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Hydrochemical evaluation using statistical analysis for the deeper Nubian aquifer in
Tazerbo Wellfield area, southeastern Libya.

Mostafa F. Mostafal, Mohammed S. Al Faitouri®Mohammed F. El Hassi?, Ali K.
Khalifal&Muftah T. El Breki?
1-Department of Geological Engineering, Bright Star University, City Road 11, P.O.B. 21864,
Al Brega, Libya
2-Department of Earth Sciences, University of Benghazi, University Road 13, P.O.B. 9480
Benghazi, Libya
Abstract:

The chemical parameters of groundwater play a significant role in classifying and assessing
water quality. The Statistical analyses of this paper relied on previously collected data from
General Man-Made River (GMRA), in terms groundwater chemistry and hydrogeological
characteristics of the Tazerbo aquifers. Understanding the chemical compounds and to know the
sources of pollution in the groundwater to preserve water resources until other water resources
are discovered become very important. Statistical analysis method and Principal Component
Analysis (PCA) was applied to summarize the results of chemical analysis in terms of
maximum, minimum, and mean values. Subsequently, 93 water samples from 55 different wells
were analyzed in the laboratory for their chemical constituents using standard methods.
According to results, the Nubian aquifer over the Tazerbo wellfield dominant with two main
water facies are namely alkali carbonate facies and mixed types facies, the water source for
these water according to Gibbs boomerang is evaporation, also Tazerbo wellfield water have an
excellent to good water classes classification according salinity hazard ratio. However, this
result can be seen from the low value of chloride ions as indirect indication of low salinity of
the groundwater. The dissolved oxygen used to indicate the potential of Tazerbo wellfield water
to cause corrosion or to precipitate incrustating deposits on wells pumps and pipelines, also
increasing in potassium rates, is a function of temperature since higher dissolution rates
occurring at higher temperatures. Three main PCA groups were defined for the Nubian aquifer
within Tazerbo wellfield, reflecting the dominance of an exogenetic elements, changing in
water temperature due to increasing of potassium concentration. And influenced by geological
formations during water formation.

Keywords: Hydrochemistry, Tazerbo, Nubian Aquifer, Principal Component Analysis (PCA).



1.General:

Large-scale development of groundwater has caused decreases in the amount of
groundwater that was present in coastal aquifer storage and that pumped to the coastal
cities. The water supply in coastal cities, was not adequate to meet demand, and
severe drought is affecting large parts of Libya. Nowadays in Libya water demand is
projected to heighten the current stress on groundwater. The chemical parameters of
groundwater play a significant role in classifying and assessing water quality. The
development of groundwater resources in these arid and semi-arid regions is a
sensitive issue, and careful management is required to avoid water-quality
degradation [30 12]. Variation of groundwater quality in an area is a function of
physical and chemical parameters that are greatly influenced by geological formations
and anthropogenic activities [9]. This study area represents a typical multi-layered
aquifer system that is mostly under some confined conditions.

Hydrogeochemical processes affecting the groundwater chemistry of an area using
ionic relationships and groundwater facies analysis have been carried out by many
workers [4,11, 33]. Multivariate statistical analysis, mainly Principal Component
Analysis (PCA), has been used effectively across many regions of the world to
identify the various geological and anthropogenic factors that affect the groundwater
chemistry of an area [17, 23, 28]. The present work aimed to understand the spatial
distribution of hydrochemical constituents of Tazerbo wellfield groundwater related
to grouping in chemical elements concentration, determining water facies, detecting
water source and delineating the water salinity hazard.

2. Location:

The target zone located within the southeastern portion of Libya and it is also a part of
the Nubian aquifer (Figure 1). It is found in a flat desert zone at the southern restrain
of the Sarir Plain and covers an area of 1000Km?. The Tazerbo Wellfield lies along
the southwest northeast arrangement of the southern flank of the Hercynian uplift
which shapes a boundary that isolating Kufra basin from Sirt basin. The Wellfield
comprises 108 high pumping capacity water well at 100 I/s of each well and



encompassing twenty-one piezometers for checking the inactive water level and for

estimation of the transmissivity and storage coefficient over the Wellfield.

3. Geological and Hydrogeological Setting:

Tazerbo wellfield referring to it is stratigraphic succession attributed to part of the
Kufrah basin comprises thick suite of mainly siliciclastic rocks were deposited form
from Cambrian to Cretaceous time (Figure 2). Structurally, Al Kufrah Basin is
characterized by Caledonian and Hercynian structural elements generated during
polyphase deformation. It is separated from the Murzug Basin (to the west) and from
the Sirt Basin (to the north) by the NNE-SSW- trending Tibesti-Sirt Arch and the
Tazerbo-Az Zalmah Arch, respectively, which were uplifted during the Hercynian
orogeny and which lack post-Hercynian sedimentary cover [14, 8]. To the east, the Al
Kufrah Basin is structurally limited by the Hercynian Ennedi-Oweinat Uplift; the
NNE-SSW elongation of the Al Kufrah Basin generally coincides with the Hercynian
Borkou-Al Kufrah Trough [8].

Three aquifers have been recognized within the south indicated as shallow, medium,
and deep aquifers with moderately uniform and broad layering and isolated by thick
aquitards lying above and beneath the main aquifer consist of shale, and fine grained
argillaceous, ferruginous sandstones with mudstone interbeds [24]. The deep/main
aquifer is the target of The General Man-Made River (GMRA). It is truncated within
the north by clays and could be a 100-120m thick horizon of well-sorted, medium-
grained, poorly cemented sands, which are formed at 280m profundity within the
north-west and 500m profundity within the southeast of the southern aquifer (Tazerbo
and Al Kufra). The aquifer plunges at an angle of 2-3° to the southeast, the water
appearance is variable from one location to another, from 260m within the northeast
and northwest to 400m within the southeast and southwest.

4. Materials and Methods:

This work surveys and evaluate the physical and chemical parameters of groundwater
from 55 diverse wells are locating over the wellfield in wide different zones. The
strategies utilized for this ponder are field estimations, testing, and research facility

investigation were made by a set of 93 groundwater samples were analyzed for 17



physical and chemical parameters comprising major elements concentrations,
electrical conductivity (EC), and (pH) after pumping for ten minutes to expel out
water within the wells. Each test for every single sample was immediately filtered
using 0.45L filters of acetate cellulose and was transferred into 0.1L polyethylene
bottles.

Immediately inspecting, temperature, pH, and electrical conductivity (EC) were
measured within the field by employing a multi-parameters WTW, P3 Multi-Line
series pH and LF-SET. Hence, the tests were analyzed within the research facility of
MRA for their chemical utilizing standard strategies as proposed by the American
Public Health Association [5, 6, 7].
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Figure 1: (A) is general map of Libya shows the main water wellfields including Tazerbo
wellfeild location (the study area), and main water reservoirs [22], (b) distribution of pumping
and piezometers wells in the study area after [2].



4.1. Statistical and Investigation Methods:

Multivariate statistical analytical methods were also used in this study to effectively

interpret data in groundwater, the physical and chemical parameters were calculated

in terms of maximum, minimum and mean average, this part aiming to restrict the

data with an adequate average for interpretation.

Principal Components Analysis

(PCA) is useful in reducing data dimension while retaining important information and

representing variables in a form that can be easily interpreted [29]. The statistical

software package XL STAT 2017 for windows was used for the multivariate
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Figure 2: General lithostratigraphic columnar section defined formations of Al Kufra basin and
relating to tectonic events over the basin. Modified after [14, 15, 1]




classification and data reduction modules, respectively. The investigation methods

followed for water facies such Piper plot, water source determination Gibes
boomerang and determining the salinity hazard Wilcox graph were extracted using
different softwares namely Rock Work 16 and Origin Lab 2018.

5. Results and discussion:

5.1. Hydrochemical evaluation:

According to results (Table 1 and Table 2) that summarize the geohydrochemical data
in terms of maximum, minimum and mean, the overall mean water temperature of
Tazerbo Wellfield is 32.31°C, with a minimum value of 27.2 °C and a maximum value
is 35.5 °C,Temperature changes may also have an impact on the redox chemistry of
groundwater. For example, in a set of column experiments warming from 10 to 70 °C
resulted in a shift of the observed redox conditions as the biogeochemical conditions
changed from oxic respiration to iron and sulfate reduction [19]. The pH balance of a
water supply describes how acidic or alkaline is it), recognizable variation was also
observed in the pH values of Tazerbo Wellfield water. Thus the overall average pH
value was 8.039, whereas a minimum value of 7.71 and a maximum value of 8.3,
according to [31] these results suggesting water is weak alkalinity water.

Tazerbo Wellfield in general has high concentrations of dissolved oxygen, with
averages as 7.73mg/l when oxygen concentrations are less than 2mg/L, the water is
defined as hypoxic, but in this case these high concentration of oxygen in water may
causes corrosion, which facilitates destruction of materials of engineering facilities.
The concentration of CO> is low and reported in most wells indicating low carbon
water. [32] classified ground waters on the basis of electrical conductivity. The water
overall EC mean value was 266.4 uS/cm, reflecting good EC values for this Nubian
water certainly reflect the relatively low dissolved solids content of the water. The
average value of the total dissolved solids concentration in groundwater for any
purposes should be below 500 mg/l [10, 13], However Tazerbo Wellfield TDS is
280.61 mg/l, based on [13], all groundwater samples collected from Nubian deep



aquifer are fresh in nature, also water is characterized by reducing conditions with

almost all wells having a negative oxidation-reduction potential (ORP).

Table 1: Statistical data in terms of maximum, minimum and mean for the site measurements and
general parameters, the fundamental units were labeled for every single parameter.

Statistical | Temp | pH CO2 | Turbidity EC ORP D.O.
mg/1
Parameter °C mg/1 FNU uS/cm myv
Max 333 83 1 1.48 287 377 8.67
Min 28.7 7.71 0 0.04 238 158 6.44
Mean 31.2771 | 8.039 | 0.39 0.2313186 | 266.42391 | 280.05 | 7.73554

Calcium average value was 9.50 mg/l, reflecting an approximately homogenous
distribution of calcium concentrations over the wellfield.  Sodium cations
concentrations showed some variation throughout Tazerbo Wellfield. The overall
average, was found to be 11.39 mg/l while the concentrations of potassium cations
were found to be greater than that of sodium cations in Tazerbo Wellfield with a mean
value 27.2 mg/l.

This situation seems to be reverse than most normal water, where sodium tends to be
higher than potassium concentrations, rising of potassium levels are resulted from the
chemical decomposition of the silica content especially clay minerals [26]. The
chloride concentrations in The Wellfield water are moderately low and averaging at
only 15.31 mg/l for the entire wellfield. The low value of chloride ions is an
indication of low salinity of the groundwater of the study area. Nitrate was found to
be 0.0 mg/I for all wells.

The occurrence of sulfate in groundwater resulted from the oxidation of sulfur of the
igneous rocks, the dissolution of the other sulfur bearing minerals [26]. Sedimentary
rocks, such as organic shale, may play a key role in this connection by the oxidation
of marcasite and pyrite [20]. The sulfate overall concentration in the wellfeild is 9.33
mg/l.

Table 2: Statisticalanalysis for the chemical measurements for the Tazerbo wellfield water their
(concentration in milligram per liter.)
7



Statistical |Ca | NOs |[Na K CCPP (Mn |(] SO+ |Mn | Total
Parameter mg/l | mg/l |mg/l mgl |mgl |mgl |mgl mgl | mgl |Hard.
as
CaCo3
Max 138 | 0 | 1379|3683 | -0.1 | 0.065 |31.95| 123 |0.065| 884
Min 1951 0 71 | 194 -7 0 |1063 | 564 | 0 67.9
Mean 950 | 0 | 11392712 | -3.10 |0.0132 | 1531 | 933 | 0.01 75.96

5.2. Water type:

[25] introduced a plot diagram which has been widely applied in hydrochemistry

studies to find out the groundwater facies. The Piper plot was performed here by

using Rock Work 16 software for this study is (Figure 2), indicates that the Nubian

aquifer of the Tazerbo wellfield dominant with two main water facies, the first facies

is alkali carbonate facies can be related to carbonate-rich minerals in aquifers. On the

other hand, the second facies is mixed type facies. These differences can be explained

by a mixing effect of the groundwater as it moves within the aquifer.

