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Ter r i t o i r e  de  for t s  con t ras tes géograph iques ,  l a  rég ion Tad la -Az i l a l  ( au jou rd ’hu i  r ég ion  

Ben i  Me l la l -Khen i f r a )  l oc a l i sée dans le  cen t re  du  M aroc ,  se  décompose  en t r o i s  un i tés  

comp lémen ta i res  ;  l a  p la ine  du  Tad la  au nord ,  l a  mon tagne  a t las ique au  sud ,  e t  l e  p iémon t ,  

cons idé ré  i c i  comme le  v ra i  D i r ,  sépa rant  ces  deux  en t i t és  (F ig .1 ) .   
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Figure  1  -  La  rég ion Tad la -Az i l a l  au  Maroc  e t  l es  t r o i s  un i tés  géograph iques  

 

En  ra i son de  sa  s i t ua t ion  au  cœur  de la  cha îne a t las ique  (Moyen  At las  mér id iona l  e t  Hau t  

A t las  cen t ra l ) ,  ce  te r r i t o i r e  se  ca racté r i se  par  des s t ruc tu res géo log iques t r ès  spéc i f i ques à  

dominan te  ca lca i re  (F ig .  2  e t  3 ) ,  avec  notamment  des fo rmes e t  f o rma t ions kars t i ques de  

su r face  comme de pro fondeur ,  qu i  marquen t  l e  paysage  composé  de  do l i nes ,  de combes ,  de  

c luses ,  de  lap iés ,  de canyons ,  de  gro t tes ,  de résurgences  e t  de  va l l ées sèches ,  de  

t r ave r t i ns ,  e t c .  (F ig .  4 ) .   

 

 

Figure  2  -  Géo log ie  s imp l i f i ée  du  Tad la -Az i l a l .  (Source  :  Taïb i  e t  a l . ,  2015)  
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Figure  3  -  L i t ho log ie  s imp l i f i ée  du  Tad la -Az i l a l .  (So urce  :  Taïb i  e t  a l . ,  2015)  

 

Le kars t  dans la  rég ion de Tad la -Az i l a l  es t  en e f fe t  t r ès  déve loppé e t  conce rne les  

ca lca i res  e t  do lo m ies  du  L ias  in fér ieu r  e t  moyen  a ins i  que  les  ca lca i res  du Ju rass ique  

moyen  e t  du  Turon ien  ( sy nc l i naux  d ’A ï t  A t tab ,  Ouaou izegh t ) .  L ’ex tens i on  de  ces ensemb les  

ka rs t i ques  va r ie  de  que lques k i l omè t res ca r rés  à  env i ron 365 km²  pour  l e  sys tème le  p lus  

impor tan t ,  ce lu i  de  A ïn  Asse rdoune .  Cer ta ins  ensemb les  comme au n i veau du Jbe l  Ra t  par  

exemp le ,  son t  cons t i t ué s d ’un seu l  sys tème,  d ’au t res ,  comme le  p la teau d ’A ï t  Abd i ,  ou  ce lu i  

d ’E l  Houne t ,  e t c . ,  d ’un nombre impor tant  de  pet i t s  sys tèmes .  Ce  f rac t ionnemen t  es t  en  

généra l  b ien exp l i qué  pa r  l es  cond i t i ons  géo log iques  ( fa ib le  ex tens ion  de  l ’ ensemb le  

ca rbona té ,  f o r te  i n tens i té  de la  tec ton ique) ,  ma is  au ss i  pa r  l es  va r ia t i ons  du  n i veau de base ,  

r esponsab les de la  créa t ion  de nombreux réseau x de condu i t s  kars t i ques  p lus  ou mo ins  

superposés ,  comme c ’es t  l e  cas  des  sys tèmes  ka rs t i ques  de  haute  mon tagne .   

La s t ruc tu re  géo log ique de l ’A t l as ,  c es sys tèmes  ka rs t i ques e t  l es  aqu i fères  assoc iés  

con t r i buen t  de man iè re  remarquab le  à  l a  pérenn i té  e t  au sou t ien des é t iages des r i v iè res  

a t las iques  soumises  aux  con t ra in tes  c l ima t iques  mé d i ter ranéennes .  



