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Cette étude évalue l’impact des activités anthropiques sur la durabilité de l’écosystème 
oasien du Draa Moyen (Maroc), en intégrant l’analyse de l’évolution démographique, 
de la dégradation des sols, des transformations des systèmes agricoles, et des effets 
de carriers non contrôlée sur l’environnement. Une approche méthodologique 
combinant des investigations de terrain, des analyses de laboratoire et le traitement 
de données démographiques ont été adoptées. La dégradation des sols a été 
quantifiée par l’échantillonnage de sites le long d’un gradient amont-aval du Draa 
Moyen au niveau des oasis de Tinzouline, Ternata et Fezouata. Les analyses ont porté 
sur la salinité (conductimétrie), la teneur en matière organique (méthode Walkley et 
Black) et le pH (pH-mètre). L’évolution démographique a été étudiée à partir des 
données de recensement (1994, 2004, 2014) et d’entretiens de terrain (douars 
d’Amezrou et Tinfou). Une analyse spatio-temporelle des surfaces agricoles et de la 
densité des palmiers dattiers a été réalisée par images Google Earth Pro dans l’oasis 
de Fezouata (2002-2018), de Beni Ali (2010-2019), et dans le Tamegrout (2009-2016). 
Les résultats indiquent une croissance démographique modérée associée à une 
répartition spatiale hétérogène et à une extension de l’habitat au détriment des 
terres agricoles. Une dégradation significative des sols a été mise en évidence, 
caractérisée par une salinisation (0.299-5.11 mS/cm), une faible teneur en matière 
organique et un pH élevé, corrélée à des pratiques d’irrigation non durables. 
L’intensification agricole induite par l’économie de marché entraîne une 
surexploitation des ressources hydriques et une vulnérabilité accrue des palmeraies. 
Ces résultats soulignent la nécessité d’une gestion intégrée et durable des ressources 
pour préserver la viabilité à long terme des oasis du Draa Moyen.
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This study assesses the impact of anthropogenic activities on the sustainability of the 
oasis ecosystem in the Middle Draa Valley (Morocco), integrating the analysis of 
demographic evolution, soil degradation, transformations in agricultural systems, 
and the environmental effects of uncontrolled extraction of materials. A 
methodological approach combining field investigations, laboratory analyses, and 
demographic data processing was adopted. Soil degradation was quantified by 
sampling sites along an upstream-downstream gradient of the Middle Draa Valley 
(Tinzouline, Ternata, and Fezouata oases). Analyses focused on salinity 
(conductimetry), organic matter content (Walkley and Black method), and pH (pH 
meter). Demographic evolution was studied using census data (1994, 2004, 2014) 
and field interviews (douars of Amezrou and Tinfou). A spatiotemporal analysis of 
agricultural areas and date palm density was conducted using Google Earth Pro 
imagery in the Fezouata (2002-2018) and Beni Ali (2010-2019) oases, and in Tamegrout 
(2009-2016). The results indicate moderate population growth associated with a 
heterogeneous spatial distribution and the expansion of habitat at the expense of 
agricultural land. Significant soil degradation was evidenced, characterized by 
salinization (0.299-5.11 mS/cm), low organic matter content, and elevated pH, 
correlated with unsustainable irrigation practices. Market-driven agricultural 
intensification leads to overexploitation of water resources and increased 
vulnerability of palm groves. These results underscore the need for integrated and 
sustainable resource management to preserve the long-term viability of the oases in 
the Middle Draa Valley.

PALABRAS CLAVE RESUMEN

Oasis
Medio Draa
Degradación del suelo
Salinidad
Acción antrópica

Este estudio evalúa el impacto de las actividades antrópicas en la sostenibilidad del 
ecosistema de oasis en el Medio Draa (Marruecos), integrando el análisis de la evolu-
ción demográfica, la degradación del suelo, las transformaciones en los sistemas 
agrícolas y los efectos de la extracción no controlada de materiales en el medio am-
biente. Se adoptó un enfoque metodológico que combina investigaciones de campo, 
análisis de laboratorio y el procesamiento de datos demográficos. La degradación 
del suelo se cuantificó mediante el muestreo de sitios a lo largo de un gradiente 
aguas arriba-aguas abajo del Medio Draa (oasis de Tinzouline, Ternata y Fezouata). 
Los análisis se centraron en la salinidad (conductimetría), el contenido de materia 
orgánica (método Walkley y Black) y el pH (medidor de pH). La evolución demográfica 
se estudió a partir de los datos del censo (1994, 2004, 2014) y entrevistas de campo 
(douars de Amezrou y Tinfou). Se realizó un análisis espacio-temporal de las superfi-
cies agrícolas y de la densidad de palmeras datileras mediante imágenes de Google 
Earth Pro en los oasis de Fezouata (2002-2018) y Beni Ali (2010-2019), y en Tamegrout 
(2009-2016). Los resultados indican un crecimiento demográfico moderado asociado 
con una distribución espacial heterogénea y una expansión del hábitat a expensas 
de las tierras agrícolas. Se evidenció una degradación significativa del suelo, caracte-
rizada por la salinización (0.299-5.11 mS/cm), un bajo contenido de materia orgánica 
y un pH elevado, lo que se correlaciona con prácticas de riego insostenibles. La inten-
sificación agrícola impulsada por la economía de mercado conlleva una sobreexplo-
tación de los recursos hídricos y una mayor vulnerabilidad de los palmerales. Estos 
resultados subrayan la necesidad de una gestión integrada y sostenible de los recur-
sos para preservar la viabilidad a largo plazo de los oasis en el Medio Draa.

