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Modèles de simulation « Jours 

Disponibles » : état des lieux et attentes 

des agriculteurs et conseillers 

Contexte 

Le tassement est un processus majeur de dégradation des sols, qui concernait, en 1995, 33 millions d’hectares 

en Europe (Van Ouwerkerk et Soane, 1995). Plusieurs éléments laissent à penser que ce problème, loin de 

s’améliorer, tendrait au contraire à s’accentuer. En effet, l’accroissement de la taille des exploitations agricole et 

de la surface travaillée par actif agricole conduit à l’utilisation de machines de plus en plus puissantes et lourdes, 

dans des conditions d’humidité du sol parfois excessives, qui créent donc des tassements sévères. En parallèle, la 

simplification du travail du sol limite les possibilités de corriger ces derniers par un travail du sol profond et ac-

centue la nécessité d’éviter le tassement en amont. Dans ce contexte, il apparaît de plus en plus important de 

prévoir les risques de tassement et d’être capable d’estimer le nombre de jours disponibles pour intervenir dans 

les parcelles sans risque de tassement sévère. Afin de savoir s’il est nécessaire de concevoir des outils permet-

tant de réaliser ces calculs, un mémoire de fin d’études a été financé par le GIS GC HP2E. L’objectif de ce mé-

moire était de répondre à deux questions principales : 

 Est-ce qu’il existe des outils qui permettent de prévoir les tassements et/ou de calculer le nombre de jours 

disponibles pour intervenir dans les parcelles sans risques de tassement ; quels sont les intérêts et limites de 

ces outils ? 

 Quels sont les besoins et les attentes de la profession en matière d’outil de calcul des jours disponibles et 

d’évaluation des risques de tassements ? 

1 — Bibliographie nationale et internationale ; 

2 — rencontre d’experts pour compléter les connaissances bibliographiques sur les modèles retenus ; 

3 — enquêtes auprès de conseillers pour identifier leurs attentes et besoins. Les enquêtes, de type semi-directif, 

ont été menées auprès de 11 conseillers et experts, répartis dans les régions Ile de France (4), Picardie (3), 

Centre, Bretagne, Poitou-Charentes et Midi-Pyrénées (1). Il s’agit principalement d’ingénieurs des instituts tech-

niques (5) et des chambres d’agriculture (4), mais aussi un expert de l’INRA et un expert appartenant à une as-

sociation de développement agricole. 

Méthodes 



Inventaire des modèles existants 
m

o
d

è
le

 
T
y
p

e
 m

o
d

è
le

 
O

b
je

c
ti

f 
P

r
in

c
ip

e
 

V
a
r
ia

b
le

s
 d

’e
n

tr
é
e

 
S

o
r
ti

e
s
 m

o
d

è
le

 
a
c
c
e
s
s
ib

il
it

é
 

J
.D

is
p

o
 

A
R
V
A
L
IS

 

E
m

p
ir

iq
u
e
 :

 
b
a
s
é
 s

u
r 

o
b
-

s
e
rv

a
ti
o
n
s
 d

e
 

te
rr

a
in

. 
 

n
b
 
d
e
 
jo

u
rs

 
c
o
n
s
e
il
lé

s
, 

à
 
ri

s
q
u
e
, 

o
u
 
d
é
c
o
n
s
e
il
-

lé
s
 

s
u
r 

u
n
e
 

p
é
ri

o
d
e
 

; 
D

o
m

a
in

e
 

a
p

p
li

c
a

-

ti
o
n

 
: 

s
o
ls

 
a
g
ri

c
o
le

s
 

fr
a
n
ç
a
is

, 
to

u
te

 
o
p
é
ra

-

ti
o
n
 e

n
 G

C
 

S
im

u
la

ti
o
n
 

h
u
m

id
it
é
 

jo
u
rn

a
li
è
re

 
d
u
 

s
o
l 

c
o
u
c
h
e
 a

ra
b
le

 (
0
-1

0
 c

m
 e

t 
>

1
0
 c

m
).

 C
o
m

-
p
a
ra

is
o
n
 h

u
m

id
it
é
s
 s

im
u
lé

e
s
 à

 d
e
s
 h

u
m

id
i-

té
s
 
s
e
u
il
s
 
(i

s
s
u
e
s
 
d
’e

x
p
é
ri
m

e
n
ta

ti
o
n
s
 
o
u
 
à
 

d
ir

e
 d

’e
x
p
e
rt

) 
+

 é
lé

m
e
n
ts

 l
ié

s
 à

 l
’e

ff
ic

a
c
it
é
 

d
e
 l
’o

p
é
ra

ti
o
n
. 

