

�C���;����
�	�6���	�	�
��
���������6��9�6
��
�67����<��������
��56
�����	������
�	����;���

<5	�5���
�5	�=6���	�>��
�������6���������E
C��577���	
����K5	����56������;��:�6
�5E
7=���
�5	�!7�5������
�5	��:��A6��'�

��&���&
��'���"��!�"$��"$!�#!#��
�����2
l �������A	�
�5	����FK 5	���C6�	���9���Y>
7��
���� ���
 ����
5����� �����	
�	
� ���
��������:��6���7����	
�56����?6�	
������E
7�����������6����������AX���	�	�
��
�>���	��
?6��<������7����	
�	
�����
�	��	<���;��:�6E

�57=���
�5	 I

�����	C��
������	
���	���
��������5	
�����E

�C���	
����9�����
�����7����

�	
��:�

��	E
���� 6	��A� �	��� 7�5�6<
�C�
�� ���<=�	
��� >
�C�<� ���� ���
��96
�6��� ���A��	��� ���A�6��
��

��7���5���	<���5�
�D
���7���	���	
�C�E
�5�������	����6��	
�6	�����
��96
�5	����7�6�
=5�5AH	��75���9��>�<5�7
�E
�	6��6�7������
�:�	A����� �:6	��7 ��
� �
� ���� <5	��?6�	<��
�:6	���6C�����5��A���6�����<6�
6����
��:�	C�E
�5		���	
��:�6
���7��
�

���� ��6��7��	<�7 ����� ����6��� 7�5C��		�	

�:6	����6C������77��<��
�5	��6���<56C��E
��	
�����	�77����
��:6	���6C������A��A����
������A�6���	��5	<
�5	�����:�	A�����6
����������
<5	��?6�	<��� �:6	����� 
��96
�5	� =�
��5E
AH	�>��C�<������6��5��A���;�<��
��	���	E
��5�
���
������56�E�5��A���;��:�6
���>��5	

�:�6
�	
�7�6��A��C���?6�������775�
���:�	E
A����� �:����<
6�	
� ;��� �� �5���� �56�E57
�E
��������:��
����<���	5
����	
������775�
�
<5	��
�5		���7����������A�	<����A�5E�	C��5	E
	���	
�������56����������	������ �	�������
?6���
�>������	
��7���������
��C�6���A��<5���
!"��'�5	
��	
��7����6	�������<=�����?6���E
��<�
�5	����
��C�6���:�7�	��A�������
�H���
���
�����	
����*���5	
��
�9��>�756��<���
��C�6�>
6	��<=��
��de qualité labellisée « [6������E
��
5���s  R��5		�	
����?6���� �<�
�5	�756��6	�

�		��� ;��:�	
� �7����� 756������7�<����
�
<5	<��	���!��<=�����?6�����<�
�5	��	��		���'�

(	���
6���������6��
�5	��6���� ��7��<�����
�:����������<�������>���	����	�
 ����7��
�:*	�������56�56����
���C����E*	�
�
6
��6�C�E
A�
��>����5	
���?6������<5	��?6�	<����:6	�
��6C��������
��96
�5	�����:�	A����������7��E
<6
�	
�;���6��	�C�aux  �
l ����7��
��������	����	
�756C�	
������
B6�?6:;��>��
�X�=�
l 6	��9������������
�	�6���	�7�5
��	���756E
C�	
��

��	�����>��S
��

���
6����5	
���?6����	�����<�����A�	�E
�����:6	����<=��<=�������	
�9���
���
����C�E
�5����
�5	� ���� �	
��	
�>� ���� ���A��� ��
7�5A�H������
�	
�756�����6���������775�
�
�:�	A�����=5�5AH	�����	��
56
�������7��E
<��������:59B�<
����6B56��:=6����
�������6�
��T
����������<5L
�����7�5�6<
�5	>�
56
��	
���6��	
����7�5�6<
�5	����7�5�6�
�����?6���
�
�
��	���75	��	
��6����7���
�����:6	��A��E

�5	��	C��5		���	
�����6��9����#����756�
�

��	����6	���77��<�
�5	��
�6	���7�<
�����E
<�<����6���:�	���9���������7�5�
�
�5	�>� ��
������	�M6C�������7�5A�H��
�<=	5�5A�?6��
�
� ���� <5		�����	<��� �A�5	5��?6��� �5�

D
����<<5�7�A	���7������7�6��A��	��	5�9��
�:�<
�6����6�����
�����	�

Impacts économiques et environnementaux

Réglementation



Introduction

16

l ��� ����<
�5	��:6	�< 5��� ���95		� �� 7��E

�?6����A��<5����I
l ���������	�7��<�����7�5A��������:�<
�5	
�6�� <=�<6	���� �� K5	��� C6�	���9���� ����E
A	����I
l ����������
�5	��:6	�7�5A����������6�C���E
��	<��

����K5	���C6�	���9����<56C��	
��6B56��:=6�
���S��6�
 ����
5���� ���	Q���������7�6����
��S��������6���<���A��<5���6
����

���<5���	�
�5	�������95		���7��
�?6����A��E
<5���>� ����	��7��� �:���D
���6�
 
� 	5C��9��
����>���
�59��A�
5������	��<���K5	�����=�?6�
��7�5�
�	
� �5�
��
 �9���� 6	�7��	�����6�6� �
7��C���5		����		6���56�
���		���� 
�
�	���6	
<�=�����:�7�	��A����������
�����������756�
���?6�	
�
���:�K5
��
5
�����7�	�6���	�7�5C�E
	�	<�� ���� ����6�	
�� �:���C�A�� ��
� ������ ;�
� ��JAX=������6���<���7�	��9���7����	�

��5���7�5A��������:�<
�5	���������� �<
�C�
«  	�
��
�s  R� 5	
���B;�7���������7� 5
�A��>
C5�������
�6�������?6���
��������6������
�5�E
��H����7�5A���������
����	<���	�
 �����	
����A����	
��������6����;��:�<=��������
����E

5�����7�6��C��
��>��	��	
�A��	
�	5
����	


���������	�7��<�����9�	�����	=��9����56
95�������:6	�����A�6����	���������������
�5	A�����<56����:��6�����A	���

\�7��
������B6����
�
���>�6	�?6�
��H���7�5E
A�������:�<
�5	�����������<
�C��	�
��
�����
��
��	�7��<��756����	�5�<����������6�����	E
A�A������	������K5	���C6�	���9���>��C�<�	5E

����	
����<56C��
6��������5���;��:�6
5�	�
7�	��	
����7���5��������� ?6����������C�A�
����	�
��
���

���
��	��� K5	��� �	�� �<���	
� �
�6<
6���
!2".'�5	
��
���A�����	
�����	���������K5	��
��A�567�	
�����<�	
5	��5]����?6�	
�
���:��E
��6�	
���:���C�A�����?6���:�	
��T	���6	���E
7������	
��6���6����6
5�����

�5�7
��
�	6������������	
�����
6�
�5	��A�5E
A��7=�?6��>������
���75�
�	
�756���:�A��<6�E

�6�����<5		�T
�������
�
6
��������7��<�����
C��E;EC�����������A����	
�
�5	��
��:@��77��E
?6���<����E<��!K5	��C6�	���9��>�K5	���:��<�E
��	
��
�6<
6���>���A����	
�
�5	��7�	��A�>
7���<��7
�5	�«  �	�
����
�5	��<������s R>��HA��E
��	
���	�
�������7��
���	
��'�

���
�����A����	
�������	��		����n

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009



Chapitre 1

17

1
��
!��

Les engrais minéraux solides

Les types d’engrais
�����$7
�����"��'����"$!�������&��
#��$'&�
�!�����
#��$!�$!��"&��'�33#
�$!��#!�!����C>
��<&���2

l ����7
�$&�#� ����5�����5	����
���A6��H��
�5	
����7
����6��A��	�������A�6������
��C����
l �����
���� 56���
�#� !A�	�������	
� �:��E
�5	�
��
��56�6���'��5	
��6��������5�����5	��

�����<��6������6����	��
����
�7�6�����9����

�����5	
�7�6����	��9����;����<������*�������	E
��	
�9��6<567��:�

�	
�5	�756��<=��<=���6	
�7�	��A��FA��	������A�6�Y�
l �����"����!#� 7����	
�	
������5������	E
A6��6���� �
� �6A6�6����� *����6
� �56�	��� 7�6�
�:���5�
��756������7�5B�
����C�<�����7������

��6��
��B�<
5������
��5�	��7��<����

����7��	<�7�����7�57���
���<=���?6��������	E
A�������	���6���5	
�<5		6����
�5	
����
��:59E
B�
��:6	��	5�������
�5	���B;��	<��		����	�
���<���������:�&)+%� �
�����:*.+
 �
�?6���:�	�E
<��C�	
����	
�	�	
���	�����	56C ���������<E

�C��"6�57��		��
���X
���X��"�
�����E<��<5	<��	�������5�����<=���?6������
�����	
�����
�����	
������:�	A����>�����5�69���
�
��	���:��6��
��������<
����<=���?6��>��:���5E
<��
�5	����������	
�����
�����	
���	
����6�
�
����
�	�6��!A���	
����6�
�
��'�

*���� �&=�'#3�����$�#��5����7
��&�! &
�8
��#��"
�
���$�������������
3"
��$���'��
���$!��
��D
#'&�!�"$�'���!�����'��!
�>
-�&=E� �!� ���
 �����!� '�����3 �
!�����!�"$

���"$$#�8������"$�!
&�!�&
��'����!#
���
"$!� 3��!� �
"7
����
� ��&
�������$��9�F
�G!#�'������8������$'&�!
������&
"�#�$�
'��� �$7
���� $�"$!�� ���#� '���#��"
�

��&
���
"�#'#��'��3�4
���!�"$��"&
��
">
�"��
�'����
"'&�!���&=���
��!#
��!�<&��
�����<&����!���C��<&�����&���"$�!�$!��
�!����&=��'��!#����&=��"$!
��$!���$"&>
-�����9

#��A��� ���� 7�5A�H�� �<<5�7���� 7��� ���
<5	�
�6<
�6���������
��96
�6���<�	
���6A��>
��� 	�
6����D��������	A�������	���6�� ���

?6����6���7�57���
���7=@��?6���	��7�6C�	

7����C5�6���;��:�	��	�>��
��:5������6��������<=�
���
���5�
�C����9���
�56�������	A�����	��7�6C�	
�7���D
����7�	E
�6���C�<������D����7���5���	<����������6

���	��756C5���<=5������:�	A������	��5	<
�5	
�������59B�<
�������<=�	
�����:�7 �	��A�>� ��
��
��5	<���A���:���7
�������59B�<
�����:�7�	E
��A�� !���A�6�� 	5
����	
'� �	��5	<
�5	� ��
�G�	A�������������	
����75	�9���

(	��7�	��A��7��<����
� ��A6������6�<=��7 >
�C�<���7��
�
�5	�=5�5AH	���
�<5	���C�
�5	
�6�
�
����	�
56
�75�	
�������7��<����>���7�	� �
l ���� <���<
����
�?6��� 7=@��?6��� ���� �	E
A�����I
l �����6�����	
��	��6��
5<J�A���
��6�
��	�E
���
�I
l ����<���<
����
�?6��������77����������
��E
96
�6���I
l ������
�<=	�?6��������	�M6C���7����:6
���E
��
�6��

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

���33�����!#�'����&$�!#�3�
!�����$!�����"
!#���&
�&$���&�!&
��'#��$'�'�����
��!#>

��!�<&��������<&����!�'�����
��!#
��!�<&�����C��<&���'�����$7
����&!����#9

���5	�
��
��A��	6��� (����7������!7����'� �=�5�6������ "	A�����<5�75���)�,
75
����6��<5�7�<
�

� �&)+%������5<��
�5	�&��	Q��������)5�������
�5	�

 *.+���*	
��	�
�5	���.
�	�����+�A�	���
�5	�



Chapitre 1

18

��
!���H

�����$7
����'���#��$7��-
���"&�4&�/>4��$'�
!�77����� ��7�57����	
�F96�JY>�<��?6��C�6

����� FC��<Y� �	��	A����'� �5	
� ��������	A��
����������	
����5��6�����:�	A������(	��7�	E
��A����A6�������75���?6������7��	<�7�����<�E
��<
����
�?6���7=@��?6������<=�?6��<5�75E
��	
��6�96�JE9��	���5��	
����	
�?6���
�����	A���� �&�-#
&��$!�8��
��!�����#� 56��	

�"&'
�8�	���5	
�7���7����	
�����	��<���5E
<6��	
�
����5����A��	6������
����A���	
�7���5��E
	�	
���
�<5	
�	6��;������C��577����6����E
7�	�������6
����7����	
�
�5	��
����<���<
����
�?6���7=@��?6��������	A����
5	
�6	���	��6�	<����A	���<�
�C���6�����?6���
�
��������7��
�
�5	�7���7�5B�<
�5	�

�56��6	��7�	��A��7��<��>�
�5���7����H
���
�5	
�;�7��	�����	�<5�7
���
l ����5����:�	A�����7���=�<
�������
������I
l ������A�6���:�7�	��A��I
l �����A6����
���:�7�	��A��

�$��'"���'��$7
�����=��!����
����!�
�
3�
!����#
*����6
���<=��<=���6	��7��<���5	��:�6��5�	�
���S�
��

��7��<���5	�	:��
��<<����9���?6:�C�<����
�	A�����=5�5AH	������?6���
���
�6	��
�<=E
	�?6�����������	�M6C�����A56��6���
�56��<���>��:�	A������5�
��C5����
l 6	��������C5�6��?6���77���	
��<5		6�
�
�<5	�
�	
��I
l 6	�
�6���:=6����
��
�H�����9���!<���<
����E

�?6���6�7�5�6�
�6
�����'�I
l 6	�
�6�����756���H����	�����6��;��>��S�I
l 6	���9��	<��
5
���������7������	�������I
l 6	�� 95		���7=���<�
�>�756���� �6���� 6	
�<56����	
���	��<5	
���	
����	�����
�����
�6����
��96
�6��

�$����
7�&
�'�#��$'�7��
�����!#�
�56���

��	����������A�6�����7�5B�<
�5	�	�E
<��������;�������A�6�����
��C����<=5�����756E
C�	
�����������
�;�������C�<��������
��96
�6��
<�	
���6A����569������?6��>������6
�?6���:�	E
A�������
��
l 6	��������C5�6��?6���67����6���;�N��
JAX����I
l 6	� ����H
��� �����	�� �� �67����6�� ;�
�����I
l 6	��	��<���:�
�����	
�A��	6�5��
��?6���
���7�6�����������75���9���I�
l 6	������9���
�����7�6��� ��9���75���9���!
�6�
���9�����	�����6��;��S'�I
l 6	���6��
���6�����	
�>��67����6���;���JA�
!����)�^
5	�'!�'>�756���C�
����:�<��
���	
��

��� �5���
�5	����756���H����6������7�������
�:�77���������
��96
�6��I
l 6	��95		���7=���<�
��756��?6�����
� �B�<E

5�����6�A��	6�����	���:�����5�
����7�6���
�9��
75���9���I

Trois impératifs pour un épandage précis

��9���6���������57���
���7=@��?6�������:�	A������
���6����75�
�	<����	�������������	
���7=���������5	
6
�����
�5	�

                                      Phases    Transfert et   Écoulement    Projection  Trajectoire
Propriétés physiques                        stockage   dans la trémie  du granulé  dans l’air

%����
�	<��;������7������	�������������������•••                •••
%����
�	<��;������7������:=6����
������������•••                •••
��6�����756���H������6�
���������������������������•••                •••
�6��
��!�����
�	<���6�<=5<'����������������������•••
��6���:�<56����	
��������������������������������������••                 •••               •••
&���9���
��!�����
�	<��;��:�9����5	'�������������������������������������•••               •••
.7=���<�
� �����������������������������������������������������������������������������••                •••            •••
4
�����	
�A��	6�5��
��?6�������������������������������������������������������������������������••             •••
����H
��������	������������������������������������������������������������������������������������������••             •••
#�����C5�6��?6���77���	
��������������������������������������������������������������������������������������������•••

