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Geographica Helvetica 1997 - Nr. 2 Vincent Grandgirard

Geomorphologie et gestion du patrimoine naturel.
La memoire de la Terre est notre memoire.

Resume

Les autorites du canton de Fribourg (Suisse) ont decide
recemment de se doter d'un plan sectoriel des paysages et
des Sites. L'integration des caracteristiques geomorphologiques

dans ce plan d'amenagement a suscite une reflexion
approfondie sur l'interet de cette discipline et sur les moda-
lites de sa prise en compte dans le cadre de la gestion du
milieu naturel.
Cet article presente un plan d'action repondant ä ces
preoccupations. II evoque les defis ä surmonter dans les domaines

suivants:
• recherche fondamentale:

- etudier les regions et phenomenes geomorphologiques
(Processus et formes) peu connus;

- analyser les relations relief - milieu naturel;

- etudier le röle du relief dans la perception du paysage;
• recherche appliquee:

- collecter les donnees de base concernant les
phenomenes geomorphologiques;

- apprecier la valeur des phenomenes geomorphologiques;

- cerner les menaces qui pesent sur les phenomenes
geomorphologiques;

- proposer des mesures de gestion;
• legislation: integrer la protection du patrimoine geomor-

phologique dans la legislation;
• information: sensibiliser le public ä la valeur du patrimoine

geomorphologique.

Mots-cles: geomorphologie, gestion du patrimoine naturel,
Fribourg (Suisse).

Geomorphology and Management
of Natural Heritage.
The Memory ofthe Earth is our Memory.

Abstract

Recently, the government of the canton of Fribourg (Switzerland)

has deeided to establish a sector plan that includes
directives specific to nature conservation: the Sector Plan for
Landscapes and Sites. The Integration of geomorphological
characteristics in this land-use plan has prompted further
reflection on geomorphology's contributions to this field, as
well as on the modalities necessary for its Integration in

management of the natural environment.
This article presents a plan of action responding to these
concerns and evokes challenges to be met in the foUowing
domains:
• fundamental research:

- study little known geomorphological regions and phe-
nomena (processes and landforms);

- analyze the relationship between relief and natural
environment;

- study the role the relief plays in landscape perception;
• applied research:

- collect basic data concerning geomorphological phe-
nomena;

- assess the value of geomorphological phenomena;
- define the threats to geomorphological phenomena;
- propose adequate management measures for

geomorphological phenomena;
• legislation: integrate the conservation of the geomorphological

heritage into current legislation;
• information: increase public awareness of the value of the

geomorphological heritage.

Keywords: geomorphology, management of natural
heritage, Fribourg (Switzerland).

1 Introduction

1.1 Lepatrimoine naturel

Selon donadieu (1986, p. 73), «a valeur de patrimoine
ce qui doit etre transmis ä nos descendants dans le meil-
leur etat possible... II s'agit donc de ressources faible-
ment, difficilement ou non renouvelables qui exigent en
premier lieu des mesures reglementaires de protection.»
L'environnement naturel constitue le cadre de vie de tous
les etres vivants et de l'homme en particulier. De par sa

complexite, sa dynamique et sa sensibilite, l'environnement

naturel et son histoire representent un patrimoine
pour les societes humaines (martini 1994).
La gestion du patrimoine naturel est une des täches
fundamentales de l'amenagement du territoire et de la
protection de la nature. Malheureusement, le patrimoine
naturel est le plus souvent apprehende de fa?on restrictive
comme n'englobant que la faune, la flore et les biotopes
les plus remarquables, au mepris des conditions
geologiques et geomorphologiques qui constituent pourtant
Ie Substrat de la vie.

Vincent Grandgirard, Geographe dipl., Universite de Fribourg,
Institut de Geographie, Perolles, CH-1700 Fribourg.
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1.2 Lepatrimoine geologique et geomorphologique

Le patrimoine geologique et geomorphologique est parfois

integre ä la gestion du milieu naturel, notamment
dans le cadre de la protection des geotopes, qui sont des

«portions de la geosphere presentant une importance
particuliere pour la comprehension de l'histoire de la
Terre» (grandgirard 1995). Ce patrimoine est la
memoire du passe de la Terre et une des eles pour la

comprehension de son present et de son futur. Toute forme
d'amenagement doit tenir compte de la valeur intrin-
seque et de la singularite de ce patrimoine (coll. 1994,

daly et al. 1994). Cela est d'autant plus important que
le patrimoine geo(morpho)Iogique est fini et non re-
nouvelable.
Dans une optique plus utilitaire, la preservation de ce

patrimoine se justifie pour les raisons suivantes (daly et
al. 1994, NATURE CONSERVANCY COUNCIL 1990; WILSON

1994):

- pour permettre le progres des connaissances dans le

domaine des sciences de la Terre et pour ameliorer
notre comprehension des processus par lesquels le

milieu naturel evolue;

- pour disposer de sites intacts et exemplaires pouvant
servir d'illustrations concretes dans le cadre de la
formation des specialistes en sciences de la Terre. Pour

ces derniers, le terrain represente en effet un labora-
toire d'etude irremplacable;

- pour fournir aux enseignants et ä leurs eleves (ä tous
les niveaux du cursus scolaire) ainsi qu'ä toutes les

personnes interessees (p. ex. les amoureux de la

nature, les collectionneurs de fossiles ou de mineraux,
les speleologues) des sites accessibles et bien docu-
mentes leur permettant de se familiariser avec la

Terre et son histoire;

- pour preserver la valeur esthetique et paysagere,
l'importance ecologique, l'interet culturel ou historique
des sites geo(morpho)logiques. Par Ie cumul de ces

qualites, ces sites constituent des points d'ancrage de

l'identite collective.
Les elements exposes ci-dessus demontrent que la
conservation du patrimoine geo(morpho)logique sert ä la

fois les interets de la nature, ceux des specialistes en
sciences de la Terre ainsi que ceux de la population en

general.