M
é
te

o
 

: 
P
, 

T
, 

E
T
P
 

; 
S

o
l 

: 
%

 
a
rg

il
e
, 

%
 
c
a
il
-

lo
u
x
, 

s
ta

b
il
it
é
 

s
tr

u
c
tu

-
ra

le
, 

c
o
e
ff
ic

ie
n
t 

d
ra

i-

n
a
g
e
, 

p
ro

fo
n
d
e
u
r 

e
n
ra

c
i-

n
e
m

e
n
t 

(c
m

) 
; 

A
g

r
o
. 

: 

s
u
c
c
e
s
s
io

n
 c

u
lt
u
re

s
 

B
il
a
n
 

h
y
d
ri

q
u
e
. 

 
d
is

p
o
n
ib

il
it
é
 

d
e
s
 

jo
u
rs

 
é
tu

d
ié

s
 

+
 

ra
is

o
n
s
 
e
x
p
li
q
u
a
n
t 

u
n
 j
. 

n
o
n
 d

is
p
o
 

n
o
n
 

a
c
c
e
s
s
ib

le
 

e
n
 l
ig

n
e
 ;

 F
a
s
ti
-

d
ie

u
x
 

m
a
is

  
p
ra

ti
q
u
e
 

p
o
u
r 

le
 

c
a
lc

u
l 

fr
é
-

q
u
e
n
ti
e
l 

(2
0
 

a
n
s
) 

T
e

r
r
a

n
im

o
 

(
L
ig

h
t)

 
K
e
ll
e
r,

  
L

a
m

a
n

d
é

, 
S
c
h
jø

n
n
in

g
 

E
m

p
ir

iq
u
e
 :

 
e
x
p
é
. 

  
ro

u
-

la
g
e
s
 

(c
o
n
tr

a
in

te
) 

+
 

m
e
s
u
re

s
 o

e
d
o
-

m
é
tr

iq
u
e
s
 

(r
é
s
is

ta
n
c
e
) 

p
ré

v
e
n
ti
o
n
 

d
e
s
 

d
o
m

-
m

a
g
e
s
 s

u
r 

s
tr

u
c
tu

re
 d

u
 

s
o
l 

e
n
 

in
d
iq

u
a
n
t 

le
s
 

c
o
n
d
it
io

n
s
 

a
v
e
c
 

ri
s
q
u
e
 

é
le

v
é
 

c
o
m

p
a
c
ta

g
e
 

; 
D

o
m

a
in

e
 

a
p

p
li

c
a

-

ti
o
n

 
: 

s
o
ls

 
s
u
is

s
e
s
 
e
t 

d
a
n
o
is

 (
<

1
8
%

 a
rg

il
e
) 

 

c
a
lc

u
l 

c
o
n

tr
a
in

te
 :

 f
o
n
c
ti
o
n
 
d
e
 
p
é
d
o
tr

a
n
s
-

fe
rt

 :
 c

o
n
tr

a
in

te
 =

 f
(c

h
a
rg

e
 r

o
u
e
, 

p
re

s
s
io

n
 

g
o
n
fl
a
g
e
) 

; 
c
a
lc

u
l 

r
é
s
is

ta
n

c
e
 
s
o
l 

=
 

f
(h

u
m

id
it
é
 
s
o
l,
 
%

a
rg

il
e
, 

fo
rc

e
 
d
e
 
s
u
c
c
io

n
).

 

C
o
m

p
a
ra

is
o
n
 c

o
n
tr

a
in

te
s
 /

 r
é
s
is

ta
n
c
e
 à

 3
5

 
c
m

 d
e
 p

r
o
fo

n
d

e
u

r
 :

 i
) 

c
o
n
tr

a
in

te
 <

 5
0
 %

 

ré
s
is

ta
n
c
e
 

s
o
l 

: 
a
u
c
u
n
 

ri
s
q
u
e
 

; 
ii
) 

c
o
n
-

tr
a
in

te
 >

 1
1
0
 %

 r
é
s
is

ta
n
c
e
 s

o
l 
: 

d
a
n
g
e
r 

M
a
té

r
ie

l 
: 

c
h
a
rg

e
 
d
e
 
la

 
ro

u
e
, 

p
re

s
s
io

n
 

d
e
 

g
o
n
-

fl
a
g
e
 

; 
S

o
l 

: 
h
u
m

id
it
é
 

(p
o
te

n
ti
e
l 

m
a
tr

ic
ie

l)
, 

%
 

a
rg

il
e
 

D
ia

g
ra

m
m

e
 

d
é
c
i-

s
io

n
n
e
l.
 