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

!�'���JA��_��>N��)�^
5	��



Chapitre 1

19

��
!���H

Importance et rôle des caractéristiques
physiques de l’engrais
���
��	���<���<
����
�?6�����
����	�	
���E
��<
���	
� ���< 5�75�
���	
� ����:�	A� ���
��	��6	����
��96
�6���
��5���������
��B�<
5���
��	���:����!���
��96
�5	�<�	
���6A�'���:�6
���
���6��	
����7���		�
��56�	5	����< ���<���<E

����
�?6���
�=�<6	�����<���<���<
����
�?6�����
��<
6��E
����	
����6�����C�<�������
=5����?6��7�6E
C�	
�D
����������	
����
�����<�
������������	
M6C�����6B56��:=6�>�
�5�����
=5�����5	
�	5�E
���������
�$���&!�
�!�$�
�2

�E�<���<
����
�?6�����
����	�	
����<5�75�E

���	
�����:�	A����� ;��:�7�	��A�� !�5��>
��A6����
�'�
�� ���������C5�6��?6���77���	
����

��
=5���	5���������")��
���I

� ������
��96
�5	�A��	6�5��
��?6����

��
=5���	5���������")��
���I
E�����H
��������	�����I
E��
�����	
�� _��� P��@ I

�� ����7=���<�
��

�� ���
�6���:�<56����	
���
��
=5���	5���������")���
����77��E
<��
�5	� �@	
=�
�?6�>� ���6�
�	
�� ����
<���<
����
�?6���<�E����6��

0E�<���<
����
�?6������6��	
����7���		�
�����
7�57���
���7=@��?6�������:�	A�����
�� ����6��
��I
�� �������9���
��I
 � ���
�6�����756���H���I
N� ��������
�	<��;������7������:=6����
��I
�� ��������
�	<��;������7������	�������

�"!��2������$'���!�"$�����33
#���'"$$#���'�$�
��������!
�8��"$��
$�$!�������
��!#
��!�<&��
��C��<&���'����$7
�����"��'��8�"$!��"&
�4&!
����$!����'��$'�<&�
8�5�!�!
��'��=�����8�����"
>
'
���'��7
�$'�&
�'���-���&
���"&���!�4����5

����
���
��!�'���"$!
�
��������&
�'���-�>

��!�"$��"4��
-#��� �"
��'��� !
?��$"�4
�&=
��������&�4�$��"&��&������9
��"46��!�3�'�������$'���!�"$����!�'����$��4���>
��
�����&!�����!�&
��5������"
!�$���'�����
��>
!#
��!�<&�����C��<&���'����$7
�����"��'����!
5���&
��$��'�$����&
����<&���!#�'����#��$'�7�9

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

.&���<&���"�!���"46��!�3�D�"$!
G���'�����<&���!#���C��<&�
"&� �"$!
G��� 
#7����$!��
�� '��� !�$�&
�� '#���
#��E
��#���$!���"$$�7�� ��!� &$��"�#
 �!�"$� '#����!�9� ���

��<&���'��4������"$!��
�$��������$! 2
l ���$"�4
��'���
#�?-���$!���$�&33���$!�I�
l �����"$'�!�"$��'&��
#�?-���$!�D�=�2�
#����#��$�4��
'&�!��8���#���$!���"$�$����&!�����;!
��
��
#��$!�!�3���

�����!��"$�!�!&#�'�����
!��&����������&��7
"���?
��E�I
���$"&-�����$"
����&
"�#�$$���*�
��HJKL>H�'��-
��
LMMN�'#3�$�!�2
l ���$"�4
��'���
#�?-���$!��&$�!��
���2
> �=2�HM������5�"&-
�
��"&
�&$��"!�'��HMM������I
> LM��
#�?-���$!���"&
�&$�!"$$�7��-
���'��HMM�!�I

l ����"'��'���
#�?-���$!2��"&
�'&�-
��8�&$�<&���$!
�&
�����
"'&�!��$��"&-���$!�I
l ����
#��
�!�"$�'����#���$!���"$�D �"'��"�#
�!"�
�
�"&
�����#��$7��'����
#�?-���$!���!��"&
����'�-���"$
��
��!!�$!�'�"4!�$�
���#���$!���"$�3�$��E9

L’échantillon représentatif 

�$��4"$$��
#7&��
�!#�'�#��$'�7��
�����A6����
���:�7�	��A�>�?6��������6���7��
���<5����<��	
����C����
�5	�!��-�'>������B6A���

��
�������	
���6�9�	<��:������������C����
�5	
��������7��
�
�5	��6��5����
��	�����6���;���S�

����HC���	
� �	�
� �C����	
� 6	�� �6�
<5	
�	6�����:�	A�������<=��A��7���6	�
9�	�������7���HC���	
���
�;���7�
��
7�6���6����5����6�<56����6���<=��A�E
��	
�!<���5	>�7�	�<=��56�
���	'�756�
�:���6�����:6	����7����	
�
�C�
��<5�E
��<
���6��5
�



Chapitre 1

20

����������"�&��<&������
�$!�
D$"
���
��HLOPE
��

��<���<
����
�?6����75�
�	
������:�	A����
A��	6��������
� �:59B�
��:6	��	5�������
�5	� �
)&(��
E���>�*.+�N�� >�")��
���
���������C5�6��?6���77���	
���:6	��	A����
��
� ��7������ �	�J��5A� ������ 7��� �H
��
<69��!JAX��'����

�����6������6�
��������7�E
�����:6	�<@��	�������C5�6�����
����	�>����E
7����:�	A������6��5@�	��:6	��	
5		5���

�56��6	��D�����A��A���6����
��96
�6�>��:�	E
A�����������9���������C5�6��?6����
�7�5B�
�
�5�	�� �5�	�?6��< ��6�� ��������� C5�6��?6�
7�6�����C�����56��6	��D�������H
��>�����7��E