By moving to anions and cations concentrations the results showing dominant

concertation for the Alkali carbonate and water cation suggesting sodium dominance,

however water facies according to these results are mainly influenced by ion

exchange, evaporation, and concentration [16].
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Figure 3: Piper plot [25] for the Tazerbo wellfield water showing to main water facies identification.

[18], modelled boomerang does not reflect the influences of human activities on
hydrochemical components, it is widely used within the analysis of natural, for
defining water formation source. The Gibbs model map contains three areas
representing the three important processes mechanisms responsible for hydrochemical
elements of water, these areas namely precipitation, evaporation and rock weathering,
it is widely used within the analysis of natural processes driving hydrochemistry in
water [20].

Boomerang plot (Figure 4), is also places the water within aquifer fill in the region of
evaporation, indicating that water precipitation evaporation is a primary factor
controlling the water composition, [29]. None of the data plots lies within the lower
side of Gibbs boomerang, where water composition is dominated by atmospheric
precipitation process. These results confirm [3] who concluded that no recent recharge
for Tazerbo aquifer.

[34], used the sodium percentage and specific conductance in the groundwater in
evaluating its suitability for irrigation. Sodium percentage determines the ratio of



sodium concentration to the concentration of the total cations (sodium, potassium, and
calcium). The values of sodium in percentage and electrical conductivity shows low
values for both parameters (Figure 5), therefore an excellent to good water classes
classification, Groundwater that fall within the C1-S1 and C2-S1 can be used for
irrigation on all types of soil with little danger of the development of harmful levels of
exchangeable sodium [27].
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Figure 4: A semi-logarithmic plot modified according [18] for delineating water source formation.

5.3. Principal component analysis (PCA):

Principal component analysis (PCA) is one such technique that extracts linear
relationships existing among a set of variables, the more advanced methods of
principal component analysis (PCA) for delineating the factors have influence for
controlling the groundwater chemistry and to understand the spatial distribution of

10



different major concentration in the groundwater, three main PCA groups were

defined for the Nubian aquifer within Tazerbo wellfield (Figure 6).

The first group PC-1 showing a dominance with an exogenetic elements Mn, SO4 and
Mg, these group can be classified as source of anthropogenic activities, by moving to
the second group

PC-2 this group classify as K- TDS group that reflecting a source of fresh water and
changing in water temperature due to increasing of potassium concentration. The last
group PC-3 is CI, Ca and Na group, these elements dominance reflecting the
influenced by geological formations in water formation of water, these groups
confirming the previous results and hydrochemical plots, for defining water formation
mechanisms, in addition PCA results shows that the group PC-1 which influenced by
some contaminant sources must be treated according to suitable guideline such as

World Health Organization guidelines.
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Figure 6:Principal Component Analysis (PCA) for delineating the factors for controlling the
groundwater chemistry and to understand the spatial distribution of different major
concentration in the groundwater.

6. Conclusions:

The Nubian aquifer in the Tazerbo wellfield dominated with two main water facies
the alkali carbonate facies and the mixed types facies as result of mixing effect of the
groundwater while it moves within the aquifer, the water source according to Gibbs
boomerang is evaporation, this result confirm the previous isotopes studies for the
water recharging source. Tazerbo wellfield water have an excellent to good water
classes classification according salinity hazard ratio. However, this result can be
indicated from the low value of chloride ions as indirect indication of low salinity of
the groundwater.

The determination of dissolved oxygen indicating the potential of Tazerbo wellfield
water may cause corrosion or precipitate incrustating deposits on wells pumps and
pipelines, therefore Increasing in potassium rates is a function of temperature rise
since higher dissolution rates occurring at higher temperatures. Three main PCA

groups were defined for the Nubian aquifer within Tazerbo wellfield, thePC-1 group

12



showing a dominance with an exogenetic elements, while PC-2 group reflecting a

source of fresh water and changing in water temperature due to increasing of

potassium concentration, and PC-3group reflecting the influenced by geological

formations during water formation.
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Abstract:

Ten local fungal isolates were tested and screened for vanillic acid production. The isolates were
collected from different sources like soil, fruits in Irag, Baghdad.This study aims to identify the
fungal genus that produces VA. Some parameters were adopted in the culturing the media of
production as recommended by many previous studies. The culture media contained 20g/l glucose,
2.5 g/l ammonium sulfate, with 1.5 g/l pomegranate peels powder as a substrate, pH5, 30 C,
1x10°cfu/ml, 150 rpm, and 7 days of incubation. The isolate (4) which gave the highest production
(14.9 mg/ml) under these conditions was morphologically and genetically determined to be
AspergillusterreusMD 10-3(0).

Keywords:Aspergillusterreus, Vanillic acid production, Screening, morphological determination,

genetically determination.

Introduction:

Vanillic acid(VA) is an organic, phenolic compound that occurs in nature but not in
abundant amounts. It is the oxidized form of vanillin and used as a flavouring agent to be widely
used in food industry, cosmetics and pharmaceutical industries. VA has a proved anti-oxidant
activity so it is used as food additive and preservative. It is found in various cereals, grains, herbs,
fruits, juices, beers and wines (Almeidaet al. ,2016, Clavijoet al. 2008). VA is 4-Hydroxy -3-
Methoxybenzoic acid. Its molecular formula isCgHgO4. Microbial or enzymatic conversion of some
natural substrates by some types of bacteria and fungi results in VA. Ferulic acid, eugenol and
isoeugenol are known substrates that produce VA due to the bioconversion process of some
fungi(Ashengroph and Esfhani, 2008). Lesage Messenet al., (2002) added that some

microorganisms, and plant cells or their enzymatic systems involve biological processes that give
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aromatic compounds as one of the outputs of substrates that contain aromatic rings. Ascomycetes,

Basidioymycetes or Actinomycetes are of the known fungi classes that are involved in
bioconversion activities. However, in the present study, pomegranate dry peels powder is used as
the natural substrate as it contains natural ferulic acid. Also, various previous studies assured that
Aspergillus is one the fungi that produce VA. As such, the local isolates were collected from the
sources that may contain Aspergillus.

Materials and Methods

Screening for transforming fungi

For the isolation of vanillic acid productive fungi, enrichment culture was prepared for this process.
Ten isolates were collected from different locations where the genus of Aspergillus can be found, as
recommended and mentioned in previous studies, to be tested for the best one in
production.(Ahmed, 2017;Narasimhan and Asokam, 2010;Abd EI_Aziz,2017) This genus is known
for its ability to produce VA(Lesage- Meessenet al., 2000 ; Mazheret al., 2017). These local isolates
were from soil and spoiled fruits. 10 g of each sample was cultured on potato dextrose agar. The
next step, after colonization of isolates, colonies of each isolatewas purified on a basal media which
was CazpekDox broth. Production process of VA acid was applied by incubating the isolates for
three days at 30C° in a shaker incubator, and then pomegranate peels powder was added as a
substrate and re-incubated again. The yield was tested on the 7" day. After testing the isolates using
quantitative method which is Spectrophotometric analysis, the best isolate for production was
chosen and analyzed morphologically and genetically. Polymerase chain reaction analysis assured

the morphological analysis and gave the accurate subsection of the isolate.

Quantitative and Qualitative Determination of produced VA

Spectrophotometer technique:

Vanillic acid was analyzed and determined by spectrophotometric method according to (Mazharet
al., 2017). The analysis was based on the colorimetric reaction between VA and TBA reagent.

The standard curve of VA was prepared by usingstock solution of vanillic acid (10mg/ml).
Different concentrations of VA (1-10 mg/ml) were prepared by adding different volumes of
distilled water as shown in table (1).

18



Table (1) Different vanillic acid concentrations for preparing standard curve

No. Tube D.W (ml) Stock S.(ml) mg/ml
1 1 0 0
2 0.9 0.1 1
3 0.8 0.2 2
4 0.7 0.3 3
5 0.6 0.4 4
6 0.5 0.5 5
7 0.4 0.6 6
8 0.3 0.7 7
9 0.2 0.8 8
10 0.1 0.9 9
11 0 1 10

1 ml of TBA solution was added to each concentration of VA. The tubes were shaked well, and then
the absorbance values were determined by spectrophotometer on 434 nm wavelength. The linear
relationship was drawn between photometric absorbance values and VA concentrations values to

get the standard curve of VA, as shown in figure (1).

The concentrations of the unknown VA samples were calculated according to the following
equation:Y=0.0418X

X: unknown sample concentration
Y: unknown sample absorbance
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Figure (1): Standard Curve of Vanillic Acid

High performance liquid chromatography analysis (HPLC)
This technique of chromatography is used to determine the quality and purity of VA by detecting

the retention time by high performance liquid chromatography technique.

FTIR Analysis for produced vanillicAcid
Ultraviolet ray spectrum is used to identify some active groups involved in VA composition.

Spectrum is recorded on a range of wavelength numbers (400- 4000) cm\1.

Genetic Diagnosis for the Chosen Isolate:
The technique of PCR is used for the identification of the chosen isolate (4) to amplify some
important genes in the DNA like 18S rRNA. This piece of the DNA is usually adopted for accurate

genetic identification.

Results and Discussion
After choosing isolate number 4,morphological determination is done to identify it.

Morphological Determination for Isolate (4):

According to the classification keys recorded in the scientific reference put by Pitt and Hocking

(2009), the isolate (4) was determined andexamined regarding the genus and species. It is identified as

Aspergillusterreus. Figure (2) shows the isolate (4) under microscope of 40x whichwas cultured on a

slide culture. Mycelium, spores and conidia appear clearly which can be measured by considering the
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length of the hyphae,vesicles diameter, and spores by using stage micrometer. Table (2)showed the
cultural characteristics for the isolate (4) regarding thecolor of its colonies, its growth, and size

depending on the type of mediaused for culturing it.

100x

10x 40x

Fig (2) Cultural characteristics and microscopic properties for the isolate
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Table (2): The cultural characteristics and microscopic properties of the isolate (4).

The Feature

Properties

Colonies

Diameter of colonies on:
Cazpek-Dox= 3.5mm
MEA=3mm
PDA=3.5mm
Shape: velvety cinnamon- brown
Color:
e on cazpek-dox: old lace on surface and
yellow on revers.
e On MEA: Tan on surface and revers.
e On PDA: Rosy brown on surface and

lemon chiffon on revers.

Mycelium

Color: light yellow

Conidial visical

Diameter: 500 x 30-50um

Color: yellow- brownish

Conidia spore

Diameter: 2 um

Conidiophores

Diameter: 100-250 x 4-6 um

Vesicle

Diameter: 6-7 um

Temperature of growth

45°C maximum growth

Temp. optimal growth

25-35°C
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High performance liquid chromatography analysis (HPLC)

The figures (3) and (4) display the appearance of two absorption peaks for the standard VA solution
and the sample under study with the retention time: 3.269 and 3.195 min respectively. This result
reveals that the production solution is VA with high purity. Some studies refer to that the retention
time of VA was 5.7 min (Muti and Olimat, 2018). It worth mentioning that retention time can be
affected by two important factors: the distance passed by the sample through the column and the

speed in which the sample can pass this distance (Kupiec, 2004).

