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Résumé 
 

Zagora, au sud-est du Maroc, est un mus®e ¨ lôair libre o½ on rencontre diff®rents ®l®ments ¨ 

valeurs patrimoniales, de type culturel et naturel et une longue histoire humaine qui remonte au 

pal®olithique. Ce patrimoine naturel compte une g®odiversit® h®rit®e de la cha´ne de lôAnti-

Atlas et son évolution géomorphologique notamment au cours du Quaternaire. On parle de 

vastes terrains qui datent du Précambrien au Quaternaire. Parmi ceux-ci, on spécifie les terrains 

ordoviciens qui abritent des sites à reconnaissance internationale regardant leur valeur 

pal®obiog®ographique, justifiant ainsi dôimportante valeur scientifique, g®o-éducative et 

géotouristique. Toutefois, de plus du vandalisme enregistré affectant certains de ces sites, 

lesdites valeurs restent méconnues. Dans la perspective de mettre en valeur et communiquer ce 

g®opatrimoine dans un cadre manag®rial quôest un g®oparc, il a ®t® pr®vu de faire intégrer 

Zagora au projet du géoparc Bani du sud du Maroc. Pour ce faire, ce travail fournit un inventaire 

des géosites et sites à géodiversité potentiels tout en évaluant qualitativement et 

quantitativement leur valeurs scientifiques, éducatives et touristiques selon la méthode de 

Brilha (2016). Le résultat obtenu décrit la grande valeur scientifique des géosites retenus qui 

est en relation avec leurs r¹les dans la compr®hension de lôhistoire de la Terre et lô®volution 

g®omorphologique de la zone dô®tude. En outre, il met lôaccent sur le grand potentiel ®ducatif 

et touristique des sites. Lôanalyse quantitative li®e ¨ lô®valuation du degr® de d®gradation des 

sites à valeur a permis de dégager les sites à prioriser dans la future stratégie de géoconservation 

¨ mettre en îuvre dans le cadre du projet du g®oparc. 

 

Mots- clés: Géodiversité, Géopatrimoine, Géoconservation, Géotourisme, Géo-éducation Bani 

Geopark, Zagora.  
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Abstract 

 

Zagora, south-east of Morocco, is an open-air museum where one can meet various elements 

of heritage value, cultural, natural and a long human history that goes back to the Palaeolithic 

Period. This natural heritage includes geodiversity inherited from the Anti-Atlas chain and its 

geomorphological evolution, particularly during the Quaternary. We are dealing with vast 

terrains dating from the Precambrian to the Quaternary Period. Among these, the Ordovician 

terrains are particularly highlighted as they host sites of internationally recognised regarding 

paleo-biogeographic value. Thus, they justify important scientific, geo-educational and 

geotourism values. However, in addition to the recorded vandalism that has affected some of 

these sites, these values remain unrecognised. In order to promote and communicate this 

geoheritage and geodiversity within the framework of a geopark, it was planned to include 

Zagora province into Bani Geopark Project of the south of Morocco. For this purpose, this 

research provides an inventory of potential geosites and geodiversity-sites assessing, 

qualitatively and quantitatively, their scientific, educational and tourism values, according to 

the criteria of Brilhaôs (2016) quantitative method. The obtained result describes the high 

scientific value of the selected geosites which is related to their contribution to the 

understanding of the Earthôs history and the geomorphological evolution of the study area. 

Furthermore, it emphasises the high educational and tourism potential of the geosites and 

geodiversity-sites. The quantitative risk degradation degree assessment carried out has made it 

possible to decide on the priority of sites in the geoconservation strategy to be undertaken within 

the framework of the geopark project. 

 

Key Words: Geodiversity, Geoheritage, Geoconservation, Geotourism, Geo-education, Bani 

Geopark, Zagora. 
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ЉϷЯв 

 

ϜнҶҶҶ϶ ϤϜϺ ϣҶҶҶуϪϜϽϦ ϽҶҶҶЊϝзК ЌϽҶҶҶЛт ̪ХҶҶҶЯГЮϜ ̭ϜнҶҶҶлЮϜ сҶҶҶТ СҶҶҶϳϧв ϞϽҶҶҶПгЮϜ ФϽҶҶҶІ ϞнҶҶҶзϮ сҶҶҶТ ϢϼнҶҶҶЪϜϿϠ ϣҶҶҶГуϳгЮϜ ϣҶҶҶЧГзгЮϜ дϖ Ј

 ϽҶҶҶҶЋЛЮϜ еҶҶҶҶв ϹҶҶҶҶϧггЮϜ рϽҶҶҶҶЇϡЮϜ ϵтϼϝҶҶҶҶϧЮϜ ϸϽҶҶҶҶЃтм ϣҶҶҶҶуЛуϡАм ϣҶҶҶҶуТϝЧϪ ЭҶҶҶҶгϳт сҶҶҶҶЛуϡГЮϜ ϨϼшϜ дϖ ϩҶҶҶҶуϲ ̪бтϹҶҶҶҶЧЮϜ рϽҶҶҶҶϯϳЮϜϦ ϝҶҶҶҶКнз

ϽвнҶҶҶуϯЮϜ ϝҶҶҶкϼнГϦм ϽуПҶҶҶЋЮϜ ЁҶҶҶЯАцϜ ЬϝҶҶҶϡϮ ϣҶҶҶЃЯЃЮ ϜϸϜϹҶҶҶϧвϜ ЭЫҶҶҶЇт ϝҶҶҶуϮнЮнуϮ ϝҶҶҶКнзϦм рмϜϽϳҶҶҶЊ ЙϠϝҶҶҶА мϺ ϝҶҶҶуϮнЮнуϠ сϮнҶҶҶЮнТ

сКϝҶҶϠϽЮϜ ϽҶҶЋЛЮϜ оϹҶҶв пҶҶЯК. ЮϜм рϽҶҶϡгЫЮϜ ЭҶҶϡЦ етϽҶҶЋЛЮϜ еуҶҶϠ ϝҶҶв ϥҶҶжнЫϦ ϢϽҶҶуϡЪ ϣҶҶуϮнЮнуϮ ЙАϝҶҶЧгϠ ϽҶҶвцϜ ХҶҶЯЛϧт ъм ̪сКϝҶҶϠϽ

 ЬϜϿҶҶҶϦϜм ϼнϷҶҶҶҶЋЮϜм ϝҶҶҶуϮнЮнТϽвнуϯЮϜм ϤϝҶҶҶҶЧϡГЮϜм ϟҶҶҶҶЂϜмϽЮϜм ϤϝҶҶҶтϽУϳЮϝϠ ХҶҶҶҶЯЛϧт ϝҶҶҶҶв сҶҶҶТ ϣҶҶҶҶугЯК ϨϝҶҶҶҶϳϠϒ ϼнҶҶҶϳв ЭЫҶҶҶҶЇϦ ϣҶҶҶҶузϡЮ

ϣҶҶҶуϮнЮнуϯЮϜ .нҶҶҶуϮ ϣҶҶҶугкϒ ϤϜϺ ЙҶҶҶЦϜнв бҶҶҶЏϦ ̪сҶҶҶЇуТмϸϼмцϜ ϽҶҶҶЋЛЯЮ ϸнҶҶҶЛϦ ЙАϝҶҶҶЧгЮ ЈнҶҶҶЋϷЮϝϠ ϣЮϝҶҶҶЂϽЮϜ иϻҶҶҶк ФϽҶҶҶГϧϦм ϣҶҶҶуϮнЮ

ϝҶҶҶҶлϧугкϒ ϽҶҶҶҶЃУт ϝҶҶҶҶв ̪сϮнҶҶҶҶЮнуϯЮϜм сϮнҶҶҶҶЮнуϡЮϜ ϝҶҶҶҶлзтнЫϦ пҶҶҶҶЮϖ ϽЗзЮϝҶҶҶҶϠ ϣҶҶҶҶугЮϝК Ϝм етнҶҶҶҶЫϧЮϜм ϨϝҶҶҶҶϳϠцϜ онϧҶҶҶҶЃв пҶҶҶҶЯК ϣϲϝуҶҶҶҶЃЮ

 сКнҶҶЮϜ аϹҶҶК ЭҶҶД сҶҶТ ϟҶҶтϽϷϧЮϜ еҶҶв бЯҶҶЃϦ бҶҶЮ ϝҶҶлжϒ бҶҶОϼ ̪ϣҶҶуϮнЮнуϯЮϜϝҶҶлϧгуЧϠ. ϳϧҶҶЮϜ ЭҶҶϮϒ еҶҶвм ̪ϼϝҶҶАшϜ ϜϻҶҶк сҶҶТм ϝҶҶлϧугкϓϠ ЁуҶҶЃ

ИмϽҶҶҶЇв сҶҶҶТ ϢϼнҶҶҶЪϜϾ буҶҶҶЯЦϖ ϬϜϼϸϖ ϽҶҶҶуϧ϶Ϝ ̪ЭҶҶҶЫулв ϼϝҶҶҶАϖ сҶҶҶТ йҶҶҶКнзϦ сҶҶҶТ сҶҶҶзПЮϜ сϮнҶҶҶЮнуϯЮϜ ϨϼшϜ ϜϻҶҶҶлϠ СҶҶҶтϽЛϧЮϜм ЮϜиϿҶҶҶϧзг 

Ϯ сϮнҶҶҶЮнуϯЮϜϞϽҶҶҶПгЮϜ ϞнҶҶҶзϮ ЙҶҶҶЦϜнЮϜ сжϝҶҶҶϠ ЭҶҶҶϡϮ ШϼϝҶҶҶϠну .ЮϜ ЙҶҶҶЦϜнгЯЮ ϝϳҶҶҶЃв ϣҶҶҶϲмϽАцϜ иϻҶҶҶк аϹҶҶҶЧϦ ̪ЩҶҶҶЮϺ ЭҶҶҶϮϒ еҶҶҶвм ϣҶҶҶуϮнЮнуϯ

Ϡ ϽутϝҶҶҶҶЛв ХҶҶҶҶТм ̪ϣуϲϝуҶҶҶҶЃЮϜм ϣҶҶҶҶтнϠϽϧЮϜм ϣҶҶҶҶугЯЛЮϜ ϝҶҶҶҶлϧугкц ϝтϸϹҶҶҶҶКм ϝҶҶҶҶуКнж ϝҶҶҶҶгууЧϦ ЙҶҶҶҶЏϦм ̪ϝҶҶҶҶлКнзϦ сҶҶҶҶТ ϣҶҶҶҶузПЮϜ) ϝҶҶҶҶуЯтϽ2016 ̪(

Ϝ иϻҶҶҶлЮ ϣҶҶҶуЮϝЛЮϜ ϣҶҶҶугЯЛЮϜ ϣҶҶҶгуЧЮϜ ϝҶҶҶлϯϚϝϧж пҶҶҶЯК Ϝ̭ϝҶҶҶзϠ ЩЮϻҶҶҶϠ ϱҶҶҶЎнϦм аϝҶҶҶвϒ ϞϝҶҶҶϡЮϜ ϱϧҶҶҶУϦм ϣҶҶҶуϮнЮнуϯЮϜ ЙҶҶҶЦϜнгЮТ ϝҶҶҶкϼнГϦм ϝҶҶҶлзтнЫϦ бҶҶҶл

сϮнҶҶҶҶЮнТϽвнуϯЮϜ . ϣҶҶҶҶуϮнЮнуϯЮϜ ЙҶҶҶҶЦϜнгЮϜ ϝлвϹҶҶҶҶЧϦ дϒ еҶҶҶҶЫгт сҶҶҶҶϧЮϜ ϤϝϡҶҶҶҶЃϧЫгЮϜ ϣҶҶҶҶϲмϽАцϜ иϻҶҶҶҶк ϾϽҶҶҶҶϡϦ ̪аϝҶҶҶҶК ЭЫҶҶҶҶЇϠмм ЙАϝҶҶҶҶЧгЮϜ

нҶҶҶлУв ϼнҶҶҶГϦ ϣуϲϝуҶҶҶЂм ϣҶҶҶугуЯЛϦ ϤϜϼϝҶҶҶЃв ϰϜϽҶҶҶϧЦϜ ХҶҶҶтϽА еҶҶҶК ̪анҶҶҶгЛЯЮм еуҶҶҶЂϼϜϹЯЮ ϝҶҶҶлКнзϦ сҶҶҶТ ϣҶҶҶузПЮϜ ϣҶҶҶуϮнЮнуϯЮϜуҶҶҶЃЮϜ а ϣϲϝ

Т блҶҶҶЃт ЭЫҶҶҶЇϠ ̪ϤϝуЪнЯҶҶҶЃЮϜ ЍҶҶҶЛϠ ϽҶҶҶууПϦ сҶҶҶТ ϢϹКϝҶҶҶЃгЮϜ ЙҶҶҶв ϢϸнҶҶҶϮнгЮϜ ϤϜϼϝҶҶҶЃгЮϜ ϾϿҶҶҶЛϦм ϣҶҶҶЧГзгЮϜ сҶҶҶТ ϣҶҶҶуϮнЮнуϯЮϜ ϣҶҶҶугзϦ ҶҶҶс

ϣҶҶҶлϯЯЮ ϣвϜϹϧҶҶҶЃвм ϣҶҶҶужыЧК ϣтϸϝҶҶҶЋϧЦϜ .к дϗҶҶҶТ ϣҶҶҶугкцϜ ϤϜϺ ЙҶҶҶЦϜнгЮϜ ϣҶҶҶЮϝϲ буҶҶҶуЧϦ ϝҶҶҶЏтϒ ЭгҶҶҶЇт ϱҶҶҶЃгЮϜ дϒ ϩҶҶҶуϲм ϹҶҶҶгК ЭҶҶҶгЛЮϜ ϜҶҶҶϻ

Ϡ сҶҶҶТ ϣҶҶтнЮмϒ ϤϜϺ днҶҶҶЫϧЮ ϢϸϹҶҶҶлгЮϜ ЙҶҶҶЦϜнгЮϜ ϽҶҶҶЋϲ пҶҶЮϖЮϜ ИмϽҶҶҶЇв йзгҶҶЏϧт рϻҶҶҶЮϜ ϣҶҶҶтϝгϳЮϜ ϭвϝҶҶҶжϽиϿҶҶҶϧзг сϮнҶҶҶЮнуϯЮϜ . еҶҶҶК ϝҶҶҶϫϳϠм

ϣҶҶҶуϮнЮнуЪϼцϜ ϼϝҶҶҶϪфϜ ϣҶҶҶЂϜϼϸм ϩҶҶҶϳϡЮϜ ϼϝҶҶҶЃв еуҶҶҶϠ ЙҶҶҶгϯЮϜ дϒ еуҶҶҶϡϦ ϹҶҶҶЧТ ̪ϣҶҶҶЧГзгЯЮ сϮнҶҶҶЮнуϯЮϜ ϨϼшϝҶҶҶϠ СҶҶҶтϽЛϧЮϜ  блҶҶҶЃт ϣҶҶҶуЯϳгЮϜ

ϨмϼнҶҶгЮϜ еуҶҶϠ ϣҶҶЦыЛЮϜ дϝуϡϧҶҶЂϜ дϗҶҶТ оϽҶҶ϶ϒ ϣҶҶлϮ еҶҶвм ̪ϣҶҶлϮ еҶҶв йҶҶϧгуЦм сϮнҶҶЮнуϯЮϜ ИнҶҶзϧЮϜ ϝҶҶтϝϡ϶ СҶҶЇЪ сҶҶТ ЧϫҶҶЮϜ ИнҶҶзϧЮϜм сТҶҶϝ

 ϣҶҶҶЧГзгЮϝϠ сϮнҶҶҶЮнуϡЮϜ-ϣҶҶҶуϚϝгϲ ϽуϠϜϹҶҶҶϧϠ пҶҶҶЗϳт рϻҶҶҶЮϜ- сҶҶҶТ сҶҶҶЂϝЂϒ ЭЫҶҶҶЇϠ иϼмϹҶҶҶϠ блҶҶҶЃт ̪сϮнҶҶҶЮнуϯЮϜ ИнҶҶҶзϧЮϜ ϜϻҶҶҶЪм  пҶҶҶЯК ϣҶҶҶзкϽϡЮϜ

йуЯК ДϝУϳЮϜ сТ ϣгкϝЃгЮϜ сЮϝϧЮϝϠм сϚϝуϲϖыЮϜ ϨмϼнгЮϜ ϣгуЦ.  
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Introduction générale 
 

Décrit comme étant le Paradis des géologues, le Maroc est reconnu à lôéchelle internationale 

par sa richesse en termes de géodiversité. Celle-ci est liée à sa paléogéographie sur la bordure 

nord-ouest du craton ouest-africain et à son histoire géologique influencée par lôocéan Rhéique, 

la Paléotéthys, la mer de Téthys et lôouverture de lôocéan Atlantique ainsi que les faunes fossiles 

associées qui en font une région clé pour comprendre la paléobiogéographie de la Terre pendant 

les périodes les plus critiques. Ce capital géologique, bien conservé, retrace la longue histoire 

de la Terre de lôArchéen au Quaternaire. Plus particulièrement au sud-est du pays où ce capital 

naturel est bien dégagé présentant ainsi de bonnes conditions dôaffleurement, les différents 

événements structuraux, pétrographiques, sédimentologiques, stratigraphiques et 

paléontologiques qui caractérisent la géologie marocaine ont été mis en évidence. 