C
o
n
tr

a
in

te
 
 
s
u
r 

le
 

s
o
l 

+
 

R
é
s
is

ta
n
c
e
 

d
u
 s

o
l.
 

A
c
c
e
s
s
ib

le
 

e
n
 

li
g
n
e
 ;

 F
a
c
il
e
 e

t 

ra
p
id

e
 ;

 S
im

u
le

 
u
n
 s

e
u
l 
jo

u
r 

T
e

r
r
a

n
im

o
 

(
E
x
p

e
r
t)

 
K
e
ll
e
r,

  
L

a
m

a
n

d
é

, 

S
c
h
jø

n
n
in

g
 

S
e
m

i-
a
n
a
ly

ti
q
u
e
 :

 
id

e
m

 p
ré

c
é
-

d
e
n
t 

+
 m

o
-

d
è
le

s
 c

o
n
-

tr
a
in

te
 :

 B
o
u
s
-

s
in

e
s
q
, 

F
rö

li
c
h
 

S
ö
h
n
e
 

Id
e
m

 p
ré

c
é
d
e
n
t.

 

 

c
a
lc

u
l 

r
é
s
is

ta
n

c
e
 s

o
l 
: 

id
e
m

 
; 

c
o
n
tr

a
in

te
s
 

p
a
r 

s
im

u
la

ti
o
n

 
d

e
 
s
u

r
fa

c
e
 
d

e
 
c
o
n

ta
c
t 

p
n

e
u

/
s
o
l 
(m

o
d
è
le

 F
R
ID

A
) 

+
 m

o
d
è
le

s
 a

n
a
-

ly
ti
q
u
e
s
 

d
e
 

d
is

tr
ib

u
ti
o
n
 

c
o
n
tr

a
in

te
 

=
  

r
is

q
u

e
 
d

e
 
ta

s
s
e
m

e
n

t 
d

a
n

s
 
to

u
t 

le
 
d

é
-

b
u

t 
d

e
 p

r
o
fi

l.
  

M
a
té

r
ie

l 
: 

c
h
a
rg

e
 

d
e
 

ro
u
e
, 

p
re

s
s
io

n
 

d
e
 

g
o
n
-

fl
a
g
e
, 

d
e
s
c
ri
p
ti
o
n
 

p
n
e
u
-

m
a
ti
q
u
e
 

(l
a
rg

e
u
r,

 
d
ia

-
m

è
tr

e
, 

p
re

s
s
io

n
 

re
c
o
m

-

m
a
n
d
é
e
) 

; 
S

o
l 

: 
h
u
m

id
i-

té
, 

%
 a

rg
il
e
 

Id
e
m

 
p
ré

c
é
d
e
n
t 

 
+

 
G

ra
p
h
iq

u
e
 
e
s
ti
-

m
a
ti

o
n
 

ri
s
q
u
e
s
 

ta
s
s
e
m

e
n
t 

s
u
r 

0
-

3
5
 c

m
 

A
c
c
e
s
s
ib

le
 

e
n
 

li
g
n
e
 ;

 F
a
c
il
e
 e

t 

ra
p
id

e
 ;

 S
im

u
le

 

u
n
 s

e
u
l 
jo

u
r 

P
e
r
fb

e
t 

IT
B
, 

F
N

C
U

-

M
A
, 

F
N

E
D

T
, 

IR
S
T
E
A
 

E
m

p
ir

iq
u
e
 

F
a
is

a
b
il
it
é
 d

’u
n
 p

la
n
 d

e
 

c
h
a
rg

e
 

(m
is

e
 

e
n
 

re
la

-
ti
o
n
 

d
'u

n
 

p
la

n
n
in

g
 

d
e
 

tr
a
v
a
il
 

a
v
e
c
 

u
n
 

ri
s
q
u
e
 

c
li
m

a
ti
q
u
e
) 