1.3 La Situation fribourgeoise

Du fait de sa localisation entre le Plateau molassique et
les Alpes (figure 1), le canton de Fribourg (1670 km2)
est caracterise par un environnement naturel tres diver-
sifie et tres riche.
Le plan directeur cantonal - FR 87 (direction des

travaux publics 1987) est le principal instrument de

coordination pour l'amenagement du territoire du canton

de Fribourg. Selon ce dernier, la gestion des

paysages et des sites est regie par 1'inventaire des sites
naturels (direction des travaux publics 1978).
Aujourd'hui, cet instrument est considere comme insuffi-
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Fig. 1 Localisation du canton de Fribourg en Suisse.

sant et le plan directeur - FR 87 prevoit I'elaboration
d'un plan sectoriel des paysages et des sites, destine ä le

remplacer. Ce nouvel outil de gestion, actuellement en

cours de realisation (team+ 1993 et 1995), integre les

composantes geologiques et geomorphologiques.

2 La gestion du patrimoine geomorphologique

Alors que certains pays europeens, tels que l'AUemagne
(grübe 1994, wiedenbein 1994, ad-hoc-arbeitsgruppe
geotopschutz 1996) et surtout la Grande-Bretagne
(nature CONSERVANCY COUNCIL 1990, O'HALLORAN 1994,

Wilson 1994), sont tres avances sur le plan de la

conservation du patrimoine geo(morpho)logique, la Suisse

est quelque peu ä la traine dans ce domaine (strasser
et al. 1995; stürm 1994 a et 1994 b). En effet, malgre
un Systeme d'amenagement moderne et bien developpe,
les bases legales et les instruments de planification sont
insuffisants et doivent etre completes.
Dans ce contexte peu favorable, plusieurs regions et

cantons de Suisse ont fait ceuvre de pionnier en se

dotant d'outils de gestion du patrimoine geo(morpho)lo-
gique. Sur ce plan, le canton de Fribourg peut etre qualifie

de progressiste. En effet, des le debut de I'elaboration

du plan sectoriel des paysages et des sites (team+
1993 et 1995), les responsables cantonaux de l'amenagement

du territoire et de la protection de la nature se

sont assures l'aide de specialistes (geomorphologues et

geologues). Cette collaboration a donne lieu ä un vaste

projet de recherche appliquee qui est ä l'origine de
nombreuses propositions et realisations novatrices.
La plupart de celles-ci sont presentees dans le present
article, qui constitue en quelque sorte un plan d'action

pour la prise en compte de la geomorphologie dans le

cadre de la gestion du patrimoine naturel. La figure 2

presente les multiples aspects de cette ambitieuse entre-
prise. Les elements de ce plan d'action sont commentes
et, lorsque cela est possible, illustres par des experiences

effectuees en Suisse et dans le canton de Fribourg.
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Recherche fondamentale

Geomorphologie Milieu naturel Paysage

Legislation

Recherche appliquee

Amenagement du territoire

• Donnees de base
• Plans directeurs

et plans sectoriels

Etudes de l'impact
sur l'environnement

• Rapports d'impact

• Plans d'affectation

• Ordonnances de protection

Fig. 2 Domaines concernes par la geomorphologie dans le
cadre de la gestion du patrimoine naturel et du paysage.

lieu naturel (composantes geologiques - lithologie et

structure; hydro(geo)logiques - ecoulements superficies

et Souterrains; pedologiques - nature des sols et

pedogenese; ecologiques - distribution de la Vegetation;
climatiques; etc.). Du fait de ces interactions, la

geomorphologie constitue un eiement fondamental de

description et de comprehension du milieu naturel
(grandgirard 1994).
L'analyse isolee des multiples composantes du milieu
naturel en fournit une image fragmentaire. En effet, le

milieu naturel ne peut etre pleinement apprehende que
par le biais d'etudes interdisciplinaires. L'etude des
interactions entre la geomorphologie et les autres composantes

du milieu naturel represente un defi pour les

geomorphologues.

2.1 Recherchefondamentale

La geomorphologie est une discipline essentielle pour
l'etude et la gestion de l'environnement. Outre son uti-
lite dans le cadre de la conservation du patrimoine
naturel (chap. 1.), la geomorphologie livre des donnees
essentielles pour la gestion des ressources (p. ex. les
materiaux de construction, l'eau, 1'energie, le sol), pour
la prevention des risques naturels (p. ex. les instabilit.es
de terrain, les avalanches, les inondations), pour
l'agriculture et la sylviculture (p. ex. Pirrigation, l'erosion des

sols), pour l'etude des paysages, etc.
Afin d'accroitre encore la pertinence et, par consequent,
l'interet des observations geomorphologiques, la
recherche fondamentale doit etre poursuivie et meme in-
tensifiee. II convient d'encourager en particulier les
recherches portant sur les regions et phenomenes peu
connus ainsi que les recherches interdisciplinaires portant

sur le milieu naturel ou sur le paysage (figure 2).