450 
 

 

Figure  4  -  Le  pa t r imo ine  géomorpho log ique  ka rs t i que  du  Tad la -Az i l a l   (Sourc e  :  Ta ïb i  e t  a l . ,  

2015 )  

 

I l s  a l imen ten t  éga lemen t  un chape le t  de sources qu i  j a i l l i ssen t  l e  l ong  de la  fa i l l e  

chevauchan te  du Tad la ,  t ou t  l e  l ong  du D i r  ( p iémon t ) .  La  p lus  pu issan te  d ’en t re  e l l es ,  A ïn  

Asse rdoune  (Déb i t  moyen in terannue l  de  1 .1  m 3 s - 1 )  a l imen tant  l a  v i l l e  de Ben i  Me l la l ,  

exu to i re  pr inc ipa l  de l ’ aqu i fè re  l i as ique ,  es t  ca racté r i sée  par  un  rég ime  s imp le ,  p luv ia l ,  avec  

deux  pér iodes hyd ro log iques b ien  marquées (hau tes eaux  de fév r ie r  à  j u in  e t  basses  eaux  

dès  la  f i n  de l ’ é té)  (Hak im ,  1982  ;  Bouchaou ,  1997 ) .  

Ces  sou rces  ont  f avor i sé  le  déve loppemen t  de t r aver t i ns ,  f o rma t ions  carbona tées  

ex ternes  i ssues  de la  préc ip i t a t i on  des ca rbona tes con tenus dans des eau x ka rs t i ques  au 

con tac t  de b io -o rgan isme s incrus tan ts ,  g râce à  des eaux abondan tes ,  r égu l iè res ,  sa turées  

en ca rbona tes de ca lc ium ( CaCo 3 ) ,  un  couve r t  végé ta l  e t  pédo log ique su f f i samment  dense  

e t  une r i p i sy l ve  b ien déve loppée dan s leu r  env i ronnemen t  imméd ia t  ( produc t ion du CO 2 ) .  On  

les  t r ouve  donc tou t  l e  l o ng  du d i r ,  c ' es t -à -d i re  j us te  au  p ied de  la  mon tag ne  a t las ique ,  à  

Ben i  Me l la l ,  Ghorm Laa lam,  Zaou i t  Che ikh ,  e t c .  ( (Hak im,  1982  ;  Bouchaou ,  1995  ;  E l  Kha lk i  

e t  Ha f id ,  2002) .   
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Le pat r imoine karst ique  comme ressource terr i tor ia le  

 

La  rég ion de Tad la -Az i l a l  héberge une grande va r ié té  de géomorphos i tes ,  paysages  

sp lend ides e t  de haute  va leur  pa t r imon ia le ,  e t  c ’es t  no tamment  ce t te  r i chesse  en  

géomorphos i tes  ka rs t i ques ,  a ins i  que  les  t r aces  de  pas de  d inosaures  sau ropodes  e t  

t héropodes  d ’A ï t  B la l ,  des  A ï t  Bouguema z ,  de B in  E l  Ou idane  e t  d ’ I oua r iden ,  qu i  exp l i que  le  

c lassemen t  d ’une grande  pa r t i e  de  ce t te  rég ion  au n i veau  nat iona l  e t  i n terna t iona l  en  

géoparc  M ’Goun  (A ï t  Om ar ,  2021) .  C ’es t  d ’a i l l eu rs  avec  la  c réat ion  de ce géoparc  M ’Goun  

en  2004 ,  qu ’à  rée l lemen t  commencé  la  p réoccupa t i on  pour  l es  géopa t r imo ines  au  Maroc.  

Ce  géoparc  a  é té  cons t i t u é  au tour  d e ce  pa t r im o ine géo log ique e t  géomorpho log ique  

pa r t i cu l i e r ,  que ce  so i t  pou r  son in té rê t  sc ien t i f i que ,  pou r  sa  ra re té  ou enco re  pou r  sa  va leur  

pédagog ique .  Les  géomorphos i tes  de ta i l l es  d i vers es ,  t émo ins de  l ’ h i s to i r e  de la  Te r re  e t  de  

la  v ie  a ins i  que de l ’ évo lu t i on  des paysages ,  son t  comp lé tés pa r  des s i t es  de va leu r  

éco log ique ,  ar chéo log ique ,  h i s to r ique  ou  cu l tu re l s .  

Le pa t r imo ine  a ins i  m is  en va leu r ,  f a i san t  de ce  ter r i t o i r e  un espace  a t t r ac t i f  pou r  sa  

g rande beau t é  e t  dépays an t ,  do i t  se rv i r  l e  déve loppemen t  économique  rég iona l ,  dans une  

pe rspec t i ve  de  déve loppe men t  durab le ,  par  l e  b ia i s  du géo - tour i sme  pa r  exemp le .  