; 
D

o
m

a
in

e
 

a
p

p
li

c
a
ti

o
n

 
: 

o
u
ti
l 

s
p
é
c
if
iq

u
e
 

ré
c
o
lt
e
 

b
e
t-

te
ra

v
e
 

3
 
m

o
d
u
le

s
 
in

d
é
p
e
n
d
a
n
ts

 
: 

i)
 

C
h

o
ix

 m
a
-

c
h

in
e
 (

c
o
n
ti
e
n
t 

c
a
ra

c
té

ri
s
ti
q
u
e
s
 p

ri
n
c
ip

a
le

s
 

d
e
s
 

m
a
c
h
in

e
s
 

d
u
 

m
a
rc

h
é
) 

; 
ii
) 

C
a
lc

u
l 

c
o
û

ts
 
d

e
 
c
h

a
n

ti
e
r
 

; 
ii
i)

 
F
a
is

a
b

il
it

é
 
d

u
 

p
la

n
 

d
e
 

c
h

a
r
g

e
 

: 
o
p
ti
m

is
e
r 

p
la

n
 

d
e
 

c
h
a
rg

e
 =

 f
(c

h
a
n
ti
e
r 

d
e
 r

é
c
o
lt
e
, 

ri
s
q
u
e
s
 c

li
-

m
a
ti
q
u
e
s
, 

ty
p
e
 d

e
 s

o
l)

. 

E
x
p

lo
it

a
ti

o
n

 
: 

ty
p
e
 
d
e
 

c
h
a
n
ti
e
r,

 
p
la

n
 
d
e
 
c
h
a
rg

e
 

(h
a
),

 
d
é
b
it
 

d
e
 

c
h
a
n
ti
e
r 

h
a
/h

, 
n
b
 
h
e
u
re

s
 
d
e
 
tr

a
-

v
a
il
 
p
a
r 

jo
u
r 

; 
M

é
te

o
 
: 

s
é
le

c
ti
o
n
 
s
ta

ti
o
n
 
; 

S
o
l 

: 
s
é
le

c
ti
o
n
 t

y
p
e
 d

e
 s

o
l 

R
é
p
a
rt

it
io

n
 

jo
u
rs

 
d
e
 
ré

c
o
lt
e
 
s
u
iv

a
n
t 

c
o
n
d
it
io

n
s
 

; 
p
la

n
 

d
e
 
c
h
a
rg

e
 
s
u
iv

a
n
t 

c
o
n
d
it
io

n
s
 

d
e
 

ré
-

c
o
lt
e
 

; 
R
is

q
u
e
s
 

a
n
n
é
e
s
 h

u
m

id
e
s
 

A
c
c
e
s
s
ib

le
 

e
n
 

li
g
n
e
 
; 

F
a
c
il
e
 
à
 

u
ti

li
s
e
r 

a
v
e
c
 

p
e
u
 

d
e
 

d
o
n
-

n
é
e
s
 

(v
a
le

u
rs

 
p
a
r 

d
é
fa

u
t 

is
-

s
u

e
s
 

d
’e

n
-

q
u
ê
te

s
) 

C
O

M
P

S
O

I
L
 

E
n

v
i
r

o
n

-

m
e
n
ta

l 
D

iv
i-

s
io

n
 

S
A
C

, 
U

K
. 

O
'S

u
ll
i-

v
a
n
 

S
e
m

i-

a
n
a
ly

ti
q
u
e
 :

 

B
o
u
s
s
in

e
s
q
 

(1
8
8
5
) 

D
é
te

rm
in

e
r 

m
a
s
s
e
 

v
o
-

lu
m

iq
u
e
 

d
u
 

s
o
l 

(ρ
s
o
l)
 

a
p
rè

s
 

p
a
s
s
a
g
e
 

d
'u

n
 

e
n
g
in

 
a
g
ri

c
o
le

 
; 

D
o
-

m
a
in

e
 

a
p

p
li

c
a
ti

o
n

 
: 

li
m

o
n
 

s
a
b
le

u
x
 

/ 
li
m

o
n
 

a
rg

il
e
u
x
, 

s
o
l 

a
v
e
c
 

1
 

s
e
u
l 
h
o
ri

z
o
n
 

M
o
d
è
le

 
m

o
n
o
-d

im
e
n
s
io

n
n
e
l,
 
s
im

u
le

 
ρ

s
o
l 
a
u
 

c
e
n
tr

e
 d

u
 p

a
s
s
a
g
e
 d

e
 r

o
u
e
 :

 i
) 