2.1.1 Geomorphologie
Dans le domaine strict de la geomorphologie, les efforts
de la recherche fondamentale portent principalement sur
trois aspects interdependants: l'inventaire et la description

des formes du relief, la comprehension des processus

morphogeniques par lesquels ces formes evoluent et
la reconstitution des etapes de l'evolution du relief.
La cartographie morpho-processuelle permet de repre-
senter ä la fois les formes du relief, les processus res-
ponsables de leur genese et leur dynamique actuelle. Elle

constitue un des moyens les plus performants et les

plus utiles pour la transmission du savoir geomorphologique

(stürm 1983, cooke & doornkamp 1974).
Les progres de la geomorphologie et la reconnaissance
de son utilite reposent en grande partie sur la conduite
de recherches approfondies portant sur des regions ou
des phenomenes peu etudies.

2.1.2 Milieu naturel
Les phenomenes geomorphologiques sont en etroite in-
terdependance avec de nombreuses composantes du mi-

2.1.3 Paysage
Les formes du relief constituent une composante de base

du paysage. En effet, le soubassement geomorphologique

est le support de la couverture vegetale et des

elements culturels (constructions, mais aussi mode
d'oecupation du sol et de mise en valeur des sites, etc.)
qui forment, ensemble, le paysage (grandgirard 1994).
Les contributions des geomorphologues aux etudes

paysageres consistent le plus souvent en inventaires des

formes ou combinaisons de formes qui apparaissent au
sein d'un paysage (baumgartner 1982, dollinger
1986, stuber 1993). L'importance paysagere des
elements du relief n'est par contre que rarement ou
sommairement appreciee (cooke& doornkamp 1974).
Cette derniere thematique constitue pourtant un vaste
champ d'investigation pour les geomorphologues (en-
cadre 1), qui pourraient developper de nouveaux instruments

d'analyse bases sur l'exploitation de donnees
numeriques telles que les modeles numeriques de
terrain et Pimagerie satellitaire. Le röle joue par le relief
dans la perception des paysages et dans la formation de

l'identite territoriale represente egalement une
problematique de recherche interdiseiplinaire peu exploree.

2.2 Recherche appliquee

Dans le cadre de cet expose, nous nous limiterons ä exa-
miner les apports de la geomorphologie ä la gestion du

patrimoine naturel. Deux domaines d'activite sont
principalement concernes: l'amenagement du territoire et les

etudes de l'impact sur l'environnement (figure 2). Les
bases legales regissant ces deux domaines ainsi que leurs

implications pour la gestion du patrimoine geomorphologique

sont discutees dans le chapitre 2.3.
En Suisse, dans le cadre de l'amenagement du territoire,
de la protection de la nature et du paysage ainsi que de
la protection de l'environnement, les quatre principaux
instruments de gestion du milieu naturel et du paysage
sont (figure 2):

- les plans directeurs et les plans sectoriels (niveau
cantonal et communal): ils fixent les lignes directrices de

l'amenagement du territoire, en fonetion du develop-
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Encadre 1 - L'importance paysagere des formes du relief

L'evaluation de l'importance paysagere des elements du relief est une Operation delicate
qui peut, si eile n'est pas effectuee selon une procedure rigoureuse, etre tres influencee
par la subjectivite de l'observateur.
Selon notre conception, un paysage stricto sensu est une portion d'espace percue par un
spectateur donne, ä un moment precis, depuis un emplacement defini ä la surface de la
Terre (Grandgirard, 1997). L'importance paysagere des constituants du paysage, et par
consequent des formes du relief, depend essentiellement de leurs caracteristiques visuelles.

Elle s'apprecie en fonetion de leur visibilite et de leur röle paysager (figure).

Visibilite Röles paysagers
• Points de vue et distance d'observation • Points d'appel et focalisation du regard
• Etendue et developpement vertical • Lignes de force du paysage
• Position (dominante/dominee) • Obstacles visuels et plans paysagers
• Contraste avec l'environnement (contraste • Contrastes avec l'environnement

de couleur en particulier) (en general)

La visibilite rend compte de la capacite d'un eiement du paysage ä etre pergu par le sens
de la vue. La visibilite depend des caracteristiques suivantes:

- les points de vue et la distance d'observation: la visibilite d'un objet est d'autant plus
grande que les points de vue sont nombreux et la distance d'observation importante;

- I'etendue et le developpement vertical: un objet est d'autant plus visible que son etendue

et son developpement vertical sont grands;
- la position (dominante/dominee): la position dominante d'un objet par rapport ä son

environnement lui confere une visibilite aecrue, meme si son developpement vertical
est restreint;

- le contraste avec l'environnement (contraste de couleur en particulier): un objet qui, du
fait de sa couleur, contraste avec son environnement est plus aisement reperable.