B ien  que peu reconnu ,  même s i  cer ta ins  s i t es  font  l ’ ob je t  depu is  l ong temps  d ’une  

f r équen ta t ion  tou r i s t i que  in tense  aux  cascades  d ’ Ozoud ,  au pon t  d ’ Im i  N ’ I f r i  ou  à  A ïn  

Asse rdoune ,  l e  ka rs t  e t  l es  fo rmes e t  f o rma t io ns spec tacu la i r es  qu ’ i l  c réé,  son t  des 

é lémen ts  ma jeu rs  de ce p a t r imo ine géomorpho log ique ,  don t  l a  va leu r  peu t  ê t re  éva luée par  

une mé thodo log ie  s imp le  e t  sys témat ique qu i  cons idè re  la  va leu r  sc ien t i f i que comme é tant  

une base p r inc ipa le  assoc iée à  p lus ieu rs  va leurs  add i t i onne l les ,  qu i ,  t ou tes  ensemb les ,  on t  

l e  même po ids que la  prem iè re  (A ï t  Omar  e t  a l ,  2019) .  La va leu r  sc ient i f i que s ’appu ie  su r  

des  cr i t è res  d ’ i n tég r i t é ,  de rep résen ta t i v i t é ,  de rare té  e t  l a  va leu r  pa léogéo graph ique .  E l l e  

es t  comp lé tée  pa r  des  va leu rs  éco log ique s ,  es thé t ique s  e t  soc io - cu l tu re l l e s  a ins i  que des  

c r i t è res l i és  aux po ten t ia l i t és  d ’usage des  géomorphos i tes  (Ac t i v i t é  économique ,  

access ib i l i t é ,  i n f ras t ruc tu re  tou r i s t i que  e t  sécu r i t é  du  s i t e )  (A ï t  Omar  e t  a l ,  2019) .  

Ce t te  mé thode  app l iquée  à  deux géomorphos i tes  d ’A in  Asse rdoune  e t  du  Canyon de  

Moud j  r ep résen ta t i f s  de la  géomorpho log ie  de la  moyenne  mon tagne de  Bén i  Me l la l ,  a  

mon t ré  une  va leur  géomorpho log ique  g loba le  re la t i vemen t  impor tan te  pou r  ces  deux  s i t es  

(0 ,54  pour  A ïn  Ass e rdoune e t  0 .53  pour  l e  canyon de  Moud j ) ,  b ien  que le  p rem ie r  so i t  

t o ta lemen t  déna turé  pa r  l es  aménagemen ts  ( fa ib le  i n tég r i t é ) ,  ce  qu i  n ’es t  pas le  cas du  

second ,  i n tac t .  Cependan t ,  l e  s i t e  de A ïn  Asse rdo une es t  ca racté r i sé  pa r  de for tes  va leu rs  
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économique s ,  es thé t ique s e t  h i s tor ique s e t  a r t i s t i que s ,  e t  d i spose d ’une t r ès  bonne  

access ib i l i t é  e t  d ’ i n f ras t ruc tures  (A ï t  Omar  e t  a l ,  2020) .  Pa radoxa lemen t ,  ces  a touts  son t  

auss i  ses  fa ib lesses ,  l e  s i t e  é tant  soumis  à  une p ress ion in tense  du fa i t  de  sa  

su r f réquen ta t ion .  Le cany on de Moud j ,  ma lg ré  son  in térê t  éco log ique remarquab le  (Hab i ta t  

pou r  l es  s inges mago ts ) ,  p ropose quan t  à  l u i  une va leur  soc io - cu l tu re l l e  t r ès  fa ib le  (A ï t  

Omar ,  2021) .   

Ce t te  éva lua t ion ,  app l iquée  à  l ’ ensemb le  des géop a t r imo ines  de  cet te  rég ion (A ï t  Omar ,  

2021)  a  pou r  amb i t i on  de  se rv i r  de  base  pour  fa i r e  des  p ropos i t i ons  de ges t ion  des  s i t es ,  

cohéren te  avec  les  spé c i f i c i t és  de chacun ,  e t  par t i c iper  à  fa i r e  reco nna i t r e  l ’ i n térê t  

t our i s t i que e t  éduca t i f  de  ces géopa t r imo ines  au g rand pub l i c  e t  aux déc ideu rs  l ocaux e t  

na t ionaux .   