==== Shimadzu LCsolution GPC Analysis Report ====

Chmuom
1BN SINA C:\LabSolutions\LCsolution!Sample\AM1 168.Jed

2500000
i
N
2000000- ”
4
i [|
1500000 H
1 |
1000 M
ﬂ
S0 |
L
o_— ———— et — - —
T S | IDaAChl
00 25 %0 15 0 s 180 ns
min
1" DetA Chl /26nm
PeskTable
Detecor A Chl 60mm S T
| Peokt | ReTime | Awa | Height o Awate | Heighte
| st oo
L2 TS oo o
IR ey oS 0o
-
| Toul [eseM6T MR 1000 100000

Fig (3): The standard Vanillic acid by HPLC

23



==== Shimadzu LCsolution GPC Analysis Report

Chromatogram
IBN SINA C:\LabSolutions\L.Csolution\Sample\AM1170.lcd

oo =
4 :
1 -
L |
1500000 f \
] l'l
|oooooor} [ ‘
soooooj \ g
."
IEF."?.H"I' e 3 2z 2
= “ S - =3 SR
01_.3_9._5 < .5?' ‘ A\ .:§ g T =id oo
] TSRS
bo— 7 T T T SRy T
0.0 25 5.0 7.5 100 12.5 150 17.5
min
1 DetA Chl/260nm
PeakTable
Detector ACh1260nm R T
| Peal# | Ret Time Ara | Meight | Area% | Height% _
N TS S ) | T " 17
2 osm|— m’j 230003 0009
i 3 1.037] 1931 158, 0.003 0.007
== TRy 0012, 0012
5! 22731 36431 6393 0.065 0.266
8! ) — 1 N— ) (S— )| i—- " |
2787 891263 7 ssn|” _ 1.S797 3141
1 3.195] 418586251 1757303 74.147] 73.037
[ [ 3733 184970, 14139 0328 588
10] 3.988] 185570, 15799 0329] 0.657]
i a3 7682138 3667 13.608 15241
i 2] 5.528] 3005630 9034 324 755
| 31 6.108 3924 574 .007 .024
[ 4] 6413 8742 801, 015 033
s 6.556! 9671 ] 017] 0.038]
6 6.873] 2861 3 005 015
7= 7.908 41283 1980 .073 ).082
18] 8.190 23660 1666 0.042 .069
19! 9.433 2403752 62839 4.258 612
20 926 1693 449 0.008 019
21] 2.120 897 319 0.003 015
20 12437 057 47 0.00: .006
23 3479 2584 256 0.00: 011
T 24 137%9) 158 16¢ 0.002 007
[ Total 156453130 240605 100.000] 100.000

|- IDetA Chl

Fig (4): The extracted Vanillic acid produced by A. terreus MD10-3(0) by HPLC

FTIR Analysis for produced vanillicacid

Absorbance bands appear clearly in figure (5) for the standard VA on the frequency 3483.44 cm/1
which represents the OH group that is linked with CH group. The appearance of the bands (2989.66
and 2650.19 cm/1) is related to the vibration of CH group while the appearance of 1597.06 cm/1
represents the ring of VA. Finally, symmetric COO" group is represented by 1381.03 cm/1. While,
figure (6) shows the appearance of absorbance bands for VA produced in the current study. We can
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notice that OH group appeared on the frequency 3394.72 cm/1 while the bands appeared on
2962.66 and 2939.52 cm/1 represent CH group. The hexose ring appeared on 1589.34 cm/1
frequency and COO™ was on 1384.89 cm/1. Figure(4) and (5) show the standard VA by FTIR and

the extracted VA produced by A. terreus MD10-3(0).
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Figure(5): The standard Vanillic acid by FTIR
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Figure(6): The extracted vanillic acid produced by A. terreusMD10-3(0) by FTIR

By careful examination, it is noticed that the frequency which specify COO group is the clearest

band in the spectrum so it is reasonable to conclude that VA was absorbed chemically in the form of

complex carboxylic group and that was assured by the researchers Clavijoet al., (2008). They

agreed on the presence of four groups that identify VA spectrum which are shown in table 3 below:
Table (3) Active groups of the extracted VA:

Active groups Frequency cm/1
OH 3394.72
CH 1221
Hexose 1599
CoOor 1379

Genetic Diagnosis for the Chosen Isolate:
After amplification by DNA sequencer apparatus, nucleotide sequence was determined and

analyzed by submitting to NCBI genes bank. Geneticidentification involved.

DNA Extraction:
DNA was extracted from the mycelium of the chosen isolate and itsconcentration was (7 ng/ul).
Purity of the DNA was 5.9 ng/ul. These valuesof concentration and purity are considered enough

for amplification stageaccording to the standard conditions.

Amplification of DNA:

Amplification of the DNA which was extracted from the chosen isolate(4) is done by using of
specific primers for internal transcribed spacerwhich is forward ITS1 and reverses ITS4. These are
located within theribosome gene 18S rRNA. After electrophoresis on agarose gel (1%) isdone with
the use of ultraviolet rays, a clear band appeared to certify thepurity and goodness of the extracted
DNA. The marker ladder of 100-2000bp is used for comparing the band with it which gave (608) bp

as shown infigure (7).
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Fig (7): Results of the presence of ITS gene of fungi specious was fractionated on

1% agarose gel electrophoresis stained with Eth.Br. Lane1:100bp DNA marker.

DNA Sequence Analysis of Amplification Products:

DNA sequence of 18S rRNA, ITS1, and ITS4 are gained for the fun galisolate (4) by sending PCR
products to Macrogen Company in Korea. Theyuse AB DNA sequencing system apparatus to figure
out the variation areas.This gives the nucleotide sequence alignment for 18S rRNA for the fun
galiso late (4) its 100% matching with the isolate AspergillusterreusMD10-3(0) which is recorded
in the national center for biotechnology information(NCBI). Moreover, the chosen isolate of the
present study showed its matching in 99% with some other recorded isolates in the bank. The score
value and the E value which both appear in the previous figure refer to some statistical values
relating to Blast program itself which is used in the analysis. Score value equals (1072) while
Expect value equals zero. Gaps percentage equals 0%. However, when the score value
increaseswhile the Expect and gaps values approach zero, this gives an indication forthe increasing
matching between the isolate under identification and theDNA nucleotide sequence for an identical
isolate which is already recordedin NCBI (Mezher, 2018).

Conclusion:Aspergillus is a productive genus for Vanillic acid in bioconversionprocess by using

natural resources.
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L’influence de I’open sky sur les compagnies aériennes cas de la Tunisie

GHAZOUANI Nidham
Laboratoire Interdisciplinaire de Valorisation du Patrimoine Naturel et Culturel du nord-ouest

L’approche que nous suivrons a ce niveau de cette article est une approche purement
microéconomique ; seront exposés simultanément (i) le modele théorique sous-jacent 1’étude
du comportement des compagnies aériennes sous diverses hypotheses relatives a
I’introduction ou pas de I’Open Sky et (ii) les résultats de 1’analyse microéconomique.

1.1. Les fondements du Modeéle théorique

Cette partic de l’article présente le modéle théorique de Cournot proposé par
Alves ,Vera et Rosa Forte (2015). Les auteurs analysent le cas d’un accord de ciel ouvert
entre le Brésil et I’Union Européenne. Ce modéle peut étre adapté au cas de la Tunisie avec
I’Union européenne puisque le Brésil et la Tunisie fréquentent le méme marche européen pour
le secteur touristique et ayant les mémes caractéristiques en termes de nombre de visiteur
notamment européen. Ainsi, le Brésil a recu 6 621 375 visiteurs en 2018 dont 1 460 740 de
visiteurs européen, la Tunisie, sur la méme période a recu 6 920 188 de touristes parmi eux
1 317 029 de visiteurs européen

Figure 1: Répartition des entrées des principaux pays d'Europe en Brésil
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Figure 2: Répartition des entrées des principaux pays d'Europe en Tunisie
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1.1.1. Modéle de Cournot pour I’analyse des effets de I’accord

Comme mentionné précédemment, dans le cas des accords d’open Sky, un plus grand
nombre de compagnies aériennes peuvent exploiter la méme destination et itinéraire. Cette
partie tente d’analyser si I’accord d’open Sky qui permet 1’entrée de nouvelles compagnies
aériennes, augmenterait la concurrence, réduirait les tarifs et profiterait donc aux
consommateurs. En ce sens, les scénarios sont en rapport avec l’entrée de nouvelles
compagnies aériennes sur certains segments de marché et a la mise en place d’une collusion

entre deux compagnies aériennes, dont 1’une est 1’opérateur historique (Tunis air).

Le profit d’une entreprise dépend de la quantité produite et vendue. Mais le profit
d’une entreprise dépend aussi de la production et de la vente de son concurrent : Plus son
concurrent vend, plus le prix du marché sera bas et plus ses profits seront bas. Il y a une
interdépendance des bénéfices. Chaque entreprise sait que si elle peut augmenter

unilatéralement sa part de marché en produisant davantage, ses bénéfices augmenteront.

Toutefois, chaque entreprise sait également que si toutes les entreprises se livrent une
concurrence féroce pour accroitre leur part de marché, elles seront tous mois bien loties.
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Ainsi, des prix plus bas réduiront les bénéfices globaux et individuels. Le modéle que nous

suivrons est adopté par Alves et Forte (2015).

Le modeéle suppose des colts marginaux constants pour chaque compagnie aerienne.
La fonction de demande inversée (prix) d’'une compagnie aérienne donnée est définie comme
la fonction du trafic ou du flux de passagers satisfaite par les concurrents (compétition
Cournot). Le modele adopté représente le marché international entre 1’Union Européen et la

Tunisie et comprend trois segments de marché : Paris-Tunis, Tunis-Djerba et Paris-Djerba.

On suppose que sur ce marché, seules trois compagnies aériennes opérent : Air France,
Tunisair et Nouvelair. Air France dessert le segment Paris-Tunis alors que Tunisair et
Nouvelair sont présents sur le parcours Tunis-Djerba. Ainsi, aucune des trois compagnies
aériennes n’opere I’itinéraire complet Paris—Djerba. Dans ce scénario, un touriste qui
souhaiterait se rendre de Paris a Djerba doit acheter deux billets, le premier le transportant de
Paris a Tunis et le second le transportant de Tunis a Djerba. Le premier segment de I’itinéraire
est un monopole, la deuxiéme partie est un duopole. Dans ce schéma initial, trois scénarios

possibles sont présentés.

Dans ces scénarios on peut adopter un systtme de 1’avion Taxi entre les aéroports
Djerba-Zarzis et Tunis-Carthage qui se trouvent a une distance de 500 kilométres 1'un de
I’autre. Pour faire le transfert, un voyageur peut opter pour un taxi jaune ou il peut réserver
une navette privée a I’avance. La différence de prix entre un taxi jaune et un transfert privé est
négligeable. Par contre, si les voyageurs sont nombreux, la réservation d’un transfert (en
monospace ou en train) colte moins cher car les taxis jaunes ne prennent que trois personnes.

En réservant en ligne, on peut économiser du temps et on sera tranquille.

1.1.2. Effets attendus de I’accord

L’analyse de I’effet de la conclusion d’un accord « Open Sky » entre la Tunisie et
I’Union européenne sera effectué¢ selon 3 scénarios :
- Scenario 1 : Air France entre dans le circuit Paris-Djerba et Tunis-Djerba
- Scénario 2 : Concurrence sur le Marché Paris-Tunis et Tunis —Djerba
- Scénario 3 : Collision entre les compagnies
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1.1.2.1. Analyse sous le scénario 1 : Air France entre dans le circuit Paris-
Djerba et Tunis-Djerba

Dans ce premier scénario, Air France entre dans le circuit Paris-Djerba, ce qui lui permet
d’étre présent sur les trois segments de marché (Paris-Tunis, Paris-Djerba et Tunis-Djerba),

augmentant ainsi la concurrence sur le segment Tunis-Djerba.

En comparant les résultats de la situation initiale et les résultats présentés dans ce premier
scénario, le modele suggére que les prix sur les routes Paris-Djerba et Tunis-Djerba devraient
diminuer. L’effet sur le segment Paris-Tunis n’est pas clair, car il dépend de plusieurs
facteurs. Etant donné que l’itinéraire Paris-Tunis n’a pas beaucoup de substituts, le prix
devrait augmenter, car [’accord d’Open Sky n’introduisant pas de concurrence
supplémentaire, il n’y a pas de pression pour réduire le prix. Encore une fois, le segment
Paris-Djerba devrait étre moins cher car il est proposé par plusieurs compagnies aériennes

d’Europe.