L'analyse des caracteristiques visuelles ne se reduit cependant pas ä l'etude de la
visibilite. Les constituants du paysage, et surtout les formes du relief, jouent en effet un
röle fondamental dans la structuration du paysage, auquel ils conferent une certaine
coherence (ou absence de coherence). Les logiques de l'organisation du paysage
peuvent etre apprehendees par l'etude des röles paysagers des constituants du paysage,
qui peuvent etre:

- les points d'appel et la focalisation du regard: les points d'appel paysagers canalisent,
orientent le regard; ils constituent souvent des reperes forts;

- les lignes de force du paysage: elles correspondent aux principaux axes strueturants
du paysage. Par leur agencement, les lignes de forces horizontales, verticales ou
obliques determinent l'equilibre, l'harmonie du paysage;

- les obstacles visuels et les plans paysagers: le paysage est compris dans un conti-
nuum d'echelles allant de la grande echelle (zone des details, avant-plan) ä la petite
echelle (perception des volumes, des formes generales, arriere-plan) en passant par
l'echelle moyenne (le plan du paysage proprement dit). Par leur röle d'obstacles
visuels, les constituants du paysage contribuent ä definir et ä strueturer les plans
paysagers;

- les contrastes avec l'environnement (en general): les contrastes de forme, de couleur
et de texture sont des elements importants de diversification et de structuration du

paysage.
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pement souhaite. Ces plans sont les principaux
instruments de coordination des activites ayant des re-
percussions sur l'organisation du territoire.

- les plans d'affectation (niveau communal surtout): par
la delimitation de zones (p. ex. zones ä bätir, zones
agricoles, zones forestieres ou zones protegees), ils
definissent de facon detaillee le mode d'utilisation du
sol;

- les ordonnances de protection (niveau national,
cantonal et communal): elles reglent en detail la protection

de sites remarquables;

- les etudes de l'impact sur l'environnement (pour
certains projets d'installations): les rapports d'impact
fournissent toutes les indications relatives aux inci-
dences sur l'environnement des installations proje-
tees.

Ces instruments de gestion pourraient aisement integrer
des dispositions particulieres concernant les phenomenes

geomorphologiques. Malheureusement, les planifi-
cateurs ne possedent generalement ni les donnees de base

ni les competences qui leur permettraient d'en tenir
compte.-
Dans certains cas, encore trop rares, les geomorphologues

collaborent avec les gestionnaires du milieu naturel

et du paysage. Les multiples attentes de ces derniers
ä leur egard se rangent en quatre categories:

- collecte des donnees de base concernant les
phenomenes geomorphologiques;

- aide ä 1 'appreciation de la valeur des phenomenes
geomorphologiques;

- aide ä I'appreciation des menaces qui pesent sur les

phenomenes geomorphologiques;

- proposition de mesures de gestion adequates pour les

phenomenes geomorphologiques.

2.2.1 Geomorphologie, plans directeurs
et plans sectoriels
Dans le canton de Fribourg, le plan sectoriel des paysages

et des sites (team+ 1993 et 1995) se compose de
trois volets distincts, presentes sous forme de cartes:

- une carte de l'etat bioecologique et du degre de solli-
citation des entites geographiques;

- une carte des sites naturels, des sites culturels et des

geotopes;

- une carte des paysages d'interet cantonal.

• La carte de l 'etat bio-ecologique et du degre
de sollicitation des entites geographiques

L'etat bioecologique des entites geographiques est ap-
precie en fonetion de l'importance, du nombre, de la

qualite, de la diversite et de la proximite des objets
naturels et semi-naturels qui determinent le fonctionnement

du paysage en tant que reseau-habitat. La prise en

compte du degre de sollicitation humaine pour chaque
entite permet d'effectuer un diagnostic global de l'etat
du paysage dont decoulent des objectifs particuliers
(team+1995 et 1996).

Pour aider ä la delimitation des entites geographiques,
definies comme des espaces homogenes, une etude
geomorphologique portant sur l'ensemble du territoire
cantonal a ete realisee (grandgirard 1994, grandgirard
& monbaron 1995). Cet «aper?u geomorphologique»
consiste essentiellement en une partition du territoire
cantonal, fondee sur des criteres geomorphologiques.
Les limites des entites definies, qui correspondent
souvent ä des transitions geologiques, hydrologiques,
pedologiques, ecologiques ou meme climatiques, ont
frequemment ete associees aux frontieres des entites
geographiques.

• La carte des sites naturels, des sites culturels
et des geotopes
Le plan sectoriel des paysages et des sites procede ä la
selection de sites remarquables. Ces derniers sont
consideres comme presentant un interet cantonal et leur
gestion s'appuie surun catalogue d'objectifs particuliers
(TEAM+ 1995).
L inventaire des geotopes geomorphologiques du canton
de Fribourg (grandgirard 1996 et ä paraTtre) recense
plus de 300 objets geomorphologiques de valeur, re-
presentatifs de la diversite des reliefs fribourgeois et
meritant une attention particuliere. La selection de ces

geotopes repose sur l'emploi d'une methode originale
permettant d'apprecier la valeur scientifique des objets
geomorphologiques (encadre 2).
Afin de definir des mesures de gestion pour ces
geotopes, il convient de proceder ä l'evaluation de leur
importance paysagere (encadre 1) et ä I'appreciation des

menaces qui pesent sur ces geotopes. En fonetion de ce
dernier aspect, nous distinguons:
- les geotopes menaces dans leur integrite ou leur

activite morphogenique;

- les geotopes menaces en tant qu'elements caracteristiques

ou pregnants du paysage;
- les autres geotopes, qui ne sont pas directement

menaces.
Les atteintes aux formes du relief sont en general
irreversibles, ces dernieres ne pouvant etre reconstituees
ou compensees. De ce fait, les mesures de gestion des

geotopes geomorphologiques sont essentiellement des

mesures de protection (p. ex. creation d'une reserve
naturelle, restriction de l'utilisation) ou de mise en valeur
(p. ex. creation d'un sentier didactique, information,
amelioration de l'accessibilite).
A l'instar des experiences menees en Grande-Bretagne
(NATURE CONSERVANCY COUNCIL 1990,0'HALLORAN 1994,
Wilson 1994), la gestion de ces geotopes pourrait etre
confiee ä des groupes d'interet locaux ou regionaux,
concernes par leur conservation (societes scientifiques,
associations de protection de la nature, musees, ecoles,
universites, planificateurs, autorites, proprietaires, etc.).

