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Territoire de forts contrastes géographiques, la région Tadla-Azilal (aujourd’hui région
Beni Mellal-Khenifra) localisée dans le centre du Maroc, se décompose en trois unités
complémentaires ; la plaine du Tadla au nord, la montagne atlasique au sud, et le piémont,

considéré ici comme le vrai Dir, séparant ces deux entités (Fig.1).
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Figure 1 - La région Tadla-Azilal au Maroc et les trois unités géographiques

En raison de sa situation au cceur de la chaine atlasique (Moyen Atlas méridional et Haut
Atlas central), ce territoire se caractérise par des structures géologiques trés spécifiques a
dominante calcaire (Fig. 2 et 3), avec notamment des formes et formations karstiques de
surface comme de profondeur, qui marquent le paysage composé de dolines, de combes, de
cluses, de lapiés, de canyons, de grottes, de résurgences et de vallées séches, de

travertins, etc. (Fig. 4).
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Figure 2 - Géologie simplifiée du Tadla-Azilal. (Source : Taibi et al., 2015)
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Figure 3 - Lithologie simplifiée du Tadla-Azilal. (Source : Taibi et al., 2015)

Le karst dans la région de Tadla-Azilal est en effet trés développé et concerne les
calcaires et dolomies du Lias inférieur et moyen ainsi que les calcaires du Jurassique
moyen et du Turonien (synclinaux d'Ait Attab, Ouaouizeght). L’extension de ces ensembles
karstiques varie de quelques kilométres carrés & environ 365 km? pour le systeme le plus
important, celui de Ain Asserdoune. Certains ensembles comme au niveau du Jbel Rat par
exemple, sont constitués d'un seul systeme, d’autres, comme le plateau d’Ait Abdi, ou celui
d’El Hounet, etc., d’'un nombre important de petits systemes. Ce fractionnement est en
général bien expliqué par les conditions géologiques (faible extension de I'ensemble
carbonaté, forte intensité de la tectonique), mais aussi par les variations du niveau de base,
responsables de la création de nombreux réseaux de conduits karstiques plus ou moins
superposés, comme c'est le cas des systemes karstiques de haute montagne.

La structure géologique de I'Atlas, ces systémes karstiques et les aquiféres associés
contribuent de maniere remarquable a la pérennité et au soutien des étiages des rivieres

atlasiques soumises aux contraintes climatiques méditerranéennes.
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Figure 4 - Le patrimoine géomorphologique karstique du Tadla-Azilal (Source : Taibi et al.,
2015)

lls alimentent également un chapelet de sources qui jaillissent le long de la faille
chevauchante du Tadla, tout le long du Dir (piémont). La plus puissante d’entre elles, Ain
Asserdoune (Débit moyen interannuel de 1.1 m3s') alimentant la ville de Beni Mellal,
exutoire principal de I'aquifére liasique, est caractérisée par un régime simple, pluvial, avec
deux périodes hydrologiques bien marquées (hautes eaux de février a juin et basses eaux
dés la fin de I'été) (Hakim, 1982 ; Bouchaou, 1997).

Ces sources ont favorisé le développement de travertins, formations carbonatées
externes issues de la précipitation des carbonates contenus dans des eaux karstiques au
contact de bio-organismes incrustants, grace & des eaux abondantes, réguliéres, saturées

en carbonates de calcium (CaCos), un couvert végétal et pédologique suffisamment dense

et une ripisylve bien développée dans leur environnement immédiat (production du CO2). On

les trouve donc tout le long du dir, c'est-a-dire juste au pied de la montagne atlasique, a
Beni Mellal, Ghorm Laalam, Zaouit Cheikh, etc. ((Hakim, 1982 ; Bouchaou, 1995 ; El Khalki
et Hafid, 2002).
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Le patrimoine karstique comme ressource territoriale

La région de Tadla-Azilal héberge une grande variété de géomorphosites, paysages
splendides et de haute valeur patrimoniale, et c’est notamment cette richesse en
géomorphosites karstiques, ainsi que les traces de pas de dinosaures sauropodes et
théropodes d’Ait Blal, des Ait Bouguemaz, de Bin El Ouidane et d’louariden, qui explique le
classement d'une grande partie de cette région au niveau national et international en
géoparc M’Goun (Ait Omar, 2021). C'est d’ailleurs avec la création de ce géoparc M’Goun
en 2004, qu'a réellement commencé la préoccupation pour les géopatrimoines au Maroc.