En plein cîur du sud-est marocain, se trouve la province de Zagora faisant partie de la chaîne 

de lôAnti-Atlas. Cette chaîne de montagnes correspond à un anticlinal orienté ENE-WSW et 

étendu sur 700 kilomètres de lôocéan Atlantique à lôouest à Hamada El Guir à lôest. Côest une 

zone intéressante car elle a été affectée par de nombreux événements tectoniques et des 

processus récurrents de dépôt et dôérosion au cours des temps géologiques. Son évolution 

tectonique et structurale a été façonnée par les orogenèses : Eburnienne, Panafricaine 

(Néoprotérozoïque), Pré-Varisque et Varisque (Paléozoïque) (Ennih et Liégeois, 2001 ; Gouiza 

et al., 2016). Ces caractéristiques géologique et géographique sont derrière la richesse 

remarquable de Zagora en géodiversité, géopatrimoine et patrimoine culturel. 

Plus précisément, le cercle de Zagora, territoire investigué, se situe au centre de la chaîne de 

lôAnti-Atlas. Ainsi, il est caractérisé par une série lithostratigraphique ordovicienne 

particulièrement, complète. Cette dernière a été sujette à de nombreuses et diverses recherches 

scientifiques, notamment, paléontologique, stratigraphique, sédimentologique et structurale, ce 

qui a abouti à décrire lôévolution de la vaste plateforme au Nord du supercontinent de 

Gondwana, au cours de lôOrdovicien. Dôautre part, la zone abrite des localités clés témoignant 

les deux événements majeurs de cette période à savoir óla grande biodiversification 

ordovicienneô et la glaciation fini-ordovicienne. La zone dôétude est également un carrefour 

dôéléments géomorphologiques dont lôévolution est liée aux événements dôélévation tertiaire, à 

lôintense activité érosive des périodes pluviales du Quaternaire et aux processus 

géomorphologiques actuels.  

Compte tenu des recherches scientifiques menées dans la région et des investigations sur le 

terrain, Zagora est une zone subsaharienne, caractérisée par la prédominance des affleurements 

ordoviciens et quaternaires dôoù ressortent plusieurs éléments de géodiversité et sites 

dôimportantes valeurs scientifiques, éducatives et/ou touristiques.  

Afin de valoriser et promouvoir ce géopatrimoine et cette géodiversité, il a été prévu dôétendre 

le territoire du projet de géoparc Bani pour couvrir la province de Zagora. Il sôagit dôun projet 

de géoparc adopté par lôUniversité Mohammed V, de Rabat, en collaboration avec les conseils 

provinciaux de Tata et Zagora avec lôambition de devenir un géoparc mondial UNESCO. 

En vue de préparer ce territoire pour intégrer le futur géoparc de Bani conformément aux 

exigences posées par lôUNESCO, un inventaire et une évaluation de géosites suivant une 

méthode a été établi.  

Le présent travail présente le résultat de lôinventaire ainsi que lôévaluation qualitative des sites 

à intérêt, établis. Afin dôéliminer le maximum possible de la subjectivité de lôévaluation, une 

évaluation quantitative a été établie en utilisant la méthode de Brilha (2016). Cette dernière a 

permis dôabord de classer les sites sélectionnés en géosites et sites à géodiversité. Elle a 
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également permis une classification basée sur lôévaluation quantitative de la valeur scientifique 

des géosites et une classification de lôensemble des sites selon leur potentiel géo-éducatif et 

géotouristique. Lôutilisation de cette méthode nôa pas manqué dôévaluer lôétat et le risque de 

dégradation des sites inventoriés. Cette dernière étape est primordiale dans la mesure où elle 

aide à identifier la priorité des sites à inclure dans la stratégie et les programmes de 

géoconservation. 

Lôemploi de la méthode quantitative de Brilha (2016) fait appel à lôutilisation de nombreux 

critères et données tels que lôoccupation des sols. Pour pouvoir gérer et bien organiser toutes 

les données collectées, une base de donnée a été générée à lôaide des applications du système 

dôinformation géographique. Celle-ci a permis dôeffectuer plusieurs tâches comme la 

numérisation des cartes géologiques, lôorganisation des données à référence spatiale dans des 

dossiers (Shapefiles) au sein dôune base de données (Geodatabase) et la communication des 

données via des cartes.  

Bien que la gestion du géopatrimoine soit lôaxe principal dôun géoparc, lôapproche holistique 

de ce concept explore et développe les liens entre ce patrimoine géologique et tous les autres 

aspects du patrimoine naturel, culturel et immatériel de la région. De tels liens sont une 

particularité de la géodiversité marocaine que discutent les derniers chapitres du présent travail 

à travers lôexemple des géosites où sôintègrent les composantes géologiques, biologiques, 

archéologiques, historiques et /ou culturelles. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Partie1 

GENERALITES, PROBLEMATIQUE  

ET METHODOLOGIE 
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Chapitre 1: Généralités 

 

1. La géodiversité 

Le terme de la géodiversité a été adopté depuis la convention de la biodiversité au Sommet de 

la Terre tenu à Rio de Janeiro en 1992 pour se référer à lôéquivalent abiotique de la biodiversité. 

Il désigne la diversité des éléments géologiques (roches, minéraux, fossiles), 

géomorphologiques (morphologies de reliefs, processus) et pédologiques y compris leurs 

assemblages, relations, propriétés, interprétations et systèmes (Gray, 2004).  La géodiversité est 

considérée comme un indicateur de la richesse abiotique et comme une composante individuelle 

du patrimoine naturel (Erikstad, 2013). 

Côest une partie intégrante du capital naturel, et les relations qui la relient et lôHomme datent 

depuis son existence sur la Terre avec les populations préhistoriques, par exemple en utilisant 

les pierres comme des outils de travail (Prosser, 2019), et depuis ces relations ont été en 

évolution continue. 

Dans la société, la position de la géodiversité est cruciale car elle fournit de nombreux services 

et biens indispensables. Ces avantages peuvent être résumés dans les trois aspects : ressources 

géologiques, topographie et processus physiques (Gray, 2019), qui sont directes (par exemple, 

les ressources minérales) et indirectes, résultant de lôinfluence des facteurs et processus 

géologiques, hydrologiques, géomorphologiques ou pédologiques sur la biodiversité et son 

support géologique (Gordon et al., 2012). Cependant, seules les relations directes peuvent être 

reconnues par le non-géoscientifique mais réduites dans lôexploitation minière. En revanche, ce 

que la géodiversité offre aux humains est bien plus important. Tout comme pour lôexploitation 

minière, les retombées de la géodiversité peuvent être obtenues par son exploitation effective à 

des fins scientifiques, éducatives et touristiques. Dôoù lôimportance de populariser la 

géodiversité afin de la rendre familière et de la définir pour son rôle actif (Gordon et al., 2012). 

Côest là que les géoscientifiques interviennent en essayant de prouver ses avantages pour la 

société, en dehors de lôexploitation des carrières (Brilha, 2018). 

Dôun point de vue environnemental, et selon les strates géologiques, le phénomène du 

changement climatique sôest toujours répété au cours de lôhistoire géologique de la Terre, mais 

ce qui caractérise le changement que nous vivons est lôinfluence anthropique qui est maintenant 

largement considéré comme la menace la plus grave pour lôenvironnement naturel dans les 

décennies et les siècles à venir (Prosser et al., 2010). Le changement climatique a des effets 

considérables sur les personnes, les lieux et la société et sur lôenvironnement naturel (Parry et 

al., 2007), ainsi les réactions de lôHomme au changement climatique auront un impact sur la 

conservation de la géodiversité, par exemple par le biais de projets dôingénierie allant à 

lôencontre des processus naturels, de la gestion des ressources en eau empêchant les processus 

fluviaux ou des changements dans lôoccupation de sol (Prosser et al., 2010). 

Elle fournit et soutient les biens et services essentiels des écosystèmes et permet dôavoir un 

aperçu critique des processus dynamiques et des tendances à long terme (Gray et al., 2013). 

En outre, lôintérêt croissant accordé à la diversité géologique se justifie également par les 

nouvelles formes de son implication dans les concepts de géotourisme et de géoparcs. Ces 

derniers considérant la géodiversité comme une composante fondamentale de lôenvironnement 

(Dowling, 2013) ils font évoluer ses avantages économiques tout en assurant le respect et la 

conservation de lôenvironnement (Dowling et Newsome, 2017). 
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2. La patrimonialisation et le géopatrimoine 

2.1. Le processus de patrimonialisation 

Le concept de patrimoine est fondé sur le principe de la transmission par descendance, soit 

individuellement de père en fils, soit collectivement dôune génération à lôautre. Il est donc, bien 

entendu, lié à lôidée dôhéritage et de transmission trans-générationnelle temporelle de la valeur. 

Par défaut, le patrimoine désigne lôensemble des biens ou valeurs, naturels ou artificiels, 

matériels ou immatériels, illimités dans le temps et dans lôespace, quôils soient héritiers des 

descendants et des ancêtres des générations précédentes ou quôils soient regroupés et conservés 

pour être transmis aux descendants des générations futures (Desvallees, 1998). 

Au fil de temps, ce concept a connu une évolution effrénée pour intégrer des nouveaux 

domaines. Il a passé de la dimension privée centrée uniquement sur lôHomme à une dimension 

publique tenant compte de la vulnérabilité des milieux naturels. Ainsi, et après avoir porté 

attention aux êtres vivants, on sôest intéressé à la composante abiotique (Cayla, 2009). De ce 

fait la protection est devenue liée à la science, principalement les sciences naturelles sous leurs 

différentes formes, biologiques, écologiques, géologiques ... (Vaccaro et Beltran, 2010). 

Cette diversification et accélération de la création de patrimoine est issue des crises sociales 

intenses, quôelles soient politiques, idéologiques ou environnementales (Saddou, 2019). Dans 

les sociétés urbaines à croissance rapide, la nature sauvage est vite devenue une commodité rare 

et de plus en plus éloignée, ce qui a poussé les sociétés post-industrielles à tenter de la faire 

revenir par la restauration des écosystèmes (Barrett et White, 2001). Ainsi, on assiste à 

lôextension de la protection de tous les environnements qui se produit en même temps que 

lôaccélération de la mondialisation (Appadurai, 1996 ; Hannerz, 1996 ; Igoe et Brockington, 

2007 ; Pred et Watts, 1992). 

Patrimonialiser un paysage national se concrétise par la nationalisation dôune partie de son 

espace et de ses ressources. Ce concept du patrimoine collectif peut être décrit comme une 

modernisation de la relation entre lôEtat, la société et lôenvironnement (Vaccaro et Beltran, 

2010). Il renvoie à la conservation et la protection de lôenvironnement afin de le transmettre 

(Saddou, 2019). Il est la résultante de processus (Fig. 1) qui fait intervenir avant toute chose, la 

prise de conscience, ensuite les interventions dôacteurs pour inventorier et sélectionner les 

objets patrimoniaux, afin de les protéger et enfin les exposer et les valoriser (Di Méo, 2008 ; 

Bétard et al., 2017). 
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Fig. 1:Processus de patrimonialisation de la géodiversité (Modifié dôaprès Di Méo, 2008 ; 

Martin, 2013) 

2.2. Le géopatrimoine 

Côest un terme descriptif qui fait référence aux éléments de la géodiversité ayant une valeur 

géologique particulière méritant dôêtre sauvegardés au profit des générations actuelles et 

futures. Ces éléments peuvent être in situ (géosites) ou ex situ (collections de spécimens 

géologiques) avec une importance paléontologique, géomorphologique, minéralogique, 

pétrographique ou stratigraphique, entre autres. De la sorte, le géopatrimoine faisant part de la 

géodiversité, représente ses éléments significatifs selon des valeurs subjectives particulières 

(Sharples 2002 ; Gray, 2004). Plus précisément, pour quôun site ou un objet de géodiversité soit 

qualifié comme un géopatrimoine, il doit démontrer une valeur scientifique reconnue à lôéchelle 

internationale et /ou nationale (Brilha 2016 ; 2018). Cette valeur scientifique est généralement 

déterminée à partir des critères prédéfinis mais qui différent dôune méthode dôévaluation à une 

autre. Toutefois, il est possible de dégager trois grands axes de critères évaluateurs : la 

représentativité à illustrer un élément ou un processus géologique, la rareté de cet élément et 

son état de conservation.   

Lôintérêt accordé au patrimoine géologique est en évolution croissante, cela revient à lôéveil de 

la connaissance des services quôil offre à la société. Par exemple, il présente un grand potentiel 

pour les études scientifiques, lôutilisation en tant que classes en plein air, lôamélioration de la 

compréhension de la science par le public, et dôun point de vue environnemental, il peut nous 

approvisionner des données sur les changements climatiques et environnementaux. 

3. Le géotope, géosite, géomorphosite  

3.1. Géotope et géosite 

Dôun terme linguistique, les deux vocables géotope et géosite sont interprétés et appliqués 

comme synonymes (De Wever et al., 2006). La différence entre les deux réside dans leurs 

provenances étymologiques différentes : géotope dérive du grec (topos : lieu) alors que géosite 

du latin (situs [adj.] : Placé, posé, situé et [nom] : position, situation), (Reynard, 2005 ; 

Reynard, 2009). Bien que le premier terme soit en usage en Suisse, en Allemagne, en Autriche, 
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en Europe centrale et en règle générale dans la sphère germanophone, le deuxième est employé 

dans les pays anglophones et par les institutions internationales telles que lôUNESCO et lôUISG 

(Wiedenbein, 1994 ; Reynard, 2004, 2009 ; Giusti et Calvet, 2010). 

Un géosite (géotope) supporte deux définitions défendues par différents auteurs. Une restrictive 

qui le considère en tant quôobjet géologique ou géomorphologique présentant une valeur 

scientifique importante pour la compréhension de lôhistoire de la Terre, des espèces et du climat 

(Strasser et al., 1995 ; Grandgirard, 1997 ; 1999 ; Brilha, 2016), et un plus large considérant le 

géosite comme tout objet géologique ou géomorphologique présentant une certaine valeur, 

quôelle soit scientifique, historico-culturelle, esthétique ou encore socio-économique (par 

exemple Strasser et al., 1995 ; Panizza et Piacente 1993 ; 2003). 

Selon Reynard (2004), épargner lôune ou lôautre des définitions revient à lôobjectif final de ce 

qui est envisagé de faire de ce site. Par conséquent, la définition restrictive est considérée dans 

le cas où on est en face de sélectionner des sites à importance géoscientifique, ou les protéger 

dôune destruction ou dôune dégradation dans un contexte dôaménagement de travaux de génie 

civil, ou de développement urbain. Alors que la définition large est privilégiée dans le cadre de 

la valorisation touristique afin de créer une synergie entre les patrimoines 

géologique/géomorphologique, écologique et culturel (Panizza et Piacente, 2003 ; Pralong, 

2004, Reynard, 2004). 

La définition retenue est celle présentée dans la méthode dôévaluation (Brilha, 2016) utilisée 

dans ce travail et qui considère un géosite ( géopatrimoine in situ) comme étant une ou des 

occurrences in situ des éléments de géodiversité ayant une valeur scientifique, alors que les 

éléments de géodiversité in situ sans valeur  scientifique particulière mais qui constituent 

néanmoins des ressources importantes pour lôéducation, le tourisme ou lôidentité culturelle des 

communautés, sont dites site à géodiversité (geodiversity site).  

3.2. Typologie des géosites 

La typologie des géosites (Tableau 1, Figs. 2 et 3) varie selon la variance des disciplines des 

Sciences de la Terre (pétrographie, géologie structurale, sédimentologie, stratigraphie, 

minéralogie, paléontologie, géomorphologie, etc.). 