• La carte des paysages d'interet cantonal
Du fait de leurs caracteristiques d'ensemble (du point de

vue naturel, culturel et geologique-geomorphologique),
certaines portions du territoire constituent des paysages
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Encadre 2 - L'evaluation des objets geomorphologiques
Les criteres utilises pour l'evaluation des objets geomorphologiques doivent permettre
d'apprecier leur valeur scientifique, du point de vue de la geomorphologie.
En fonetion de leur importance dans le processus d'evaluation, nous distinguons deux
types de criteres: les facteurs et les indicateurs (figure). Les facteurs sont les criteres
fondamentaux. La valeur d'un objet geomorphologique correspond en effet ä la combinaison
des resultats obtenus lors de I'appreciation de chaque facteur. Les indicateurs sont des
criteres secondaires, ä prendre en consideration lors de l'evaluation des facteurs. Un
indicateur donne peut servir ä I'appreciation de plusieurs facteurs.

Integrite

Geotopes englobes

Representativite,
exemplarite

Rarete

Valeur paleogeographique

Site d'etude particulier

o
CO

li.

3
d)
«0
ü
'¦5
c

Dimensions, configuration
geometrique

Constitution

Age

Geo-diversite

Associativite des formes

Nombre de formes

Distribution des formes

Contexte, environnement

Activite morphogenique,
fonctionnalite

Seuls les facteurs, qui sont les criteres preponderants, fönt l'objet d'un commentaire.
• Integrite: correspond au degre de preservation des caracteristiques originelles de

l'objet considere. Elle est appreciee essentiellement en fonetion de l'importance des
sollicitations humaines.

• Geotopes englobes: les geotopes geomorphologiques englobant d'autres geotopes
sont valorises, de facon comparable aux biotopes qui recelent des especes rares ou
menaeees.

• Representativite, exemplarite: ce facteur renvoie ä la valeur didactique et ä la lisibilite
des phenomenes (formes et processus) observes. La representativite des objets
geomorphologiques s'apprecie par comparaison avec d'autres objets du meme type,
d'apres leur aptitude ä rendre compte de l'activite passee ou actuelle du processus
responsable de leur genese et, pour les objets les plus complexes, en fonetion de leur
capacite ä illustrer les caracteristiques d'une «region geomorphologique», cette
derniere etant conditionnee par les conditions lithologiques, structurales et climatiques
approximativement uniformes qui y regnent.

• Rarete: la rarete s'evalue en fonetion d'un espace de reference. La rarete que l'on
s'efforce d'evaluer est ä la fois celle du type d'objet geomorphologique considere et
celle de l'objet etudie, du fait de ses particularit.es.

• Valeur paleogeographique: certains objets geomorphologiques constituent des temoins
irremplacables de l'histoire de la Terre. Leur valeur paleogeographique depend des
informations qu'ils sont susceptibles de livrer compte tenu de leur configuration geometrique,

de leur Constitution, de la distribution des formes qu'ils recelent, de leur environnement

et de leur localisation, de leur äge, de leur activite, etc.
• Site d'etude particulier: la valeur d'un objet geomorphologique en tant que site d'etude

est liee aux connaissances aecumulees ou ä celles susceptibles d'etre fournies par des
recherches en cours ou futures.
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d'interet cantonal. Le plan sectoriel des paysages et
des sites vise le respect des differentes composantes du

paysage et l'amelioration de leur valeur d'ensemble
(TEAM+ 1995).
En vertu de cette conception, l'aper?u geomorphologique

(grandgirard 1994, grandgirard & monbaron
1995) et Pinventaire des geotopes geomorphologiques
(grandgirard 1996 et ä paraitre) constituent des
donnees de base essentielles pour la determination des

paysages d'interet cantonal. Les menaces et les mesures
de gestion se rapportant aux phenomenes geomorphologiques

sont identiques ä Celles presentees ci-dessus

pour les geotopes. Au sein des paysages d'interet cantonal,

elles s'appliquent egalement aux elements de moindre

importance, qui contribuent ä la valeur d'ensemble
et qui ne sont pas proteges par des dispositions particulieres.

Le developpement et Papplication de methodes numeriques

permettant l'analyse approfondie des caracteristiques

visuelles du paysage (visibilite et röles paysagers)
constitueraient une aide inestimable pour la determination

des menaces qui pesent sur les paysages d'interet
cantonal et pour la definition de mesures de gestion
appropriees.