Ce résultat est conforme aux conclusions de Cournot (1838), a savoir que dans le cas
de deux produits complémentaires (itinéraires Paris-Tunis et Tunis-Djerba) produit par une
seule entreprise, les prix seront plus faibles; Cela profite donc aux consommateurs du

parcours complet.

De méme, les compagnies européennes réaliserons des bénéfices plus importants que
la somme des bénéfices Tunisair et Nouvelair en ce qui concerne la route Tunis-Djerba ; les
mémes compagnies réaliseront des bénéfices plus importants en qualité a la suite de 1’accord
de I’Open Sky. Tunisair et Nouvelair bénéficieront d’une baisse des bénéfices dans le cadre

de I’accord de I’Open Sky.

Les passagers bénéficient de la disposition de ciel ouvert pour les segments de route
Paris-Djerba et Tunis-Djerba. Compte tenu des effets sur le tourisme, cela augmenterait
nécessairement le nombre de touristes qui se rendraient a Djerba, en raison de la baisse des
prix. Par contre, les passagers sur la ligne Paris-Tunis connaitront des prix plus élevés car la
route reste monopolistique.
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1.1.2.2. Analyse sous le scénario 2 : Concurrence sur le marché Tunis —
Djerba et Paris -Tunis

Dans ce second scenario, Air-France entre sur le marché de Tunis-Djerba et Tunisair
entre sur le marché Paris-Tunis. En conséquence, la concurrence sur le marché Paris-Tunis est
accrue par rapport au premier scénario, puisque 1’itinéraire Paris-Tunis est exploité par deux

sociétés, tandis que Nouvelair n’exploite que I’itinéraire Tunis-Djerba.

En comparant les résultats attendus de la situation initiale, dans le deuxieme scénario
d’open sky, les prix dans les trois segments (Paris-Tunis, Tunis-Djerba et Paris-Djerba)
diminueraient, augmentant le nombre de passagers et bénéficiant aux passagers sur tous les

marchés.

En ce qui concerne les bénéfices des compagnes aériennes, les effets de la
libéralisation ne sont pas uniformes. Alors que les résultats de Tunisair augmentent dans ce
second scénario, Nouvelair est endommagée par la déréglementation, ce qui réduit ses
bénéfices, car le segment Tunis-Djerba diminue. L’entrée d’Air-France dans le segment

Tunis-Djerba augmente la concurrence.

1.1.2.3.  Analyse sous I’hypothése 3 : Collusion entre Air France et Tunis air

Dans le troisieme scénario, Air France et Tunis air s'entendent pour exploiter des vols
Paris-Tunis en offrant aux passagers des liaisons Paris-Tunis et Tunis-Djerba dans le cadre du
systeme de collusion. En comparant les résultats de la situation initiale a ce troisiéme
scénario, le prix de Paris-Djerba diminue a nouveau et génere un flux de passagers plus

important.

Le prix dans le segment Tunis-Djerba reste le méme, tout comme le nombre de
passagers. En analysant les bénéfices des compagnies aériennes, on peut conclure qu'apres
l'accord de 1I’Open Sky, les bénéfices d’Air France et Tunisair augmenteraient. Cette
augmentation est attendue puisque l'objectif de collusion est la maximisation conjointe des
bénéfices des deux sociétés. Enfin, le trafic dans le segment Paris-Tunis devrait augmenter ou

diminuer comme dans le premier scénario.
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En comparant les résultats attendus des trois scénarios, on observe que le deuxieme
scénario est celui qui profite le plus aux passagers en raison de la baisse des prix dans les trois
segments du vol et est celui qui génererait un plus grand flux de passagers et de touristes.
Toutefois, ce deuxiéme scénario est également celui qui génére le plus d’incitations a la
collusion des compagnies aériennes, car il s’agit du troisiéme scénario qui génére davantage
de profits pour les compagnies aériennes. Les résultats ci-dessus sont résumeés dans le tableau

suivant.

Tableau 1: Résumé des résultats attendus du modéle théorique

Segment 1. | Segment 2. Segment 3. Résultats de ciel
CDG-TUN TUN-DJE CDG-DJE ouvert contre la
situation initiale
Une ootion - Deux options :
Situation ne OPUON -1 Tunis air Aucune
. . Air France :
initiale sans ciel ou Compagnie
(monopole) . .
ouvert Nouvelair aérienne
(duopole)
Le prix diminue dans
Premier les segments 2 et 3,
scenario plus de passagers en
A cause de .. | Trois options : raison de la
) Une option : o .
I’Open Sky, Air Erance Tunis-Djerba | Une option : concurrence  accrue.
Air France entre (monopole) Paris- Tunis Air France Air-France  obtient
dans I’itinéraire P Paris — Djerba plus de profits. Tunis
complet Paris- Air et  Nouvelair
Djerba. obtiennent moins de
bénéfices.
Plus de concurrence
sur la route Paris-
Deuxieme Tunis. Diminution
scénario des prix dans les trois
En raison du segments, il y aura
. : donc plus de
SLEL BLIET AT DR Trois options : assagers
France entre | options : S op : . passagers.
. . Tunis air, Une option : Tunisair obtient plus
dans la voie | Air France, . . e
’ . . Nouvelair, Air France de bénéfices. En
Tunis - Djerba | Tunis air - .

. . Air France raison de la
et Tunis air | (duopole) déréalementation
entre dans la glem o

. Nouvelair  réalisera
route Paris- . .
Tunis moins de profits.
‘ Les bénéfices d'Air-
France dépendront du
niveau d'efficacité de
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I'entreprise. C'est le
scénario le  plus
avantageux pour les
passagers et celui qui
attire le plus de
touristes a Tunis.
Mais c'est aussi celui
qui génére le plus
d'incitations a la
collusion pour les

compagnies

aériennes.

Plus de concurrence
Troisieme sur la route Paris-
scénario : Djerba.  Diminution

Air-France et | Deux
Tunisair se sont | options :

des prix dans les trois

UL Ries: Deux options : | segments, il y aura

entendus sur des | Air-France, Tun|sa|r,_ Tunisair, donc plus de
., . Nouvelair, . .
quantites  pour | Tunisair Air Erance Air France passagers. Air France
exploiter (duopole) ; et Tunisair obtiennent
I’itinéraire plus de bénéfices.
Paris —Tunis. Nouvelair moins de
profit.

Source : Synthése de I’auteur

1.1.1.1. Effets d'un accord de ciel ouvert

Apres les calculs effectués dans la partie précédente, nous obtenons les résultats pour
les prix, les quantités et les bénéfices des compagnies aériennes pour la situation de référence
et sous les trois hypothéses avancées en haut.

Lors de la comparaison des résultats pour la situation initiale et ceux de I'nypothése
H1, nous concluons que les prix sur les itinéraires Paris-Djerba (ppp) et Tunis-Djerba (prp)
devraient baisser. Ainsi, I'entrée d'une compagnie aérienne internationale sur le marché Tunis-
Djerba (domestique) et par conséquent sur la ligne Paris-Djerba, c'est-a-dire une concurrence
accrue sur les liaisons Paris-Djerba et Tunis -Djerba, devrait entrainer une baisse des prix sur

ces liaisons.

Les segments Paris-Tunis ou Tunis -Djerba étant courts et comportant de nombreux
suppléants (autres moyens de transport pour accomplir le méme trajet ou séjour), le prix sur le

marché Paris-Tunis peut diminuer aprés ’accord ciel ouvert. Mais, dans ce cas, cela n’est pas
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probable, car le vol entre Paris-Tunis n’a pas beaucoup de substituts, le prix sur le marché
Paris-Tunis devrait donc augmenter.

Par ailleurs, dans ce segment de marché Paris-Tunis, 1’accord «ciel ouverty n’introduit
pas de concurrence supplémentaire, il n’existe aucune pression pour réduire le prix. Il est a
noter que, comme on pouvait s'y attendre, le prix d'un voyage entre Paris et Djerba sera plus
bas dans I'nypothése H1, étant donné que la totalité de la liaison (Paris-Djerba) est proposée

par la méme compagnie aérienne.

Ce résultat est conforme aux conclusions de Cournot (1838), a savoir que dans le cas
de deux produits complémentaires (route Paris-Tunis et Tunis -Djerba) offerts par une seule
entreprise, les prix seront plus bas et les quantités plus élevées. Cela résulte du processus
concernant la double marge dans les produits complémentaires, c’est-a-dire que lors de
I’internalisation des deux services complémentaires dans la méme entreprise, la double marge
cesse d’exister, au bénéfice des consommateurs. Dans ce cas, 1’entreprise 1 offre deux
services complémentaires ou un trajet pour I’ensemble du parcours.

Conclusion

Le long de cette article une étude de I’impact de I’Open Sky sur les profits des
compagnies été assuré ; un impact sur le prix et sur le nombre de passager a été aussi mené.
Le cadre théorique retenu s’insére dans le cadre des jeux stratégiques entre compagnies
aériennes ; ainsi une adaptation du modéle de Cournot fut développée. 3 hypothéses été
retenues par rapport a une situation de référence jugée situation sans open sky ou 3

compagnies sont appelés a se concurrencer sur 3 marchés.

Nous concluons qu'aprés la mise en ceuvre d'un accord «ciel ouverty», les prix ont
baissé sur les liaisons internationales ou la concurrence s'accroit, ce qui profitera donc aux
consommateurs. Cette baisse des prix et I’accroissement du surplus du consommateur sont en
accord avec ceux attendus par la littérature et sont également dus a I’effet de la double

marginalisation.
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Résumé

La digitalisation des musees est un défi mondial qui s’étend aujourd’hui sur plusieurs
institutions culturelles. Le Maroc quant a lui, a développé aprées 1’indépendance une politique
de pluralisme en s’ouvrant sur les expériences du monde extérieur dans ce domaine. La
création de la Fondation Nationale des Musées (FNM) a reflété positivement cette vision, par
sa nouvelle optique de valorisation, de restauration et de partenariat. Certains musées ont
commencé a intégrer quelques outils numériques (les tablettes tactiles interactives, les audio
guides...) et aussi a étre visibles sur les réseaux sociaux pour promouvoir leur produit muséal
a distance. Les musées doivent non seulement préserver et conserver leurs collections mais
également les exposer au public d'une maniére innovante et créative. Cette créativité est en
effet nécessaire pour assurer la pérennité et le développement du musée en tant que
plateforme pour le dialogue vivant et attractif.

Mots clés : Digitalisation; Musées ; Partenariat; Collections ; Créativité, Villes intelligentes.

Abstract:

The digitization of museums is a global challenge that today spans several cultural
institutions. Morocco, for its part, developed a policy of pluralism after independence by
opening up to the experiences of the outside world in this area. The creation of the National
Museum Foundation (FNM) positively reflected this vision, through its new perspective of
promotion, restoration and partnership. Some museums have started to integrate some
digital tools (interactive touch pads, audio guides, etc.) and also to be visible on social
networks to promote their museum product from a distance. Museums must not only
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preserve and conserve their collections, but also display them to the public in an innovative

and creative way. This creativity is indeed necessary to ensure the sustainability and
development of the museum as a platform for lively and attractive dialogue

Keywords: Digitization; Museums; Partnership; Collections; Creativity, Smart cities.
Introduction

Les musées sont devenus récemment 1’une des institutions culturelles les mieux considérées et
les plus fréquentées a travers le monde, ils ont pour but de mettre le patrimoine culturel a la
disposition du public. D’aprés le conseil international des musées : Un musée est une
institution permanente, sans but lucratif, au service de la société et de son développement,
ouverte au public, qui acquiert, conserve, étudie, expose, et transmet le patrimoine matériel et
immatériel de I’humanité et de son environnement, a des fins d’études, d’éducation et de
délectation (ICOM 2007, 21éme conférence générale de Vienne). Cependant, le souci du
visiteur est resté tres longtemps au second plan ainsi que les objets, sans aucune démarche
particuliére, pour les montrer, les présenter et aller vers le public. Cette démarche nécessite un
recours vers la digitalisation en tant que moyen de promotion et de valorisation des musées.
Au Maroc, I’histoire des musées est aussi ancienne que celle du colonialisme, elle est
indissociablement liée. Les premiers musées sont apparus sous 1’égide de 1’administration
coloniale en 1915 dans des lieux stratégiques du Maroc comme le MuséeBatha a Fés(Kafas.S,
2003) et le Musée Prosper Ricard (nommé aujourd’hui Musée des Oudayas) a Rabat
(Wagenhofer, 2012).