1.  INTRODUCTION

La dégradation des sols représente un enjeu environnemental majeur à l’échelle mondiale, menaçant la 
productivité biologique des sols et, par conséquent, la sécurité alimentaire (Romm et al., 2011; Reynolds et al., 
2002). L’intensification de ce phénomène au cours des six dernières décennies est attribuée à une 
combinaison de facteurs, incluant la croissance démographique, des pratiques non durables d’exploitation 
des ressources naturelles et l’augmentation de la fréquence et de l’intensité des aléas climatiques (MEA, 
2005). Les populations rurales, en particulier les petites exploitations agricoles familiales des pays en 
développement, sont parmi les plus affectées par cette dégradation (Kpedenou, 2019). La surexploitation 
des terres, notamment la réduction drastique des périodes de jachère, limitant la restauration naturelle des 
sols, est reconnue comme un facteur causal primordial (Kpedenou, 2019).
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Dans ce contexte, la vulnérabilité des sols agricoles est particulièrement préoccupante dans les régions 
arides et semi-arides, où les ressources en eau sont limitées et les écosystèmes sont fragiles. Le Maroc, situé à 
l’extrême nord-ouest de l’Afrique, illustre parfaitement cette situation. Avec 93% de son territoire classé comme 
aride ou désertique (Debbarh, 2001). Le pays est confronté à un défi primordial en matière de la dégradation des 
sols, nécessitant une attention spécifique dans l’élaboration des politiques publiques. La zone semi-aride, qui 
représente 15% du territoire, s’étend sur les plaines et plateaux intérieurs, au nord et à l’ouest des montagnes de 
l’Atlas (Badraoui, 2000). Bien que la durabilité des sols agricoles au Maroc soit une problématique qui dépasse 
les 9 millions d’hectares de Surface Agricole Utile (SAU), englobant également les terres pastorales, les forêts et 
les steppes (Laouina, 2010), les efforts de conservation des sols restent souvent limités aux espaces directement 
productifs, comme en témoignent les pratiques d’irrigation dans les zones oasiennes (Akdim et al., 2007).

Parmi les zones les plus vulnérables au Maroc figurent les oasis, qui abritent une part significative de 
la population dépendent étroitement a la disponibilité en eau pour l’agriculture. Les oasis, présentes dans 
les grandes régions sèches du monde (Sahara, Maghreb, Moyen-Orient, Amérique latine, Asie centrale), 
accueillent environ 150 millions de personnes (Jouve, 2012). Au Maroc, les espaces oasiens jouent un rôle 
crucial tant sur le plan écologique que socio-économique (Houssni, 2023; Badraoui  et  al., 2010; Chelleri, 
2014). Ces espaces, qui font l’objet d’une stratégie nationale de développement durable (Chehbouni, 2024; 
Atbir, 2019), couvriraient une superficie d’environ 115 563 km² et abriteraient près de 1,7 million d’habitants 
(Sbaï, 2011). Ces espaces sont répartis en quatre principaux bassins: Guelmim-Tata, Draa, Ziz et Figuig (ATBIR, 
2019). Malgré leur importance écologique et socio-économique, les oasis marocaines sont confrontées à des 
défis croissants liés à la dégradation des sols, mettant en péril leur durabilité.

Bien qu’intégrées au bassin du Draa, les oasis du Draa moyen présentent une complexité qui en fait un 
terrain d’étude privilégié pour les chercheurs. Les approches adoptées se répartissent principalement en 
trois grandes catégories: celles qui mettent l’accent sur la fragilité du milieu et la limitation des ressources, et 
celles qui soulignent le rôle de l’ingénierie locale dans le façonnement du territoire. La première s’intéresse 
à l’hydrologie et à l’hydrogéologie, soulignant la rareté et la vulnérabilité des ressources en eau. Ces études 
mettent en avant le rôle de la gestion de l’eau pour le développement économique et social, en analysant 
les causes de l’épuisement des ressources, leur lien avec la stabilité humaine et l’impact des transformations 
socio-économiques sur les structures sociales traditionnelles (Chamayou, 1966; Bahani, 1990; Ouhajou, 1996; 
Aït Hamza et al., 2010; Ouhajou, 2017; Maimouni, 2018 ; Ait Taleb, 2018 ). La deuxième privilégie l’analyse de 
l’organisation de l’espace, de l’évolution des systèmes urbains et ruraux, et de la dynamique démographique, 
sociale et économique. Ces travaux mettent en évidence le rôle des acteurs locaux dans la production de 
l’espace et le développement, considérant les transformations actuelles comme le résultat de facteurs tels 
que les migrations (internationale et nationale), l’urbanisation et la croissance démographique (Bounar, 
1993; Benattou, 2014; Benattou, 2015; Zahidi, 2022; Kersit, 2024). Enfin, la troisième adopte une approche 
intégrée, en étudiant la désertification et ses dimensions spatiales, environnementales, économiques et 
sociales. Ces études se divisent en deux courants: l’un privilégiant l’influence des facteurs climatiques, 
l’autre insistant sur le rôle des transformations socio-spatiales (Benmohammadi, 1995; Benmohammadi, 
2000; Malaki, 2009; Elbelrhiti, 2014; Chelleri, 2014; Bentalb, 2015; Benbih, 2022; Akdim et al., 2023). L’analyse 
critique de ces études révèle un besoin de renouvellement. Pour dépasser les limites du diagnostic classique 
et les glissements interprétatifs, une approche intégrée, ouverte aux autres disciplines, est indispensable, 
permettant de mieux appréhender la complexité des oasis actuelles et son évolution.

Cet article analyse les impacts des activités anthropiques sur la dégradation des sols et la vulnérabilité 
des systèmes oasiens dans le Draa Moyen, au Maroc. Trois objectifs principaux ont été définis dans ce 
travail. Le premier consiste à étudier la dynamique démographique de la région et ses répercussions dans 
un contexte de pression croissante sur des ressources naturelles limitées. Le deuxième vise à caractériser 
l’état des sols à travers une analyse physico-chimique menée le long d’un gradient amont-aval des oasis. 
Enfin, le troisième objectif porte sur l’évaluation de l’impact de l’intensification des pratiques agricoles et 
du développement anarchique des carrières sur l’environnement local. Afin d’atteindre ces objectifs, une 
approche méthodologique combinant le prélèvement d’échantillons sur le terrain, leur analyse en laboratoire, 
ainsi que la cartographie de l’évolution des palmeraies a été adoptée.
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2.  PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Les oasis du Moyen Draa, situées dans le bassin versant du Draa (372 km²) entre Ouarzazate (barrage 
Mansour Eddahbi) et M’hamid El Ghizlane (lac Iriki) et délimitées par les latitudes 29°30′ - 31°00′ N et les 
longitudes 5°30′ - 6°30′ O (figure  1), comprennent six oasis principales, disposées de l’amont vers l’aval: 
Mezguita (environ 34 km d’Agdz à Foum Tansikht), Tinzouline (48 km de Foum Tansikht vers Foum Azlak), 
Ternata (environ 30 km entre Foum Azlak et Foum Zagora), Fezouata (37 km entre Foum Zagora, en aval de 
Ternata, et Foum Takakt), Ktaoua (25 km depuis Foum Takakt vers le sud-ouest jusqu’à Foum Tidri), et enfin 
M’hamid El Ghizlane, marquant la fin des oasis et le début des dunes aux abords du lac Iriki (tableau 1). Ces 
oasis sont d’une importance capitale très riche sur le plan biodiversité, culturel, historique, patrimonial, 
savoir-faire et agronomique (Boudellah  et  al., 2022). D’ailleurs elles ont agrées dans les réserves de la 
biosphère par l’UNESCO.