2.2.2 Geomorphologie et plans d 'affectation
Les actions qu'entraine la mise en application du plan
sectoriel des paysages et des sites ne sont pas exclusi-
vement Paffaire du canton. En effet, les communes
doivent prendre connaissance des objectifs et principes
edictes par le plan sectoriel et en tenir compte lors des

revisions ou des adaptations de leur plan d'affectation
(TEAM+ 1995).
Par ignorance ou par manque d'information, les

caracteristiques geomorphologiques risquent cependant de

ne pas etre considerees ä leur juste valeur lors de ces
modifications. En vue de demontrer l'importance qu'il
y aurait ä tenir compte de ces caracteristiques et afin de

fournir des exemples concrets de mise en pratique, il
serait utile de realiser, pour quelques communes-tests,
un plan d'affectation modifie integrant les donnees sui-
vantes:

• patrimoine geomorphologique:

- etude geomorphologique du territoire communal;

- inventaire des objets geomorphologiques, Evaluation

(valeur scientifique, encadre 2) et Classification

de ces objets (valeur locale, cantonale, nationale);

- appreciation des menaces qui pesent sur ces objets,
tant du point de vue de leur integrite que de leur
fonctionnement;

- proposition de mesures de protection et de mise en
valeur;

• patrimoine paysager (caracteristiques visuelles du

paysage):

- etude de la visibilite (realisation d'une carte de la

soumission ä la vue) et du röle des reliefs dans la

structure du paysage;

- evaluation de l'importance paysagere des objets
geomorphologiques (encadre 1);

- appreciation des menaces qui pesent sur la visibi¬
lite et les röles paysagers des objets geomorphologiques;

- proposition de mesures de protection et de mise en
valeur.

2.2.3 Geomorphologie et ordonnances de protection
En Suisse, des ordonnances de protection peuvent etre
edictees ä tous les niveaux de planification (national,
cantonal et communal). Parmi les nombreuses
ordonnances de ce type existant au niveau national (p. ex.
inventaire des paysages, sites et monuments naturels;
protection des hauts-marais et des marais de transition
d'importance nationale; protection des zones alluviales
d'importance nationale), aucune ne se rapporte directement

au patrimoine geomorphologique.
Le Groupe de travail pour la protection des geotopes en
Suisse, qui rassemble des specialistes des differentes
diseiplines des sciences de laTerre, prepare actuellement
un inventaire des geotopes d'importance nationale.
Complete par un guide sur la protection des geotopes,
un tel document pourrait constituer un premier pas en

direction de la realisation d'une «Ordonnance sur la

protection des geotopes d'importance nationale».

2.2.4 Geomorphologie et etudes de l'impact
sur l'environnement (EIE)
En guise de remarque preliminaire, il est utile de rappeler

qu'une EIE doit permettre de determiner si un projet

d'installation correspond aux prescriptions federales

sur la protection de l'environnement au sens large (y
compris les dispositions concernant la protection de la

nature et du paysage ou l'amenagement du territoire).
La geomorphologie est le plus souvent ignoree ou traitee
subsidiairement dans les EIE. Les phenomenes
geomorphologiques semblent pris en compte de fagon
implicite, comme s'il allait de soi que toute biocenose ou
infrastrueture construite repose sur un substratum, ce
dernier etant pergu comme quasi intangible, voire
totalement indifferent ä ce contact (monbaron 1993).
Recemment, l'Office Federal de PEnvironnement, des

Forets et du Paysage (ofefp 1991) a emis des
recommandations mentionnant explicitement la geomorphologie

comme une des diseiplines-actrices de FEIE.
Plusieurs auteurs ont d'ailleurs dejä contribue ä cerner
l'utilite de la geomorphologie dans le cadre d'etudes
de ce type (kienholz et al. 1988, monbaron 1993,

gsteiger 1995).
L'EIE est basee sur un rapport, le rapport d'impact
(figure 2). Ce dernier decrit d'abord l'etat initial de
l'environnement aux abords de Pinstallation prevue. Dans

un second temps, il rend compte des atteintes que por-
terait cette installation ä l'environnement. Enfin, il
definit les mesures ä prendre pour remedier ä ces atteintes.

Du fait de la structure du rapport d'impact, une
demarche d'analyse particuliere doit etre suivie. La
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demarche presentee ci-dessous a ete developpee au sein
de notre groupe de recherches dans le cadre de l'EIE
pour un projet autoroutier.
La prise en compte des caracteristiques geomorphologiques

est requise lors de I'appreciation des impacts sur
les geotopes, sur le paysage dans son ensemble et sur les

formes du relief, considerees comme constituants du

paysage.
Pour les impacts sur les geotopes geomorphologiques,
il convient:

• d'apprecier l'etat initial:

- de recenser les objets geomorphologiques touches

par le projet;

- de les etudier (localisation, conformation, distribution,

contexte, morphogenese et activite actuelle,
etc.);

- d'en estimer la valeur scientifique (encadre 2);

• d'evaluer les impacts causes par le projet sur les

objets geomorphologiques: atteinte ä leur integrite
(p. ex. destruction ou remblaiement) et/ou ä leur
activite morphogenique (artificialisation);

• de proposer des mesures de gestion supplementaires
(surtout protection et mise en valeur).