�<6���� ���� 7�6����	���� C5	
� 
56B56��� 7�6�
�5�	�

"	��	>����������C5�6��?6���77���	
���	
��E
C��	
���	�������A��A���������5����:�	A�����;
�775�
���7���=��

���������C5�6��?6���77���	
���5�
�D
���9��	
<5		6���
�<5	�
�	
���
���5	�
��
��� ���N���;�������JAX��

)�E�,E)�,�������������;���
���JAX��

(����A��	6�������� ���;�  ��JAX��

(����7�������������� 
��;� ���JAX��

������!
�4&!�"$�	
�$&�"�#!
�<&�
D$"
���
��HLOQ��!�
��HLOQR�HE
��������	��5	������7��
�<6����5	
�6	��� ��

��A	���<�
����6��������
��96
�5	�����:�	A�������
������C5�6��?6�����	
�?6���
�756��6	��D��
��A��A�� ����:�77�����>� �5��?6�� �������H
��
�6A��	
�>����75�
������7�5B�<
�5	��:�<<�5T

A�	�������	
�

�=5����� 6	������6������ �7
� 
����� ��
<5	
�O�����	�����A������� �� 
�������7��	<�E
7�������A6��	
���	��*:�.+�����������>����	���
<56C����*:�	���9�������
��������6775��������
7��
�<6����

+	�7�6
>� 7��� ����7��>� <=5���������������6�E
C�	
�����>�����E��>�����E�
>�����E�
>�����E
�>������E��>�����E��>�����
+	� <���<
������ ������ 
��96
�5	� A��	6�5��E

��?6���6��5@�	������6��7����H
�����

���'���?!
���#'��$ 56���� ��
��:56C��
6��

=�5��?6���6�
�����
�����?6�����S�����7��E

�<6���>��	������>�5	
�6	�����H
����67����6�
�
����S�6	�����H
����	�����6��

��#!�����$!�7
�$&�"�#!
�<&����@���
������E
��	��5	>��	�������H
���>����6�
�	
�����:�?6�E

�5	� ����@ _��� E� �@� 5]� �� ��
� �:56C��
6��

=�5��?6��������������6�
����>��	�������HE

���>�756����?6���������5�����6�7����	
���

�S�!���<
�5	������������'��
��@ ��
��:56C��E

6���
=�5��?6��������������6�
����>��	������E
�H
���>�756����?6���������5�����6�7����	

��
�@S�!���<
�5	������������'>��C�<���`�@��

������6������	��5	���@�	
��
�����6������

<��<6����� 7��� ����D�����
=5���?6��< ����
6
�������756����
����	����������H
��������	�
�56��756C5��� �	
��7��
��� ���� ���6�
�
��<5�E
��<
���	
>� ����@�
H����5�
�<5�7��	�����6
�5�	����
������C�<�6	��56C��
6�������������
�	�����6����;��@>��
�6	��6
����C�<�6	��56E
C��
6���������������67����6����;����

*����
�
56
��5���7�6��<5��5����:6
�������6	�
��6�������	�
�5	�756���:�
�����	
�A��	6�5��E

��?6��� *����
���<5���	���?6��<����E<���5�

9������6�������7��
�
�5	����WXE����<��
�
@7�
�6
56���6�����H
��������	�

��
!���H

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

� ���5	�
��
�����5	���� 
�	A6����	������ ��������������5	�E

��
������������	5	�
��
���=�6
��5��A��!)`
NS'>��������5E
	�
��
����5@�	��5��A��!
�a)a
NS'��5	
����	�
��
���:���5E
	��?6�� <��<����� !��)� 
 S'� ��
� 6	�< ��� 7��
�<6������ ���
���5	�
��
���=�6
��
��5@�	��5��A��7�6C�	
��C�	
6������	

<5	
�	����6��56�����
X56��6���A	���6��

���!�
���!���$�<&���"

��!���!�4��$
�������"�&��<&������
�$!�8�������$��
�>
!�<&��"$�&!���������!�
������
"�
��'��'�$>
��!#�<&���S�=�
������$��&$�!#8���$���2
> ���"$�!
�!�� M8KQ�5�H8HQ�
> 
$7
������>��>��� M8TM�5�H8LM�
> �
#��7
�$&�#� M8NO�5�M8NN�
> �
#����
�#� M8NL�5�M8NJ�

$��
�!�<&��"$���&!����'#!�
��$�
��$�����>
��$!��S#�"&��
���$!���$!��&��"C�$�'S&$
�$!"$$"�
�&$�-"�&����"$$&�'S�$7
���
D'�$��&$��#�
"&-�!!��7
�'&#��'��H����

�=�����E��!��$�����$!���!!��<&�$!�!#9

Masse Volumique Apparente 
ou densité ?