Draa moyen a une géologie complexe, résultant d’une longue histoire tectono-sédimentaire. Il est structuré par 
des ensembles géologiques allant du précambrien au quaternaire (Clausen et al., 2014; Beraaouz et al., 2017). Du 
point de vue structural, le Draa moyen se situe dans le domaine géologique de l’Anti-Atlas et de la chaîne du Bani. 
L’Anti-Atlas présente un vaste bombement anticlinal d’orientation ENE-WSW, caractérisé par des affleurements 
de socle précambrien (terrains granitisés, magmatiques et métamorphisés) formant des boutonnières, bordées 
par une couverture sédimentaire paléozoïque (Robert-Charrue, 2006; Beraaouz et al., 2017).

La chaîne du Bani, quant à elle, présente une structure monoclinale, séparée du noyau anti-atlasique par 
deux larges faijas dans les schistes (Robert-Charrue, 2006). Le substratum géologique est constitué de roches 
précambriennes et cambriennes (granite, rhyolite) intensément fracturées, surmontées par des massifs 
calcaires jurassiques dans le Haut Atlas et des basaltes triasiques intercalés (Carrillo-Rivera et al., 2013). Des 
roches quartzitiques ordoviciennes affleurent également au Jbel Bani. La tectonique est caractérisée par 
des zones de distension (Ouanaimi & Lazreq, 2008). Les formations quaternaires sont constituées de dépôts 
qui se distinguent par leur degré de cimentation et leur taille de grain: conglomérats, alluvions détritiques, 
limons argilo-sableux (Chamayou, 1996). Leur façonnement et leur dynamique sont étroitement liés à l’oued 
Draa et à ses affluents (Benbih et al., 2023). L’hydrogéologie est influencée par cette complexité géologique; 
les calcaires du Haut Atlas constituent un aquifère majeur, et Les débits de l’oued du Draa contribuent à 
l’alimentation des nappes souterraines qui longent les oasis (Carrillo-Rivera et al., 2013).

Du fait de sa situation géologique (appartenance à l›Anti-Atlas et au Bani) et climatique (climat aride), 
Draa Moyen se caractérise par une prédominance de reliefs variés, différant par leur taille et leur étendue de 
l›amont vers l›aval. Il se distingue par la dominance d›une unité montagneuse, qui constitue une extension 
de la chaîne de l›Anti-Atlas et du Bani, entrecoupée de dépressions de taille limitée, localement appelées 
«Faijas», qui sont souvent parallèles au corridor fluvial de l›oued Draa ou de ses affluents, tel que l›oued 
Faija.

Le régime pluviométrique présente une forte irrégularité spatio-temporelle (Lahmidi  et  al., 2020; 
Amiha  et  al., 2024), avec des précipitations annuelles variant de 20 à 220 mm entre l’amont et l’aval du 
bassin. Les données des stations d’Ouarzazate, Agdz et Zagora révèlent une forte variabilité interannuelle : 
les maxima pluviométriques atteignent respectivement 227,8 mm (2014), 168 mm (1995) et 129 mm (2001), 
tandis que les minima descendent à 18,5 mm (1983), 21 mm (2001) et 18 mm (2009). Les températures 
moyennes annuelles varient également, oscillant entre 10°C (janvier) et 31°C (juillet) à Ouarzazate, et 
entre 10°C (janvier) et 33°C (juillet) à Zagora, avec une amplitude thermique annuelle de 21°C et 23°C, 
respectivement. Sa situation aux latitudes 30-31°N expose la région à un climat désertique.

Ce climat est également déterminé par la présence de vents chauds et secs en provenance du Sahara. 
Toutefois, la présence de l’oued engendre un microclimat local au cours des périodes d’écoulement. Ce 
microclimat se manifeste par l’apparition d’une brise locale, due au contraste thermique entre l’air plus 
frais au-dessus de l’eau et l’air ambiant plus chaud. Ce phénomène génère une circulation d’air horizontal, 
souvent ressentie en fin de journée, qui contribue à atténuer les températures élevées, notamment dans 
les oasis riveraines (Benbih  et  al., 2023). La flore est adaptée à ces conditions arides, avec des plantes 
désertiques épineuses et des espèces arborées résistantes à la sécheresse et aux températures élevées, 
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telles que Acacia radiana, Tamarix canariensis, Calotropis procera et Phragmites communis (Boudellah et al., 
2022; Moumane et al., 2025).

Les oasis du Draa moyen sont également caractérisées par la présence des zones dunaires d’étendues 
spatiales variables. Ces dunes, témoins de la phase terminale de la désertification des écosystèmes, 
contribuent à accélérer la dégradation des sols et de l’écosystème oasien. On distingue plusieurs unités 
dunaires hétérogènes, incluant des dunes d’aval de Ternata, les dunes de Fezouata (parallèles au Bani 
oriental et au Jebel Boujniba), les dunes d’Amezrou (situés entre le Jebel Adfane et les zones agricoles), les 
dunes de Tinfou (en aval de Foum Zguid et longeant les rives de l’oued Draa), les dunes de ktaoua, et enfin, 
les vastes ergs de M’Hamid El Ghizlane, s’étendant de Foum Tidir et le lac Iriki (Benbih et al., 2022).

Le long de la bande fluviale de l’oued Draa, entre Agdz (amont) et M’hamid El Ghizlane (aval), les populations 
se sont installées et ont développé une civilisation basée sur l’exploitation des terrasses fluviales. Ce savoir-faire 
ancestral a permis l’émergence de techniques d’ingénierie locales, assurant la pérennité de leur présence (Aït 
Hamza et al., 2010; Janty, 2014). Depuis longtemps, l’homme oasien a développé plusieurs formes d’adaptation 
et de gestion des ressources en eau à travers d’un système d’irrigation traditionnel complexe tels que les 
khettaras et les seguia (Laaouane, 2004; Bentalb, 2015; Bahani, 1990; Beraaouz et al., 2022).