On peut catégoriser les géomorphosites autant quôun type de géosite portant une valeur 

géomorphologique (Ex : Fig. 3). Il sôagit des portions de la géosphère qui présentent une 

importance particulière pour la compréhension de lôhistoire de la Terre.  Ils sont délimités dans 

lôespace et dôun point de vue scientifique, se distinguent clairement de leur environnement 

(Reynard, 2009). Les géomorphosites sont multiples.  Il peut en effet sôagir dôobjets 

individualisés ou de systèmes plus vastes, des géomorphosites actifs qui permettent de 

visualiser les processus géomorphologiques en action (par exemple, les systèmes fluviaux) ou 

des géomorphosites passifs qui témoignent de processus passés ; dans ce cas, ils ont une valeur 

patrimoniale particulière en tant que mémoire de la Terre (évolution du paysage, histoire de la 

vie et variations climatiques) (Reynard, 2009).  
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Tableau 1:  Typologie des géotopes (Reynard, 2004) 

Type Description 

 

Structural 

Surtout des objets géologiques de grande taille tels que plis, anticlinaux, 

synclinaux, chevauchements, failles, etc. Lô®rosion a taill® dans ces 

structures et façonné des sommets en pyramide, des arêtes ou des parois 

rocheuses. 

 

Paléontologique 

Affleurement rocheux contenant des fossiles et gisements de fossiles dans 

des terrains meubles, des milieux anaérobies (marais) ou la glace 

(permafrost). A une grande importance pour la reconstitution de lôhistoire 

de la vie. 

 

 

Sédimentologique 

Site dans lequel les conditions typiques dôun milieu de s®dimentation sont 

visibles (glaciaire, fluviatile, lacustre, éolien, etc.). Géotope actif, qui 

permet dôobserver les processus s®dimentaires en action (zones alluviales, 

sandurs, c¹nes torrentiels), ou passif (r¹le dôarchives). 

Minéralogique, 

pétrographique            

et géochimique 

Cette catégorie recouvre les gîtes minéralifères et métallifères, les 

localités-types de certaines pétrographies de roches et des lieux où ont été 

mesurés des indices géochimiques particuliers, ainsi que les roches 

présentant un intérêt particulier. 

 

 

Stratigraphique 

Affleurement présentant un profil type pour un âge géologique (stratotype), 

un faciès, une formation (succession stratigraphique) ou une transition 

paléoenvironnementale (ex : une transition glaciaire-interglaciaire). 

Affleurement rocheux ou dans des sédiments meubles quaternaires 

(formations superficielles). 

 

 

Géomorphologique 

R®sulte ¨ la fois des processus dô®rosion et de s®dimentation (zones 

alluviales actives, marges proglaciaires, etc.) et les formes du relief qui en 

résultent. Formations superficielles meubles du Quaternaire (ex : moraine, 

glaciers rocheux) et formes dô®rosion dans la roche (ex : marmites 

glaciaires, etc.) 

 

Hydrologique et 

hydrogéologique 

Site d¾ ¨ lô®coulement particulier des eaux de surface ou souterraines, o½ 

lôeau est vraiment lô®l®ment dominant (dynamique, caractéristiques 

physico-chimiques) : sources thermales, minérales et karstiques, pertes, 

etc. 

 

 

Spéléologique 

Cavités (grottes et gouffres) et réseaux souterrains présentant une valeur 

scientifique, écologique ou historique particulière. Par définition, de 

nombreux géotopes spéléologiques se recoupent ou sont en liaison avec 

des géotopes géomorphologiques (karst superficiel) ou hydrogéologiques 

(perte, émergence). 

 

Géo-historique 

Il sôagit ¨ la fois de site de d®couverte cl®s dans lôhistoire des sciences de la 

Terre et de lieux historiques dôexploitation des ressources g®ologiques. 

 

Géo-culturel 

Site ayant, en raison de ses caractéristiques naturelles, a joué un rôle 

particulier pour lôHomme au cours de son histoire. Côest son utilisation par 

lôHomme qui leur donne de la valeur. 
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Fig. 2: Exemples de géosites au géoparc mondial de Lesvos en Grèce. A. Géosite structural : 

miroir de la faille Aghia Paraskevi qui est associée à lôhistoire sismique de la région. B. 

Géosite volcanique : dôme de Pithari, créée par la pénétration du socle géologique par la 

montée du magma. C. Géosite hydrologique de Polychnitos : source dôeau chaude (87,6°C). 

D. Géosite fossilifère de Petrified Forest Sigri Park : tronc pétrifié bien conservé 

dôangiosperme. (Photos prises lors dôune visite du g®oparc de Lesvos). 
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Fig. 3:Géomorphosite Kilim Karst Geoforest Park au géoparc mondial de Langkawi. Il sôagit 

des pics pointus en forme dôaiguille formés par lôérosion des calcaires sous lôaction de la 

pluie. (Photo prise lors dôune visite du g®oparc de Langkawi) 

4. Management de la géodiversité et du géopatrimoine 

4.1. Identification et évaluation 

La surface de la planète Terre est constituée dôensemble dôéléments géologiques diversifiés. 

Cependant, seul un nombre limité de ces éléments présente une ou plusieurs valeurs importantes 

que ça soit dans le domaine scientifique ou éducatif ou touristique. Ainsi, il est primordial de 

définir comment de tels spéciaux éléments géologiques peuvent être identifiés et sélectionnés 

afin de les protéger, surtout quand il sôagit dôéléments rares et /ou risquent de se détériorer ou 

dôêtre détruits. Cela renvoi à lôimportance des étapes de lôinventaire et de lôévaluation 

quantitative des occurrences les plus précieuses de la géodiversité dans toute stratégie de 

géoconservation et de gestion des sites. 

A cet égard, de nombreux travaux ont procuré des méthodes (Wimbledon et al., 1995, 

Wimbledon, 1999 ; Grandgirard, 1999 ; Serrano et González-Trueba, 2005; Pralong and 

Reynard, 2005 ; Reynard et al., 2007 ; Pereira et al., 2007 ; Pereira et Pereira, 2010; Ruban, 

2010; Brilha, 2016, Arrad et al., 2018 etc.) pour la mise en îuvre des inventaires syst®matiques 

bien structurés pour couvrir toute la zone à étudier. Elles reposent sur des critères clairs et bien 

adaptés à chaque type de valeur, ce qui permet de réduire la subjectivité lors de la sélection des 

sites. 

4.1.1. Inventaire 

Lôidentification de patrimoine géologique passe par lôétablissement de listes, dites inventaires. 

Ils fournissent des informations sur les caractéristiques géologiques dôune zone, sur sa diversité 

et donc sur la valeur dôun territoire au sens géologique. Ils sont donc utiles pour la planification 

territoriale (Carcavilla et al., 2008).  
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Constituant la première et essentielle partie des études du patrimoine géologique (Henriques et 

al., 2011), les inventaires limitent la liste de sites aux pertinents. Ils peuvent être réalisés selon 

différentes méthodologies qui diffèrent considérablement quant au type dôinformations fournies 

et analysées. Dôune manière générale, un inventaire nécessite une approche méthodologique 

initiale qui doit tenir compte les quatre notions (Lima et al., 2010 ; Brilha, 2016):  

- Le sujet, lôobjet ou le thème à inventorier, par exemple, le patrimoine géologique (dans 

son ensemble), le patrimoine paléontologique, le patrimoine géomorphologique, un 

cadre g®ologique, etcé 

- La valeur qui est étroitement liée à lôutilisation potentielle des sites et peut être 

scientifique, éducative et/ou touristique. 

- Lôéchelle qui fait référence à la taille de la zone où lôinventaire aura lieu (un parc naturel, 

un g®oparc, une municipalit®, un ®tat, un pays, un continent, etcé 

-  Lôutilisation, liée à lôobjectif des sites inventoriés, par exemple, le soutien dôune 

stratégie nationale de géoconservation, le développement dôun projet géotouristique, la 

promotion de la g®odiversit® locale ou encore un programme ®ducatif, etcé 

En outre, il est essentiel de placer lôinventaire dans un cadre plus large, en effet, la réalisation 

dôun inventaire des points et/ou sites dôintérêt dans un travail informatif, dans un plan 

dôurbanisme ou dans un projet de planification urbaine nôest pas la même chose quôun 

inventaire pour créer un réseau dôespaces naturels protégés. Par conséquent, les objectifs et 

lôutilisation des informations de lôinventaire doivent être clairement définis dans ses premières 

étapes, car cela influencera la méthode de réalisation. 

La réalisation dôun inventaire des points dôintérêt géologique nécessite lôaccomplissement 

dôune série de phases, quel que soit le système utilisé pour la sélection. De manière générale, 

ces phases portent sur lôidentification et le diagnostic du patrimoine géologique, ainsi que sur 

la classification et la valorisation. Une fois la zone dôétude délimitée, lôinventaire est 

généralement réalisé en suivant les phases de : 1) compilation bibliographique et documentaire, 

2) synthèse géologique préalable, 3) identification des points dôintérêt, 4) classification, 

valorisation et sélection (Carcavilla et al., 2008). 

4.1.2. Evaluation 

Lôune des mesures les plus importantes dans la recherche du géopatrimoine est le 

développement de méthodologies axées sur lôévaluation des différents types de valeurs 

présentes dans les géosites. Cette évaluation permet de comparer les géosites entre eux sur une 

base bien définie en fonction de lôobjectif principal. Ainsi et vue lôaugmentation des études de 

géoconservation, plusieurs méthodes dôévaluation qualitative et quantitative des géosites ont 

été publiées depuis les années 1990. 

Les travaux (ZwoliŒski et al., 2018 ; Mucivuna et al., 2019) présentent des examens détaillés et 

récapitulatifs des méthodes utilisées pour évaluer la géodiversité. Les auteurs (ZwoliŒski et al., 

2018) ont classé les méthodes utilisées en méthodes directes et indirectes, où les procédés 

directs impliquent un travail de terrain pour calculer la valeur de la géodiversité pour des 

composantes spécifiques du milieu naturel, comme les sols, les roches, les types de reliefs, etc... 

Leur application permet dôobtenir des résultats plus précis et dôutiliser des calculs plus simples 

quôavec les méthodes indirectes, bien que leur utilisation nécessite beaucoup plus de travail et 

soit souvent beaucoup plus coûteuse. Lôutilisation dôindicateurs directs pour lôévaluation de la 

géodiversité de grandes zones est plutôt aléatoire ; de ce fait, leur universalité est limitée. Quant 

au méthodes indirectes, elles consistent à effectuer des calculs sur des données matricielles ou 

vectorielles dans un environnement SIG (Forte et al., 2018 ; Brilha et al., 2018). Lôavantage 
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dôutiliser des méthodes indirectes est le gain de temps et dôargent résultant de la réduction, au 

minimum, du travail sur le terrain. En général, lôacquisition des données sources (imagerie 

satellite, modèles numériques dôélévation ou nuages de points) est bon marché, mais leur 

prétraitement et leur analyse corrects ne sont pas aussi simples que dans le cas des méthodes 

directes (ZwoliŒski et al., 2018). Ces méthodes indirectes offrent la possibilité dôévaluer et de 

cartographier la géodiversité de grandes surfaces et de zones difficilement accessibles. 

En ce qui concerne la procédure dôévaluation, on peut distinguer des méthodes qualitatives et 

méthodes quantitatives. 

a. Méthodes qualitatives  

Cette approche qualitative date du début de lôévaluation des géomorphosites dans les années 

1960 (Watson et Slaymaker, 1966) et elle est encore utilisée dans différents types dôinventaires. 

Il sôagit dôune caractérisation qui consiste à décrire les éléments de la géodiversité dôune zone 

donnée et éventuellement leurs valeurs. 

Les approches dôévaluation qualitatives sont généralement menées par des experts qui 

soutiennent lôidentification et la sélection des géosites dans le cadre des inventaires où leurs 

valeurs sont étiquetées ou notées, mais toujours sous une forme non numérique. Elles 

fournissent plutôt une distribution spatiale des éléments de géodiversité quôune distribution 

spatiale de leur diversité (Brilha et al., 2018). Ces méthodes impliquent un haut degré de 

subjectivité et les critères de sélection ne sont pas toujours bien expliqués (Bruschi et Cendrero 

2009, Pereira et Pereira, 2010). 

b. Méthodes quantitatives 

Lôapproche quantitative est liée à la nécessité de classer les sites. Elle a été particulièrement 

développée depuis les années 1990 dans certains travaux scientifiques (Grandgirard, 1997 ; 

Rivas et al., 1997) et récemment le nombre de méthodes a augmenté, témoignant du 

développement de ce sujet au sein de la communauté scientifique. Elle permet lôobtention des 

résultats clairs et reproductibles en utilisant des critères quantifiés numériquement. 

Cette approche vise à exprimer de manière paramétrique plus objective la variabilité spatiale 

des éléments de la géodiversité. Ainsi, les méthodes quantitatives utilisent différents ensembles 

de paramètres et dôindicateurs numériquement quantifiés pour déterminer les caractéristiques 

et la variété des éléments géologiques de la zone en question. Par conséquent, les paramètres et 

les indicateurs utilisés sont considérés comme une mesure de lôintensité dôune caractéristique 

(composante) donnée ou dôun ensemble de caractéristiques de lôenvironnement naturel 

(ZwoliŒski et al., 2018).  

Malgré la possibilité dôobtenir certains paramètres de mesures sur le terrain et par télédétection, 

la majorité des procédures quantitatives reposent sur des analyses cartographiques de la 

diversité, de la fréquence et de la distribution des éléments de géodiversité dans une zone 

prédéfinie (Carcavilla et al., 2008). Lôévaluation découle de mesures instrumentales sur le 

terrain, de calculs numériques ou dôanalyses de géo-information de données brutes. Le principal 

objectif de lôutilisation de ces derniers est de réduire la quantité de données et de favoriser la 

quantification et la comparabilité des résultats pour des régions ou des unités naturelles 

prédéfinies (Serrano et Ruiz-Flaño, 2007 ; Benito-Calvo et al., 2009) ou par des unités 

artificielles comme des cellules de grille tracées sur des cartes (ZwoliŒski, 2009 ; Hjort et Luoto, 

2010 ; Pereira et al., 2013).  
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4.2. Valorisation et promotion de la géodiversité et du géopatrimoine 

Les caractéristiques géologiques du monde entier constituent des ressources scientifiques et 

éducatives fascinantes, enregistrant des millions dôannées dôhistoire au cours desquelles les 

continents se sont déplacés, le climat a changé, le niveau des mers a monté et baissé et des 

animaux tels que les dinosaures et les mammouths ont disparu (Prosser et al., 2006). Une fois 

endommagé ou détruit, ce géopatrimoine est perdu et les générations futures ne peuvent en 

profiter à cause de la dégradation ou la suppression des informations déjà découvertes et à 

découvrir (Brocx et Semeniuk 2015 ; Stephens, 2020). 

En gros, ce sont ces deux grands motifs de préciosité et de menace par la dégradation et la 

destruction qui exigent la mise en place des stratégies de conservation et de valorisation de la 

géodiversité en général et du géopatrimoine en particulier (Gray, 2005). Cela permettra à la 

société dôen tirer profit et de promouvoir cette composante naturelle dans les domaines de 

lôéducation et du tourisme (Ex : Fig.4) tout en les protégeant de la destruction et les pérennisant 

aux futures générations. 

 
Fig. 4: Exemples de produits géo-touristiques pour promouvoir le patrimoine 

paléontologique au géoparc mondial UNESCO de Langkawi. A. Des mascottes sous forme de 

trilobites qui accueillent les visiteurs du Centre de découverte du géoparc de Langkawi à 

Kilim Geoforest. B. Des biscuits sous forme de trilobites vendus au même centre. C. Exemples 

de souvenirs conçus manuellement par des locaux à partir des coques de noix de coco. 

(Photos prises lors dôune visite du g®oparc de Langkawi) 
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4.2.1. Approche de géoconservation 

La conservation de la nature sôest longtemps concentrée essentiellement sur le monde vivant, 

en avançant quôil nôy a pas besoin de conserver sa partie immuable vue les caractéristiques de 

la terre qui sont en règle générale robustes. Ce nôest généralement pas le cas, parce que cette 

partie non vivante est tout aussi sensible aux perturbations que la biodiversité. Ce qui est le cas 

des sites à fossiles délicats ou de minéraux rares qui sont facilement détruits par des excavations 

inappropriées ou des collectes incontrôlées, ou encore des processus de formation des sols en 

cours, par exemple dans les grottes (karst) et les systèmes fluviaux, qui peuvent facilement être 

dégradés par des interventions inappropriées dans leurs zones de captage dôeau (Fig. 5) 

(Sharpless, 2002). En outre, la biodiversité dépend de la géodiversité, de sorte quôune 

conservation réussie de la nature nécessite lôintégration des deux composantes (Sharpless, 

2002). 

 

 
Fig. 5 : Exemples des activités de géoconservation au géoparc mondial de Lesvos. A. 