Ce géoparc a été constitué autour de ce patrimoine géologique et géomorphologique
particulier, que ce soit pour son intérét scientifique, pour sa rareté ou encore pour sa valeur
pédagogique. Les géomorphosites de tailles diverses, témoins de I'histoire de la Terre et de
la vie ainsi que de I'évolution des paysages, sont complétés par des sites de valeur
écologique, archéologique, historique ou culturels.

Le patrimoine ainsi mis en valeur, faisant de ce territoire un espace attractif pour sa
grande beauté et dépaysant, doit servir le développement économique régional, dans une
perspective de développement durable, par le biais du géo-tourisme par exemple.

Bien que peu reconnu, méme si certains sites font I'objet depuis longtemps d'une
fréquentation touristique intense aux cascades d'Ozoud, au pont d’Imi N’lfri ou a Ain
Asserdoune, le karst et les formes et formations spectaculaires qu'il créé, sont des
éléments majeurs de ce patrimoine géomorphologique, dont la valeur peut étre évaluée par
une méthodologie simple et systématique qui considére la valeur scientifique comme étant
une base principale associée a plusieurs valeurs additionnelles, qui, toutes ensembles, ont
le méme poids que la premiére (Ait Omar et al, 2019). La valeur scientifique s’appuie sur
des critéres d’intégrité, de représentativité, de rareté et la valeur paléogéographique. Elle
est complétée par des valeurs écologiques, esthétiques et socio-culturelles ainsi que des
criteres liés aux potentialités d'usage des géomorphosites (Activité économique,
accessibilité, infrastructure touristique et sécurité du site) (Ait Omar et al, 2019).

Cette méthode appliquée a deux géomorphosites d'Ain Asserdoune et du Canyon de
Moudj représentatifs de la géomorphologie de la moyenne montagne de Béni Mellal, a
montré une valeur géomorphologique globale relativement importante pour ces deux sites
(0,54 pour Ain Asserdoune et 0.53 pour le canyon de Moudj), bien que le premier soit
totalement dénaturé par les aménagements (faible intégrité), ce qui n'est pas le cas du

second, intact. Cependant, le site de Ain Asserdoune est caractérisé par de fortes valeurs
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gconomiques, esthétiques et historiques et artistiques, et dispose d’une tres bonne
accessibilité et d’infrastructures (Ait Omar et al, 2020). Paradoxalement, ces atouts sont
aussi ses faiblesses, le site étant soumis a une pression intense du fait de sa
surfréquentation. Le canyon de Moudj, malgré son intérét écologique remarquable (Habitat
pour les singes magots), propose quant a lui une valeur socio-culturelle trés faible (Ait
Omar, 2021).

Cette évaluation, appliquée a I'’ensemble des géopatrimoines de cette région (Ait Omar,
2021) a pour ambition de servir de base pour faire des propositions de gestion des sites,
cohérente avec les spécificités de chacun, et participer a faire reconnaitre I'intérét
touristique et éducatif de ces géopatrimoines au grand public et aux décideurs locaux et

nationaux.

Le karst, élément de risque

Cette dynamique karstique active, prometteuse pour le développement économique, est
également a l'origine de risques dans cette région, notamment d’effondrement dans la
médina de Beni Mellal sur le piémont (Wafik et al., 2023). En effet, la médina de Beni Mellal
(ancienne cité Day) qui couvre une superficie de 35 ha, ou se concentre I'habitat
traditionnel avec le quartier de Somaéd au sud-est de la ville, est construite sur des
formations travertineuses développées au cours du Quaternaire par les eaux incrustantes de
Ain Asserdoune, une des plus importantes exsurgences jaillissant le long du dir (Hakim,
1982 ; Bouchaou, 1995; EI Khalki et Hafid, 2002). L'ancienneté de ces formations
travertineuses y favorise le développement de processus complexes de karstification
(dissolution et érosion) qui résultent de la circulation des eaux de la nappe liasique de
I'Atlas. Cette karstification, pose actuellement des problémes géotechniques de compaction
des sols, de soutirage et de suffusions et, enfin, d’effondrements brutaux des toits des
cavités souterraines. Ces processus sont aggravés par la surdensification de la médina, qui
comptait une population de I'ordre de 8900 habitants, soit une densité de 255 habitants/ha
dans les années 2000 (Agence Urbaine BM, 2001), par l'imperméabilisation des sols
(routes, parking, etc.) et la création de cavités artificielles. En effet, depuis I'Antiquité, les
Mellalis ont exploité les multiples ressources qu'offraient ces travertins en y créant
notamment des grottes refuges, des lieux d’activités artisanales et en y puisant des
matériaux de construction, créant ainsi une multitude de cavités souterraines sous les