Figure 1. Positionnement de la zone d’étude au sein Maroc (a). Situation du Maroc dans la région Afrique (b). 
Localisation géographique de la zone d’étude (c). Source: élaboration personnelle à partir du modèle numérique 

d’élévation (30 m) et des images satellite de Google Earth Pro.

Tableau 1. La superficie totale et agricole des oasis du Draa moyen.

Oasis Superficie totale (ha) Superficie agraire (ha)

Mezguita 3596 2419

Tinzouline 5864 4015

Ternata 7831 5858

Fezouata 5581 3825

Ktaoua 11032 7770

M’Hamid El Ghizlane 3305 2231

Total 37209 26118

Source: élaboration personnelle basée sur les données du Centre Régional d’Investissement Agricole d’Ouarzazate.
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3.  METHODES ET MATERIELS

3.1.  Caractérisation de la dégradation des sols

L’évaluation de la dégradation des sols a été réalisée grâce à une méthodologie combinant l’échantillonnage 
de terrain, les analyses en laboratoire, et le travail cartographique. Ces analyses, effectuées au sein des 
laboratoires de l’INRA à Agadir, ont permis de déterminer des paramètres clés tels que la salinité, la teneur 
en matière organique ainsi que le pH des sols.

La détermination de la salinité des sols a été effectuée par conductimétrie, une technique basée sur la 
mesure de la conductivité électrique (CE) d’un extrait aqueux préparé selon un ratio sol/eau distillée de 1:5. 
La CE a été mesurée à l’aide d’un conductimètre (EC mètre) avec compensation de température à 25°C. La CE 
est un paramètre qui reflète la concentration des sels dissous et qui est utilisé comme indicateur direct de la 
salinité du sol (Ingvalson & Rhoades, 1971). Il est important de noter que la CE est influencée par plusieurs 
facteurs physico-chimiques, notamment la texture, la composition minéralogique, la porosité, l’humidité, la 
concentration en sels et la température. La compensation de température à 25°C est donc essentielle pour 
assurer la précision des mesures, étant donné que la CE varie d’environ 2.02% par degré Celsius entre 15 et 
35°C (Besson et al., 2008).

La quantification de la matière organique des sols a été réalisée selon le protocole classique de Walkley et 
Black (1934). Cette méthode repose sur l’oxydation chimique du carbone organique par une quantité connue 
de dichromate de potassium (K₂Cr₂O₇), en présence d’acide sulfurique concentré (H₂SO₄). Le dichromate 
de potassium non consommé est ensuite dosé par titrage, ce qui permet de déterminer la quantité de 
carbone organique oxydé. Les résultats sont généralement exprimés en pourcentage de matière organique, 
considéré comme un indicateur direct de la fertilité des sols. Toutefois, bien que largement utilisée, cette 
méthode ancienne présente plusieurs limites, notamment l’emploi de réactifs dangereux et une sous-
estimation partielle du carbone total. Aujourd’hui, plusieurs méthodes plus récentes sont disponibles, telles 
que la combustion sèche (ou méthode de Dumas), reconnue pour sa précision dans la mesure du carbone 
organique total. Cette technique repose sur la combustion complète de l’échantillon à haute température, 
suivie de la détection du dioxyde de carbone (CO₂) émis, offrant ainsi des résultats fiables, reproductibles et 
exempts de l’usage de substances toxiques (Nelson & Sommers, 1996 ; FAO, 2020).

Pour évaluer l’acidité ou la basicité du sol, le pH a été mesuré à l’aide d’un pH-mètre électronique. La 
procédure a consisté à mélanger le sol avec de l’eau distillée (ratio 1:2, poids/volume) pour former une 
suspension. Après avoir bien agité le mélange, on a attendu que la lecture du pH se stabilise avant de relever 
la valeur. Cette valeur permet de déterminer si le sol est acide, neutre ou basique (Thomas et al., 2018).

Six échantillons représentatifs ont été prélevés le long d’un gradient amont-aval du Draa Moyen: TS1 et 
TS2 (oasis de Tinzouline), TRS1 et TRS2 (oasis de Ternata), et FS1 et FS2 (oasis de Fezouata). La localisation 
géographique et la densité de population ont été les critères principaux guidant le choix de ces sites (tableau 2).

Tableau 2. Localisation des zones d’échantillonnage dans les oasis du Draa Moyen.

Échantillons Code Oasis Coordonnées

1 TS1 Tinzouline 30°32’45.60»N 6°7’7.57»O

2 TS2 Tinzouline 30°28’19.88»N 6°0’42.66»O

3 TRS1 Ternata 30°21’0.37»N 5°47’41.15»O

4 TRS2 Ternata 30°19’18.11»N 5°49’32.38»O

5 FS1 Fezouata 30°18’0.75»N 5°49’26.76»O

6 FS2 Fezouata 30°15’5.31»N 5°40’14.14»O

Source: élaboration personnelle basée sur les données de terrain collectées à l›aide de GPS.
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3.2.  Analyse de l’évolution démographique

Pour évaluer l’impact de la croissance démographique sur la durabilité des oasis, une analyse combinant 
données démographiques (province de Zagora, recensements de 1994, 2004 et 2014) et entretiens 
de terrain a été menée dans les douars d’Amezrou et de Tinfou. Ce choix est expliqué par les mutations 
environnementales et socio-économiques importantes qui affectent (ensablement, occupation des sols, 
systèmes de production), ainsi que par leur position contrastée par rapport au centre urbain de Zagora 
(proximité pour Amezrou, éloignement pour Tinfou).

3.3.  Cartographie de la surface agricoles et le palmier dattier

Une approche cartographique a été mise en œuvre pour localiser la zone d’étude (coordonnées x, y) et analyser 
l’évolution spatio-temporelle des phénomènes étudiés. L’analyse repose sur l’utilisation des cartes topographiques 
et les images fournissent par Google Earth pro. Afin de caractériser l’évolution des surfaces agricoles et de la 
densité des palmiers dattiers, deux zones échantillons ont été sélectionnées. La première, située dans la zone 
de faija de l’oasis de Fezouata, au Nord-Ouest d’Amezrou, a été analysée sur la période 2002-2018. La seconde, 
localisée dans la zone d’Anagame, au Sud-Ouest de Beni Ali (partie aval de l’oasis), a été étudiée sur la période 
2010-2019 Le choix de l’oasis de Fezouata se justifie par son statut de référence en matière d’évolution des 
pratiques agricoles à l’échelle du Draa Moyen. En complément de l’analyse spatiale, l’évolution démographique 
a été étudiée à partir des données des recensements de 1994, 2004 et 2014, ainsi que d’une enquête de terrain 
menée dans les douars d’Amezrou et de Tinfou. Cette dernière s’est fondée sur un échantillon représentatif de 60 
ménages, répartis équitablement entre les deux localités (30 à Tinfou et 30 à Amezrou).