Protection dôun tronc dôarbre pétrifié pour le déplacer. B. Conservation in situ à Petrified 

Forest Sigri Park C. Conservation in situ tout près du mus®e dôhistoire naturelle de Lesvos 

Petrified Forest. D. Utilisation des barrières pour protéger une source hydrothermale au 

géosite de Polychnitos. (Photos prises lors dôune visite du g®oparc de Lesvos) 

En conséquence, la géoconservation est aujourdôhui une activité en plein essor et très répandue 

dans le monde (Burek et Prosser, 2008), et quôon reconnait déjà par plusieurs institutions 

internationales telles que lôUNESCO (URL 

http://www.unesco.org/science/earthscience/geological_heritage.htm), et lôUnion International 

http://www.unesco.org/science/earthscience/geological_heritage.htm
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de la Conservation de la Nature (https://www.iucn.org/commissions/world-commission-

protected-areas/our-work/geoheritage) (Gordon, 2020). Elle correspond aux actions entreprises 

dans lôintention de conserver et de valoriser les éléments, processus, sites et spécimens (Ex : 

Fig. 5) géologiques, géomorphologiques et pédologiques y compris les activités de promotion 

et de sensibilisation associées et lôenregistrement et le sauvetage de données ou de spécimens 

provenant dôéléments et de sites menacés de perte ou de dommage (Prosser, 2013). Cette 

approche implique principalement le géopatrimoine pour des raisons scientifiques et pour 

soutenir les valeurs éducatives, culturelles, esthétiques, spirituelles et écologiques (Gray, 2013 ; 

Crofts et Gordon, 2015). 

4.2.2. Géo-éducation et géotourisme 

En dehors des services dôapprovisionnement, de soutien et de régulation de la géodiversité, 

aujourdôhui, on reconnait ses services dans les domaines de lôéducation et du tourisme. La 

géoconservation joue un rôle dans sa disponibilité aux dites fins, pour fournir à la société et aux 

élèves des connaissances sur les changements qui se produisent au fil du temps dans la 

géosphère de la Terre (Brilha, 2018 ; ComŁnescu et Nedelea, 2020). Ainsi, les chercheurs ont 

besoin de sites sur lesquels ils peuvent mener leurs recherches, de même que les enseignants et 

les étudiants ont besoin de sites sur lesquels ils démontrent les principes de la géologie et les 

processus dôévolution du paysage (Ex : Fig.6). Cette pratique sur le terrain constitue une 

approche efficace pour comprendre les phénomènes géologiques, en particulier lorsque les 

jeunes étudiants et le public en général sont concernés. 

 

 
Fig. 6: Exemples dôactivités géo-éducatives au musée dôhistoire naturelle de Lesvos Petrified 

Forest. A. zone dôexcavation, appelée Georama, où les enfants peuvent se familiariser avec la 

recherche scientifique en utilisant des outils et des équipements dôexcavation pour dégager 

des fossiles de plantes, les nettoyer et les identifier. B. Simulateur de tremblement de terre 

entraîner et préparer le grand public au tremblement de terre qui guette lôîle de Lesvos. 

(Photos prises lors dôune visite du g®oparc de Lesvos) 

Dans la littérature internationale, le concept de géo-éducation se réfère à lôéducation sur la Terre 

dans son ensemble pour permettre de comprendre comment les composantes naturelles et 

humaines dôun environnement géographique fonctionnent et interagissent aux niveaux locaux, 

régionaux et mondiaux (Gray, 2005 ; Bollati et al., 2011), elle est alors articulée sur lôhistoire 

de la Terre ainsi que lôinfluence de la nature abiotique sur le développement humain 

https://www.iucn.org/commissions/world-commission-protected-areas/our-work/geoheritage
https://www.iucn.org/commissions/world-commission-protected-areas/our-work/geoheritage
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(MiŜkiewicz, 2016). Cette éducation prend deux formes : apprentissage formel au sein des 

écoles et des universités, et non formel via le tourisme en plein air où lôéducation sur le terrain 

est la forme la plus efficace dôinterprétation et de promotion du géopatrimoine (Gajek et al., 

2019). 

Les nombreuses fonctions de la géo-éducation peuvent être résumer en : 

- accroissement de la reconnaissance de la géodiversité et du géopatrimoine aux niveaux 

internationaux, nationaux, régionaux et locaux, ce qui contribue aux activités de la 

géoconservation, 

- pertinence de géodiversité dans les endroits habités et visités, 

- interprétation, utilisation et élargissement de la compréhension de la géodiversité et du 

géopatrimoine pour la géoconservation, le géotourisme et dôautres formes de tourisme durable, 

- création et encouragement du sentiment dôappartenance et dôidentité régionale, 

- contribution à la découverte des liens entre les composantes abiotiques, biotiques et culturelles 

du paysage par le public (Kubalíková, 2020). 

Ces aspects montrent lôindispensabilité de la géo-éducation à la géoconservation et au 

géotourisme. Dôailleurs; ils sont étroitement liés et se soutiennent. Depuis le début des années 

1990, lorsque le concept de géotourisme est apparu, lôéducation et lôinterprétation ont été 

soulignées et acceptées comme un outil important qui peut sensibiliser à la conservation de la 

géodiversité et du géopatrimoine et contribuer au développement durable du géotourisme. De 

la sorte, les nombreuses définitions qui ont été attribuées au concept du géotourisme, mettent 

lôaccent sur les aspects éducatifs et conservatifs tout en considérant la géo-éducation comme le 

pilier sur lequel se fond le géotourisme (ex : Hose, 1995, 2000 ; Slomka et Kicinska-Swiderska, 

2004 ; Joyce, 2006 ; Dowling et Newsome, 2010 ; Dowling, 2013 ; Dowling et Newsome, 

2018 Farsani et al., 2018). 

Selon Dowling et Newsome (2010, 2018), le géotourisme est une forme de tourisme naturel qui 

se concentre spécifiquement sur la géologie et le paysage. Il favorise le tourisme vers les 

géosites et la conservation de la géodiversité ainsi que la compréhension des sciences de la 

Terre par lôappréciation et lôapprentissage. Il implique aussi tous les aspects plus larges de 

lôactivité touristique tels que le transport, lôaccès, lôhébergement, les services, la planification 

et la gestion (Ex : Fig.7). En conséquence, le géotourisme apporte une contribution positive au 

développement rural tout en développant le secteur du tourisme dans son ensemble. Le 

géotourisme est avant tout une forme de tourisme durable qui a le potentiel dôapporter des 

avantages économiques aux communautés locales (Dowling et Newsome, 2006). 
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Fig. 7: Exemples dôactivités géo-touristiques au géoparc mondial UNESCO de Langkawi. A. 

Voyage en bateau à la découverte de Kilim Geoforest, lôobservation et nourrissage des aigles, 

appelés localement Langkawi. B. Lôune des entrées de la grotte Gua Kelwar équipée de 

panneau dôinstructions visant à protéger le visiteur ainsi que lôenvironnement naturel. C. 

Pont suspendu avec des points dôobservation au géosite de Machinchang Cambrian Geoforest 

Park D. Téléphérique au géosite de Machinchang Cambrian Geoforest Park. (Photos prises 

lors dôune visite du g®oparc de Langkawi) 

4.3. Géoparcs 

4.3.1. Concept de géoparc 

Lôintérêt du géopatrimoine ne se résume pas dans le fait quôil doit être protégé et transmis aux 

générations futures, mais aussi dans les opportunités quôil peut offrir au développement socio-

économique local de la zone concernée (Arrad et al., 2018). Les géoparcs avec leur vision 

holistique sont des moyens conçus pour promouvoir le développement durable des populations 

locales (Patzak and Eder 1998 ; Eder 1999 ; Eder and Patzak 2004 ; Zouros 2004 ; McKeever 

et al. 2010 ; Brilha 2016), qui en outre augmentent la coopération entre ces locaux et leurs 

municipalités pour partager les meilleures pratiques en matière de préservation de leur 

patrimoine. 

Ce concept est apparu à la fin du vingtième siècle et au début du vingt-et-unième. Il est soutenu 

depuis 2001 par lôUNESCO qui le définit comme étant un territoire géographique unique et 

unifié où des sites et des paysages dôimportance géologique internationale sont gérés selon un 

concept holistique de protection, dôéducation et de développement durable. Il est basé sur 

lôautogestion, par une structure clairement définie, organisée selon la législation nationale de 

chaque pays, tandis que des groupes dôexperts aident et supervisent les normes de création de 

ces zones (MiŜkiewicz, 2016). 
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Avec son approche holistique un géoparc ne sôintéresse pas uniquement au géopatrimoine, mais 

il doit avoir un impact direct sur la région dans laquelle il est situé en influençant les conditions 

de vie et lôenvironnement de ses habitants, en jouant un rôle actif dans le développement 

économique de sa région, en valorisant lôimage générale liée au patrimoine géologique et le 

développement du géotourisme. Par conséquent, le géoparc est tenu de travailler avec les 

entreprises locales pour promouvoir et soutenir la création de nouveaux produits dérivés et liés 

au patrimoine géologique. 

Le rôle actif des géoparcs comprend aussi les volets conservatifs et éducatifs. Ils développent, 

expérimentent et améliorent continuellement des méthodes de préservation de leur patrimoine 

géologique et soutiennent le développement de la recherche scientifique dans les différentes 

disciplines des sciences de la Terre. Ils visent également lôamélioration de la reconnaissance de 

lôimportance de la protection et de la conservation du patrimoine de la Terre par la société, dôoù 

lôorganisation et lôaccueil dôactivités dôéducation et de formation à tous les niveaux 

dôenseignement dans le domaine des Sciences de la Terre par les géoparcs. 

4.3.2. Exemples des géoparcs mondiaux UNESCO 

a. Langkawi UNESCO Global Geopark 

Langkawi est un conglomérat de 99 îles situé à lôextrême nord-ouest de la Malaisie péninsulaire. 

Il constitue lôun des plus beaux paysages insulaires tropicaux karstiques de la région (Figs. 3 et 

7) abritant le seul écosystème de mangrove du pays sur une surface calcaire. La mangrove 

correspond à un écosystème de marais maritime incluant un groupement de végétaux 

spécifiques principalement ligneux (Fig. 8) qui ne se développe que dans la zone de 

balancement des marées, appelée estran, des côtes basses des régions tropicales. 

 
Fig. 8: A. Mangroves le long de rivière. Des racines aériennes au-dessus de lôeau pour 

nourrir ceux qui sont enterrés dans la boue privée dôair. B. Bateaux destinés à lôexploration 

des géosites et bio-sites de Kilim Karst Geoforest Park. (Photos prises lors dôune visite du 

géoparc de Langkawi) 

Le géoparc de Langkawi a été créé en 2006 par le gouvernement de lôEtat de Kedah et approuvé 

par lôUNESCO dans le cadre du réseau mondial des géoparcs nationaux en 2007 ce qui a 
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marqué une étape importante dans la poursuite de la conservation du géopatrimoine et 

lôamélioration du potentiel touristique extatique de la nature. 

La géodiversité de Langkawi se retrouve dans diverses manifestations naturelles dans 

différentes parties de lôîle. Les côtes et les pics rocheux (Fig. 3), les grottes et les cascades sont 

les expositions naturelles les meilleures et les plus courantes que lôon trouve dans les îles de 

Langkawi. Certaines des aires dôexposition importantes ont été classées comme sites géo-

patrimoniaux contenant un ou plusieurs types de géodiversité. Les sites à valeur patrimoniale 

de Langkawi sont classés en trois catégories : 39 géosites avec leurs différents types, 9 bio-sites 

et 24 sites dôattractions comprenant des sites culturels et dôactivités touristiques. 

La conservation à Langkawi se répartit en plusieurs zones de conservation, adaptées 

essentiellement des réserves forestières préexistantes. Il existe trois zones de conservation qui 

contribuent de manière significative aux efforts de conservation du géopatrimoine, appelées 

parcs géoforestiers (ex : Fig. 7). En effet, la plupart des ressources du géopatrimoine et des 

géosites du géoparc mondial de Langkawi sont incorporés dans ces trois parcs géoforestiers. 

Les parcs géoforestiers de Langkawi sont gérés par le département forestier de Keddah. La 

mission du parc géoforestier est de permettre la vulgarisation des sciences (Ex : Fig. 9), et donc 

de renforcer les sciences.  Pour faciliter les activités liées aux géosciences et au géotourisme, 

plusieurs infrastructures de base (Ex : Fig. 8B) ont été développées par le conseil local et 

lôautorité de développement de Langkawi (LADA). Ces infrastructures comprennent un bureau 

de gestion du site, un infocentre, des informations, des kiosques, des panneaux dôinformation, 

des panneaux de directives et dôavertissement (Fig. 7B), des boutiques de souvenirs (Fig. 4), 

des magasins dôalimentation, des boutiques de services, un point de débarquement (Fig. 8B), 

une route goudronnée, des chemins de randonnée, un téléphérique (Fig. 7D), une plate-forme 

dôobservation (Fig. 7C), etc.  

b. Lesvos UNESCO Global Geopark 

Lôîle de Lesvos, lôune des plus grandes îles grecques avec une superficie de 1630 km², est située 

dans le nord-est de la mer Égée. Le patrimoine naturel de Lesvos comprend des monuments 

géologiques ayant une reconnaissance internationale, des paysages, des zones dôintérêt 

écologique et des monuments culturels. Toutes ces caractéristiques naturelles et culturelles sont 

managées dans le cadre dôun programme local de développement durable contribuant à la 

reconnaissance de Lesvos comme géoparc mondial de lôUNESCO. Cette reconnaissance a vu 

le jour le 20 septembre 2012. 

Le patrimoine géologique de Lesvos (Figs.2 et 10) se reflète dans sa structure géologique 

complexe et dans le grand nombre de géosites, tels que les volcans, les sources dôeau chaude, 

les sites fossilifères importants, les grandes failles, les cascades, les reliefs côtiers, qui 

constituent des témoignages significatifs de lôhistoire géologique de la région égéenne. Les 

géosites de Lesvos sont regroupés sous les catégories suivantes : 

Géosites fossilifères : il sôagit de restes de plantes (Figs. 2D et 5A-B-C) et de parties dures du 

corps de divers animaux ayant vécu sur terre ou dans la mer ainsi que de leurs traces. 
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Fig. 9: A-B-C. Exemples dôexpositions des espèces animales locales au centre de recherche 

de Langkawi. C-D. Exemples des expositions des objets culturels au complexe artisanal de 

Langkawi. E. Apiculture gérée par des locaux au complexe artisanal de Langkawi. (Photos 

prises lors dôune visite du g®oparc de Langkawi) 

Géosites géomorphologiques : Lesvos renferme un grand nombre de géosites 

géomorphologiques importants. Des géosites remarquables dus au phénomène de lôaltération 

peuvent être trouvés dans de nombreuses parties de lôîle, comme les "formations Tafoni" 

(formes dôaltération en nid dôabeille (Fig.10A)) à Plaka près de Sigri et sur lôîlot Nissiopi. 

Géosites tectoniques : lôîle est une clé pour la compréhension des processus géodynamiques 

dans la région égéenne. Les processus géotectoniques ont créé la morphologie intense et les 

paysages étonnants associés aux principales failles (Figs.2A et 10C). 

Géosites volcaniques : lôhistoire géologique de Lesvos est inséparable de lôactivité volcanique 

qui sôest déroulée il y a 21,5 à 16,5 millions dôannées et qui a conduit à la création de grands 

volcans. Ces derniers nôétaient pas seulement une cause de destruction, puisque leur activité a 

conduit à la création dôimportantes géosites (Figs. 2B et 10B), de roches et de nombreux 

minéraux qui constituent de précieuses ressources naturelles exploitées par lôhomme au fil des 

ans. 
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Fig. 10: A. Géosite de Tafoni : altération en nid dôabeille, des cavités sphériques de plusieurs 

dimensions aux parois lisses et concaves, créées par un vent intense sur les roches 

volcaniques. B. Orgues basaltiques de Pelopi formées suite au refroidissement rapide 

dôintrusions de lave dans des matériaux pyroclastiques tendres sur les flancs du volcan de 

Leptymnos sur lôîle de Lesvos. C. Une des failles actives de Vatera. D. Sites historiques du 

Château de Molyvos. (Photos prises lors dôune visite du g®oparc de Lesvos) 

 

Lôenvironnement naturel de Lesvos particulièrement riche a contribué de manière significative 

au développement, à la création et à lôévolution des sociétés qui ont prospéré au fil du temps 

dans la région. À Lesvos, on trouve des sites archéologiques préhistoriques et historiques, des 

châteaux médiévaux (Fig. 10D), des monastères byzantins, des villages traditionnels. Le riche 

patrimoine architectural est associé à lôutilisation de matériaux de construction locaux, eux-

mêmes associés à lôhistoire et au patrimoine géologiques. 