 

Le karst ,  é lément de r isque  

 

Ce t te  dynamique  ka rs t i que ac t i ve ,  p romet teuse  pour  l e  déve loppemen t  éco nomique ,  es t  

éga lemen t  à  l ’ o r i g ine de  r i sques dans  ce t te  rég ion ,  no tamment  d ’e f fond remen t  dans  la  

méd ina de Ben i  Me l la l  sur  le  p iémon t  (Waf i k  e t  a l . ,  2023) .  En  e f fe t ,  l a  méd ina  de Ben i  Me l la l  

( anc ienne c i t é  Day)  qu i  couv re  une super f i c ie  de 35 ha ,  où se concen t re  l ’ hab i ta t  

t r ad i t i onne l  avec  le  qua r t i e r  de  Somaâ  au  sud -es t  de  la  v i l l e ,  es t  con s t ru i t e  su r  des 

forma t ions  t r ave r t i neuses  déve loppées  au cou rs  du Qua te rna i re  pa r  l es  eaux  inc rus tantes  de 

A ïn  Asse rdoune ,  une des  p lus  impor tan tes exsu rgences ja i l l i ss an t  l e  l ong du d i r  (Hak im,  

1982  ;  Bouchaou ,  1995  ;  E l  Kha lk i  e t  Ha f id ,  2002) .  L ’anc ienne té  de  ces  forma t ions  

t r ave r t i neuses  y  favo r i se  le  déve loppemen t  de  processus  comp lexes  de ka rs t i f i ca t i on  

(d i sso lu t i on  e t  é ros ion)  qu i  r ésu l ten t  de la  c i r cu la t i on  des ea ux de  la  nappe l i as ique de  

l ’A t l as .  Ce t te  ka rs t i f i ca t i o n ,  pose ac tue l l emen t  des p rob lèmes géo techn iques  de  compac t ion  

des so ls ,  de  sout i r age e t  de su f fus ions e t ,  en f in ,  d ’e f fond remen ts  bru taux  des to i t s  des  

cav i tés  sou te r ra ines .  Ces  p rocessus  son t  agg ravé s  pa r  l a  su rdens i f i ca t ion  de la  méd ina ,  qu i  

compta i t  une popu la t ion  de l ’ o rd re  de 8900 hab i tan ts ,  so i t  une dens i té  de 255 hab i tan ts /ha  

dans  les  années  2000  (Agence  Urba ine  BM,  2001) ,  par  l ’ imperméab i l i sa t ion  des  so ls  

( rou tes ,  park ing ,  e t c . )  e t  l a  c réat ion  de  cav i té s  ar t i f i c ie l l es .  En  e f fe t ,  depu is  l ’An t iqu i té ,  l es  

Me l la l i s  ont  exp lo i t é  l es  mu l t i p les  ressources qu ’o f f r a ient  ces t r ave r t i ns  en y  créan t  

no tamment  des g ro t tes  re fuges ,  des l i eux d ’ac t i v i t és  ar t i sana les  e t  en y  pu isan t  des  

ma té r iau x  de cons t ruc t ion ,  c réan t  a ins i  une mu l t i t ude de cav i tés  sou te r ra ines sous les  

bâ t imen ts  ( f i g .  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  for te  dens i té  de popu la t ion  a  ent ra îné  auss i  des conséquences  impor tan tes su r  l a  

morpho log ie  du  bâ t i ,  l es  bâ t imen ts  ayan t  é té  souven t  su ré levés ,  avec  l ’ a j ou t  d ’un  premie r  

pu is  d ’un deux ième é tage  au rez -de -chaussée  in i t i a l ,  généran t  un su rpo ids non nég l igeab le  

su r  un  so l  dé jà  f r ag i l e  (Na j ine  e t  a l . ,  2010) .  Pa r  a i l l eu rs ,  45  à  50  % des  h ab i ta t i ons  de la  

méd ina n ’é ta ient  pas b ranchées au réseau d ’assa in i ssemen t  en 2006 se lon des enquê tes de  

ter ra in  e t  ce l l es  de  l ’ I nspec t ion Rég iona le  de l ’U rban isme et  de l ’Aménagem en t  de Te r r i t o i r e  

( IRU AT)  de Ben i  Me l la l  en  2001 .  Les eaux usées ,  ac ides ,  son t  t ou jou rs  déve rsées dans les  

cav i tés  ou  à  c ie l  ouve r t ,  d i r ec temen t  dans  le  rés eau ka rs t i que ,  ac t i van t  l e  p rocessus  de 

ka rs t i f i ca t i on  (Waf i k  e t  a l . ,  2023) .  De  p lus ,  l es  fu i t es  dans  le  réseau d ’eau  po tab le  de  la  