4.  RESULTAT

Les résultats de cette étude seront présentés selon trois axes majeurs: l’analyse de la pression démographique 
sur les ressources limitées, l’évaluation des impacts des activités humaines sur la dégradation des sols, 
et l’examen de l’influence de ces activités sur la durabilité des écosystèmes oasiens. Dans ce cadre, 
nous concentrerons sur l’agriculture oasienne, en particulier la tension entre intensification et menaces 
environnementales, en mettant l’accent sur le problème des carrières non contrôlées.

4.1.  Impacts de la croissance démographique sur la capacité de charge environnementale

L’étude des caractéristiques démographiques du Draa Moyen, à travers l’analyse des données issues des 
recensements de la population de 1994, 2004 et 2014, ainsi que d’observations de terrain, révèle une 
croissance démographique significative. Cette dynamique est considérée comme une manifestation des 
transformations économiques et sociales qui affectent ce territoire.

L’évolution démographique du Draa Moyen, se caractérise par une croissance continue, mais à un rythme 
modéré. La population est passée de 255 805 habitants en 1994 à 283 336 en 2004, soit un taux de croissance 
annuel de 1,03%, puis à 307 306 en 2014, avec un taux de croissance annuel de 0,81% (tableau 3). Le taux 
de croissance global sur la période 1994-2014 s’établit à 0,88%, un niveau inférieur à la moyenne nationale 
(1,31%) (Atiki, 2019; Kidou et al., 2019), ce qui souligne la fragilité socio-économique de ce territoire. Cette 
population présente une répartition spatiale hétérogène, s’étendant de manière parallèle au cours des 
anciennes terrasses fluviales supérieures de l’oued Draa.

Les formes d’installations des populations sont déférentes dans le faija et prendre une forme dispersée 
en raison de l’étendue des surfaces disponibles. À l’inverse, il se concentre dans les secteurs des gorges 
(Foum). Les populations locales réservent les zones proches de l’oued aux activités agricoles, tandis que 
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les parties restantes sont consacrées à l’habitat, qui coïncide souvent avec des formations rocheuses 
topographiquement élevées. Cependant, l’accroissement démographique récent conduit à une extension de 
l’habitat sur des versants montagneux adjacents, plus favorables, et des terres agricoles avoisinantes. Cette 
répartition est influencée par plusieurs dimensions géomorphologiques. Au premier plan, la configuration 
topographique générale, suivie par le facteur altitudinal. Les altitudes diminuent de l’amont vers l’aval selon 
une pente moyenne de 3%, avec des variations internes. Ce déterminant topo-géomorphologique engendre 
des disparités non seulement dans la concentration de la population, mais aussi dans la détermination de 
la valeur foncière de la terre.

L’analyse des taux de croissance démographique dans le Draa moyen (1994-2014) révèle une hétérogénéité 
spatiale significative. On observe des zones à forte croissance (Agdz, Zagora), des zones à croissance 
modérée (Tamegroute et Ternata), des zones à croissance faible (Aflanndra et Tassifte), et des zones en 
déclin démographique (Ktaoua, M’Hamid El Ghizlane, Blaidia et Aït Boudad). Cette répartition inégale, avec 
une croissance plus marquée à proximité de l’oued Draa et en amont du bassin, suggère une corrélation 
avec la dégradation des sols, exacerbée dans les zones riveraines de l’oued. Ces disparités s’expliquent par 
des facteurs historiques (occupation ancienne, architecture traditionnelle), géographiques (proximité de 
l’eau et des axes routiers), et stratégiques (politiques d’aménagement du territoire).

L’analyse densité de population révèle des disparités typiques liées aux contextes socio-économiques et 
environnementaux. Les communes riveraines de l’oued (oasis) présentent généralement des densités plus 
élevées que les autres. On peut identifier trois types de zones :

	‒ Densités fortes: Zagora (évolution de 1454 habitants/km² en 1994 à 2226 habitants/km² en 2014, la 
plus forte densité du Draa moyen) et Agdz (de 294 à 534 habitants/km² sur la même période).

	‒ Densités moyennes: Bouzeroual, Bnizouli et Fezouata, avec une densité comprise entre 40 et 80 
habitants/km².

	‒ Densités faibles à très faibles: Ternata, M’Hamid El Ghizlane et Lktaoua, étalant moins de 40 habitants/km².

Tableau 3. Evolution de la population du Draa moyen entre 1994 et 2014.

Année Nombre de 
Population

Période 
statistique

Croissance 
annuelle (%) Croissance totale Taux d’croissance

annuel

1994 255805 1994-2004 1,03 27531 2753

2004 283336 2004-2014 0,81 23970 2397

2014 307306 1994-2014 0,88 51501 2575

Source: élaboration personnelle à partir des données démographiques (province de Zagora, recensements de 1994, 
2004 et 2014).

4.2.  Impacts anthropiques sur la dégradation des sols

Les analyses de salinité ont mis en évidence une variabilité des valeurs allant de 0.299 à 5.11 mS/cm, 
avec une valeur moyenne de 1.57 mS/cm. Ce niveau de salinité élevé témoigne d’une dégradation des 
sols, imputable aux épisodes de sécheresse prolongée et aux pratiques d’irrigation par submersion, qui 
favorisent l’évaporation et l’accumulation des sels (tableau 4). En conséquence, le recours à des amendements 
organiques apparaît comme une stratégie incontournable pour améliorer la fertilité des sols et atténuer les 
effets de la salinisation.

Les résultats mettent en évidence des valeurs moyennes de 1.33 mS/cm à Tinzouline, 0.396 mS/cm à Ternata 
et 2.996 mS/cm à Fezouata, traduisant une augmentation générale de la salinité le long du gradient amont-aval 
du Draa Moyen. Des variations significatives de la salinité sont également observées à l’intérieur des oasis, avec 
par exemple des valeurs allant de 0.299 à 0.493 mS/cm à Ternata et de 0.88 à 5.11 mS/cm à Fezouata.
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Ces résultats indiquent que les sols du Draa Moyen présentent un niveau de salinité allant de modéré à 
élever. Ce phénomène, bien que paradoxal, est étroitement lié à la gestion de l’eau: l’eau, bien qu’essentielle 
à la vie dans les zones arides, est un facteur majeur d’augmentation de la salinité des sols en raison 
d’une gestion irrationnelle (Boodt, 1993). Dans les climats désertiques, les sels sont répartis de manière 
relativement homogène dans les profils de sol humidifiés par les précipitations ou l’irrigation. L’évaporation 
intense, induite par les températures élevées, entraîne la précipitation des sels dissous à la surface du sol 
sous forme de croûtes blanches, conduisant à la salinisation, à la perte de fertilité et à la diminution de la 
productivité (Loyer, 1991; Casenave et al., 1989).