batiments (fig. 5).
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Figure 5 - Carte des cavités souterraines de la médina de Beni Mellal par investigations géophysiques (source :

Wafik et al., 2023) et cavité replie d’eaux usées et ordures.

La forte densité de population a entrainé aussi des conséquences importantes sur la
morphologie du bati, les batiments ayant été souvent surélevés, avec I'ajout d'un premier
puis d’un deuxiéme étage au rez-de-chaussée initial, générant un surpoids non négligeable
sur un sol déja fragile (Najine et al., 2010). Par ailleurs, 45 & 50 % des habitations de la
médina n’étaient pas branchées au réseau d’assainissement en 2006 selon des enquétes de
terrain et celles de I'Inspection Régionale de I'Urbanisme et de '’Aménagement de Territoire
(IRUAT) de Beni Mellal en 2001. Les eaux usées, acides, sont toujours déversées dans les
cavités ou a ciel ouvert, directement dans le réseau karstique, activant le processus de
karstification (Wafik et al., 2023). De plus, les fuites dans le réseau d’eau potable de la
Médina sont de I'ordre de 40%, en raison d’un réseau ancien et défectueux (Agence Urbaine
de Beni Mellal, 2008). Cette eau s’infiltre dans le sous-sol et participe a la dégradation de
la couche calcaire superficielle, agrandissant ainsi les cavités. Les matiéres en suspension
colmatent alors les parois des cavités, ou I'eau stagne et remonte par capillarité dans les
murs de terre des constructions traditionnelles. Celles-ci, instables, sont alors menacées
d'effondrement. On trouve également de véritables décharges dans les cavités
anciennement utilisées par les Mellalis, aujourd’hui a I'abandon.

Au début des années 2000, c’étaient 18 % des maisons de la médina qui étaient situées
dans des zones a haut risque d’effondrement karstique, et 82 % dans des zones a risque
moyen (IRUAT, 2001). En 2021, c'était encore 240 habitations qui étaient classées a risque
trés élevé d’'effondrement en raison de la proximité des cavités de la surface, 230 a risque
élevé et 196 a risque moyen selon I'IRUAT (fig. 6). Ce degré moyen de risque est d’ailleurs

a nuancer, car une réactivation, anthropique ou naturelle, du processus de karstification
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peut intervenir a tout moment, et les maisons situées au-dessus des cavités sont en réalité
en permanent risque d’effondrement. La maison effondrée avec le décés d’'une femme en
mars 2021 (Médias 24, avril 2021) ne figurait ainsi pas parmi les édifices classés a risque.
Le risque reste donc bien présent malgré la démolition de 257 batiments depuis les années
2000 et le relogement de leurs habitants dans un lotissement An-Nour en banlieue de Ia

ville, et I'investissement de 31 millions de Dirhams par I'Etat et la commune notamment.
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Figure 6 - Carte de la vulnérabilité aux effondrements de la médina de Beni Mellal (source :
Wafik et al., 2023) et effondrement d’'une maison dans la médina le 27/01/06 avec un bilan

de 2 morts.

A ce jour, aucune solution viable n’a été proposée, car les difficultés sont multiples.
L'une d’entre elles est I'impossibilité d’évaluer exactement le nombre de cavités, car leur

superposition empéche la détection de celles situées a une certaine profondeur.
Conclusion

Selon les contextes géologiques, géomorphologiques et anthropiques des processus
karstiques, ils créent des opportunités de développement, notamment par le géotourisme, ou
au contraire sont facteurs de risques trés actifs. Dans un cas comme dans l'autre, ces
processus militent pour un inventaire exhaustif des formes et formations karstiques et pour
une compréhension fine et approfondie des processus a I'ceuvre, fournissant des éléments

objectifs pour mettre en ceuvre des politiques de gestion et de développement efficaces.
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