Aprés I’indépendance, le Maroc disposait deja de neuf musées. Tous ces musées
représentaient la politique culturelle coloniale et ne rentraient donc pas dans celle du jeune
état. C’est seulement en 1963 qu’a été ouvert a Fés le musée du Borj Nord. Comme le fait
remarquer Ali Ahaman, les musées n’ont pas été reconnus par « I’intelligentsia » comme une
plateforme du discours politique identitaire il n’y avait quasiment aucun budget consacré au
renforcement des musées et autres institutions culturelles.

Depuis le début des années 1990, I’idée d’un « Maroc pluriel » ou d’une société plurielle s’est
développée au cours des 20 dernieres années comme mot-clef central, c’est ainsi qu’un
nouveau Maroc s’ouvre sur 1’extérieur en construisant des ponts culturels entre 1’Europe,
I’ Afrique et le monde arabe (Wagenhofer, 2012) cité par Bensadoun (1996). Ces changements
se refletent égalementdans le paysage muséal. Le nombre de musées a doublé au cours des 15
derniéres années ; principalement grace a la création de musées privés qui ont été a la fois
I’expression et le déclencheur d’un changement du paysage muséal global marocain
(Wagenhofer, 2012)cité par Smires (2007).

Conscient du réle primordial joué par la culture, en tant que vecteur du pluralisme et de
I’ouverture du Royaume, dans la réalisation du développement global et durable, Sa Majesté
le Roi Mohammed VI a accordé un intérét particulier a la promotion du patrimoine culturel,
notamment a travers une stratégie museale forte et dynamique en créant la Fondation
Nationaledes Musees (FNM) Instituée par la loi n° 01-09 et promulguée par le Dahir n°1-10-
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21 au 14 Joumada | 1432 (18 avril 2011), montrant ainsi la volonté d’un pays au fort legs
culturel et destination touristique culturelle a fédérer la gestion, pour le compte de I’Etat, des
museées publics et & développer la connaissance des collections en éditant et diffusant des
produits dérivés des ceuvres (Bouaouinate, 2014).

La fondation, présidée actuellement par M. Mehdi Qotbi, est une institution a but non lucratif
de la personnalité morale et de 1I’autonomie financicre, appelée a gérer, pour le compte de
I’Etat, les musées nationaux dont elle a la tutelle. Une initiative qui vise a restaurer,
préserver, valoriser et moderniser le patrimoine muséographique national en introduisant des
outils numériques au sein des musées.

Cette nouvelle ere digitale a fait naitre ces derniéres années des nouvelles pratiques dans la
consommation de la culture a travers ce que I'on appelle le web 2. 0 ou web social (Schafer et
al., 2012). Contrairement a ce que 1’on peut croire, le numérique n’est pas une révolution qui
modifie ou met en péril I’existence des musées. Au contraire, c’est une nouvelle étape qui
consiste a enrichir et a faire évoluer I’organisation de la structure, sa médiation et ses métier
(Hillaire, 2009). Ajoutons aussi que 1’émergence de Coronavirus a paralysé tous les secteurs,
y compris le secteur muséal, ce qui a imposé un recours vers les visites virtuelles, une
initiative qu’il faut signaler au cours de cette analyse puisque la pandémie a permis de mettre
en place des solutions innovantes a 1’aide des outils des nouvelles technologies d’information
et de communication pour assurer la continuité de 1’offre culturelle et artistique au Maroc.
Dans ce cadre s’inscrit cet article pour répondre a la problématique suivante : « quelle seraitla
contribution de la digitalisation dans la promotion des musées au Maroc? ». On cherchera
a comprendre I’impact du digital sur la promotion touristique des musées. L’intérét est
d’analyser les attentes des professionnels face au digital notamment par 1’é¢tude des musées en
cours de développement numérique, qui sont a leur début mais qui restent toutefois tres
prometteurs en termes d’avancée technologique.

Meéthodologie

En se basant sur une analyse descriptive dans un premier lieu et d’une autre comparative, cet
article traite la situation actuelle des musées, en faisant un repérage analytique des différents
musées au Maroc, de leur type de gestion et du budget qui leur est alloué. L’analyse
comparative concernera 1’étude des différents outils numériques existants dans ce domaine.
Plusieurs éléments de recherche ont éteé pris en considération a savoir : la visibilité numérique
de certains musées sur les réseaux sociaux (Facebook, Instagram, Youtube...) et I’analyse
des commentaires des touristes sur Tripadvisor, le plus grand site mondial d’avis de voyages,
seront présentées en tant qu’étude quantitative et qualitative. Cette étude de commentaires sur
Tripadvisor a touché : Marrakech, Rabat, Fes, Meknes villes impériales du Maroc, le choix de
ces villes n’était pas arbitraire, au contraire, puisque ces villes ont été capitale (asima) a
diverses époques par différents monarques issus des dynasties marocaines (ldrissides,
Almoravides, Almohades, Mérinides, Saadiens et Alaouites) ce qui impose une diversité
culturelle immense exposée au sein des musées quelques soient publics ou privés.

L’analyse consiste aussi & faire un diagnostic des avis positifs et négatifs des touristes
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envers les museées visités a ’aide d’une analyse sémantique. Reste a signaler que les avis
des professionnels dans ce domaine seront collectés par un questionnaire destiné aux
directeurs, fondateurs, médiateurs et conservateurs des musées ainsi qu’un guide
d’entretien. Ces outils de recherche nous permettront de détecter de prés la situation actuelle
du paysage muséal surtout les mesures prises au cours de I’apparition du Coronavirus et les
activités programmeées durant la période du confinement.

Résultats et discussions
1. L’offre muséale au Maroc

On a parfois tendance a croire que I’institution du musée est un luxe que seuls les pays dits
développés ou industriels peuvent se payer. Or, on pourrait méme avancer que ce sont surtout
les pays en développement qui ressentent 1’urgence de la conservation de leurs biens culturels.
Car ce sont leurs liens sacrés avec leur passé (proche et lointain)que I’institution
museéologique est appelée a renforcer tout en les préservant (Bouaouinate, 2014).

Il existe 57 museées (publics et prives) au Maroc (voir tableau 1 et le diagramme 1) répartis sur
16 villes.Marrakech arrive en téte avec 15 musées. Ces institutions ne couvrent que grandes et
moyennes Villes a quelques exceptions. Ce chiffre est faible comparé a certains pays (en
France par exemple il y a plus de 1200 museées (publics et privés). Le Maroc semble étre loin
de la « fievre muséale » a travers le monde.

Tableau 1. Nombre des musées publics et privés dans quelques villes au Maroc

Villes Nombre de musées
Marrakech 15
Rabat
Casablanca
Salé
Fes
Meknes
Tanger
El Jadida
Tétouan
Agadir
Chefchaouen
Essaouira
Laayoune
Larache
Ouarzazate
Safi
Total
Source : https://bit.ly/2SoeqPl

MR R LD ESESEN IR

Figure 1. Recensement des musées publics et privés au Maroc

42


https://bit.ly/2SoeqPI

Marrakec
Casablanc
Larach
Quarzazat
Saf

Source : httos://bit.lv/ZSoeals’i

Le nombre des musées publics ou privés differe d’une ville a une autre, et cela est di a
plusieurs facteurs : premiérement, il y a le tourisme comme étant un facteur motivant pour la
construction des musées aux villes touristiques telles que Marrakech, Rabat et Fes.
Deuxiément, il y a les investissements des étrangers dans ce secteur surtout dans les grandes
villes, en profitant de lanature et du beau temps, exemple : musée Yves Saint Laurent a
Marrakech. La bonne volonté  de Sa majesté le Roi Mohammed VI est un facteur tres
important dans la construction de nouveaux musées avec des critéres internationaux comme le
Musée Mohammed VI (MMVI) de Rabat d’art moderne et contemporain. Le roi Mohammed
VI "souhaite faire de la capitale un vrai carrefour culturel”, comme I’a indiqué le président
de la fondation nationale des musées (FNM), Mehdi Qotbi, alors que le MMV est le premier
projet qui a été inauguré dans le cadre du programme "Rabat, ville des lumiéres".

Figure 2. Diagramme comparatif des quatre villes : Marrakech, Rabat, Fés et Meknes

9

8

7 .

6 .

5 -

4 H public
3 M privé
2

1

0

Marrakech Rabat Fes Meknes

Source : https://bit.ly/2SoeqPI

D’aprés la figure 2, on constate que Marrakech s’impose en téte des villes dont le nombre des
musées est remarquable puisque ces derniers sont exploités dans des circuits touristiques
organisés par les agences de voyages ou les touristes individuels.
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2. Acteurs intervenants au financement des musées

L’économie des musées repose essentiellement sur 1’Etat, le mécénat et les fonds propres. Le
Ministére de la Culture est I’acteur principal dans le secteur de la culture. Généralement,
I’idée répandue est que les ressources de ce ministére sont insuffisantes. Ce budget a plus que
doublé au cours des dernieres années (233 602 MAD en 2001 a 485 669 000 MAD en 2009).
Ces ressources se sont accrues par des programmes spéciaux (le compte spécial « Fonds
national pour 1’action culturelle » qui injecte un montant annuel de 38 millions de MAD et le
Fonds Hassan Il pour le développement économique et social qui contribue au financement de
quelques grands projets culturels comme la Bibliothéque nationale de Rabat, ou le musée des
arts contemporains, le musée national de 1’archéologie et des sciences de la terre). A titre
d’exemple, le budget du musée archéologique de Rabat ne dépasse pas 10 000 MAD par ans
d’apres le Diagnostic de 1’économie du patrimoine culturel réalisé en 2010 et la dotation a
’entretien des musées représente moins d’un million de MAD en 2009(Ministére de la culture
& Design, 2010) .

Tableau 2. Budget alloué a la réhabilitation des musées en 2009 (en MAD)

Villes Musées Montants
Rabat Musée archéologique 160 000
Tanger Musée Kasbah 200 000
Tétouan Musée anthropologique 40 000
Meknés Musée Dar Jamai 90 000
Meknés Musée de la poterie rurale 20 000
Feés Musee Batha 200 000
Essaouira Musée Sidi ben Abdallah 40 000
Marrakech Musée Dar Si Said 200 000
Total 950 000

Source : (Ministére de la culture & Design, 2010)

Un budget apparemment trés modeste qui indique la situation vécue de nos musées au Maroc.
Car un tel budget ne suffira pas a la réhabilitation de 8 musées si on veut parler d’une
rénovation particuliere, basée sur les nouvelles technologies.
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3. La visibilité numérique des musées sur les réseaux sociaux

Cette analyse a pris comme échantillon 14 musées (publics et privés) malgré la contrainte de
I’actualisation des contenus, car plus que la moitié des musées objet de notre étude n’ont pas
renouvelé leurs pages (Facebook ou Instagram) depuis le mois de Mars 2020, une annonce de
la fermeture a cause de la Covid 19 est la derniére publication pour la plupart d’entre eux, a
quelques exceptions telles que les actualités du musée Mohammed VI d’art contemporain ou
celui du MACMA, qui ont essayé de maintenir 1’actualisation des informations en ligne
presque quotidiennement.
Figure 3. Graphique représentatif de la visibilité numérique de quelques musées marocains

Nombre de musées objet
de notre étude

m Source : Analyse des réseaux sociaux sur web

4. L’analyse des commentaires des visiteurs sur Tripadvisor :

adresse Faceboo Instagra | Twitte Tripadvis | Youtub
électronique k m r or e
14 12 11 3 13 0

La visite d’un musée reflete une offre de services dont les critéres de satisfaction sont
potentiellement nombreux. Les visiteurs représentent aujourd’hui un public connecté.
Identifiables en ligne par leur sexe, leur nationalité, leur type de voyage et leur langue, ils
transmettent, de plus en plus, leur avis en ligne en le partageant sur la plateforme
communautaire Tripadvisor. Dans cette recherche, de nature quantitative et qualitative, on
soulignera le nombre et la qualité des différents avis sur Tripadvisor :

Figure 4 : Avis des visiteurs du musée Mohammed 6 de la civilisation de 1’eau
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Figure 5. Avis des visiteurs du musée Mohammed V1 d’AMC a Rabat
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Source : Analyse des commentaires sur tripadvisor
Figure 6: Avis des visiteurs sur tripadvisor du musée Al Batha a Fés
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Source : Analyse des commentaires sur tripadvisor

Figure 7. Avis des visiteurs du musée Dar Jamai & Meknés
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Source :Analyse des commentaires sur tripadvisor

D’aprés cette analyse quantitative et les réponses des professionnels (directeurs, médiateurs et
conservateurs) les commentaires négatifs ne sont que des moyens de détection qui permettent
de découvrir les points faibles du musée pour améliorer la qualité de son offre et assurer un
bon service et accueil au public. Le musée des arts sahariens de Laayoune n’existe pas sur
Tripadvisor, malgré son adhésion & la FNM depuis 2014 pour sa rénovation, sa restauration et
sa réhabilitation qui nécessite sa fermeture temporaire.