La salinisation engendre une dégradation de la structure du sol et entrave l’absorption de l’eau par les 
plantes, pouvant provoquer leur mort. C’est pourquoi il est essentiel de souligner que la réduction de la salinité 
des sols passe par une compréhension approfondie de leurs propriétés physico-chimiques et par l’adoption 
de techniques d’irrigation modernes (Boodt, 1993). Parallèlement à l’augmentation de la salinité, une hausse 
du pH est également constatée le long du gradient amont-aval du Draa Moyen. Les valeurs de pH mesurées 
dans les oasis de Tinzouline (7.75-7.57), Ternata (7.45-7.35) et Fezouata (7.69-8.02) indiquent un caractère 
neutre à une tendance vers des pH basiques des sols. L’analyse aussi révèle une hétérogénéité spatiale de la 
teneur en matière organique, avec des valeurs variant significativement entre les oasis de Tinzouline (1.538%-
1.812%), Ternata (0.609%-1.078%) et Fezouata (0.917%-1.607%). Néanmoins, ces valeurs permettent de classer 
globalement les sols du Draa Moyen comme pauvres à très pauvres en matière organique.

Les résultats de cette étude mettent en évidence une dégradation de des sols du Draa Moyen, caractérisée 
par une faible teneur en matière organique, une salinité élevée et des valeurs de pH élevées. Cette situation 
expose les sols à une série de risques, nécessitant des interventions pour garantir leur durabilité, en 
particulier dans le contexte climatiques actuelle et les changements des systèmes de production agraires, 
qui exacerbent ce problème (photo 1).

Photo 1. L’abondement de champs agricoles par les populations à cause de l’absence de l’eau (a). L’augmentation de la sa-
linité de sols a couse de l’irrigation par la submersion (b). L’effet d’incendie sur le palmaire dataire et les champs agraires 

(c). Remplissages des champs agricoles par la dynamique éolienne (d). Source: photographie personnelle (14/05/2024).
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Tableau 4. Indicateurs de la qualité des sols: Salinité, matière organique et pH dans les oasis du Draa moyen.

Échantillon Paramètre Résultat Unité Méthode Interprétation

TR1

pH 7,45 – 1:2 Basique

Conductivité 
électrique (EC) 0,299 mS/cm à 25C° 1:5 Non salin

Matière 
Organique 1,078 % Walkely-Black Sol pauvre

TR2

pH 7,35 – 1:2 Basique

Conductivité 
électrique (EC) 0,493 mS/cm à 25C° 1:5 Légèrement salin

Matière 
Organique 0,609 % Walkely-Black Très pauvre

FS1

pH 7,69 – 1:2 Basique

Conductivité 
électrique (EC) 0,883 mS/cm à 25C° 1:5 Modérément 

salin

Matière 
Organique 1,607 % Walkely-Black Pauvre

FS2

PH 8,02 – 1:2 Basique

Conductivité 
électrique (EC) 5,11 mS/cm à 25C° 1:5 Extrêmement 

salin

Matière 
Organique 0,917 % Walkely-Black Très pauvre

TS1

pH 7,75 – 1:2 Basique

Conductivité 
électrique (EC) 1,56 mS/cm à 25C° 1:5 Très salin

Matière 
Organique 1,812 % Walkely-Black Pauvre

TS2

pH 7,57 – 1:2 Basique

Conductivité 
électrique (EC) 1,117 mS/cm à 25C° 1:5 Très salin

Matière 
Organique 1,538 % Walkely-Black Pauvre

Source: élaboration personnelle à partir de l’analyse des échantillons à l’INRA d’Agadir.

4.3.  Impacts anthropiques sur la durabilité d’écosystème oasien

La croissance démographique exerce une pression sur l’agriculture oasienne, entraînant une intensification 
des pratiques agricoles qui menace la durabilité de ces écosystèmes fragiles (El Khoumsi et al., 2017).

Les oasis du Draa moyen se caractérisent par un paysage phoenicicole typique, localement désigné sous le 
terme jnane. Ces entités agraires se composent par des plantations denses sur des propriétés bien délimitées 
dans l’espace, ne dépassant généralement pas 1 hectare. Ils sont principalement localisés le long de l’oued 
Draa, et sont constituées par des éléments physiques, pratiques et fonctionnels en interaction. Du point de 
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vue économique, ces paysages jouent un rôle primordial dans le développement du paysage oasien et de ses 
secteurs avoisinants. Ce patrimoine végétal se caractérise également par une diversification de la production.

L’organisation du paysage phoenicicole des oasis du Draa moyen tire parti du microclimat, de l’espace, de 
la luminosité et du vent. Cette organisation se manifeste par une superposition des cultures en trois strates 
agroforesteries. La strate supérieure, la plus haute, est formée de palmiers dattiers. La strate intermédiaire 
est constituée d’arbres fruitiers. La strate inférieure, à l’ombre, est constituée de plantes herbacées. Bien que 
les fellah exploitent des conditions microclimatiques favorables, l’agriculture est tributaire de l’oued Draa, 
source principale d’irrigation (Aït Hamza et al., 2010). La superficie cultivable est limitée par la topographie, 
les conditions pédologiques et la présence de terrasses limoneuses d’âge actuel et subactuel.

Actuellement, une dynamique importante anime ce paysage oasien, orientée vers l’augmentation et la 
diversification de la production pour répondre à la demande du marché. Cette évolution, qui transforme 
l’agriculture oasienne de l’autoconsommation à la commercialisation, menace l’équilibre de ce secteur clé et 
la durabilité des ressources de l’écosystème, notamment en favorisant le déficit hydrique, la salinisation des 
sols et la propagation de la fusariose vasculaire (maladie du bayoud) (Ahmed et al., 2024).