Le géoparc de Lesvos se caractérise également par une riche biodiversité. Grâce à des 

conditions pédologiques et climatiques favorables, elle est couverte dôune flore très riche avec 

plus de 1400 espèces et sous-espèces de plantes. Cette valeur écologique est soulignée par 

lôintégration de nombreuses zones dans le réseau écologique européen "Natura 2000". Ce 

réseau rassemble des sites naturels ou semi-naturels de lôUnion européenne ayant une grande 

valeur patrimoniale, par la faune et la flore exceptionnelles quôils contiennent. 

Le territoire de Lesvos est sous gestion dôun accord signé entre la municipalité de Lesvos, 

lôUniversité Egéenne et le musée dôhistoire naturelle de la forêt pétrifiée de Lesvos qui 

déploient des efforts pour la conservation et la promotion des éléments du patrimoine 

géologique, naturel et culturel et leur utilisation dans le cadre dôune stratégie locale de 

développement durable, dont les principaux piliers sont le tourisme thématique et lôéducation 

environnementale (Figs. 6 et 11B). Le musée dôhistoire naturelle de la forêt pétrifiée de Lesvos 

a établi un réseau de musées locaux (ex : Figs. 6 et 11) en vue de sensibiliser de la population 

locale et à promouvoir leurs collections. 
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Fig. 11: A. Expositions des troncs dôarbres p®trifi®s au mus®e dôhistoire naturelle de la for°t 

p®trifi®e de Lesvos. B. Des mod¯les et reconstitutions pour expliquer lôhistoire géologique de 

la r®gion de la mer £g®e. C. Expositions dôanciens outils dôexaction et de stockage dôOuzo à 

la distillerie de ce vin. D. Expositions dôanciens outils et emballages dôhuile dôolive au mus®e 

dôhuile dôolive ¨ Agia Paraskevi. (Photos prises lors dôune visite du g®oparc de Lesvos). 

 

c. MôGoun UNESCO Global Geopark 

Le géoparc mondial de lôUNESCO de MôGoun est situé à environ 100 km de Marrakech et 330 

km de Casablanca, au milieu de la chaîne du Haut Atlas central. Son territoire couvre une zone 

de montagnes moyennes à hautes où règne un climat méditerranéen avec des influences 

atlantiques. Il sôagit dôun territoire de 5700km2 qui abrite des de nombreux éléments de 

patrimoine naturel, culturel et architectural exceptionnels. En tenant compte de ce patrimoine 

et de la stratégie de sa gestion, MôGoun a été reconnu comme un géoparc mondial UNECO 

pour la première fois en 2014. Il reste le premier géoparc mondial en Afrique et dans le monde 

arabe. 

Le patrimoine géologique du géoparc MôGoun sôinscrit dans lôévolution géologique du Haut 

Atlas central qui remonte à la période triasique, il y a 250 millions dôannées, tandis que les 

principaux événements ont eu lieu pendant la période jurassique, il y a environ 180 millions 

dôannées. Il comprend des empreintes célèbres et spectaculaires de dinosaures sauropodes et 

théropodes et de nombreux dépôts dôossements. Il  comprend 21 géosites (ex: Figs.12 et 13) de 

différentes valeurs à savoir des sites fossilifères, structurales, sédimentaires, volcaniques, 

géomorphologiques, archéologiques, esthétiques et culturels. 
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Fig. 12: Exemples de géopatrimoine de géoparc mondial de MôGoun. A. Géosite volcanique 

de Taghia. B. Géomorphosite des cascades dôOuzoud. C. Géomorphosite du lac de Bine El 

Ouidane. D. Géosite paléontologique des pas de dinosaures de petits théropode. E. Squelette 

du dinosaure Atlasaurus. (Source : www.geoparc-mgoun.ma) 

Le g®oparc mondial UNECO de MôGoun est administré par le conseil dôorientation qui veille 

sur sa stratégie de développement, la mobilisation des fonds pour la réalisation des plans 

dôaction de lôAssociation de G®oparc MôGoun ainsi que leur approbation. Côest cette 

association qui prend en charge la gestion du g®oparc en ®laborant, en misant en îuvre, en 

contr¹lant et en suivant des plans dôaction. Elle assure ®galement la coordination et le 

développement des actions en concertation avec le comité scientifique et Technique du 

Géoparc. 

 

 
Fig. 13: A. Site archéologique des gravures rupestres de Tizi nôTighis montrant des cavaliers 

avec lances et boucliers. B. Site architectural du grenier de Sidi Moussa Tabant. (Sources : 

www.geoparc-mgoun.ma) 

Il assure sa mission de géoconservation en restaurant les géosites fossilifères, tels que les pas 

des dinosaures fossilisés à Iouaridène, et préhistoriques vulnérables comme ceux de Tizi 

nôTighis. Dans le cadre dôinstaurer le géotourisme dans la région, le géoparc de MôGoun a 

entrepris plusieurs actions comme la création des partenariats avec les acteurs locaux du 

tourisme, la conception et la création des circuits géo-touristiques, lôétablissement dôun musée 

(Fig. 14) destiné à exposer le patrimoine naturel et culturel de la zone. Ce musée est également 

destiné aux activités de géo-éducation, une des missions prioritaires de MôGoun Geopark. 
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Fig. 14: Musée dôAzilal. A. Architecture en coupoles du musée. B. Exemple dôexpositions de 

géopatrimoine au musée. (Sources : www.geoparc-mgoun.ma) 

 

d. Cas du sud-est marocain 

Le sud-est marocain est béni par des richesses naturelles, culturelles, archéologiques et 

historiques jugées dôavoir une grande valeur patrimoniale mais qui est longtemps restée mal 

connue et dévalorisée. Ses richesses naturelles ne se dissocient de sa longue histoire géologique. 

Cette géologie associée à la chaine dôAnti-Atlas offre des localités qui en contribuant à la 

compréhension de lôévolution de la Terre ont mérité leur grande valeur géologique 

mondialement reconnue. En parlant de ce patrimoine naturel, on cite également son 

environnement subsaharien qui abrite une grande biodiversité dont certaines espèces sont 

endémiques. Cet environnement qui a évolué au cours des temps géologiques a contribué de 

manière significative au développement, à la création et à lôévolution des sociétés qui ont 

prospéré au fil du temps dans la région. Les témoins de ces sociétés sont restés ancrés dans les 

sites archéologiques préhistoriques et historiques, des châteaux médiévaux, des villages 

traditionnels dans cette partie du pays. Devant ces potentiels, les chercheurs de lôUniversité 

Mohammed V de Rabat ainsi que les autorités locales de la région se sont retrouvés dans le 

besoin de travailler ensemble afin de mettre en valeur les différents éléments de patrimoine du 

sud-est du Maroc tout en assurant son développement durable. Le projet de Bani Geopark (Fig. 

15) est une initiative de lôUniversité Mohammed V de Rabat. 

En vue des conditions et des complications administratives, les universitaires sont partis de 

lôid®e de commencer en premier lieu par le territoire de Tata (Fig. 15), ce qui a abouti à des 

collaborations avec le Conseil Régional de Tata pour fonder le géoparc de Bani - Tata et sa 

structure de management. Après le fonctionnement de ce dernier comme un géoparc UNESCO 

mondial, une autre demande serait adressée à lôUNESCO pour solliciter une extension 

géographique intégrant le Bani Geopark-Zagora (sujet de la présente recherche) puis le Bani 

Geopark-Guelmim Assa. 

 

http://www.geoparc-mgoun.ma/
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Fig. 15:  Situation géographique du projet de Bani Geopark (Berred et al., 2019a).  

5. Le système dôinformation géographique et le géopatrimoine 

5.1. Généralités 

Un système dôinformation géographique (SIG) est défini par Thériault (1996) comme étant un 

ensemble de principes, de méthodes, dôinstruments et de données à références spatiales utilisés 

pour saisir, conserver, transformer, analyser, modéliser, simuler et cartographier les 

phénomènes et les processus distribués dans lôespace géographique. De la sorte, le SIG relie les 

données à une carte, en intégrant les données de localisation aux informations descriptives 

(comment sont les objets à cet endroit). Il sôagit donc dôun outil informatique qui stocke et gère 

des informations ayant une référence au territoire. Cela fournit une base pour la cartographie et 

lôanalyse qui peut être utilisée dans la science et dans presque toutes les industries. Les SIG 

aident les utilisateurs à comprendre les modèles, les relations et le contexte géographique. 

De plus de lôintégration organisationnelle de données, de différentes sources (données 

géographiques et non géographiques), les avantages de ce système comprennent lôamélioration 

de la communication et de lôefficacité ainsi quôune meilleure gestion et prise de décision. 

Un système dôinformation géographique (SIG) est un système qui crée, gère, analyse et 

cartographie tous les types de données. Il exploite deux types de modèles géographiques 

(modèle vecteur et modèle raster). Chacun dôeux dispose de ses avantages. Un SIG moderne 

exploite simultanément ces deux types de représentation. Le modèle vecteur où les informations 

sont regroupées sous forme de coordonnées X et Y. Les objets de type ponctuel sont dans ce 

cas représentés par un simple point, alors que les objets linéaires sont représentés par une 

succession de coordonnées X, Y. Les objets polygonaux sont, quant à eux, représentés par une 

succession de coordonnées délimitant une surface fermée. 

5.2. Utilisation du système dôinformation géographique en géopatrimoine 

Récemment, lôutilisation des SIGs et dôautres outils géographiques ont suscité une grande 

attention dans la recherche du géopatrimoine, la géoconservation et le géotourisme. Ils 
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permettent de situer le géopatrimoine dans son contexte géographique. Leurs outils ont le 

potentiel de simplifier le flux de travail dans lôévaluation et lôinventaire de la géoconservation, 

dôêtre employés comme outils dôaide à la décision et de prise de décision pour des décisions 

complexes, ou dôêtre utilisés pour améliorer la communication et lôexpérience des utilisateurs 

dans le géotourisme (Williams et McHenry, 2020). Certaines de ces technologies sont dôun 

grand appui pour le terrain, dôautres sont des moyens numériques permettant dôeffectuer des 

tâches existantes, avec parfois un gain de temps ou dôargent. Moins fréquemment, les outils des 

SIGs sont utilisés pour la prise de décision - comme lôidentification de sites potentiels de 

géodiversité pour les zones de géotourisme et dans lôévaluation des géosites les plus appropriés 

pour lôinventaire dont certains peuvent être réalisés par lôanalyse décisionnelle multicritères. Ils 

sont majoritairement utilisés dans le cadre de communication en géotourisme et en éducation. 

Ces approches pourraient potentiellement, et de plus en plus, aider les chercheurs à collecter, 

interpréter, visualiser et communiquer des inventaires et des idées. En outre, des outils SIG 

améliorés pourraient permettre aux universitaires et aux praticiens du géopatrimoine de 

communiquer facilement et globalement des idées et des résultats en matière de 

géoconservation, de géotourisme et de géo-éducation, contribuant ainsi à résoudre les 

arguments méthodologiques et les critères de valeurs associés au géopatrimoine et au 

géotourisme (Williams et McHenry, 2020). 

Les outils SIG peuvent en outre être employés dans toutes les parties du cycle de la planification 

et de lôacquisition des données relatives au géopatrimoine et au géotourisme. Il sôagit par 

exemple de lôaccès aux terrains difficiles, de la délimitation des frontières, de la collecte de 

données, de la détection du géopatrimoine et sa classification, de la cartographie 

géomorphologique, du stockage des géo-informations, du suivi, de lôanalyse du terrain, de la 

modélisation SIG, de la classification de la lithologie et de la composition de la surface, de la 

communication, pour la direction et le public, et de la promotion. A côté des évaluations 

comparatives de la géodiversité, de nombreux autres défis peuvent être relevés à lôaide de ces 

outils, notamment, les systèmes de classification des formes de relief et des types représentatifs 

et le suivi de la dégradation des géosites. 
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Chapitre 2 : Problématique 

 

1. Problématique 

En suivant lôévolution de lôéconomie et le mode de vie de la population locale, on réalise son 

ingéniosité à savoir sôadapter aux changements des conditions dans leur milieu de vie. Dans la 

préhistoire, elle optait pour la sédentarisation grâce au climat humide qui régnait. Par la suite, 

sous lôinfluence de ces mêmes conditions qui étaient devenues sèches et difficiles, certains ont 

préféré le nomadisme alors que dôautres ont su manager des palmeraies le long dôOued Draa. 

Aujourdôhui, suite à lôaccentuation de la sévérité des conditions climatiques, on assiste à un 

savoir de mobilisation de la culture, la nature et les modes de vie locaux dans le tourisme, qui 

est le principal secteur économique dans la zone dôétude. Cependant, cette mobilisation a aussi 

créé des mauvaises conduites, telles que le vandalisme, qui nuisent aux différents éléments de 

patrimoine de la région à savoir le géopatrimoine. Aujourdôhui, Zagora rend hommage à son 

patrimoine culturel et, récemment, lôarchitectural sous forme de festivals. Il est autant 

nécessaire de porter attention à son patrimoine géologique. Ainsi, trouver des liens entre le 

patrimoine géologique et dôautres valeurs culturelles, biologiques et archéologiques a le 

pouvoir de transmettre ce dernier à la population locale et la sensibiliser de son importance pour 

lôintégrer dans le processus de la géoconservation à mener dans le cadre du géoparc. Dôautre 

part, cela joue en faveur du développement de la socio-économie locale en diversifiant les 

programmes touristiques.   

Au Maroc, mises appart les initiatives des universitaires, la reconnaissance de la géodiversité 

comme un patrimoine naturel reste à des stades en cours de développement. Malgré son 

géopatrimoine remarquable, on y compte quôun seul géoparc mondial (MôGoun UNESCO 

Global Geopark) et un projet de géoparc (Bani Geopark Tata) qui est encore en cours 

dôimplémentation. Dôautre part, la loi portant sur la protection et la préservation du 

géopatrimoine marocain nôa été publié au bulletin officiel marocain quôen 2019. 

Soumise aux mêmes conditions nationales de protection et conservation du géopatrimoine, la 

zone dôétude est dans une situation alarmante à cause du vandalisme que connaît son héritage 

paléontologique, notamment, les fossiles des Schistes de Fezouata. En considérant cette 

situation, la création dôun géoparc avec des exigences mondiales sôavère une intervention 

adéquate pour faire face à ce vandalisme. En outre, côest une approche qui vise non seulement 

la protection et la conservation du géopatrimoine mais aussi à adopter les bonnes manières qui 

permettent dôexploiter ce patrimoine, en géo-éducation et en géotourisme, sans porter atteinte 

à celui-ci pour assurer un développement durable de la socio-économie locale. 

2. Objectifs 

En travaillant sur la création du projet de géoparc Bani LôUniversité Mohammed V de Rabat et 

ses collaborateurs des autorités locales tiennent lôambition dôen faire un géoparc mondial 

UNESCO. Une telle mission suivant les standards de lôUNESCO consiste, dans un premier 

temps, à établir un inventaire des géosites. La sélection de ceux-ci doit se faire selon une 

méthode prédéfinie qui considère certaines conditions telles que la valeur scientifique du site. 

Pour pouvoir ressortir une liste des géosites, modifiable avec le temps, tout en réduisant la 

subjectivité, une analyse quantitative et comparative sôimpose. En tenant compte lôambition de 

créer un géoparc mondial, les objectifs tracés pour ce travail, rentrent dans le cadre de 

lôidentification et lôévaluation des sites à valeur du cercle de Zagora. Ainsi, il sôagit de : 
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Á Identifier et décrire les géosites à valeur scientifique à partir de la bibliographie 

scientifique et les données de terrain ;  

Á Identifier et décrire les sites à valeurs géo-éducatives et /ou géotouristiques (sites à 

géodiversité) et les données de terrain ; 

Á Evaluer la valeur scientifique des géosites selon les critères dôune méthode quantitative ; 

Á Evaluer quantitativement le potentiel dôutilisation éducative et touristique de lôensemble 

des géosites et sites à géodiversité ; 

Á Evaluer quantitativement le risque de dégradation des sites inventoriés. Une étape dont 

lôobjectif est de classer ces sites suivant la priorité du besoin de géoconservation tout en 

considérant la valeur scientifique ; 

Á Identifier le besoin de protection et de conservation de chaque site ;  

Á Identifier le domaine dôutilisation de chacun des sites en tenant considération des résultats 

des évaluations du potentiel dôutilisation et du risque de dégradation. 

Á Création de base de données SIG pour numériser, stocker, gérer et communiquer les 

multiples données collectées. 