Pour les impacts sur le paysage dans son ensemble, il
convient:

• d'apprecier l'etat initial: realisation d'une carte de la
soumission ä la vue et analyse du röle des reliefs dans
la structure du paysage;

• d'evaluer les impacts causes par le projet: realisation
d'une carte de l'aire de visibilite (surface d'oü l'ins-
tallation serait vue);

• de proposer des mesures favorisant l'integration
paysagere de Pinstallation (p. ex. localisation dans des

espaces masques).
Pour les impacts sur les formes du relief, considerees

comme elements du paysage, il convient:

• d'apprecier l'etat initial:

- de recenser les formes du relief touchees par le projet;

- d'evaluer leur importance paysagere (encadre 1);

• d'evaluer les impacts paysagers causes par le projet
sur les formes du relief;

• de proposer des mesures de gestion supplementaires
(protection et mise en valeur ainsi que, lorsque c'est
possible, compensation pour les impacts paysagers).

2.3 Legislation

• Au niveau national et international
En Suisse, les bases legales de l'amenagement du
territoire, de la protection de la nature et de la protection de

l'environnement ne mentionnent jamais explicitement
le patrimoine geo(morpho)logique. Sans l'encourager,
elles autorisent tout de meme la protection de ce
patrimoine, comme en temoignent les articles suivants (la
liste n'est pas exhaustive):

- loi federale sur la protection de la nature et du

paysage (LPN) du ler juillet 1966, article premier, a:

«... la presente loi a pour but: de menager... les curio-
sites naturelles... du pays»;

- loi federale sur l'amenagement du territoire (LAT) du
22 juin 1979, art. 3, al. 2, d: «Le paysage doit etre pre-
serve. II convient notamment: de conserver les sites

naturels...»;

- LAT, art. 17, al. 1, a: «Les zones ä proteger compren-
nent: les paysages... d'un grand interet pour les sciences

naturelles...».
En regard des prescriptions concernant les biotopes, les

bases legales assurant la protection du patrimoine
geo(morpho)logique sont tres lacunaires. Le Groupe de

travail pour la protection des geotopes en Suisse fait des

propositions pour que les geotopes soient consideres,
dans les textes legaux et dans les directives de la
Confederation, au meme titre que les biotopes.
Selon stürm (1994 a et 1994 b), une Convention
internationale relative ä la protection du patrimoine geo(mor-
phojlogique, analogue ä la Convention relative ä la
conservation de la vie sauvage et du milieu naturel de

l'Europe (Convention de Berne), pourrait donner Pim-
pulsion initiale et soutenir l'evolution souhaitee dans les

differents etats signataires.

• Dans le canton de Fribourg
La loi sur l'amenagement du territoire et les constructions

(LATeC) du 9 mai 1983 est la seule base legale
incluant des dispositions permettant la protection du

patrimoine geo(morpho)logique. Ainsi, la loi «tend ä

assurer la sauvegarde des sites... dignes d'interet»
(article premier, al. 2, a); eile stipule que «les etudes
de base et les plans sectoriels concernent notamment:
...les territoires qui meritent une protection particuliere
du point de vue des sites naturels...» (art. 16, al. 2, c) et

que «les zones de protection de la nature et du paysage
comprennent: ...les paysages... d'un grand interet pour
les sciences naturelles...» (art. 61, al. 1, b).
Une loi cantonale sur la protection de la nature et du

paysage, qui considererait les geotopes au meme titre

que les biotopes, pourrait assurer la protection du
patrimoine geo(morpho)logique. Une teile loi fait
malheureusement encore defaut dans le canton de Fribourg.

2.5 Information

L'efficacite de la gestion du patrimoine geo(morpho)lo-
gique depend de la prise de conscience, par ses utilisateurs

(chap. 1.2) et par les personnes impliquees dans sa

protection, de la valeur de ce patrimoine. Les personnes
impliquees peuvent etre rangees en plusieurs categories.
Nous distinguons:

- les scientifiques ceuvrant dans le domaine des sciences

de la Terre (chercheurs, enseignants, etudiants,
societes scientifiques);

- les autres naturalistes (biologistes, ecologues, pedo-
logues, etc.);

- les amenagistes et les protecteurs de la nature
(associations de protection de nature);

- les autorites ä tous les niveaux decisionnels;
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- les proprietaires fonciers et les exploitants de geotopes

(p. ex. exploitation de materiaux de construction
ou utilisation de sites ä des fins touristiques);

- les personnes interessees aux sciences de la Terre et
les musees;

- les ecoles (enseignants et eleves);

- le grand public.
Afin de promouvoir la gestion du patrimoine geo(mor-
pho)logique, les scientifiques concernes (surtout les

geologues et les geomorphologues) doivent etre animes

d'un souci permanent d'information. La nature des

informations ä transmettre, le langage et les medias uti-
lises dependent dans une large mesure du public-cible.

• Les scientifiques
ceuvrant dang le domaine des sciences de la Terre

Principaux «utilisateurs» du patrimoine geo(morpho)lo-
gique, les scientifiques ceuvrant dans le domaine des

sciences de la Terre sont en general sensibles ä sa valeur.
Les aspects methodologiques de la protection des

geotopes (p. ex. I'appreciation de la valeur scientifique des

phenomenes geomorphologiques) et des exemples de

realisations concretes (p. ex. mise sous protection d'un
site remarquable) peuvent leur etre communiques par
le biais de publications dans des revues specialisees ou
d'exposes lors de colloques scientifiques. Informes, ces

scientifiques se feront certainement avocats de la cause
des geotopes.