Quant & l’analyse qualitative des commentaires positifs ou négatifs des touristes sur
Tripadvisor, elle a dégagé deux éléments essentiels : le taux de satisfaction est relatif
essentiellement a ’accueil, la bonne gestion, le contenu culturel et artistique des ceuvres
exposées ainsi que sa diversité et le positionnement des musées prés du centre-ville et des
marchands d’artisanat (Tableau 3). Tandis que le taux d’insatisfaction est relatif a la
déception des visiteurs lorsqu’ils découvrent I’intérieur du musée qu’ils qualifient du peu
attractif. Ajoutons aussi le manque de médiateurs au sein des musées, le prix des billets
d’entrée jugé trop cher pour un musée de petite surface et I’inexistence des différents outils
d’accessibilité aux personnes a mobilité réduite.

Seule une minorité de directeurs répondaient aux commentaires ; quelque soient négatifs ou
positifs, ce qui montre que le suivi des commentaires sur Tripadvisor n’est pas encore
considéré comme étant un facteur essentiel dans la promotion touristique des musées. Créer
unfeedback avec le client est un bénéfice pour les musées et pour la ville aussi. On parle ici
d’une valorisation du patrimoine culturel & savoir les musées a 1’aide des réseaux sociaux
tels que Tripadvisor.
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Tableau 3: Criteres de 1’étude qualitative retenus suite a 1’analyse des commentaires sur
tripadvisor de quelques musées marocains

Offre centrale e Exposition en elle-méme: type d’expositions, ceuvres et artistes

du musée présentés.

(I'intérieur) e Contenu scientifique, culturel et symbolique de 1’exposition.

Offre e Services d’accueil, cafés ou boutiques, espace/jeux pour enfants, salles
périphérique du de spectacles et de projection des films

musée e  Outils numériques : audio guides, des bornes interactives et des

tablettes tactiles.
e Propreté des lieux, des toilettes, et des jardins.

Vécu e Eléments d’architecture, de décor et d’ambiance.
expérientiel du e Réactions affectives et sensoriales détectées par une analyse
museée sémantique :

(utilisation des adverbes, des adjectifs, de la description :trop, peu, tres,
grand ,Magnifique, modeste...)

Source : Analyse qualitative des commentaires sur tripadvisor des villes étudiées (Riché et al., 2014)

5. Les outils numériques détectés

Les outils technologiques ont la capacité de contenir, de restituer et d’enregistrer un grand
nombre de données a travers des multiples mises en forme ce qui autorise d’offrir des
contenus riches et taillés sur mesure a chaque visiteur(Andreacola, 2014)

D’apres I’analyse du questionnaire elaboré le 06-07-2020, destiné aux directeurs, fondateurs,
médiateurs et conservateurs des musées publics et privés au Maroc (voir lien du questionnaire
https://bit.ly/3vUVPby), 54,5% des musées utilisent des outils numériques. Les plus détectés
se sont les bornes interactives, les tablettes tactiles, les écrans multimédias, les audio-guides
et autres :

v La tablette tactile, petite et installée sur de nombreux supports (sur pied, sur rail,
encastrée.. .), elle apporte de nombreuses informations complémentaires avec
I’avantagedu partage de contenus multimédia.(Musée Dar Si Said & Marrakech).

v" L’audio guide sous forme d’écouteur qui apporte des compléments d’information de
facon personnelle sans altérer la visite des autres touristes (Musée de la civilisation de
I’eau a Marrakech).

v’ La borne interactive, munie d’une application tactile, elle permet des interactions avec
le visiteur (Musée de la civilisation de 1I’eau a Marrakech).
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Figure 8. Les outils numériques détectés au sein des musees sujets d’étude

Les audio-guides 2 (28,6 %)
Les bornes

55D
interactives (57

Les tablettes

tactiles 3 (42,9 %)

Les écrans

%
multimedia 3 (42,9 %)

Les QR-Codes 1 (14,3 %)
Autres 2 (28,6 %)

o 1 2 3 -

Source : (https://bit.ly/3vUVPby)

6. Les visites virtuelles

Depuis l'apparition du coronavirus, les petites et grandes institutions muséales, aussi bien
publiques que privées, ont di fermer leurs portes, et pour la plupart d'entre elles pour une
durée indéterminée.

A T'occasion de la Journée mondiale des musées, célébrée le 18 mai de chaque année, une
étude de I'Organisation des Nations Unies pour la Science et la Culture (UNESCO) et du
Conseil International des Musées a confirmé que la pandémie avait provoqué la fermeture de
85000 musées dans le monde et que certains d'entre eux pourraient ne plus pouvoir ouvrir
leurs portes. Cette crise a poussé certains musées a changer leur fagon de travailler,
notamment en s'‘ouvrant sur le monde virtuel. Les musées marocains se sont impliqués dans
cette dynamique avec l'initiative "Museum at Home".

La Fondation Nationale des Musées (FNM), a décidé de proposer des visites de musées en
ligne gratuites grace a une immersion virtuelle a 360 °. Des textes explicatifs et des
descriptions des objets de collection accompagneront la visite virtuelle.

La premiere exposition virtuelle a eu lieu le 20 Mars 2020, avec la collection «In Front of
Picasso» du Musée Mohammed VI d'Art Moderne et Contemporain. L'initiative a été lancée
sous le hashtag #lemuséealamaison.

Selon les résultats du questionnaire, 72,7% des musées ont programme des visites virtuelles
au public. Un pourcentage encourageant car cela montre une bonne volonté de s’ ouvrir vers le
monde extérieur grace aux nouvelles technologies de communications. Ces programmes
varient entre ceux destinés aux enfants et ceux du grand public : films, visites virtuelles des
ceuvres, expositions...
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Figure 9. Les activités programmeées pendant le confinement
Source : https://bit.ly/3vUVPby
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La situation des musées marocains commence a s’améliorer apres les interventions de la FNM
et du ministére de la culture. Des efforts dont les résultats apparaissent jour apres jour et
surtout pendant cette crise de confinement. Reste a savoir que le secteur privé souffre en
silence surtout les petits musées, puisqu’ils ne bénéficient d’aucun financement auprés de
I’état, ce qui peut les mettre en péril surtout durant la période du confinement.

Conclusion

Les effets de I’introduction des nouvelles techniques dans le domaine des musées sont
nombreux, car ils relévent a la fois de problématiques de diffusion, d’organisation et de
développement (Jean-michel, 2004). Ces conséquences se rapportent a la vocation éducative
des musées, a lamise en ceuvre de stratégies de fidélisation et de personnalisation, et a
I’architecture organisationnelle de ces institutions ainsi que la fagon dont les ceuvres sont
exposées. D’ailleurs :« L’exposition, c’est le média privilégié dont s’emparent les musées
pour devenir des institutions culturelles d’avantage intégrés dans la société de consommation
et de loisirs. La tyrannie de [’exposition signe l’irrésistible irruption de la communication
dans le monde des musees»(Jacobi, 2007)

On peut alors se demander si au-dela des nécessaires investissements humains et financiers
que représente 1'utilisation optimale des nouvelles techniques, ce n’est pas le fonctionnement
méme des musées qui est concerné : approche marketing puisque le musée devient une
marque, il faut donc étre soucieux de son storytelling (Liggeri, 2017).

La digitalisation des musées peut étre donc un facteur important de rayonnement pour le
patrimoine culturel « mise en culture»(Belaén, 2005)), elle représente un moyen essentiel
dans la promotion des destinations touristiques qui abritent ces musées.

Pour conclure, le succés d’une transformation digitale au sein des musées ne repose pas
uniquement sur le choix de 1’outil, mais aussi sur la motivation, I’engagement des parties
prenant et sur un réseau qu’il faut créer.
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La «Matfia», technique efficace de collecte des eaux de pluies dans la région

d’Abda : le cas de la commune de Khmiss Nagga (Province de Safi, Maroc)

NAIM Mohamed, EI MAKNISSI Abderrafie, ERRAMI Ezzoura

Equipe de recherche «Gouvernance des Territoires et des Sociétés (GOTS) », Faculté
Polydisciplinaire de Safi (FPS), Université Cadi Ayyad (UCA). Email: m.naim@uca.ma /

mnaimbox@yahoo.fr

Résumé :
A travers I’histoire, la société marocaine a le souci de mieux gérer les ressources en eau
notamment dans les zones qui se caractérisent par la rareté des eaux. Ainsi, I’Homme faisait,
depuis longtemps, recours aux diverses techniques relatives aussi bien a la gestion de I’eau qu’a

la satisfaction de ces besoins en eau, il s’agit de la «Khatra», la «matfia», le puits etc.

Face aux changements climatiques, actuelles, la situation des ressources hydriques au
Maroc devient de plusen plus vulnérable. Cependant, le gouvernement est appelé a déployer des
efforts visant la mise en ceuvre d’une politique de gestion de I’eau d’une maniére durable,
efficace, efficiente et équitable pour faire face a la pénurie d’eau en améliorant son stockage et

de son utilisation.

Jusqu’au 20°™siecle, la population rurale d’Abda faisait recours & la collecte des eaux
de pluies, via la «matfia» pour répondre a leurs besoins en eau domestique. Cette technique
permettait a ’Homme dans cet espace semi-aride, caractérisé par des précipitations faibles et
irrégulieres, 1’absence des eaux pérennes superficielles, 1’incapacité de mobiliser les eaux de
la nappe phréatique pour des raisons multiples, de s’adapter aux problemes de manque d’eau.
Ce savoir-faire consiste sur le creusement des puits ; chaque puits est équipé d’un bassin

(impluvium) permettant le drainage des eaux vers le puits des eaux de pluies.

Malgré I’implantation des bornes fontaines (BF) pour répondre aux besoins des
ménages en eau potable. Une bonne partie de ces ménages continue a stocker aussi bien les

eaux de pluies que I’eau potable des BF dans la «matfia». Certains ménagess’engagent a la
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moderniser la «matfia» en la construisant avec des matériaux modernes et en augmentant sa

capacité, etc.

- Quelle est la dynamique de la «matfia» ?

- Quel est 'impact du Programme d’Approvisionnement Groupé en Eau Potable des
Populations Rurales ?

- Quelles sont les stratégies adoptées dans le processus de patrimonialisation de la

«matfia» ?