Dôautre part, les géoparcs ne se limitent pas à la mise en valeur et la protection du 

géopatrimoine. Il sôagit dôune approche holistique qui sôintéresse aussi aux autres aspects de 

patrimoine local, à savoir : culture, archéologie et biodiversité. Cette recherche a également 

pour objectifs de trouver les liens entre la géodiversité du cercle de Zagora et les valeurs 

patrimoniales précitées. La vocation dôétablissement de connexions est aussi de transmettre la 

valeur de la géodiversité et de sensibiliser, responsable, communauté locale et visiteur du besoin 

et de lôimportance de la conservation du géopatrimoine locale.  
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Chapitre 3: Méthodologie de travail 

 

1. Introduction  

 

Le présent travail rentre dans le cadre du projet Bani Geopark qui a pour objectifs la 

conservation, la protection et la valorisation du patrimoine géologique, naturel et culturel, de 

sud est marocain tout en contribuant dans le développement socio-économique durable de ce 

territoire. Lôétablissement de ce projet a lôambition dôêtre reconnu comme un géoparc mondial 

UNESCO. Afin dôêtre accepté dans ce réseau mondial, il faudrait préparer notre territoire pour 

un futur géoparc en conformité avec les exigences établies par lôUNESCO. Lôune de ces 

exigences est lôinventaire du patrimoine géologique qui est un atout essentiel de tout géoparc.  

Lôidentification et lôévaluation des géosites est une tâche complexe qui se situe entre lôanalyse 

scientifique et lôévaluation du patrimoine historique, artistique ou culturel.  Cela implique la 

nécessité de combiner des critères, des approches et, en particulier, des contextes culturels 

disciplinaires très différents. Dans le processus dôinventaire et dôévaluation des géosites, il est 

nécessaire de combiner des critères scientifiques avec dôautres critères liés aux valeurs 

immatérielles (Panizza et Piacente, 1999 ; Poli,1999) plus communément associées aux objets 

artistiques ou historiques.  

Plusieurs travaux de recherches proposant des méthodes dôinventaire et dôévaluation du 

géopatrimoine ont vu le jour suite aux expériences des scientifiques. Cependant lôutilisation et 

lôapplication dôune de ces procédures nécessitent une description claire des critères pris en 

considérations afin dôéviter la subjectivité (Mucivuna et al., 2019). Dans ce travail, il a été opté 

pour lôutilisation de la méthode quantitative (Fig. 16) proposée par Brilha (2016). Elle a été 

élaborée en tenant compte des meilleures pratiques issues dôautres méthodes ainsi que 

lôexpérience de lôauteur. Il sôagit dôune méthode claire et systématique avec des critères 

transparents comme elle peut être appliquée à tout type de géosite. Il convient de souligner que 

la procédure présentée ici est adaptée pour identifier et caractériser la haute valeur des éléments 

de la géodiversité in-situ (Brilha 2018). 

2. Inventaire 

La méthode propose de restreindre lôutilisation du terme ógéositeô aux seules occurrences in-

situ ayant une valeur scientifique, afin de ne pas banaliser lôutilisation de ce terme. En 

conséquence, tout autre site ayant une valeur éducative et / ou touristique demeure intéressant 

et peut être désigné par óósite à géodiversitéôô. En outre, si le but est dôidentifier des sites ayant 

une valeur scientifique, il est alors nécessaire de développer un inventaire des géosites en 

utilisant un ensemble de quatre critères (Tableau 3). Cependant, si lôobjectif est dôidentifier des 

sites ayant une valeur éducative, touristique et/ou culturelle, alors un autre inventaire des sites 

à géodiversité est conseillé, basé sur un autre ensemble de critères (Tableaux 4,5). 
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Fig. 16: Procédure dôévaluation modifi®e dôapr¯s Brilha, 2016 
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Tableau 2: critères dôévaluation et de sélection des géosites (Brilha, 2016) 

Représentativité Intégrité Rareté Connaissances 

scientifique 

Indique lôadéquation du 

géosite pour illustrer un 

processus ou une 

caractéristique géologique 

apportant une contribution 

significative à la 

compréhension du 

phénomène, du processus, de 

la caractéristique ou du cadre 

géologique. 

Concerne lôétat de 

conservation 

actuel du géosite, 

en tenant compte 

des processus 

naturels et des 

activités 

anthropiques. 

Correspond au 

nombre de géosite 

présentant les 

mêmes 

caractéristiques 

géologiques dans la 

zone dôétude. 

Relatives aux 

données 

scientifiques 

déjà publiées sur 

le géosite. 

  

Tableau 3: Critère de sélection et dôévaluation des sites à géodiversité ayant une valeur 

éducative (Brilha, 2016) 

Potentiel didactique  Diversité géologique Accessibilité Sécurité 

Se rapporte à la 

possibilité et la 

facilité de la 

compréhension dôun 

élément géologique 

dôêtre par les 

étudiants de 

différents niveaux 

dôenseignement 

(écoles primaires et 

secondaires, 

universités). 

Correspond au 

nombre de différents 

types dôéléments de 

géodiversité présents 

dans le même site. 

Relative aux conditions 

dôaccès au site en termes 

de difficulté et de temps 

passé à pied pour les 

élèves ordinaires. 

Liée aux 

conditions de 

visite, en tenant 

compte du en 

tenant compte du 

risque minimum 

pour les élèves. 

 

Tableau 4:Critère de sélection et dôévaluation des sites à géodiversité ayant une valeur 

touristique (Brilha, 2016) 

Paysage Potentiel 

dôinterprétation 

Accessibilité Sécurité 

Associé à la beauté 

visuelle de 

lôoccurrence 

géologique 

(paysage ou 

affleurement).  

Concerne la capacité 

dôun élément 

géologique à être 

facilement saisi par 

le touriste. 

Liée aux conditions 

dôaccès au site en 

termes de difficulté et 

de temps de marche 

pour le touriste. 

Relative aux 

conditions de visite, 

en prenant en compte 

du risque minimum 

pour les visiteurs. 

2.1. Inventaire des géosites 

La phase de lôinventaire des géosite est de deux étapes, où la première consiste en une analyse 

documentaire de toutes les données géologiques publiées sur la zone étudiée (cartes 

géologiques, rapports, thèses, articles évalués par des pairs, etc.). Cette revue de littérature 



 39 

 

permet dôencadrer la zone géologiquement pour établir une liste de géosites potentiels 

référencés dans la littérature, tels que les sites où des données pertinentes ont été obtenues, des 

stratotypes, des arrêts dôexcursions scientifiques sur le terrain, les affleurements clés pour 

certaines formations, etcé La définition du cadre géologique doit être faite avec le consensus 

de la communauté géo-scientifique tout en représentant les principaux chapitres de lôhistoire de 

la Terre qui ont laissé des traces dans ce territoire. 

Cette présélection de géosites potentiels peut également être enrichie par les conseils dôexperts 

qui ont développé des recherches dans la région. 

Lôétape suivante se déroule sur le terrain avec deux principaux objectifs à savoir lôidentification 

et la caractérisation des potentiels géosites présélectionnés ainsi que la reconnaissance de 

nouveaux géosites potentiels. Le travail de terrain permet dôévaluer si les géosites potentiels 

présentent les caractéristiques nécessaires afin dôêtre considérés comme des géosites pour le 

projet du géoparc. Pendant le travail de terrain, chaque géosite potentiel doit être évalué 

qualitativement en répondant aux quatre critères: représentativité, intégrité, rareté et la 

connaissance scientifique (Tableau 3). 

Après les visites du terrain, la liste des géosites potentiels est convertie en une liste définitive 

de géosites. Chaque géosite définitif doit être caractérisé à lôaide dôun formulaire. Ce formulaire 

est à son tour converti par la suite à une base de données SIG (Fig. 17). 

2.2. Inventaire des sites à géodiversité 

Tout comme lôinventaire des géosites, lôinventaire des sites à géodiversité commence par la 

revue de la littérature géologique et la consultation dôexperts ayant une expérience 

professionnelle dans la zone dôétude. Les géosites potentiels peuvent être également inclus 

comme sites à géodiversité potentiels. Concernant lôinventaire des sites ayant une valeur 

éducative, il est important dôidentifier les sites qui sont déjà utilisés dans des activités 

éducatives. Sur le terrain, ces sites doivent être évaluer qualitativement selon leur potentiel 

didactique, leur diversité géologique, leur accessibilité et la sécurité de leur utilisation (Tableau 

4). 

Dans le cas de lôinventaire des sites à valeur touristique, il est également important dôexaminer 

la documentation touristique de la région (dépliants, sites Web, etc.) afin dôajouter dôautres sites 

à la liste des sites à géodiversité potentiels. Au cours du travail sur terrain, chaque site potentiel 

doit être évalué qualitativement en considérant le paysage, le potentiel dôinterprétation, 

lôaccessibilité et la sécurité (Tableau 5). 

Après avoir achevé le travail de terrain, la liste des sites à géodiversité potentiels est convertie 

en une liste définitive. Chaque site doit être caractérisé à lôaide dôun formulaire. Par la suite ce 

formulaire est converti à une base de données SIG (Fig. 17). 

3. Evaluation 

Pour mettre en valeur et protéger le géopatrimoine, tous les outils qui prennent en considération 

la durabilité des géosites doivent être envisagés. La protection reste donc une condition 

incontournable pour la promotion et la valorisation du géopatrimoine. En termes de 

management, une fois les inventaires des géosites et des sites à géodiversité sont accomplis, il 

est indispensable dôeffectuer des évaluations quantitatives afin dôobtenir les données qui 

permettront de décider des priorités de ces sites dans la gestion. 

Dans le cas des géosites, une combinaison de lôévaluation quantitative de la valeur scientifique 

des géosites et de leur risque de dégradation doit être considérée. Ainsi, un géosite dôune valeur 

scientifique élevée avec un degré de dégradation élevé justifie une priorité urgente dans le plan 

dôaction de la gestion du géopatrimoine. 
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Concernant les sites à géodiversité, une combinaison de lôévaluation quantitative du potentiel 

éducatif et/ou touristique des sites est essentielle pour définir une stratégie adéquate. De la sorte, 

les sites présentant un faible risque de dégradation et un fort potentiel pour lôéducation et le 

tourisme doivent être considérer comme une priorité absolue. 

3.1. Evaluation quantitative de la valeur scientifique 

Lôévaluation quantitative de la valeur scientifique des géosites est effectuée selon sept critères 

avec des pondérations différentes correspondant à lôimportance relative à chacun (Tableaux 

6,7).  

Tableau 5: Pondération des différents critères utilisés pour lôévaluation de la valeur 

scientifique des géosites (Brilha, 2016) 

Critère Poids % 

A. 

Représentativité 

Capacité à illustrer des éléments ou des processus géologiques 

(liés au cadre géologique considéré, le cas échéant). 

 

30 

B. Localité clé 
Importance de se référer ou dôêtre un modèle pour la 

stratigraphie, la paléontologie, la minéralogie, etc. 

 

20 

C. Connaissances 

scientifiques 

Lôexistence de recherches scientifiques publiées sur le géosite 

(liées au cadre géologique considéré, le cas échéant) reflète la 

VS donnée par la communauté géoscientifique. 

 

5 

D. Intégrité 

Lôétat de conservation des principaux éléments géologiques 

(liés au cadre géologique considéré, le cas échéant) ; plus 

lôintégrité est bonne, plus la VS est élevée. 

 

15 

F. Géodiversité 

Un grand nombre dôéléments géologiques différents 

présentant un intérêt scientifique (liés au cadre géologique 

considéré, le cas échéant) dans un géosite implique une VS 

plus élevée. 

 

5 

F. Rareté 

Peu de géosites similaires dans la zone dôétude (représentant 

le cadre géologique considéré le cas échéant) augmente la VS. 

 

15 

G. Limites 

dôutilisation 

Lôexistence dôobstacles qui pouvant être source de problèmes 

en vue de lôutilisation scientifique régulière du géosite, ce qui 

entraîne des répercussions sur la VS du géosite. 

 

10 

 

Les critères de A à F sont intrinsèquement liés aux caractéristiques géologiques du géosite, 

alors que le critère G est lié à son potentiel dôutilisation. La représentativité est considérée 

comme le critère le plus important (30 %), suivie par la localité clé (20 %). La diversité 

géologique et les connaissances scientifiques sont les moins importants (5 % chacun). En effet, 

lôabsence de publications scientifiques sur un certain géosite ne représente pas nécessairement 

une faible valeur scientifique. Elle peut simplement signifier quôil sôagit dôune découverte 

récente et quôaucune étude nôa encore été publiée, ou que la zone où se situe le site, ne connait 

pas encore des études géologiques. La restriction de lôutilisation du géosite vise à évaluer sôil 

existe des limitations à la recherche scientifique. Son inclusion dans cette évaluation est justifiée 

par le fait quôune partie de la valeur scientifique dôun géosite est liée à la possibilité dôutiliser 

le site pour des recherches actuelles et futures. 
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Tableau 6: Grille de notations utilisées pour lôévaluation quantitative de la valeur 

scientifique des géosites (Brilha, 2016) 

 
 

Critères/indicateurs Points

Le géosite est le meilleur exemple dans la zone d'étude pour illustrer des éléments ou des 

processus liés au cadre géologique considéré. 4 Points

Le géosite est un bon exemple dans la zone d'étude pour illustrer des éléments ou des processus 

liés au cadre géologique considéré.
2 Points

Le géosite illustre raisonnablement des éléments ou des processus dans la zone d'étude, en 

relation avec le cadre géologique considéré. 1 point

Le géosite est reconnu comme un GSSP ou un ASSP par l'UISG ou est un site de référence de 

l'IMA. 4 Points

Le géosite est utilisé par la science internationale, en relation directe avec le cadre géologique 

considéré. 2points

Le géosite est utilisé par la science nationale, en relation directe avec le cadre géologique 1 pPoint

Il existe des articles dans des revues scientifiques internationales sur cette géosite, directement liés 

au cadre géologique considéré. 4 Points

Il y a des articles dans des publications scientifiques nationales sur ce géosite, en relation directe 

avec le cadre géologique considéré. 2points

Il y a des résumés présentés dans des événements scientifiques internationaux sur ce géosite, en 

relation directe avec le cadre géologique considéré. 1 pPoint

Les principaux éléments géologiques (en relation avec le cadre géologique considéré) sont très 

bien conservés. 4 Points

Géosite moins bien conservé, mais les principaux éléments géologiques (liés au cadre géologique 

considéré) sont encore préservés 2points

Géosite présentant des problèmes de conservation et dont les principaux éléments géologiques 

(liés au cadre géologique considéré) sont très altérés ou modifiés. 1 pPoint

Géosite présentant plus de trois types de caractéristiques géologiques distinctes ayant une 

pertinence scientifique. 4 Points

Géosite avec trois types de caractéristiques géologiques distinctes ayant une pertinence 2points

Géosite avec deux types de caractéristiques géologiques distinctes ayant une pertinence 1 pPoint

Le géosite est l'unique occurrence de ce type dans la zone d'étude (représentant le cadre 

géologique considéré, lorsque le géosite a été découvert). 4 Points

Dans la zone d'étude, il y a deux ou trois exemples de géosites similaires (représentant le cadre 

géologique considéré). 2points

Dans la zone d'étude, il y a quatre à cinq exemples de géosites similaires (représentant le cadre 

géologique considéré) 1 pPoint

Le géosite ne présente aucune limitation (autorisations légales, barrières physiques,...) pour 

l'échantillonnage ou le travail de terrain. 4 Points

Il est possible de collecter des échantillons et d'effectuer des travaux de terrain après avoir 

surmonté les limitations. 2points

L'échantillonnage et le travail de terrain sont très difficiles à réaliser en raison de limitations 

difficiles à surmonter (autorisations légales, barrières physiques,...). 1 pPoint

G. Limites d'utilisation

A. Représentativité

B. Localité clé

C. Connaissances scientifiques

D. Intégrité

E. Diversité géologique

F. Rarity
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Chacun de ces critères est noté 0, 1, 2 ou 4. Il nôy a pas de note de 3 afin de mieux distinguer la 

haute valeur scientifique des géosites notés par 4. La valeur scientifique finale est la somme 

pondérée des sept critères. 

La valeur scientifique maximale dôun géosite est liée à sa bonne représentation dôun élément 

ou dôune structure géologique, dôun phénomène géologique rare, et quand il sôagit dôune bonne 

référence internationale connue par des publications (Tableau 7). Elle dépend encore de lôintérêt 

scientifique que représente le géosite pour la connaissance des géosciences (ex. les sections de 

stratotypes, le site de Lagerstätten, . . . etc.), de sa disponibilité et de lôétat de sa conservation 

pour des futures recherche. 