S
im

u
la

ti
o
n
 

s
u
rf

a
c
e
 d

e
 c

o
n
ta

c
t 

s
o
l-

p
n
e
u
 +

 f
o
rc

e
s
 a

p
p
li
-

q
u
é
e
s
 p

a
r 

la
 m

a
c
h
in

e
 s

u
r 

c
e
tt

e
 s

u
rf

a
c
e
 ;

 i
i)

 

m
é
th

o
d
e
 
a
n
a
ly

ti
q
u
e
 
: 

e
s
ti
m

a
ti
o
n
 
p
ro

p
a
g
a
-

ti
o
n
 d

e
s
 f

o
rc

e
s
 e

n
 p

ro
fo

n
d
e
u
r 

; 
ii
i)

 c
h
o
ix

 d
e
 

p
a
ra

m
è
tr

e
s
 
s
o
l 

: 
d
e
s
c
ri
p
ti
o
n
 
d
e
 
l’
e
ff
e
t 

d
e
s
 

fo
rc

e
s
 s

u
r 

v
o
lu

m
e
 d

e
 s

o
l 

M
a
té

r
ie

l 
: 

c
h
a
rg

e
 
p
a
r 

p
n
e
u
, 

d
ia

m
è
tr

e
 

e
t 

la
r-

g
e
u
r 

d
u
 
p
n
e
u
, 

p
re

s
s
io

n
 

d
e
 g

o
n
fl
a
g
e
 ;

 S
o
l 

: 
ty

p
e
 

d
e
 

s
o
l,
 

D
a
 

in
it
ia

le
, 

te
-

n
e
u
r 

e
n
 e

a
u
 d

u
 s

o
l 

M
a
s
s
e
 

v
o
lu

m
iq

u
e
 

d
u
 
s
o
l 

a
p
rè

s
 
p
a
s
-

s
a
g
e
 d

'e
n
g
in

s
 

D
if

f
ic

il
e

m
e

n
t 

a
c
c
e
s
s
ib

le
 

; 

F
a
c
il
it
é
 

d
'u

ti
li
-

s
a
ti
o
n
 
(E

x
c
e
l 

+
 

V
B
A
) 

T
a
b

le
a
u

 1
 :

 P
r
in

c
ip

a
u

x
 m

o
d

è
le

s
 i

d
e
n

ti
fi

é
s
 e

t 
le

u
r
s
 c

a
r
a
c
té

r
is

ti
q

u
e
s
 (

C
o

m
p

s
o
il

 e
t 

T
e
r
r
a
n

im
o
 E

x
p

e
r
t 

s
o

n
t 

d
e
s
 a

jo
u

ts
 p

o
s
té

r
ie

u
r
s
 a

u
 s

ta
g

e
 ;

 T
E
C

, 

id
e
n

ti
fi

é
 p

a
r
 S

. 
B

e
n

 R
o
m

d
h

a
n

e
 n

’a
 p

a
s
 é

té
 p

r
é
s
e
n

té
 i

c
i)

. 



Le concept de jour disponible est défini de deux fa-

çons bien distinctes par les conseillers rencontrés. 

Pour la majorité d’entre eux ce concept renvoie à la 

fois à la réussite de l’opération culturale et à la pré-

vention du tassement ; ils définissent donc les jours 

disponibles comme étant les jours où il est possible 

de réaliser une opération dans de bonnes conditions. 

Les autres relient la notion de jour disponible au 

risque de tassement uniquement et définissent donc 

un jour disponible comme un jour où il est possible de 

rentrer sur la parcelle sans créer de tassement.  

Suivant les opérations culturales, les critères utilisés 

pour conseiller quand intervenir varient (figure 1) : le 

ressuyage du sol est le principal critère pour la majo-

rité des opérations sauf pour le désherbage chimique 

(météo) et la récolte (efficacité de l’opération).  