Méd ina son t  de l ’ o rd re  de  40%,  en ra i son d ’un rése au anc ien e t  dé fectueux (Agence  Urba ine 

de Ben i  Me l la l ,  2008) .  Ce t te  eau s ’ i n f i l t r e  dans le  sous -so l  e t  par t i c ipe  à  la  dégrada t ion de 

la  couche  ca lca i r e  super f i c ie l l e ,  agrand issan t  a ins i  l es  cav i tés .  Les  ma t ières  en suspens ion  

co lma ten t  a lo r s  l es  pa ro is  des  cav i tés ,  où l ’ eau s tagne e t  r emon te  par  cap i l l a r i t é  dans  les  

murs de  ter re  des  cons t ruc t ions t r ad i t i onne l les .  C e l les - c i ,  i ns tab les ,  son t  a lor s  menacé es  

d ’e f fond remen t .  On t rouve éga lemen t  de vé r i t ab les  décharges  dans  les  cav i tés  

anc iennemen t  u t i l i sées  pa r  l es  Me l la l i s ,  au jou rd ’hu i  à  l ’ abandon .  

Au  débu t  des années  2000 ,  c ’é ta ien t  18  % des ma i sons  de la  méd ina qu i  é ta ien t  s i t uées  

dans des zones à  hau t  r i sque d ’e f fond remen t  ka rs t i que ,  e t  82 % dans des zones à  r i sque  

moyen  ( IRU AT,  2001) .  En  2021 ,  c ’é ta i t  enco re  240 hab i ta t i ons qu i  é ta ien t  c lassées  à  r i sque  

t r ès  é levé  d ’e f fond remen t  en ra i son de la  p rox im i té  des cav i tés  de la  su r face ,  230 à  r i sque  

é levé e t  1 96 à  r i sque moy en se lon l ’ IRU AT  ( f i g .  6 ) .  Ce degré moyen  de r i sque es t  d ’a i l l eu rs  

à  nuancer ,  car  une réac t i va t ion ,  an th rop ique ou na ture l l e ,  du processus  de ka rs t i f i ca t i on  
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peu t  i n te r ven i r  à  tou t  moment ,  e t  l es  ma isons  s i t uées au -dessus des cav i tés  son t  en réa l i t é  

en pe rmanen t  r i sque  d ’e f fondremen t .  La  ma ison  e f fond rée avec  le  décès  d ’une femme en  

mars 2021  (Méd ias 24 ,  av r i l  2021)  ne f i gu ra i t  a ins i  pas pa rm i  l es  éd i f i ces c lassés à  r i sque .  

Le r i sque  res te  donc b ien  présen t  ma lg ré  la  démo l i t i on  de 257 bât imen t s  de pu is  l es  années  

2000 e t  l e  re logemen t  de  leurs  hab i tan ts  dans un  lo t i ssemen t  An -Nour  en ban l ieue de la  

v i l l e ,  e t  l ’ i nves t i ssemen t  de  31  m i l l i ons  de  D i rhams pa r  l ’E ta t  e t  l a  commune  no tamment .  

 

  

Figure  6  -  Ca r te  de  la  vu lné rab i l i t é  aux  e f fond remen ts  de la  méd ina  de  Ben i  Me l la l  ( sou rce  :  

Wa f i k  e t  a l . ,  2023)  e t  e f fond remen t  d ’u ne  ma ison  dans  la  méd ina  le  27 /01 /06  avec  un  b i l an  

de  2  mor t s .  

 

A  ce jou r ,  aucune so lu t i on  v iab le  n ’a  é té  propos ée ,  car  l es  d i f f i cu l t és  son t  mu l t i p les .  

L ’une d ’ent re  e l l es  es t  l ’ imposs ib i l i t é  d ’éva lue r  exac temen t  l e  nombre de cav i tés ,  ca r  l eu r  

superpos i t i on  empêche  la  dé tec t ion  de  ce l l es  s i t uée s  à  une ce r ta ine p ro fondeur .  