 

3.1. Potentiel dôutilisation  

Lôévaluation quantitative du potentiel dôutilisation en éducation et en tourisme, comprend les 

géosites et les sites à géodiversité. Cependant, un géosite ayant une valeur scientifique doit être 

conservé pour ce quôil représente, indépendamment de son utilisation scientifique potentielle 

quôil peut fournir. En ce qui concerne la valeur éducative et touristique, elles sont 

intrinsèquement liées à lôutilisation du site ; il nôest logique de conserver un site à valeur 

éducative que sôil sera effectivement utilisé comme ressource éducative. Similairement, la 

conservation des sites ayant une valeur touristique est fermement liée à leur utilisation comme 

attractions touristiques. 

Les potentiels géo-éducatifs et géotouristique des sites sont évaluée selon dôautres critères 

définis dans les tableaux 2 et 3. Les sites à valeur géo-éducative sont évalués selon 12 critères 

(Tableau 8), tandis que les sites de valeur géotouristique sont évalués selon 13 critères 

(Tableaux 8, 9 et 10), chaque critère est noté de 0 à 4. Les valeurs éducatives et touristiques 

finales sont obtenues par les sommes pondérées, respectivement, des douze et treize critères. 

Un site à haute valeur éducative doit être facilement accessible avec différents éléments 

géologiques, observables par tous les différents niveaux dôétudiants. Ces éléments sont capables 

de résister à toute destruction possible relative à lôutilisation par les étudiants. Alors quôun site 

à haute valeur touristique présente des caractéristiques géologiques remarquables avec une 

apparence attrayante pour le grand public. 

4.  Evaluation du risque de dégradation  

Le risque de dégradation est lié à la vulnérabilité et à la fragilité du site, ainsi quôà dôautres 

facteurs tels que son accessibilité et sa proximité à des zones connaissant des activités humaines 

(Fuertes-Gutiérrez et Fernández-Martínez, 2012 ; Brilha, 2016). Ce risque est évalué 

quantitativement selon la méthode utilisée, en se basant sur cinq critères, chaque critère ayant 

sa propre pondération, est noté de 0 à 4. La valeur finale est la somme pondérée de ces cinq 

critères (Tableau 11). 

La classification des sites en fonction du degré de risque de dégradation est une étape 

complémentaire pour décider de la priorité des sites dans le plan dôaction.
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Tableau 7: Pondérations des différents critères utilisés pour lôévaluation des utilisations 

éducatives et touristiques potentielles (Brilha, 2016) 

Crit¯res des potentiels dôutilisation ®ducatifs (PE) et touristiques (PT)  
Poids % 

(PE) 

Poids % 

(PT) 

A. 

Vulnérabilité 

Lôexistence dô®l®ments g®ologiques qui peuvent °tre 

détruits par les élèves diminue la valeur éducative du 

site. 

 

10 

 

10 

B. Accessibilité 
Plus la traversée entre le moyen de transport et le site 

est facile et courte, plus la valeur éducative est élevée. 

 

10 

 

10 

C. Limites 

dôutilisation 

Lôexistence dôobstacles qui peuvent g°ner le 

d®veloppement dôactivit®s ®ducatives impacte la valeur 

éducative du site. 

 

5 

 

5 

D. Sécurité 

La réalisation des activités sur terrain dans des 

conditions à faible risque pour les étudiants augmente 

la valeur éducative du site. 

 

10 

 

10 

E. Logistiques 

Lôexistence dôinstallations destin®es ¨ accueillir les 

étudiants, telles que le logement, la nourriture et les 

toilettes, augmente la valeur éducative du site. 

 

5 

 

5 

F. Densité de 

population 

Lôexistence dôune population ¨ proximité du site avec 

des étudiants qui utiliseront le site augmente sa valeur 

éducative. 

 

5 

 

5 

G. Association 

avec dôautres 

valeurs 

Lôexistence dôautres ®l®ments naturels ou culturels 

associés au site justifiant des visites interdisciplinaires 

sur le terrain augmente la valeur éducative du site. 

 

5 

 

5 

H. Paysage 

La beauté des éléments géologiques qui pourrait 

stimuler lôint®r°t des ®l¯ves pour le site augmente sa 

valeur éducative. 

 

5 

 

15 

I. Particularité 

concerne la sp®cificit® et la raret® de lô®l®ment de 

g®odiversit® qui pourrait promouvoir lôint®r°t des 

étudiants pour le site et augmente sa valeur éducative. 

 

5 

 

10 

J. Conditions 

dôobservation  

Plus les conditions dôobservation de tous les ®l®ments 

de la géodiversité sur le site sont bonnes, plus sa valeur 

éducative est élevée. 

 

10 

 

5 

K. Potentiel 

didactique 

Lôutilisation du site par des ®tudiants de diff®rents 

niveaux dôenseignement augmente sa valeur éducative. 

 

10 

 

- 

L. Géodiversité 

Un nombre élevé dô®l®ments g®ologiques de 

différentes natures ayant un potentiel didactique 

augmente sa valeur éducative. 

 

20 

 

- 

K. Potentiel 

dôinterpr®tation 

La capacit® dôun ®l®ment de g®odiversit® ¨ °tre 

aisément saisi par le grand public. 

 

- 

 

10 

L. Niveau 

économique 

Le niveau de revenu élevé des personnes vivant à 

proximité du site laisse supposer une forte probabilité 

quôil soit visit®. 

 

- 

 

5 

M. Proximité 

de zones 

récréatives 

Une visite touristique dôun site peut °tre favoris®e par 

lôexistence dôattractions touristiques connues dans les 

environs. 

 

- 

 

5 
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Tableau 8: Grille de notations utilis®es pour lô®valuation quantitative du potentiel éducatif et 

touristique des sites (cri¯res communs) dôapr¯s Brilha, 2016. 

 

Critères/indicateurs Points

Les éléments géologiques du géosite ne présentent aucune possibilité de détérioration par l'activité anthropique4

Il existe une possibilité de détérioration des éléments géologiques secondaires par l'activité anthropique 3

Il existe une possibilité de détérioration des éléments géologiques principaux par l'activité anthropique. 2

Il existe une possibilité de détérioration de tous les éléments géologiques par l'activité anthropique. 1

Site situé à moins de 100 m d'une route goudronnée et avec un parking pour les bus. 4

Site situé à moins de 500 m d'une route goudronnée. 3

Site accessible par bus mais par piste 2

Site sans accès direct par route mais situé à moins de 1 km d'une route accessible par bus 1

Le site n'est soumis à aucune restriction d'utilisation par les étudiants et les touristes. 4

Le site peut être utilisé par les étudiants et les touristes, mais seulement de manière occasionnelle. 3

Le site peut être utilisé par les étudiants et les touristes mais seulement après avoir surmonté les limitations 

(légales, autorisations,  ...). 2

L'utilisation par les étudiants et les touristes est très difficile à réaliser en raison des limitations difficiles à 

surmonter (l®gales, autorisationsé) 1

Site doté d'installations de sécurité (clôtures, escaliers, etc.), d'une couverture réseau de téléphonie mobile et 

situé à moins de 5 km des services d'urgence. 4

Site doté d'installations de sécurité (clôtures, escaliers, mains courantes, etc.), d'une couverture réseau de 

téléphonie mobile et situé à moins de 25 km des services d'urgence. 3

Site sans installations de sécurité mais avec une couverture du réseau de téléphonie mobile et situé à moins de 

50 km des services d'urgence. 2

Site sans installations de sécurité, sans couverture de réseau de téléphonie mobile et situé à plus de 50 km des 

services d'urgence. 1

Hébergement et restauration pour des groupes de 50 personnes à moins de 15 km du site. 4

Hébergement et restauration pour des groupes de 50 personnes à moins de 50 km du site 3

Hébergement et restauration pour des groupes de 50 personnes à moins de 100 km du site 2

Hébergement et restauration pour les groupes de moins de 25 personnes et à moins de 50 km du site 1

Site situé dans une municipalité comptant plus de 1000 habitants/km2 4

Site situé dans une municipalité de 250-1000 habitants/km2 3

Site situé dans une municipalité de 100 à 250 habitants/km2 2

Site situé dans une municipalité de moins de 100 habitants/km2 1

Présence de plusieurs valeurs écologiques et culturelles à moins de 5 km du site. 4

Présence de plusieurs valeurs écologiques et culturelles à moins de 10 km du site 3

Présence d'une valeur écologique et d'une valeur culturelle à moins de 10 km du site. 2

Présence d'une valeur écologique ou culturelle à moins de 10 km du site. 1

Site actuellement utilisé comme destination touristique dans les campagnes nationales. 4

Site utilisé occasionnellement comme destination touristique dans des campagnes nationales 3

Site actuellement utilisé comme destination touristique dans les campagnes locales 2

Site utilisé occasionnellement comme destination touristique dans les campagnes locales 1

Le site présente des caractéristiques uniques et peu communes au regard du pays et des pays voisins. 4

Le site présente des caractéristiques uniques et peu communes dans le pays. 3

Le site présente des caractéristiques communes dans cette région mais peu communes dans les autres régions 

du pays.

2

Le site présente des caractéristiques plutôt communes dans l'ensemble du pays. 1

Tous les éléments géologiques sont observés dans de bonnes conditions 4

Il y a des obstacles qui rendent difficile l'observation de certains éléments géologiques. 3

Il y a quelques obstacles qui rendent difficile l'observation des principaux éléments géologiques. 2

Il y a quelques obstacles qui empêchent presque l'observation des principaux éléments géologiques. 1

J. Conditions d'observation

G. Association avec d'autres valeurs

H. Paysage

I. Particularité

A. Vulnérabilité

B. Accessibilité

C. Limites d'utilisation

D. Sécurité

E. Logistique

F. Densité de la population
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Tableau 9: Grille de notations utilis®es pour lô®valuation quantitative du potentiel ®ducatif et 

touristique des sites (crières spécifiques) dôapr¯s Brilha, 2016. 

Critères/indicateurs (Potentiel éducatif) Point

Le site présente des éléments géologiques qui sont enseignés à tous les niveaux 

d'enseignement. 4

Le site présente des éléments géologiques qui sont enseignés dans les écoles 

primaires. 3

Le site présente des éléments géologiques enseignés dans les écoles 

secondaires. 2

Le site présente des éléments géologiques enseignés à l'université. 1

Plus de 3 types d'éléments de géodiversité sont présents sur le site 

(minéralogique, paléontologique, géomorphologique, etc.) 4

Il y a 3 types d'éléments de géodiversité dans le site. 3

Il y a 2 types d'éléments de géodiversité dans le site. 2

Il n'y a qu'un seul type d'élément géodiversitaire dans le site. 1

Critères/indicateurs (Potentiel touristique) Point

Le site présente les éléments géologiques de manière très claire et expressive 

pour tous les types de public. 4

Le public doit avoir un certain bagage géologique pour comprendre les 

éléments géologiques du site. 3

Le public doit avoir un solide bagage géologique pour comprendre les 

éléments géologiques du site. 2

Le site présente des éléments géologiques compréhensibles uniquement par les 

experts en géologie. 1

Le site est situé dans une municipalité dont le revenu des ménages est au moins 

le double de la moyenne nationale. 4

Le site est situé dans une municipalité dont le revenu des ménages est supérieur 

à la moyenne nationale. 3

Le site est situé dans une municipalité dont le revenu des ménages est similaire 

à la moyenne nationale. 2

Le site est situé dans une municipalité dont le revenu du ménage est inférieur à 

la moyenne nationale. 1

Site situé à moins de 5 km d'une zone de loisirs ou d'une attraction touristique 4

Site situé à moins de 10 km d'une zone récréative ou d'une attraction touristique3

Site situé à moins de 15 km d'une zone récréative ou d'une attraction touristique2

Site situé à moins de 20 km d'une zone de loisirs ou d'une attraction touristique 1

L. La diversité géologique

L. Niveau économique

K. Potentiel didactique

K. Potentiel interprétatif

M. Proximité de zones récréatives
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Tableau 10: Pondérations des critères dôévaluation quantitative du risque de dégradation 

(Brilha, 2016) 

Critère 

Poids 

% 

Détérioration 

des éléments 

géologiques 

La possibilit® de perte dô®l®ments g®ologiques dans le site en raison (i) 

de sa fragilité, à savoir ses caractéristiques intrinsèques (taille de 

lô®l®ment g®ologique, facilit® dôobtention dô®chantillons, etc.) et des 

actions naturelles (susceptibilit® ¨ lô®rosion, intensit® des agents 

dô®rosion, etc.) et (ii) de sa vuln®rabilit® aux actions anthropiques 

(tourisme, agriculture, développement urbain, vandalisme, etc.) 

 

 

35 

Proximité de 

zones/activités 

susceptibles 

de provoquer 

des 

dégradations 

 

 

Les mines, les installations industrielles, les zones de loisirs, 

routes, zones urbaines, etc. 

 

20 

Protection 

légale 

Li®e ¨ lôemplacement du site dans une zone b®n®ficiant de tout type de 

protection juridique (directe ou indirecte). Le contr¹le de lôacc¯s fait 

r®f®rence ¨ lôexistence dôobstacles, tels que des restrictions impos®es par 

le propri®taire, des barri¯res, la n®cessit® de payer des droits dôentr®e, des 

activités minières... 

 

20 

Accessibilité 

Les conditions dôacc¯s au site par le grand public (sans tenir compte des 

personnes handicapées). Un site facilement accessible est plus 

susceptible dô°tre endommag® par une mauvaise utilisation quôun site 

difficilement accessible. 

 

15 

Densité de 

population 

Le nombre de personnes qui vivent à proximité du site et qui peuvent 

causer une d®t®rioration potentielle du site en raison dôune utilisation 

inappropriée (vandalisme, vol, etc.). 

 

10 

5. Apport du système dôinformation géographique 

En utilisant la méthode de Brilha (2016), on se retrouve devant un nombre considérable des 

critères dôévaluation (Tableaux 6, 8, 11) qui mènent à distinguer entre plusieurs valeurs : les 

géosites et les sites à géodiversité, leurs différents types, leurs différents potentiels ainsi que le 

risque de leur dégradation.  

La préparation dôune zone pour devenir un g®oparc ne se limite pas ¨ lôinventaire et lô®valuation 

des valeurs de son g®opatrimoine, sa g®odiversit® et leurs potentiels dôutilisation. Celle-ci 

n®cessite dôinventorier ®galement lôinfrastructure de base de la zone en question afin de pouvoir 

prendre des d®cisions concernant le management et lôutilisation des sites dôint®r°t. Dôailleurs, 

lôinfrastructure de base est lôun des importants crit¯res dans la m®thode dô®valuation utilis®e. 

Dans le présent travail, on a fait recours au système dôinformation géographique. Cela est pour 

son potentiel à fournir des outils efficaces de stockage des géo-informations de communication 

des valeurs du géopatrimoine par le biais de cartes. Ainsi, les application SIG ont permis de 

numériser et stocker de multiples donn®es concernant la zone dô®tude au sein dôune base de 

données (Fig. 17). 
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Tableau 11: Grille de notations utilis®es pour lô®valuation quantitative du risque de 

dégradation  des sites (Brilha, 2016) 

 
5.1. Données Raster 

Les cartes et images satellitaires utilisées comme fond de cartes dans ce travail ont été géo-

référencées, mosaïquées et stockées dans la base de données. Les cartes et les images utilisées 

correspondent, respectivement, aux cartes topographiques 1/100000, cartes géologiques 

1/200000 et image satellitaire óGoogle Earthô avec une résolution de 1920*1080 pixels, 

couvrant toute la zone dôétude. En ce qui concerne la géomorphologie globale, un modèle 

numérique de terrain SRTM plus V3 avec une résolution 1 arc seconde a été téléchargé et utilisé. 

5.2. Données Vecteur  

5.2.1. Géologie de la zone 

Apr¯s la d®limitation de la zone dô®tude plusieurs cartes g®ologiques (/200000) scann®es 

(Zagora coude de Daraa 1989, Ouarzazate Alougoum 1971, Saghro Dades 1982, Todrha Mader 

1988, Bou Haiara Zegdou 1082) se croisent dans le périmètre de la zone après avoir été géo-

r®f®renc®es. Lôensemble a ®t® mosaµqu® (Fig. 18) et découpé. Ensuite chaque couche 

géologique a été numérisée sous format vecteur et stockée dans la base de données.