Utilisation actuelle du concept de jour disponible 

Utilisation actuelle des modèles de calcul des jours disponibles  

Sur les 11 conseillers enquêtés, seuls deux utilisent 

un outil de calcul des jours disponibles, J-Dispo, et 

soulignent le manque de convivialité et de diffusion de 

cet outil.  

Trois autres utilisent des outils permettant de s’en 

approcher : soit un bilan hydrique (IRRIBET) en fonc-

tion de la réserve utile du sol et de la pluviométrie, 

soit un modèle permettant d’estimer les risques de 

tassement, Terranimo. Cet outil ne dispose pas d’un 

bilan hydrique, ce qui oblige ses utilisateurs à mesu-

rer l’humidité du sol pour approcher la notion de jour 

disponible.  

Enfin, trois conseillers apprécient les jours disponibles 

par expertise, deux en fonction de la météo et un ne 

cherche pas à les quantifier ou à anticiper. 

Figure 1 : Critère pris en compte pour conseiller quand intervenir dans les parcelles, en 

fonction des opérations culturales 

Les conseillers ont cité trois méthodes principales 

pour juger si une opération provoque ou non un tas-

sement du sol :  

- Par anticipation et simulation : utiliser un mo-

dèle de risque de tassement (e.g. Terranimo) ; 

- lors de l’intervention : en fonction de l’outil utilisé 

et de l’humidité du sol, on peut estimer s’il y a un 

risque de tassement ; 

- après l’intervention : l’observation du sol et/ou 

des cultures permet de savoir s’il y a effectivement 

eu un tassement ou non.  
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Les attentes exprimées par les conseillers sont résumés 

dans la figure 2. De manière générale, le calcul des 

jours disponibles et des risques de tassement leur 

semble important, mais ils demandent à ce que l’outil 

aille plus loin : aider à organiser les chantiers ou à di-

mensionner le matériel, à évaluer la faisabilité d’une 

opération (évolution des pratiques culturales).  

Pour les conseillers qui utilisent déjà des outils ou des 

modèles, la manière dont ils expriment leur besoin est 

liée à l’outil qu’ils utilisent actuellement (Tableau 2). 

Les utilisateurs de J-Dispo souhaitent avoir un retour 

sur le risque de tassement (donnée quantitative qui 

complèterait la disponibilité ou non du jour). A 

l’inverse, les utilisateurs de Terranimo ont besoin d’un 

modèle hydrique qui puisse être intégré à Terranimo. 

 

Figure 2 : Eléments pour lesquels les conseillers 

souhaiteraient pouvoir s'appuyer sur un outil. 

Utilisation actuelle Besoins 

J-Dispo (calcul des 
jours disponibles) 

Outil de calcul des jours 
disponibles avec un retour 
sur le risque de tassement 

IRRIBET 
(bilan Hydrique) 

Jours disponibles 
(efficacité) et tassement 

Terranimo (modèle de 

tassement) 

Modèle hydrique pour le 
calcul des tassements et 

jours disponibles 

Tableau 2 : lien entre l'outil utilisé par le conseiller 

et ses besoins. 

Perspectives 

Suite à ce stage, il apparaît clairement qu’il est néces-

saire de travailler cette thématique pour développer un 

outil qui réponde aux attentes. Les différents outils 

existants (J-Dispo, Teranimo, Perfbet, etc.) présentent 

chacun des intérêts spécifiques qu’il pourrait être inté-

ressant de combiner. En effet, les modèles hydriques 

de J-DISPO et IRRIBET pourraient venir renforcer l’inté-

rêt de Terranimo. En retour, le risque de tassement 

prévu par Terranimo pourrait compléter les informa-

tions sur les jours disponibles donnés par J-DISPO. Le 

groupe Sol du GIS GC HP2E est donc en train de mon-

ter un projet dans l’objectif de construire un outil inté-

grant modèle hydrique, prévision des tassements et de 

calcul des jours disponibles, en prenant en compte la 

réussite des opérations culturales.  
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Attentes et besoins de la profession 

Enfin, l’enquête souligne qu’il est surtout nécessaire de développer un outil destiné à un usage stratégique, par 

le conseiller ou l’agriculteur accompagné du conseiller. Un outil tactique pour signaler à l’agriculteur quand inter-

venir peut être utile afin d’optimiser l’efficacité de certaines opérations très dépendantes des conditions météo 

(pulvérisation, fertilisation) mais pas vraiment dans un objectif de préservation du sol.  