L’évolution de l’agriculture oasien se traduit par une diversité de processus, incluant la mécanisation de la 
production et l’optimisation des techniques d’extraction de l’eau (motopompes modernes), l’intégration de 
sources d’énergie renouvelable (énergie solaire) pour réduire les coûts, l’introduction de nouvelles cultures 
(pastèque), la transformation des qualités organoleptiques des produits, l’augmentation des rendements, 
le développement de réseaux de fournisseurs d’intrants et de techniques agricoles, et l’aménagement de 
bassins d’accumulation.

L’analyse cartographique diachronique de secteurs agricoles sélectionnés dans les oasis du Draa moyen 
révèle une évolution important de la superficie agricole utile et du nombre de champs irrigués. Cette 
dynamique est particulièrement visible dans les zones de Faija Fezouata, au nord-ouest d’Amezrou (2002-
2018) (figure 2), et dans la zone d’Anagame, au sud-ouest de Beni Ali (2010-2019) (figure 3).

Figure 2. L’évolution de la surface agricole dans le Faija de Fezouata. Source: élaboration personnelle à partir des 
images de Google Earth Pro.
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Figure 3. Evolution de la surface agricole dans Anagame, aval de Fezouata. situation de 2010 (a), situation de 2016 
(b), situation de 2019 (c). Source: élaboration personnelle à partir des images de Google Earth Pro.

Ces secteurs se caractérisent par des pratiques agraires intensives et une productivité élevée, favorisées 
par l’adoption de techniques modernes, ainsi que par la présence de cultures fourragères alimentées par 
l’oued faija lors des précipitations et par une nappe phréatique peu profonde.

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera), espèce structurante des oasis du Draa moyen, assure un 
équilibre environnemental et socio-économique grâce à son adaptation aux conditions climatiques arides 
(Ben Abdallah et al., 200; Ipgri et al., 2005; Gros-Balthazard et al., 2013) et à son interaction avec les pratiques 
agricoles. Sa dégradation constitue donc une menace pour la durabilité de ces écosystèmes et la pérennité 
des modes de vie oasiens (figure 4 a et b) . L’état du palmier dattier dans les oasis du Draa moyen présente 
une évolution contrastée selon les zones. Le secteur de Beni Ali a connu une dégradation dominante, avec 
une diminution du nombre de palmiers due à leur utilisation pour la construction et la production de bois. 
En revanche, le secteur de Tamegrout a connu une augmentation du nombre de palmiers, principalement 
au Nord-Ouest et à l’Est-Ouest, grâce à un programme d’arborisation et de fixation des dunes mené par les 
services des eaux et forêts depuis 1979 (figure 4 c et d). Ces résultats soulignent la nécessité d’une gestion 
intégrée et durable pour préserver à long terme cette ressource essentielle.

Le paysage oasien du Draa moyen a connu également des mutations spécifiques liées à la croissance 
démographique, aux changements dans l’occupation des sols et à l’évolution des modes de vie. Ces facteurs 
ont favorisé une intensification des systèmes de production agricole, dans un contexte de sensibilité 
accrue aux changements globaux et aux enjeux territoriaux (Odghiri, 2023). Ces évolutions ont induit 
des transformations à la fois dans la forme et dans l’intensité des systèmes de production, ainsi que des 
changements structurels au sein des communautés oasiennes. On distingue principalement deux types de 
systèmes de production, caractérisés par des pratiques et des dynamiques distinctes:
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	‒ Le système traditionnel caractérise par une main-d’œuvre intensive tout au long du cycle agricole, au 
sein d’une structure familiale peu mécanisée. L’irrigation repose principalement sur la gravité, grâce 
à des khettaras (systèmes de captage des eaux souterraines) et des canaux acheminant l’eau vers les 
parcelles cultivées. Ce système est actuellement en déclin et perçu par les populations comme une 
source de vulnérabilité. La dégradation de ce patrimoine agricole millénaire est liée à la détérioration 
de la société patricienne (Akdim, 2009), ksour (villages fortifiés) pailleurs, les aspects religieux jouent 
un rôle important dans la réglementation de ces systèmes traditionnels.

	‒ Les systèmes modernes se subdivisent en deux catégories, selon la taille des exploitations et le niveau 
d’intensification. D’une part, le système de mise en valeur de petites et moyennes parcelles se carac-
térise par une approche familiale et une mécanisation limitée, intermédiaire entre le système tradi-
tionnel et les grandes exploitations. Les agriculteurs visent une intensification et une diversification 
de la production, ce qui se traduit par une augmentation des prélèvements d’eau, notamment par le 
forage de nouveaux puits. D’autre part, le système de mise en valeur des grandes parcelles concerne 
les grandes exploitations, avec une mécanisation intensive et l’utilisation de techniques agricoles 
modernes à toutes les étapes de la production. Ce système, que l’on trouve notamment dans faija, 
correspond à une agriculture industrielle, avec des exploitations de l’ordre de 60 à 90 hectares.

Figure 4. Evolution du palmier dattier dans le Tamgrout. Source: élaboration personnelle basée sur les images de 
Google Earth Pro et les photographies personnelles (05/12/2022).
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4.4.  Augmentation aléatoire des carrières et ses impacts environnementaux

Le Draa Moyen est marqué par la présence de nombreuses carrières informelles d’extraction des sables, 
en plus de quelques carrières autorisées. L’exploitation de ces carrières dépasse souvent la capacité de 
restauration des nappes alluviales, avec des impacts multiples: perturbation du bilan sédimentaire, 
dégradation du paysage (notamment près des zones touristiques comme Zagora (contamination de la 
qualité paysagère visuelle) et perturbation du régime hydrologique de l’oued en réduisant le volume des 
sables des terrasses fluviatiles du cours d’eau (lis mineur, moyen et majeur). Bien que l’exploitation des 
carrières puisse avoir des effets négatifs, certains résidents locaux estiment que les carrières informelles 
situées à proximité des puits contribuent à la recharge de la nappe phréatique (photos 2).

L’impact de l’exploitation des carrières dépasse la simple altération du paysage géomorphologique et 
s’étend aux différentes composantes de l’écosystème oasien. Parmi les atteintes observées, on peut citer la 
pollution potentielle des eaux souterraines due au rejet de déchets (huiles de moteur, emballages plastiques) 
et la dégradation de la végétation naturelle des berges de l’oued Draa, compromettant ainsi la stabilité de 
ces dernières et favorisant les phénomènes d’érosion. L’extraction intensive de sable, largement utilisée 
dans le secteur du bâtiment et des travaux publics.