• Les autres naturalistes, les amenagistes
et les protecteurs de la nature
II est essentiel que ces interlocuteurs soient sensibilises
ä l'importance des sciences de la Terre pour la gestion
du milieu naturel. La diffusion des resultats d'etudes
interdisciplinaires impliquant des geologues ou des

geomorphologues peut favoriser cette prise de conscience.
La presentation des aspects methodologiques de la
protection des geotopes et leur illustration par des realisations

exemplaires pourront encourager l'integration de

cette dimension dans les pratiques de gestion du milieu
naturel et du paysage.
Ces interlocuteurs peuvent etre interpelles par le biais
de Communications dans des revues specialisees ou lors
de colloques. En outre, il est indispensable que les
donnees de base existantes, telles que les inventaires de

geotopes, soient mises ä leur disposition. L'offre de cours
de formation continue portant sur les aspects pratiques
de la protection des geotopes (bases legales, valeur
scientifique et paysagere, menaces, mesures de gestion,
etc.) leur permettrait d'acquerir de nouvelles competences.

De tels cours pourraient egalement interesser les

specialistes des sciences de la Terre, les autorites, ainsi

que d'autres personnes impliquees.

• Le grandpublic (y compris les personnes
interessees aux sciences de la Terre, les autorites,
les proprietairesfonciers et les exploitants de geotopes)
Le patrimoine geo(morpho)logique ne doit pas etre la

seule propriete du monde scientifique et des planifi-

cateurs. Sa protection ne sera assuree que lorsque la

population se sera approprie ce patrimoine et en sera
devenu le veritable gardien (martini 1994).
Les scientifiques concernes doivent faire une veritable
promotion des sciences de la Terre aupres du grand
public. Cette promotion doit porter d'une part sur les

connaissances de base des sciences de la Terre et,
d'autre part, sur les sites constituant le patrimoine
geo(morpho)logique (salvan 1994).
Pour mener ä bien cette täche, geologues et
geomorphologues doivent consentir ä d'importants efforts de

vulgarisation et utiliser tous les vecteurs d'informations
disponibles. L'objet et Putilite des sciences de la Terre
doivent etre rappeles aussi frequemment que possible et
en particulier lors d'evenements exceptionnels (tels que
crues, glissements de terrain, seismes, etc.). Les medias
traditionnels (journaux, revues de grande diffusion, ra-
dio, television) doivent etre utilises de preference.
Certains geotopes doivent etre amenages de fapon ä ce

que le grand public puisse apprehender sans peine ce

patrimoine. En collaboration avec les musees, des ex-
positions, des Conferences et des visites guidees peuvent
etre organisees, des sentiers didactiques peuvent etre

realises, des brochures d'information peuvent etre dis-
tribuees, etc.
La mise en valeur des geotopes peut en outre contribuer
au developpement touristique de regions economique-
ment defavorisees (notamment les regions de montagne).

En effet, la visite de Sites naturels exceptionnels
represente souvent pour les touristes une occasion de se

promener et de se distraire tout en se cultivant.

• Les enseignants et leurs eleves
Les enseignants constituent un public particulier. Ils peuvent

en effet seconder les scientifiques dans leurs täches
de sensibilisation aupres du grand public. II serait ainsi
interessant de mettre sur pied des cours de formation
continue portant sur les themes des sciences de la Terre,
des geotopes et de leur gestion. Ces cours pourraient etre

completes par des excursions sur le terrain, susceptibles

d'etre proposees ulterieurement aux eleves. La mise

ä disposition de documentation vulgarisee concernant
des sites proches des etablissements scolaires encoura-
gerait les enseignants ä integrer ces themes dans leurs
lecons.

3 Conclusion

Selon la Declaration internationale des droits de la
memoire de la Terre (coll. 1994): «... La Terre nous
porte. Nous sommes lies ä la Terre et la Terre est lien
entre chacun de nous.... Notre histoire et l'histoire de la

Terre sont intimement liees. Ses origines sont nos
origines. Son histoire est notre histoire et son futur sera

notre futur. Le visage de la Terre, sa forme, sont
l'environnement de l'Homme. Cet environnement est different

de celui d'hier et different de celui de demain.
L'Homme est l'un des moments de la Terre; il n'est pas
finalite, il est passage. la Terre conserve la memoire
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du passe... une memoire inscrite dans les profondeurs
et sur la surface, dans les roches, les fossiles et les

paysages, une memoire qui peut etre lue et traduite.
Le passe de la Terre n'est pas moins important que le

passe de l'Homme. II est temps que l'Homme apprenne
ä proteger et, en protegeant, apprenne ä connaitre le

passe de la Terre, cette memoire d'avant la memoire de

l'Homme qui est un nouveau patrimoine: le patrimoine
geologique. Le patrimoine geologique est le bien
commun de l'Homme et de la Terre. Chaque Homme,
chaque gouvernement n'est que le depositaire de ce

patrimoine. Chacun doit comprendre que la moindre
depredation est une mutilation, une destruction, une

perte irremediable. ...»
Dans cette perspective, ceuvrer pour la protection du
patrimoine geologique et geomorphologique, c'est elargir
notre comprehension de la nature afin d'etablir une
nouvelle relation entre l'Homme et la Terre. La täche est

enorme, mais la valeur de ce patrimoine et les enjeux
lies ä sa preservation meritent qu'on s'y attele sans

reserve.
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