
Prise en compte du risque de 

dégradation des sols par tassement 

pour mieux préserver les forêts



Une équation difficile à résoudre

Taux de mécanisation global de la récolte : 1990 = 1% … 2013 = 48%

Évolutions du débardage :

Avant la 2de guerre mondiale : 
traction animale

Depuis : développement de la 
mécanisation du débardage

Prix (k€)

skidder : 220 à 400

porteur : 300 à 400

machine de bûcheronnage : 400 à 600



Données constructeurs 
Pesées réelles : + 0,5 à 3 T/selon le modèle

Des engins de plus en plus lourds :

Une équation difficile à résoudre



Une équation difficile à résoudre

Préconisations actuelles

Les clés pour Agir 2021



Une équation difficile à résoudre

7 %
praticables toute l'année avec peu de 

précautions

14 %
praticables quasiment toute l'année 

avec peu de précautions

21 % praticables une partie de l'année

48 %
impraticables une grande partie de 

l'année

10 % impraticables quasiment toute l'année

Préconisations actuelles :
Chantiers de repli, organisation entre 
parcelles… selon la sensibilité 
potentielle
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Une équation difficile à résoudre



Une équation difficile à résoudre



Une équation difficile à résoudre



Une équation difficile à résoudre



Une équation difficile à résoudre



Processus de dégradation des sols par tassement

Les clés pour Agir 2021



Processus de dégradation des sols par tassement

Pression (intensité de la force par unité de surface)

37,5% de la pression initiale 29% de la pression initiale 

Charge à la roue

Surface de contact



Processus de dégradation des sols par tassement

Pression (intensité de la force par unité de surface)

37,5% de la pression initiale 87,5% de la pression initiale 



Processus de dégradation des sols par tassement
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Processus de dégradation des sols par tassement

Exemples sur sols à dominance limoneuse entre 0 et 50cm de profondeur

3122 3114 24

Azerailles - sol sec Arc-et-Senans : sol frais

1914

1,61,2

188 16

1,61 1,3

Poids en charge (t) :

Poids à vide (t) :

Pression maximum (kg/cm²) :



Processus de dégradation des sols par tassement

Ampoorter et al., 2012 :

Méta-analyse des facteurs expliquant l’intensité de 
la déformation sous le passage d’engins forestiers :

 Sols sableux sont aussi sensibles que les sols 
argileux (toutes choses égales par ailleurs)

+ facteur n°1 de déformation : Humidité du sol



Processus de dégradation des sols par tassement

                
    

               

                 

                  

                 

                      

          
              

                  

                 

                   

                         
                                 

Effet général : Par classe de texture :



Processus de dégradation des sols par tassement

1. Coupe rase et débardage par câble mât

2. compaction

Exemple d’impacts : site de suivi à long terme des effets du tassement d’Azerailles (54)
2 passages d’un porteur (Valmet 840) de 20t en charge en mai 2007 (sols frais), ornières de 5cm en moyenne



Processus de dégradation des sols par tassement
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Analyse d’image sur lames minces de sol :
espaces vides en noir 
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Processus de dégradation des sols par tassement

Azerailles, 27/03/2019 (11 saisons de végétation après tassement), Bloc 3

témointassétémointassé

5.5m

+0.5m



Processus de dégradation des sols par tassement
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AZ 10-15cm depth

Moy C -15 cm

Moy T -15 cm

teneur en eau /%v
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Moy C -60 cm

Moy T -60 cm

16/07/2007 16/07/2014

10-15 cm

55-60 cm

sol non perturbé
+ 2 passages porteur 20t

# Augmentation du risque d’engorgement 
en surface (zone plane) ou du risque 
d’érosion (pente)
# Augmentation du risque de sécheresse 
(moins d’eau en profondeur)



Processus de dégradation des sols par tassement

Résultats similaires pour des cloisonnements :
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# Augmentation du risque de sécheresse 
(moins de racines en profondeur)



Cas d'étude "sites tassement" (Ay et al., 2020).

Sol non perturbé

Sol tassé

Processus de dégradation des sols par tassement



Mise en place et du maintien à long terme d’un réseau cohérent 
de cloisonnements praticables

N
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e

Prévention indispensable et circulation limitée à des voies de circulation permanentes 
(= cloisonnements) qui doivent rester praticables (circulation sur sol sec, limiter la 
charge à la roue, limiter le nombre de passage…)

-Impact maximal après les 1-3 premiers passages pour toutes les situations
-Durée nécessaire à la restauration de la porosité sans intervention humaine = plusieurs 
décennies
-Impact fort sur le fonctionnement sol + peuplement forestier même dans le cas d’impact 
visuel de faible intensité



FD Chantilly, traitement images LIDAR : Bock, 2022

5m

% circulé sans cloisonnements : moyenne par chantier = 
34%, jusqu’à 60% pour certains chantiers + CUMUL

% circulé avec cloisonnements : en théorie 20% 
(4m tous les 20m)

Mise en place et du maintien à long terme d’un réseau cohérent 
de cloisonnements praticables

FD Compiègne, traitement images LIDAR : Mohieddinne, 2019



Mise en place et du maintien à long terme d’un réseau cohérent 
de cloisonnements praticables

Respect des cloisonnements :



Mise en place et du maintien à long terme d’un réseau cohérent 
de cloisonnements praticables

Respect des cloisonnements :

Au moment du chantier : estimation de 
l’humidité du cloisonnement

Cloisonnement sec

Cloisonnement humide

FOR-EVAL



Apparition d’ornières 
atteignant 20 ou 30 cm : 

définir les mesures à 
adopter.  

Guide Pratic’Sols

Mise en place et du maintien à long terme d’un réseau cohérent 
de cloisonnements praticables

Respect des cloisonnements :



Mise en place et du maintien à long terme d’un réseau cohérent 
de cloisonnements praticables



Mise en place et du maintien à long terme d’un réseau cohérent 
de cloisonnements praticables

Rakotoarison et al. 2023, rdv technique 77



Mise en place et du maintien à long terme d’un réseau cohérent 
de cloisonnements praticables

Dans cette première analyse économique, ne sont 
pas pris en compte :

-coût des arrêts de chantier en fonction de la météo 
(rupture d’approvisionnement, déplacement des 
machines…)

-perte de leviers sylvicoles pour l’adaptation en 
climat changeant (recru ligneux, état sanitaire des 
semenciers, enracinement, dynamique de l’eau…)



Perspectives

Service climatique de la praticabilité des cloisonnements : projet VSoilForOAD

Service climatique Meteoblue / Agriculture / viabilité du sol



Perspectives

Transfert des connaissances et sensibilisation : SOLOSCOPE AURA
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