Mots clés : Gestion des eaux, «matfia», Abda.
Introduction

Généralement dans les zones ou de la rareté des ressources en eau la société faisait, depuis
longtemps, recours aux diverses techniques relatives aussi bien a la gestion de 1’eau qu’a la

satisfaction de ces besoins en eau, il s’agit de la «Khatra», la «matfia», le puits etc.

Depuis plusieurs siécles, la société rurale d’Abda faisait recours a la collecte des eaux
de pluies via la «matfia» pour répondre a leurs besoins en eau domestique. Cette technique
permettait a ’Homme dans cet espace semi-aride, caractérisé par des précipitations faibles et
leurs irréguliéres, 1’absence des eaux pérennes superficielles, 1’incapacité de mobiliser les
eaux des nappes phréatiques pour des raisons multiples, de s’adapter aux problémes de
manque d’eau. Ce savoir-faire consiste sur le creusement de puits ; chaque puits est équipé

d’un impluvium permettant le drainage des eaux de pluies vers le puits ou la «mafia.

La «matfia» témoigne d’un savoir-faire de la population locale en matiere de la gestion
de I’eau. La fonction de cette technique de stockage régresse d’une année a 1’autre depuisde
la mise en place du projet de I’Alimentation en Eau Potable en implantant des bornes
fontaines (BF)dans les différentes localités rurale de la province de Safi. Par conséquent, de
nombreuses «matfia» sont en cours de se dégrader si rien ne sera fait pour les sauvegarder en

tant que patrimoine.
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Face aux changements climatiques, actuelles, la situation des ressources hydriques au

Maroc devient de plus en plus vulnérable. Cependant, le gouvernement est appelé a déployer des

efforts visant la mise en ceuvre d’une politique de gestion de I’eau d’une maniére durable,

efficace, efficiente et équitable pour faire face a la pénurie d’eau en améliorant son stockage et

de son utilisation.

Nous essayerons, donc d’aborder la «matfia» comme technique de stockage des eaux de

pluies qui constitue 1’'unique source pour assurer 1’eau domestique pour la population dece

milieu semi-aride ; il s’agit de la commune de Khmiss Naggaqui fait partie de la province de

Safi. Elle située a environ 40 km au sud-est de la ville de Safi, (carte n°1), elle s’étale sur une

superficie de 186,66 km2. La réaliserde cet article s’est basé sur la collecte des différentes
données sur le terrain et auprés de différentes administration, nous avons adopté une

méthodologie descriptive et analytique.

Carte n°1 : Situation géographique et administrative de la commune de Khmiss Nagga

(e
\_.-_) Les communes du Procince de SAFI

carte: Les Régions Du Maroc / Vs Bouguedra _ ,"""\-\ /
/ / a ‘. N
Legend: - - Y i
_ ", Commune NAGGA B f/ \ //.)—f
(3 province de sari { R
" Les communes du Procinee Sebt J 1
- e SAFI
. Reglon MARRAKECH SAFI Gzoula /
7 Autres Région du MAROC ) =y ) ‘:'/
- — Ex [ Sidi Ettiji
&L T e / N
& y - / o —
| / |
/ /
Lo |
a |
Qulad Salmane y /
y J |0 125 28 450 4 1
I =T £ I
f m /, Nagga / Lamrasla
|
carte du Province de SAFT N - -1\
A T N
| N
\ N
\ N
X 0
A )
>
e El Ghiate TN 1
) Y.
\_;_ »/‘\‘ \}7 N
N / o
Legend. A / Laamamra
R 7 Commune NAGGA /
* C3 Province de SAFI Legend N \
] Les eommunes du Pracince ~
e SAFI P
Région MARRAKECH SAF| '\‘\7 - \7\) Commune NAGGA
i__._ Autres Région du MAROC 0 125 25 5
\ e e K

55




Source : Naim (M), 2022.

I- Caractéristiques physique et humaine de la commune de Khmiss Nagga
1- Conditions naturelles trés peu favorables :

La commune rurale de Khmiss Nagga fait partie dela région d’Abda. Cette derniérese
caractérise par un climat semi-aride, avec des températures moyennes annuelles inférieures 30
°C et des précipitations faibles et irrégulieres (graphique n°1), soit une moyenne annuelle de
350 mm. Par conséquent, les potentialités naturelles sont peu favorables, voir défavorables,
surtout en matiere de ressources en eauet 1’activité agraire.Cette commune se caractérise par
la dominance des reliefs sous forme de collines (FERRE (M) et RUHARD (J.P), 1975).

Graphique n°1.

Précipétations annuelles dans la commune (stat. Sebt Gzoula)
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Source : DPA, Safi.
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2- Aspects démographiques de la population de la commune:

La population de la commune de Khmiss Nagga connait une légere croissance en
enregistrant 22542 habitants en 2014, contre 20797hab. en 2004et 20205 hab'. en 1994, soit
taux d’accroissement moyen annuel de 0,80% en 2014 et 0,55% seulement entre 1994 et
2014. Ce faible taux s’explique par la tendance de la population aussi bien a 1’adoption des
moyens de contraception qu’a 1’organisation de la fécondité en général d’une part, et la forte

émigration qui caractérise la commune d’autre part.
Graphique n°2.

Pyramide des dges de la population de
Khmiss Naga 2014
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Source : RGPH, 2014.

Il ressort de ce graphique que la population de ladite commune se caractérise par la
dominance de la catégorie jeune 59,4% de la population est agée de moins de 30 ans en 2014.
La population agée de 15 a 64 ans représente 59,2% en 2014, suivie par la population de la
tranche d’age 00-14 ans avec un taux de 33,2%. Par contre, la population &gée de 65 ans et

plus ne représente que 7.6% de la population totale. En effet, cette commune présente un

1. RGPH, 1994, 2004 et 2014.
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potentiel énorme, en matiére des ressources humaines. Malheureusement ce potentiel fait face

a une pénuric de I’eau qui joue un role dans fondamental dans la vie des individus en

particulier et les étres vivant en général.
I1-«Matfia» : Technique efficace de collecte des eaux de pluies

A D’instar de la majorité des communes rurales d’Abda, la commune de Khmiss Nagga
se caractérise par I’absence des eaux pérennes superficielles etdes sources d’eau. De méme,
I’incapacité de mobilisation des eaux des nappes phréatiques en raison de leurs profondeurs
d’une part, I’absence des moyens financiers et techniques chez les ménages?a 1’époque d’autre
part. Cependant, la population est dans 1’obligation de stoker les eaux de pluies pour répondre
a leurs besoins en eaux domestiques.Ainsi, ’Homme fait recours a la technique de «matfia»
ou la citerne, pour collecter ces eaux de pluies qui constituent donc la source principale des
eaux domestiques. Cette technique ou savoir-faire trés ancestral, d’aprées les propos recueillis
auprés de certaines personnes agees de ladite commune. La «matfia» est une technique
traditionnelle destinée a la collecte des eaux de pluies.Celle-ci a permis a ’homme dans cet

espace semi-aride d’assurer a la population I’eau domestique.

11-1. Description de la «<Matfia»

Le systeme de la «matfia» consiste en premier lieu sur I’opération de creuser le puits.
Pour construire le puits, il faut d’abord choisir un endroit convenable pour le creuser. La
profondeur de chaque «Mafia» ou puits allant d’environ quatre a dix métres dans la majorité

des cas.

Photo n°1. Opération de creusement la «matfia»Photo n°2 : Forme de « matfia».

2 - Seule une famille aisée a pu creuser un puits. Les frais de creusage est d’environ 50.000 dhs.
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Source : NAIM (M) 2022. Source : NAIM (M) et KOBB (M), 2007.

La seconde opération consiste sur le colmatage de puits a 1’aide de la chaux auparavant,
le ciment depuis quelques décennies (le dernier quart du 205°) et le béton armé depuis le
début, du 21eme siécle®. La troisiéme opération, la mise en place de I’impluvium®. Ce dernier
favorise aussi bien un espace de concentration des eaux qu’une Iégere pente drainant les eaux
vers la «matfia» (photo n°7).L’étendue d’un impluvium® varie d’une «matfia» a ’autre, soitde
plus de 50 m2 et se réduit a moins de 5m2. La quatrieme opération consiste sur la construction
de la margelle. Ces «matfia» prennent des formes différentes telles que la forme rectangulaire
ou carré ou cylindrique ou la forme de jarre.Les «matfia» sont creusées aussi bien a I’intérieur
qu’a la proximité de la maison. D’autres«Mafias» sont construites a la lisiere des parcelles

agraires et au long des sentiers.Chaque ménage a des «matfia» de réserve.

3 - Construction des puits d’une maniére moderne en utilisant le béton armé la dalle, les piliers.

4 - Mise en place d’un impluvium est indispensable pour 1’alimentation de la «matfia» en eau de pluies.

5 - Certains ménages exploitent le toit de leurs maisons comme impluvium, en implant des tuyaux drainant les eaux de pluies
vers la «matfia». Ce type d’impluvium permet de 1’eau plus ou moins propre.
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Photos n°3 et 4.

Des «matfia» privée et communale sont implantées a la lisiére des parcelles agraires.

L’¢étape finale de la «matfia» apres les différentes opérations de sa réalisation. (Photos
n°3 et 4, NAIM (M), 2022).

Photos n°5 et 6 : «Matfia» source d’approsionnement en eau domestique.

Dans la majorité des cas, les «matfias»sont construites a I’intérieur et a la proximité de

la maison. Les eaux de pluies emmagasinées dans ces « matfias » se mobilisent a I’aide
de petit seau. (photos n°5 et 6.NAIM (M), 2022).

En raison de la rareté des ressources en eau domestiques da la commune en question, les
individus gérent d’une minutieuse cette matieére précieuse. Ainsi, individus évite toute sorte

de gaspillage de 1’eau.
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I1-2. Types de «Matfia» : Privée et communale

On distingue entre les «matfias» privées et communales,généralement, chaque
ménagepossédeplusieurs «Matfia». Le nombre et la capacité de «matfia» varie selon le statut

socialde chaque ménage ainsi que selon la taille de ménage.
11-2-1. «Matfia» privée

Chaque ménage posséde en moyenne deux «Matfias». Selon les résultats du
recensement général de la population et de I’habitat (RGPH) 1994, 1a moyenne de «matfias»
par ménage est de 1’ordre de 2«matfias», soit un totale de de 6244«matfias» dans la commune

en question.

Tableau n°1 : La population par fraction en 1994

Eraction Effectif population | Nombre de Moyenne de
1994 ménages 1994 | «Matfia»
Chrachma 5760 879 1758
Goraane 4162 638 1276
Hsine Lghaba 3544 528 1056
Anagga 4087 656 1312
Oulad Bouich 2652 421 842
Total 20205 3122 6244

Source : RGPH, 1994.

Il ressort de tableau n°1 que la «matfia» demeure 1’unique source pour s’approvisionner
en eau domestique.Par conséquent, cette techniquerelative a la collecte des eaux de pluies est
indispensable. La capacité et la multiplication de ce dispositif dépendent des moyens
financiers des meénages. D’aprés les résultats du RGPH, 1994, le douar de Lahmamda
composé de 81 ménages dispose de 130 citernes ou «matfia». Selon, le RGPH, 2014, aucun
ménage de ladite commune n’a été raccordé au réseau public de I’eau potable. Les résultats de
nos enquétes personnelles de 1’année 2022 confirment I’inexistence encore du raccordement

des ménages au réseau public de 1’eau potable. Par contre, de nombreuses bornes fontaines
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(BF) ont été réalisées, depuis 2006, pour permettre a la population de s’approvisionner en eau

potable.

11-2-2. Les «Matfias» communales

La Direction Provinciale de 1I’Agriculture (DPA) de Safi a lancé donc le programme de
construction des «matfias» dans les différentes localités rurales de la province de Safi pour
réduire les effets relatifs au manque d’eau di aux sécheresses successives qu’a connu le
Maroc. Dans ce cadre, 9«matfias» ont été construites dansla commune de Khmiss Nagga.Ces
«matfias»se caractérisent d’une capacité de 125m3 etd’un impluvium de 750 m?2 (photo n°7 et
8). La capacité 125m3 de chaque «matfia» communale représente la capacité moyenne de 18

«matfia» privée d’une capacité de 7m3 en moyen.