Critères/indicateurs  Point

Possibilité de détérioration de tous les éléments géologiques. 4

Possibilité de détérioration des principaux éléments géologiques 3

Possibilité de détérioration des éléments géologiques secondaires 2

Possibilité mineure de détérioration des éléments géologiques secondaires 1

Site situé à moins de 50 m d'une zone/activité potentiellement dégradante 4

Site situé à moins de 200 m d'une zone/activité susceptible de se dégrader 3

Site situé à moins de 500 m d'une zone/activité susceptible de se dégrader 2

Site situé à moins de 1 km d'une zone/activité susceptible de se dégrader 1

Site situé dans une zone sans protection juridique et sans contrôle d'accès. 4

Site situé dans une zone sans protection juridique mais avec contrôle d'accès 3

Site situé dans une zone avec protection légale mais sans contrôle d'accès 2

Site situé dans une zone avec protection légale et contrôle d'accès 1

Site situé à moins de 100 m d'une route goudronnée et avec un parking pour 4

Site situé à moins de 500 m d'une route goudronnée. 3

Site accessible en bus par une route en gravier 2

Site sans accès direct par la route mais situé à moins d'un kilomètre d'une route 1

Site situé dans une municipalité de plus de 1000 habitants/km2 4

Site situé dans une municipalité de 250-1000 habitants/km2 3

Site situé dans une municipalité de 100-250 habitants/km2 2

Site situé dans une commune de moins de 100 habitants/km2 1

A. Détérioration des éléments géologiques

B. Proximité de zones/activités susceptibles de provoquer des dégradations

C. Protection légale

D. Accessibilité

E. Densité de la population
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Fig. 17: Organigramme de la création et la gestion de la base de données SIG.
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Fig. 18: Mosaïquage des extraits des cartes géologiques (Zagora coude de Draa, Bou-Haiara 

Zegdou, Ouarzazate Alougoum et Saghro Dadés (1/200 000)). 

5.2.2. Lôhydrologie de la zone dôétude  

Les donn®es hydrologiques de la zone dô®tude ont ®t® num®ris®es sur trois óshepfilesô un d®di® 

au réseau hydrographique digitalisé sur les fonds de carte topographique, un autre pour les lacs 

et barrages de la région et un troisième correspondant au réseau de ruissellement (tout 

ruissellement possible sur une longueur de 100m). Ce dernier a été généré depuis le modèle 

num®rique de terrain ¨ lôaide des outils ArcHydro de Arcmap. 

5.2.3. Données de terrains  

Les situations g®ographiques des sites dôint®r°t g®ologique, géomorphologique et 

archéologique ont été géo-positionnées sur le terrain par un GPS, puis stockées dans des fichier 

óshepfilesô incluant toutes les informations essentielles de chaque site.



 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

Partie 2 

CADRE GENERAL DE LA ZONE DôETUDE
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Chapitre 1 : Cadre géographique 

 

1. Situation géographique 

La province de Zagora se trouve au sud-est du royaume marocain (Fig. 19). Elle est limitée au 

nord par la Province de Ouarzazate, à lôouest par la Province de Tata, à lôest par la Province 

dôErrachidia et au Sud par la frontière Maroco-Algérienne sur une longueur de 200 Km. 

Elle fait partie de la vallée moyenne de Draa dôune longueur de 110km et une largeur moyenne 

de 3km, variant entre 0,5 et 5km. La zone est située entre le 29° 30ô et le 30° 20ô de latitude 

Nord et entre les méridiens 5° 27ô et 6° 20ôOuest, occupe une superficie de 461000 ha. Elle est 

bordée au nord par Jbel Awriwar et Jbel Amergou, au nord- est par Jbel Adafane, la colline de 

Tabasksoutine et Jbel Tadrart, à lôest par Jbel Boudebgane et Jbel Meggag, au sud par les hauts 

plateaux de la Hamada du Draa et à lôouest par lôancien lac dôIriqui. 

 

 
Fig. 19: A. Situation géographique de la zone dôétude ; B. Découpage administratif de la 

région Draa-Tafilalet C. Découpage communal du cercle de Zagora (Direction Régionale de 

Drâa-Tafilalet, 2015). 

2. Découpage administratif 

Selon le découpage administratif, la zone dôétude faisant partie de la province de Zagora elle 

est partagée entre la commune urbaine de Zagora et les cinq communes rurales (Môhamid El 

Ghizlane, Tagounite, Tamegroute, Tinzouline et Beni Zoli) (Fig. 19C ; Tableau 13). Suivant le 

nouveau plan dôorganisation administrative (2015), cette province appartient à la région Draa-

Tafilalet qui est issue de son groupement avec les provinces : Errachidia, Tinghir, Midelt et 

Ouarzazate (Fig. 21B). 
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Tableau 12: Découpage administratif de la zone dôétude (Direction Régionale de Drâa-

Tafilalet, 2015). 

Cercle (C)/ 

Pachalik (P) 

Caidat Commune 

P. Zagora -- C. urbaine de Zagora 

C. Zagora Tamegroute C. rurale de Tamegroute 

C. rurale de Fezouata 

Tagounite C. rurale de Tagounite 

C. rurale de Ktaoua 

Môhamid EL Ghizlane C. rurale de Môhamid EL Ghizlane 

C. Tinzouline Tinzouline C. rurale de Ternata 

C. rurale de Bleida 

3. Cadre climatique   

Située au sud de lôAtlas, la région de Drâa-Tafilalet se caractérise par des contraintes 

environnementales importantes et un climat semi-désertique à amplitude thermique élevée. 

Compte tenu de cette situation géographique, le contexte climatique de la province de Zagora 

est rattaché à lôétage climatique saharien, aride et sec dont le principal trait est une faiblesse 

relative des ressources naturelles en eau, dans de vastes étendues de territoire peu peuplé.  

De manière générale, le climat de la zone est influencé par la combinaison des effets de :  la 

latitude (lôaridité augmente du nord vers le sud), lôaltitude (le climat sôaméliore dans les zones 

montagneuses anti-atlasiques) et lôéloignement par rapport à la mer. 

3.1. Les précipitations 

Zagora connait de faibles précipitations tout au long de lôannée, de façon irrégulière dans le 

temps et dans lôespace et sans variations saisonnières significatives dans la fréquence (de 0% à 

6%) des jours pluvieux. 

Les périodes pluvieuses sôétalent entre septembre et mai où le nombre annuel de jours pluvieux 

varie entre 30 et 40 jours. La plus grande quantité de pluie tombe pendant les 31 jours centrés 

autour du 14 novembre, alors que les plus faibles précipitations se situent autour du 13 juillet. 

La majorité du territoire reçoit moins de 100 mm de pluie par an (www. weatherspark.com). 

3.2. La température 

À Zagora, les étés sont étouffants, arides et clairs alors que les hivers sont frais, secs et 

généralement clairs. Au cours de lôannée, la température varie généralement entre 3,9°C et 

41,7°C et est rarement inférieure à 0,6°C ou supérieure à 50°C (www. weatherspark.com).  

La saison chaude dure 3 mois, du 4 juin au 11 septembre, avec une moyenne de température 

maximale quotidienne supérieure à 37°C. Le jour le plus chaud de lôannée est le 19 juillet avec 

une moyenne élevée de 41,7°C et faible de 27,2°C (www. weatherspark.com). 

La saison fraîche dure 3mois, du 19 novembre au 22 février avec une moyenne de température 

maximale quotidienne inférieure à 22,8 °C. Le jour le plus froid de lôannée est le 10 janvier 

avec un minimum moyen de 3,9 °C et un maximum de 18,3 °C.  

3.3. Les vents 

La vitesse horaire moyenne du vent à Zagora connaît une légère variation saisonnière au cours 

de lôannée. La période la plus venteuse de lôannée dure 5 mois, du 10 mars au 13 août, avec une 
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vitesse moyenne du vent supérieure à 13,48 km/h. Le jour le plus venteux de lôannée est le 26 

avril avec une vitesse horaire moyenne de 16,25 km/h. Alors que la période la plus clame dure 

7 mois, du 13 août au 10 mars, où le 19 décembre reste le jour le plus calme de lôannée avec 

une vitesse horaire moyenne de 11,59 miles par heure (www. weatherspark.com). 

La direction moyenne horaire prédominante du vent à Zagora varie tout au long de lôannée. Le 

vent souffle le plus souvent :  

- Du sud avec un pourcentage maximal de 32% le 12 août, du 6 mars au 4 avril (4,1 

semaines); du premier mai au 9 septembre (4,3 mois) et du 2 octobre au 10 novembre 

(1,3 mois). 

- De lôouest avec un pourcentage maximal de 30 % le 24 avril, du 4 avril au premier mai 

(3,9 semaines), et du 9 septembre au 2 octobre (3,3 semaines).  

- Du nord avec un pourcentage maximal de 33% le premier janvier du 10 novembre au 6 

mars (3,9 mois). 

4. Hydrologie et hydrogéologie 

4.1. Eau de surface 

Quoiquôelles soient caractérisées par une très forte irrégularité saisonnière et interannuelle, les 

eaux de surface constituent la majeure partie des ressources en eau renouvelables dans le 

territoire dôétude. Il est traversé par la moyenne  Draa qui présente le principal collecteur de ces 

eaux. Ce dernier drainé depuis le Haut Atlas est caractérisé par de grandes fluctuations 

saisonnières de débit avec prédominance des crues violentes. Cependant après la construction 

du barrage Mansour Eddahbi au sud du Haut Atlas, et en dépit de la régulation du débit de Draa 

quôa permis, ce barrage est derrière les mises à sec de la moyenne Draa (Ait Hamza et El 

Faskaoui, 2010 ; Ait Lamqadem et al., 2017). Ce barrage fournit de lôeau potable à la population 

de la région ainsi que de l'énergie électrique (20 millions de kW/h par an (Bacroume et al., 

2016). 

Le réseau hydrographique dans la zone dôétude (Fig. 20) est un réseau dense, hiérarchisé et 

ramifié au niveau de la montagne et sur les pentes fortes. Il est le produit dôanciennes périodes, 

humides, et actuels, intermittentes. 

Le climat aride actuel qui domine dans la région se caractérise par une atmosphère à humidité 

déficiente, mal alimentée et rarement saturée suite aux faibles précipitations irrégulières et une 

évaporation potentielle accentuée par les hautes températures du jour et la fréquence du vent. 

Toutes ces conditions marquent leurs effets directs sur lôhydrographie de la zone dôétude. On 

assiste à une dégradation de réseau hydrographique qui se matérialise par la diminution de 

surface des bassins et la réduction du nombre des drains actifs (Joly, 2006).  

Au niveau des zones montagneuses de Zagora, telles que Bani et ses piémonts, le réseau 

hydrographique correspond à de vraies vallées hiérarchisées avec leurs affluents, lits 

dôinondation, lits dô®tiage encombr®es dôalluvions, gorges, terrasses, tout, mis ¨ part lôeau qui 

en est responsable (Joly, 2006). Le développement de ce réseau hydrographique à Zagora, bien 

quôelle soit aride, est sous contr¹le des m°mes facteurs qui maitrisent le développement de ce 

réseau dans une région plus humide mais qui diffèrent dans le présent territoire aride par leur 

puissance et la discontinuité de leur action, dans lôespace et dans le temps (Dubief, 1953 ; Joly, 

1962 ; Rodier, 1981). 
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Fig. 20: Réseau hydrographique du cercle de Zagora sur fond de modèle numérique de terrain
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La zone dô®tude est caractérisée par de vastes étendus rocheux, des formations géologiques peu 

perméables et la scarcité de la végétation. Ces conditions sont derrières la densité du réseau de 

ruissellement de ladite zone (Fig. 21).  

Le réseau de ruissellement reste hiérarchis® et organis® dans les zones ¨ relief, alors quôau 

niveau de la plaine, plusieurs oueds perdent leur contact avec lôaxe principal pour ®voluer 

indépendamment par disparaitre. Ainsi, les réseaux tronqués fonctionnent en unités 

indépendantes et réduites en chenaux isolés qui finissent (Joly, 2006). 

 
Fig. 21: A. Réseau de tout ruissellement drainant une surface de 10ha dans le cercle de 

Zagora. B. Réseau de ruissellement dans une zone à relief fort. C. Réseau de ruissellement 

dans une plaine. (®labor® ¨ partir dôun module num®rique de terrain de r®solution de 30m. Sa 

modélisation a pris comme paramètre de tracé tous les écoulements qui drainent une surface 

supérieure à 10 ha.) 

Le ruissellement se manifeste en diffus et/ou de manière concentrée dans un chenal. Le premier 

est un type de ruissellement inorganisé, directement lié à lôarrivée de la pluie (ruissellement 

pluvial), ou/et lorsque lôintensit® de cette averse dépasse la capacité dôinfiltration du sol et on 

parle de ruissellement hortonien (Horton, 1933). Quant au ruissellement concentré, il 

correspond à des précipitations du même ordre que le ruissellement diffus, mais plus étalées 

dans le temps et lôespace, et sur des pentes généralement plus fortes (Fig. 22). A Zagora, Oued 

Draa réside (Fig. 22B) le cours dôeau par excellence dans un tel milieu aride. Toutefois, elle 
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dispose aussi de vaste dépressions plus ou moins profondes et vastes qui reçoivent pour un 

temps plus long des mares plus volumineuses, dites, localement, Guelta (ex : Fig. 22A). Côest 

une sorte de réservoirs naturels correspondant résiduels et semi-permanents qui occupent les 

creux de rocher ou le fond dôoued. 

 

 
Fig. 22: A. Guelta au sud de Tagounite remplie dôeau au cours de fortes pluies (en 2018), 

cette stagnation dôeau est favorisée par lôeffet de la plaine qui freine lôeau. B. Ruissellement 

concentré dans le lit dôOued Draa à lôEst de MôHamid El ghizlane durant les fortes pluies de 

lôannée 2018. 

4.2. Eau souterraine  

Quant aux ressources souterraines, elles dérivent principalement des nappes phréatiques, toutes 

issues du sous-écoulement dôOued Draa. Ces nappes phréatiques circulent dans les formations 

détritiques grossières du quaternaire sur un substratum généralement schisteux. Lôécoulement 

des eaux sôétale le long de la vallée de Draa sous forme de nappes successives dont les aquifères 

deviennent de plus en plus épais du nord vers le sud. Ces variations dôépaisseur sont estimées 

de moins de 15m à Tinzouline à 40m plus au sud aux environs de Môhamid El Ghizlane. 
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5. Pédologie 

Les sols au niveau de Zagora présentent des propriétés typiques des sols de régions arides 

(aridisols) reflétant lôaridité du climat et la faible densité du couvert végétal. Leur composition 

minérale est fortement liée au matériaux rocheux de la région. La répartition de ces sols diffère 

selon la zone (Skiba et Skiba, 2008) : 

¶ Les larges vallées : comportent des fluvio-sols enrichis en carbonates ou en sulfates. Ils 

ont perdu leurs propriétés de sols alluviaux car ils ont été privés de lôapport sédimentaire 

de la vallée de Draa suite à la sècheresse de cette dernière. Ainsi, il semble que ces sols 

ne subissent plus dôinfluences fluviales et présentent des propriétés de transformation 

évolutive en sols désertiques typiques (Aridisols) enrichis par le lessivage de sulfate de 

calcium, de carbonate de calcium ou des sels de chlorite-carbonate facilement solubles 

(Gypsisols, Calcisols). 

¶ Les zones dunaires : caractérisées par des sols sableux initiaux du désert (arénosols 

arides) dont le profil est composé principalement de 70 à 90% de fraction de sable. La 

partie restante se compose principalement de limon 1% ou moins et dôargile. Ces sols 

sont dépourvus de végétation ou peuvent être recouvertes de taches uniques et éparses 

de plantes xérothermiques. 

¶ Les zones pierreuses et graveleuses : Le profil de ces sols commence par la couche 

superficielle de gravier recouverte dôun pavage désertique ferro-manganésien noir ou 

noir-rougeâtre. En dessous, il y a des formations sablo-limono-argileuses brunes ou 

rouges généralement dures et bien cimentées par la calcite ou le gypse. Ces formations 

sont couvertes de petites taches de végétation désertique sèche, on y trouve aussi des 

acacias isolés. 

A lôéchelle de la province la plupart des sols sont peu évolués (Fig. 23). Ceux qui sont évolués 

sont rares et leur présence est parfois due à des conditions de stations ou à des héritages 

(paléosols), tel le cas des sols des palmeraies où le microclimat humide permet la formation de 

sols avec des horizons différenciés qui se prêtent à lôactivité agricole (Direction Régionale de 

Drâa-Tafilalet, 2015). 

Les sols à caractéristiques agronomiques favorables à lôagriculture sont peu développés et 

vulnérables. Ils sont soumis à des processus de dégradation causée par le ruissellement, 

lôérosion éolien et par la salinisation. Ils sont aussi sous la grâce de la pression anthropique qui 

est un facteur fragilisant à cause du surpâturage et des pratiques agricoles inadéquates comme 

les exploitations de pastèques (Ait lamqadem et al., 2018). Ces pratiques nécessitant de grandes 

quantités dôeau, provoquent une pénurie dôeau dans le bassin versant du Draa et par conséquent, 

le processus de désertification (Ait lamqadem et al., 2018). 
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Fig. 23: Types de sols au niveau du cercle de Zagora (Direction Régionale de Drâa-Tafilalet, 

2015). 


























































































































































































































































































