Photo 2. L’effet de l’exploitation des carrières sur la morphologie fluviale de l’oued Draa (a). L’effet de la carrière sur 
la terrasse actuelle (b). Carrière récente (c). Ancienne carrière (d). Source: cliché Benbih Mahjoub (16/05/2024).
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5.  DISCUSSION

Les oasis du Draa Moyen, comme d’autres écosystèmes arides du monde, subissent des pressions 
environnementales et socio-économiques particulières dues à une pression démographique modérée 
mais croissante (0,88% de croissance annuelle entre 1994 et 2014), exerce une pression croissante sur 
les ressources hydriques et pédologiques limitées. Cette tendance observée aussi dans les oasis d’Asie 
centrale (Karthe et al., 2015), engendre une intensification de l’agriculture et une surexploitation des nappes 
phréatiques. Et par conséquences, des problématiques environnementale comme la dégradation des sols et 
l’exploitation informelle des ressources, exacerbent la vulnérabilité de ces écosystèmes, à l’instar des défis 
rencontrés dans les oasis du Tafilalet (Khardi et al., 2024).

L’analyse de la salinité des sols a montré des niveaux relativement élevés, en particulier dans l’oasis de 
Fezouata, où les pratiques d’irrigation par submersion et les sécheresses prolongées ont contribué à une 
forte accumulation de sels. Cette salinisation des sols est une caractéristique commune des oasis arides, et 
elle est exacerbée par des techniques agricoles peu adaptées aux contexte climatiques locales (Lahlou et al., 
2002). L’intensification des pratiques agricoles entraîne des modifications importantes de la structure du 
sol, affectant sa fertilité et sa capacité à retenir l’eau. Ce phénomène est également observé dans d’autres 
oasis, notamment en Tunisie et en Égypte, où l’exploitation excessive des sols pour l’agriculture commerciale 
a provoqué la dégradation des sols, la perte de biodiversité et une diminution des rendements agricoles 
(Fargette  et  al., 2019). L’introduction de techniques modernes, telles que la mécanisation et l’utilisation 
de pompes à motopompes, représente un défi supplémentaire pour la durabilité des écosystèmes. Bien 
que ces pratiques augmentent la productivité agricole, elles entraînent également une surexploitation des 
ressources naturelles, en particulier l’eau et les sols. En comparaison, dans les oasis du Moyen-Orient, comme 
celles du Yémen et de l’Arabie Saoudite, des études ont révélé que l’adoption de techniques d’irrigation 
plus durables, telles que l’irrigation goutte-à-goutte, a amélioré l’efficacité de l’utilisation de l’eau tout en 
réduisant les risques de salinisation (El-Rawy et al., 2023).

L’exploitation des carrières informelles dans le Draa Moyen, bien que souvent considérée comme une 
source de revenus pour les habitants, présente des risques environnementaux considérables. L’exploitation 
excessive du sable perturbe le bilan sédimentaire, modifie Le paysage géomorphologique et affecte 
la recharge des nappes phréatiques, en plus d’introduire des déchets polluants dans l’environnement 
(Besser et al., 2021). L’impact de ces carrières informelles est comparable à celui observé dans d’autres régions 
désertiques, telles que l’Algérie et la Libye, où l’exploitation non régulée des ressources naturelles a entraîné 
des changements irréversibles dans la stabilité des écosystèmes (Lamara et al., 2024 ; Ghodbani et al., 2015).

L’état des lieux environnemental du Draa Moyen, comparé à celui d’autres oasis arides, révèle que la 
pression démographique, l’intensification agricole et l’exploitation des ressources naturelles sont des 
facteurs clés de la dégradation de ces écosystèmes fragiles. Par conséquent, une approche intégrée est 
essentielle pour garantir la durabilité de ces oasis, englobant à la fois l’adoption de pratiques agricoles 
durables, le renforcement de la gestion de l’eau et la régulation de l’exploitation des ressources naturelles.

6.  CONCLUSION

L’approche combinée, associant l’analyse des données de recensement (1994-2014), les analyses 
pédologiques (salinité, pH, matière organique) et l’évaluation des pratiques agricoles, offre de nouvelles 
perspectives pour étudier l’impact des activités humaines sur l’environnement oasien du Draa Moyen. Les 
résultats obtenus dans cette étude révèlent une augmentation de la population du Draa moyen, mais à 
un rythme inférieur à la moyenne nationale, ce qui souligne la fragilité socio-économique de cette zone. 
La répartition de cette population est hétérogène, concentrée le long de l’oued Draa et influencée par 
des facteurs géomorphologiques tels que la topographie et l’altitude. L’extension de l’habitat, induite par 
la croissance démographique, empiète sur les terres agricoles et les versants montagneux adjacents, 
accentuant la pression sur l’environnement.
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L’évaluation de l’état des sols; de salinité, de pH et de matière organique révèlent une dégradation 
dominante des sols du Draa Moyen. La salinité, en particulier, présente une variabilité importante et une 
augmentation le long du gradient amont-aval, liée aux pratiques d’irrigation et à l’évaporation intense. La 
faible teneur en matière organique et le pH élevé contribuent à la vulnérabilité des sols. Cette dégradation est 
une conséquence directe des activités anthropiques et des changements dans les systèmes de production 
agricole.

L’intensification de l’agriculture oasienne, motivée par la transition de l’autoconsommation à la 
commercialisation, menace aussi la durabilité de l’écosystème. L’augmentation des prélèvements d’eau, 
l’introduction de nouvelles cultures et la mécanisation de la production conduisent à un déficit hydrique, 
à la salinisation des sols et à la propagation de maladies (bayoud) affectant les palmiers dattiers. Bien que 
certains programmes de reboisement soient mis en œuvre, la dégradation de l’état des palmiers dattiers 
dans certaines zones souligne la nécessité d’une gestion plus intégrée.

L’évolution des systèmes de production, du système traditionnel (en déclin) aux systèmes modernes 
(intensifs), accentue cette pression sur les ressources. De plus, L’exploitation non contrôlée de carrières de 
sable informelles perturbe le bilan sédimentaire, dégrade le paysage et modifie la distribution des éléments 
hydrologiques. Ainsi, elle contribue à la pollution des eaux souterraines et à la dégradation de la végétation 
riveraine de l’oued Draa. Face ces menaces qui altèrent le fonctionnement de l’écosystème oasien, une 
gestion intégrée et durable est impérative.
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