Chapitre 1

21

��	�� <�� <��>� �:�
�����	
� A��	6�5��
��?6�>
�	�������H
���>���
�����	��7����:�?6�
�5	��
� _��N� P����

"&0�� 6
������<�

���5��6���756�����<��<6����
�:*	��<���:�
�����	
�A��	6�5��
��?6����
$.*� _�!�N� P�����'b���X�
���

����C���6����:59
��		�	
�7����	
��75��
�5	�;
7��
����������6����59
�	6����7�H��6
�����E

�5	����
����� *.+�������������7��	<�7 �����

�:6	��������6�����������<5	������>��5	
����
56C��
6��������������� 5	
�����7�6��C5���	��
�������������
=�5��?6����<=��<=���
�56��6	��D���
@7���:�	A����>�������
��96
�5	
A��	6�5��
��?6��7�6
�C��������	�����A��	���
7�575�
�5	�����	���7��� ����7��>� 756���:��E
�5	�
��
����>�>������� 7�6
�C����������>��;
�>
�����
��:�
�����	
�A��	6�5��
��?6��� ��
�>N�à 1,8 ����6�C�	
��:5��A�	����������9��<�E


�5	��
����7�5<����!7�����56�A��	6��'������C�E
��6�������>
�756����� �
��,8 ���756��� �5	

����C���6�����<5���	��9����756���:�7
�
6��
;��:�7�	��A���	�A��	������A�6��

��� 2�'�&$��"�$!�'��-&��
#7����$! ��
�8
�����$"$�!
�!����&!�'"��7��D��U�LK�VE�$�
'"�!������
#��$!�
���&��'��Q�V��$���� ��
'����
!��&����'�&$�'���?!
��<  H�����!�O�V
'����
!��&����'�&$�'���?!
��< M8Q����D�*�
JL>MMH�modificatif  H�>�����HTKTE9

��
!���H

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

� "&0����"6�57��	�&��
���K���0��	��������5<��
�5	��
� $.*���$��	6�5��
��<�.7�����*	����

����?!
���#'��$��!�#!�����$!�7
�$&�"�#!
�<&���"$!�'���7
�$'�&
�����&
#����$���4"
�!"�
�9
�&
����!�

��$8�"$���&!����3��
��&$���'#��'�����'�� !
�4&!�"$�7
�$&�"�#!
�<&��'S&$��$7
�����&
�"C�$�'S&$�4"@!��
������#�7
�$&�"�?!
��<&����&!�;!
��3"&
$����
���
!��$��3�4
���$!��'S�$7
���
"&�'S����
�����'��!
�4&!�&
��'S�$7
���9��$�4"@!��
�5�J�"&�Q��"���
!���$!���#��
#����
�'���!�>
�������8���"�����'�$���S&$��"&��S�&!
��'����#
���8��!�'"$!���������������

#����"$!�'����&���$
��&����!�!��9�
=������2
J8NQ�����R��O8OQ�����R��L8M��� D4"@!��
�5�J��"���
!���$!�E�
J8MM�����R��O8HQ�����R��L8Q�����R��L8M��� D4"@!��
�5�Q��"���
!���$!�E
��
?�� �$!
"'&�!�"$� '���S �$7
���� '�$������
 �>
��?
������8����3�&!��7�!�
����7
�$&�"�?!
����$>
'�$!�&$��'�B��$��'�����"$'���'��3�+"$�5�!
��

����7
�$&�#�9��$���&!��$�&�!��-��&�����
����<&�>
��!#�'���S#���$!���"$9��"&
�'���"��
�'��
#�&�!�!�
-���'��8�-�����
�5�
#�����
�&$�4"$�#���$!���"$�D�39
W��#���$!���"$�
��
#��$!�!�3WE9
��
���������
��?!
���3�-"
�4����5��S#��$'�7�
�$�7
�$'����
7�&
�DU�LK�E8����'��!
�4&!�"$�7
�>
$&�"�#!
�<&����!�&$�#�#��$!�'#!�
��$�$!9��$
��!����<&S�����!��"���4���'S�!!��$'
��'��7
�$'��
��
7�&
���"
�<&S�&��"�$��KM�V�'���7
��$���
#>
��$!�$!�&$�'���?!
���&�#
��&
�5�L8Q���9
������!&
��'�
��!��
�$���7$���&
��S��!�!&'���
">
4�4���'S&$��$7
����5�;!
��#��$'&��$�7
�$'����
>
7�&
������$��
����������������-���&
��'����4">

�!"�
�9

Le granulomètre : un outil pour une évaluation simple et rapide
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Conserver la qualité des granulés
au transport, à la manutention et au stockage
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La qualité d‘épandage 
des engrais minéraux

���7��	<�7������:�7�	��A��<5	���
��;�����<E

6���6	��
#��
!�!�"$ �G�	A����>����7�6��BB6�
�
�
����7�6��
#7&��?
� 75���9��>��6��6	��<6�
6��
;� �:������:6	���� 
��96
�6���:�	A������������E

��96
�6��7�6
�D
����<�	
���6A�>�7�	�6�����>
56�7	�6��
�?6�>��
��:�	A��������7���!���7��
)'�<5�7�����9�	�����!)E�>�)E,>��E,'�56�
 ��E
	�����!)E�E,'>��5	5E<5�75��	
�56�<5�75��
�������	A���
��	�� ���<��������	A�����<5�75���������E
��	A�� <�� �5	
� ���� �����	
�� ���
�����	
�
<5	�
�
6�	
��������	A��?6���5�C�	
�D
���6	�E
�5�����	
���7��
��>������Q5	�;�59
�	���6	�
���
�����
�5	�=5�5AH	��������<6�
6����
����7��<5	���
�5	��������
�����
�5	��5	
� ��E
�6����6�����5		���	
��A�5	5��?6���
������
�5	
�<��<6�����756��<=�?6��
@7�����<6�
6���
"������5	
��6�������7
����;�<=�?6��
@7����
�5���
���	�����< ������7��<������=5�5AH	��
�:#��$'�7� ��
� &$�3"
��>� ��	�����< ��
<5	
�����������
��5�6���
���	��:�C�
���
56
���<5	�6��5	��5	�����	�
��<�
����7��	<�7�����A��	��6���������;��:�7�	��A� �

���'"�� ��
����?6�	
�
�����7�5�6�
��7�	�6�
7���6	�
������6���<����:6	�
��	5�����������

��� JAX�
�� �G6	�
��<56��	
�� ��
� ���JAX=�� ��
��
�H������
�����	
���7�	�6���

"����7�6
��6����D
�����7�������	�AX�
 ����:5	
C�6
����6���77��<���������7��
�
�5	���
����JAX=��_����AX�
�
���'#4�!������<&� �:6	��77���������
��96
�6�
��
����?6�	
�
�����7�5�6�
��7�	�6��7���6	�
�
��� 
��7��� �:6	�
��	5���������� �
� ���JAX��
�:6	�
�� <56��	
�� ��
� ���JAX��	�� �5��?6�� ��
��9�
���
�<5	
�O����6��6	���6��<O
������:�7E
7���������
��96
�6�>������
���C����7���
�
������A�6�����
��C��� ��
�������
�	<��?6����E
7������6��7����A�����B�<�	
������G�77�����
���
��96
�6����:��
��6����������
�	<��?6����7���
����75�	
�������<56C����	
��	
���7����A��>
<:��
E;E������	
�������75�	
��<5����75	��	
�;
����X
��5����	�6	�7����A�����<=�?6��<O
����
�:���� ��� ���A�6�� ���
� �C���� ��
� 57
�����
�5��?6��<������
�	<����5	
��A���������<5����E
<��	
����C����
�5	���������7��
�
�5	���
���5��
��	����� �
� �����7��
�
�5	� 57
�������C�<� ��
95	���<56C����	
�
�����
7�&
�':#��$'�7� 56����7�5B�<
�5	���

������
�	<��?6����7��������A��	6�����:��
��E
��
��������	�77���:�7�	��A��7��7�	��<6���E
����	
��6���	���:�C�	<���	
��6����
��96E

�6��
�����
7�&
�'��
��"&-
���$! ��
�����������	<�
�	
���������A�6���G�7�	��A���
�������A�6����

��C����

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

Principe et définitions

 24 21  18  15  12  9  6  3  0  3  6  9  12  15   18  21  24
Distance à l'axe 
de passage (m)

Dose
(%)

Largeur de recouvrement

Largeur de travail

150

C.V. : 4,32 %
Largeur de travail : 24 m

Dose : 460 kg/ha
Engrais : 16 - 16 - 16

100

50

Largeur d'épandage
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Le respect de la dose

La régularité d’épandage
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Méthodes de contrôle
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Charge de départ :
2 000 kg

REPRISE

Charge résiduelle après 
épandage d'une longueur

de parcelle : 1 700 kg

Opération déclenchée 
par l'utilisateur

Calcul d'un 
nouveau facteur

d'écoulement

Facteur d'écoulement : 1.00
Épandage minimum de 200 kg

soit 0,5 ha

Validation du facteur 
d'écoulement et suite

de l'épandage
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Calcul en continu d'un nouveau facteur d'écoulement pour adapter
les ouvertures des trappes en fonction de la surface travaillée

et de la quantité d'engrais distribuée par l'épandeur.

DE L'ÉPANDAGE DE L'ÉPANDAGEÉPANDAGE EN COURS…

1

Charge de départ :
2 000 kg

DÉBUT

Facteur d'écoulement 
théorique : 1.00
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Techniques de réglage
de la largeur de travail

• Modification du point 
d'alimentation de l'engrais 
sur le disque.
• Réglage de l'angle 
des pales sur le disque.

Modification de l'angle 
de sortie de la nappe 
d'engrais.

• Modification de l'angle
d'éjection de l'engrais 
en bout de pale.
• Inclinaison de l'appareil.

• Modification de la vitesse
de rotation des disques.
• Changement de disques 
ou de pales.
• Réglage de la longueur
des pales (téléscopiques).

Modification de l'angle
d'éjection de l'engrais 
par rapport 
à l'horizontale.

Modification 
de la vitesse d'éjection 
de l'engrais.

Conséquence 
du réglage

Illustrations
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Type de Inclinaison Disque Orientation Inversion  Variation Variation Déflecteurs Déflecteur
dispositif de l’appareil de bordure et longueur du sens de la vitesse du point sur tube

des pales de rotation de rotation de chute oscillant

Photos

Description 
du dispositif

Principe
de fonction-

nement

Particularités

Intérêts 
pour

l’utilisateur
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Un vérin
hydraulique

sur l’attelage
permet

d’incliner
latéralement

le distributeur.

Un disque plat
« spécifique
bordure »
limite la

distance de
projection.

Des pales sur
le disque sont
modifiées en

longueur et en
orientation.

Des pales
permettent

d’épandre en
plein champ

ou en bordure
(générale-

ment à
droite).

Un moteur
hydraulique
par disque
équipé d’un
limiteur de

débit variable.

Une pale
courte

spécifique
alimentée

spécialement
pour faire les

bordures. 

Plusieurs
déflecteurs

multi-
directionnels

au travers
desquels
l’engrais 
va passer.

Un déflecteur
limite 

la projection 
sur un côté.

Inclinaison du
distributeur

depuis 
la cabine.
L’engrais 

est projeté
moins loin 
du côté 

de la bordure.

L’agriculteur
change un 
des deux
disques 
sur son

distributeur
d’engrais.

L’utilisateur
raccourcit 
la longueur
des pales
et/ou leur

orientation.

En inversant
le sens 

de rotation
des disques,

l’engrais 
est projeté
par la face
“bordure”
(opposée 
à la face
“plein

champs”) 
des pales. 