 

Conclusion  

 

Se lon  les  con tex tes géo log iques ,  géomorpho log iques e t  an throp iques des p rocessus  

ka rs t i ques ,  i l s  c réen t  des oppor tun i tés  de déve loppemen t ,  notamment  par  l e  géo tour i sme ,  ou  

au con t ra i r e  son t  f ac teu rs  de r i sques t r ès  ac t i f s .  Dans un cas comme dans l ’ au t re ,  ces  

p rocessus m i l i t en t  pou r  un inven ta i re  exhaus t i f  des  formes  e t  f o rma t ions ka rs t i ques e t  pou r  

une compréhens ion f i ne  e t  app ro fond ie  des p rocessus à  l ’ œuvre ,  f ou rn i ssan t  des é lémen ts  

ob jec t i f s  pou r  me t t re  en  œuvre  des  po l i t i ques  de ges t ion  e t  de  déve loppemen t  e f f i caces .  



455 
 

Bibl iographie  

 

Ait Omar T. 2021, Les géomorphosites de la partie Nord-Est du géoparc régional du M’Goun, (Région Béni Mellal 
Khenifra) : Inventaire, Evaluation et valorisation géotouristique, Thèse en cotutelle Universités de Beni Mellal 
(Maroc) et d’Angers (France) : 498 p.  

Ait Omar T., Taïbi A.N., El Hannani M., El Khalki Y., (2020). Le géomorphosite karstique d’Ain Asserdoune, Atlas de 
Béni Mellal (Maroc). Dynamiques Environnementales, Cahier « Géomorphosites », 45, pp. 249-255. 

Ait Omar T., Taïbi AN., El Hannani M., El Khalki Y., 2019, Nouvelle méthodologie d’inventaire et d’évaluation des 
géomorphosites dans le contexte du géoparc M’goun (Maroc), GéoEcoTrop, 43(4) : 569-580. 

Agence Urbaine de Beni Mellal, 2001, La médina de Beni Mellal : réalités et perspectives, conditions d’habitat : 
rapport préliminaire : 45p. 

Bouchaou L., 1995, Fonctionnement des aquifères atlasiques et leur relation avec les aquifères de la plaine : cas de 
l’Atlas de Beni Mellal et de la plaine du Tadla. Thèse d’Etat, Université Cadi Ayyad, Marrakech : 154p. 

Bouchaou L., Chauve P., Mudry J., Mania J., Hsissou Y. 1997. Structure et fonctionnement d'un hydrosystème 
karstique de montagne, Geodynamica acta,  9, 4:170-176. 

El Khalki Y., 2002, Les hydrosystèmes karstiques des causses du sw du Moyen Atlas : étude hydrologique et 
hydrochimique – Ain Leuh, El Hammam, Ajdir et sources de l’Oum Er Rbia. Thèse d’état, Université Cadi Ayyad, 
Faculté des Lettres et des Sciences Humaines, Beni Mellal (en arabe).  

El Khalki Y. et Hafid A., 2002, Turbidité, indicateur du fonctionnement perturbé du géosystème karstique de l’Atlas de 
Beni Mellal ( Moyen Atlas méridional, Maroc ). Karstologia, n° 40, 2 : 39-44. 

Hakim B. 1982, Recherches hydrologiques et hydrochimiques sur quelques karsts méditerranéens - Liban, Syrie et 
Maroc. Thèse d’Etat, Aix-en-Provence. 

Inspection Régionale de l’Urbanisme et de l’Aménagement de Territoire (IRUAT), 2001, Plan Local d’Habitat et de 
Développement Urbain (PLHDU) de Beni Mellal : 90p. 

Najine A., Filahi M., Jaffal M., Bahi L. 2010, Cavités souterraines de la Médina de Béni-Mellal, origine, typologie, 
caractérisation et techniques de restauration. NADIR PRINT Beni Mellal. ISBN / 2010:978-9954-30-090-9. 260. 
83–89 : 173p.  

Taïbi AN., El Khalki Y., El Hannani M. 2015, Atlas régional Région du Tadla Azilal (Maroc), Université d’Angers : 99 
p. https://www.academia.edu/11716074/Atlas_r%C3%A9gional_R%C3%A9gion_Tadla_Azilal?auto=download  

Wafik A., Benmoussa A., Najine A., Rajji A., Kharmouch A., Bouhachim S., 2023, Etude de la Vulnérabilité à 
l’Effondrement des Cavités de l’Ancienne Médina de Béni Mellal, Maroc. European Scientific Journal, ESJ, 19 
(40), 23.  https://doi.org/10.19044/esj.2023.v19n40p23 

https://www.academia.edu/11716074/Atlas_r%C3%A9gional_R%C3%A9gion_Tadla_Azilal?auto=download