En diminuant
la vitesse 

de rotation
d’un disque 

et en
corrigeant le

point de
chute,

la distance 
de projection
de l’engrais
est réduite.

Un vérin
électrique

permet
d’orienter 
le point 
de chute 

de l’engrais
sur cette pale

spécifique.

L’agriculteur
commande
hydrauli-
quement 
la mise 

en œuvre 
du limiteur 
de bordure,

préréglé 
en fonction 
de la largeur

de travail 
et du type
d’engrais.

L‘agriculteur
remplace 
le tube

oscillant 
par un tube
“bordure”.

Rien 
à dérégler 
au niveau 

des disques.

Le côté droit
ou gauche
peut être

choisi.

Le choix 
du côté 

est possible.

L’agriculteur
inverse

simplement 
le sens de

rotation des
disques du

distributeur.

Côté gauche
ou droit 

par variation
de la vitesse
de rotation

depuis 
le boîtier

d’épandage.

L’agriculteur
effectue

l’opération
depuis 

le boîtier
d’épandage

de son
distributeur.

Une fois réglé,
la mise en

œuvre se fait
depuis 

le poste 
de conduite.
L’épandage 
en bordure

peut se faire 
à partir 

du premier
passage.

Convient 
aux

différentes
amplitudes
(largeurs).

Simple
d’utilisation

depuis 
le poste 

de conduite.

Choix 
du côté.

Pas besoin 
de démonter

le disque.

Mise en
œuvre en
actionnant 
un levier 
ou depuis 

le boîtier du
distributeur.

Simple
d’utilisation

depuis 
le poste 

de conduite.
Les deux

côtés sont
possibles.

Simple
d’utilisation 

et de
conception,

depuis 
le poste 

de conduite.

Simple
d’utilisation
pour passer

de l’épandage
normal 

à l’épandage
de bordure.

Choix 
du côté
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L’épandage pneumatique

Principe

Répartition et recouvrement
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Dose
(%)
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Largeur de travail

Largeur de recouvrement

Largeur d'épandage

Distance à l'axe 
de passage (m)

C.V. : 4,8 %
Largeur de travail : 20 m

Dose : 100 kg/ha
Engrais : Urée
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Réglage de dose
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Les nouvelles technologies 
en «agriculture de précision »

Modulation des doses
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Positionnement dans la parcelle : le GPS
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Gestion des recouvrements - Modulation de largeur
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Les contrôles au champ

Constat sur les pratiques d’épandage
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Méthodologie de contrôle
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Annexe 3
Protocole ESTER
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Domaines concernés par le protocole
« distributeurs d’engrais minéraux solides »
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Guide d’essai de terrain - ESTER
Distributeurs d’engrais minéraux
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Adresses utiles des organismes 
ayant participé à la réalisation de cet ouvrage

L’épandage �����	A�������	���6���5������– Groupe Épandage COMIFER –  Nov. 2009

AGRICULTURE BALTHAZARD 
& COTTE
����6@������5	

��N���$�))��
���������� �����
 �
 �P�&�������� ������N�
N
ccc9��"��!93


Groupe ROULLIER 

 >��C�	6��&��	J��	�%55��C��

������.�*)��#��+
��������
����
�����
��E�&������
����
�������
ccc9
"&����
9�"�

GPN
��E�
>��6��1�	���%�A	�6�

�
��
���%*.�����"&")."
����������� ����� ����P�&��������� � N������
ccc97�$93


K+S KALI France
�>��6��$��
5	�05@���P�������%"*#.
��������
��N��

����P�&�������
��N��

���
ccc9/���3
�$��9�"�

YARA
���>��6��1�	���0��96���
�
����)�)�"%%"
����������������������E�ccc9C�
�93


DSM Agro France
���>��6������?6���	
��#�	���
2�������=���E����������+))"
�������������N���
����P�&������������
�
 ���
ccc9'��>�7
"93


K+S NITROGEN France
��>��C�	6��$�5�A����5�7��56
�
�����"-���+*.��"%%"��
�����������������
����P�&���������������
��

ccc9/�>$�!
"7�$9�"�

 "$�!
&�!�&
��'��'��!
�4&!�&
��'��$7
���

*�4
���$!��'��$7
���



Annexe 4

70

�
7�$�������&!
��

Chambre d’agriculture 
de la Marne
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ARVALIS 
Institut du végétal
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Comment épandre ? Et surtout comment bien
épandre les engrais minéraux solides ? À cette
question, ce guide apporte des éléments de ré-
ponse en indiquant, après un rappel des différents
types d’engrais disponibles sur le marché, le rôle
et l’importance des caractéristiques physiques de
l’engrais dans la qualité de l’épandage. Des pré-
cautions sont mentionnées pour qu’au niveau du
stockage ces caractéristiques soient bien conser-
vées. Enfin, les qualités balistiques étant ce
qu’elles sont, il est souvent sage de se poser la
question de la limite de grande largeur acceptable
lors de l’achat d’un nouvel équipement. Celui-ci
est le plus souvent ���distributeur�centrifuge et 

���������������������������������������������������������ce�guide rappelle l’importance des�réglages pour 
la qualité de l’épandage en plein�champ mais aussi pour celle en�bordures en 
réponse aux questions posées pour�la protection de l’environnement.
Enfin un chapitre sur les nouvelles technologies montre les progrès réalisés en
utilisant des automatismes au niveau de la modulation des doses et de la largeur
de travail. Plus récemment ces développements se sont portés sur la gestion des
bordures et des fourrières, ils sont soit commercialisés soit au stade de recherche.
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