Photos n° 7 et 8 :La «Matfia» communale construite a la périphérie de douar

Orifice de
drainage des

Impluvium

Capacité 175 m2

125 m3

Portiere

Abreuvoir

Source : NAIM (M), 2022).

La «Jmaa» du douar se charge de la gestion et I’entretien de la «matfiay». Ce type de

«matfia» favorise une gestion collective des biens communs au sein de douar.
11-3. Fonction et réle de la «<matfia»

La construction de la «matfia» vise a répondre aux besoins en eaux domestiques de la

population de la commune de Khmiss Nagga, comme c’est d’ailleurs le cas des autres
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localités rurales notamment. Pour mobiliser les eaux stockées dans la «matfia» les usagers

utilisent, généralement, un petit seauattaché a une corde (photo n°5 et 6). Actuellement, la
mobilisation des eaux emmagasinées dans la «matfia» se fait a I’aide d’une pompe électrique
chez certains ménages aises. La durée de I’approvisionnement varie d’une «matfia» a I’autre,
selon la capacité de la «matfia», son taux de remplissage®, sa qualité de construction(moins
d’infiltration) et enfin le comportement des ménages en matiére de la consommation de 1’eau,
etc.L’eau des «matfia» privées peutfaire 1’objet de vente, ou autre. NAIM (M) et KOBB (M)
ont souligné que «Elle est vendue selon une unité de mesure locale appelée «chbers» environ
20 cm. Chaque 20 cm codte 15 a 20 dhs. Ce prix varie en fonction de la période de vente et en
fonction de la qualité de I'eau». NAIM (M) et KOBB (M), 2007.

Le renouvellement de stockage des eaux dans la «Matfia» est lié généralement aux
chutes de pluies. Mais depuis I’implantation des bornes de fontaines au sein des douars de la
commune, la question du remplissage de «matfia» ne pose plus de grands problémes comme
auparavant ou la population parcourrait des dizaines de kilométres pour trouver un point d’eau
d’une part une longue attente pour remplir quelques litres d’eau, les frais de transport d’autre

part.

Photos n°9 et 10 : « Matfia » équipe d’abreuvoir. «Matfia» de réserve

Les «Matfias» sont destinées également a répondre aux besoins des animaux

domestiques en eau. Pour garantir I’approvisionnement en eau, chaque ménagepossédé

plusieurs « matfia ». (Photos 9 et 10, NAIM (M) et KOBB (M), 2007).

6 - La commune se caractérise par une pluviométrie faible (- de 350 mm/an) et irréguliére.
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Souvent, les ménages disposent des «matfias» de réserve sont souvent fermés avec un

tas de boue séche et de branches, portiere, etc. Les familles ayant plusieurs «matfias» mettent
a la disposition des ménages ou des familles leurs « matfias » pour s’approvisionner en eau

surtout pendant les périodes de sécheresse.
I1-4. Alimentation de la «matfia» : périodes de sécheresses

Lors des périodes de longue sécheresse les «matfias» se vident en eau. Par conséquent,
les ménages sont obligés de chercher d’autres source d’eau pour alimenter ou remplir les
«matfias». Souvent un membre de la famille se charge de chercher de I’cau a la Borne
fontaine (BF) ou aux puits communaux. Généralement, I’acheminement s’effectue a 1’aide des
bétes, en transportant des bidons sur leur dos ou en tirant une charrette ou a 1’aide des
camions citernes, tracteur (photos n°....). NAIM (M) et KOBB (M) ont souligné que «prés de
95% des ménages possedent un ane et 20% des familles possedent une charrette équipée de
tonneau d’environ 200 litres de capacité. (...) La charrette est possédée par des familles ayant
des moyens financiers. Le prix de celle-ci est d’environ 1500 a 2000 dhs, le prix d’achat de
mulet et d’dane est respectivement d’environ 800 dhs et 1500 dhs». (NAIM (M) et KOBB (M)
2007).

Photos n°11, 12 et 13.

Une fois I’eau est acheminée a la maison et stockée dans des bidons (actuellement)ou la

«matfiay. Cette maticre précieuse fera I’objet d’une gestion rigoureuse pour réduire des
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va-et-vient. La possession d’une charrette est symbole de richesse. L’utilisation de la

charrette ou méme 1’ane n’est pas une chose facile ou pratique, en raison tant de la
topographie trés accidentée que de mauvais état des pistes (Photos n°11, 12 et 13,
NAIM (M) et KOBB (M), 2007).

11-5.Entretien de la Matfia

Pour maintenir le bon fonctionnement de la « matfia » et la qualité relativement bonne
de I’eau emmagasinée, la «matfia» nécessite 1’entretien d’une maniére réguliére. Cet
entretien consiste sur I’évacuation de la boue,le nettoyage,le traitement les eaux etc.
L’opération de I’entretien s’impose au moins une fois tous les deux a trois ans. La saison d’été
présente une période propice pour mener ce type d’opération, en raison la baisse de niveau de
la réserve d’eau, voire son assechement. Chaque opération d’entretien et traitement nécessité
des dépenses de plus. Ces dernieres années, depuis 1’implantation des bornes fontaines, nous
avons constaté la dégradation progressive des «matfias». En effet, certaines «matfia» sont mal

entretenues, délaissées, détruites, etc...

Photo n° 14 et 15: «Matfias » privée et communale délaissées.

Depuis 2006, I’année de I’implatation des premicres bornes fontaines, ces
patrimoine précieux se dégradent d’une année a I’autre. L’état de ces «matfia»
confire I’indiference de la population a 1’égard de «matfia» qui a marqué

I’histoire de la société de Khmiss Nagga. (Photos n°14 et 15,NAIM (M), 2022.).

I11- Interventions de I’Etat : «matfia» communale, puits, borne fontaine (BF)
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Parmi les préoccupations de différents gouvernements marocains est d’assurer a toute la

population marocaine I’acces a 1’eau potable notamment. Ainsi, de multiples programmés ont
eu lieu a travers le territoire national visant le raccordement des ménages au réseau public de
I’eau potable. La commune de Khmiss Nagga a bénéficié a son tour de multiples interventions
de I’Etat ou des établissements publics visant la réponse a la rareté des eaux domestiques.De
méme pour réduire I’impact de sécheresse. Parmi les dispositifs misent en ceuvre la
construction des «matfias» communales par la Direction Provinciale de 1’ Agriculture de Safi
(DPA), les puits équipe d’un chateau, la distribution de 1’eau a I’aidedes camions
citernes.Depuis le 3eme millénaire la mise en place des bornes fontaines (BF) a proximité des

groupes de population d’environ 500 individus.
I11-1.«Matfia» communales

Depuis les années 1960, des «matfias» communales poussent de plus en plus dans
plusieurs localités rurales. Jusqu’a 1981, 154 «matfias» ont été construites sous la direction de
la Direction Provinciale de I’ Agriculture de Safi (DPA)’, dont 9 dans la commune de Khmiss
Nagga. Ces «matfias» visaient a assurer 1I’eau domestique a la population rurale. Cette
opération rentrait dans le cadre d’atténuer les retombées de la pénurie d’eau duesaux périodes

de sécheresse qui frappaient le Maroc.

Tableau n°2 : Etat des Matfias réalisées avant 1981 a Khmiss Nagga

Commune Matfia
Nombr Bon état Mauvais Etat
Khmiss Nagga e
9 7 2

Source : Direction Provinciale de 1’ Agriculture (DPA) de Safi.

Il ressort de ce tableau que la réalisation des «matfias» constituait parmi les premiéres
interventions des établissements publics dans le milieu juste aprés 1’indépendance du Maroc.
Ces opérations consistaient sur la réponse aux attentes de la société rurale qui souffre de la
rareté des eaux domestiques en particulier.

7 - Avant le découpage administratif de 2009, les communes de la province d’El Youssoufia actuelle faisaient partie de la
province de Safi.
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Carte n°2: Répartition des points d’ecau réalisés par les établissements publics dans la

province de Safi
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Source :DPA, Safi, 2007.

II- Puits communaux

En 2003, la commune de Khmiss Nagga a creusé un nouveau puits au centre de ladite
commune a coté des 2 premiers puits réalisés a I’époque coloniale. Ce nouveau puits est
équipé d’une motopompe et d’un nouveau chateau d’eau d’une capacité de 25m3. Ce dernier
alimente 1’unique borne fontaine de la commune. Celle-ci attire de nombreux ménages issus
aussi bien des douars limitrophes que des douars lointains. Cet engouement prolonge ’attente

qui peut durer des heures pour s’approvisionnement en eau.

Tableau n°3 : Etat des puits collectifs réalisés avant 1981 a Khmiss Nagga

Commune Puits

Nombre Equipé d’une pompe a eau
6 6

Khmiss Nagga

Source : DPA, Safi.

II- Le Programme d’Approvisionnement Groupé en Eau Potable des Populations
Rurales (PAGER)

Ce programme vise 1’Approvisionnement en Eau Potable (AEP) de 1433 localités®
regroupant 465648 hab. de la province de Safi. L’AEP dans le milieu rurale se fait & partir des
installations de I’'ONEP® et des points d’eau aménagés réalisés dans le cadre de PAGER. En
2004, le taux d’accés a 1’eau potable est de 30%, pour atteindre 36% en 2005, puis 47% en
2007, puis 78% en fin 2008 et de 99% en 2012 (NAIM (M) et KOBB (M), 2007.

Ce n’est a partir de 2008 que I’ONEP a mis en place des points d’eaux sous forme de
borne fontaine (BF) dans les différentes localités de la commune de Khmiss Nagga. Chaque BF
couvre un rayon de 500 m. Celles-ci sont gérer soit par un gardien gérant soit par des

8 - Enquéte réalisée en 2003 par I’ONEP dans le cadre de 1’étude de schéma directeur d’Alimentation en Eau Potable (AEP)
effectuée par I’ONEP de Safi.
9 - Office National de 1’eau Potable.
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associations locales. Jusqu’a nos, la couverture de tous les douars de ladite commune atteint

environ 95% de I’ensemble des douars.

Les faibles et I’irrégularité des précipitations qui caractérisent la commune constitue une
contrainte majeure chez la population locale. Cependant, le renouvellement de I’alimentation
de la «matfia» en eau de pluies demeure toujours incertain. Cette situation entraine une grande
vulnérabilité chez la population surtout dans les douars qui n’ont pas bénéficié¢ au moins des
bornes fontaines. De ce fait, il est urgent de généraliser les bornes fontaines dans tous les
douars de la commune en question d’une part, prévoir des solutions efficaces pour raccorder

directement les ménages au réseau public de I’eau potable.
I- Dynamique de type et la fonction de la Matfia
La «matfia» connait une dynamique considérable sur les différents plans tels que :

- Sur le plan de la construction, le passage des techniques traditionnelles et aux

techniques modernes;

- Sur le plan des matériaux, le passage des matériaux de construction simple(chaux)

aux matériaux de construction industriels (ciment, béton armé, dalle, piliers,....)

- Sur le plan de la capacité de la «matfia» privée, le passage capacités de moins 10m3

aux capacités de 25 m3;
- Sur le plan de types de «matfia», I’apparition des «matfias» communales ;

- Sur le plan de I’origine des eaux stockées dans la «matfia», le passage des eaux de

pluies aux eaux des puits et de ’ONEP ;

- Sur le plan des moyens d’acheminement les eaux a stocker dansla «matfia», le
passage de I’utilisation des bétes (I’ane ou mulet), I’homme a la charrette tirées par les

bétes, tracteur et camion citernes ;

- Sur le plan de la fonction de la «matfia», le passage des eaux a usage domestiques

aux eaux a ’irrigation de petit jardin ;

69



- Sur le plan de la mobilisation des eaux de la «matfia», le passage de 1’utilisation de

I’énergie humaine au pompage.

Photos n°16, 17 et 18 : Nouvelle génaration de la Matfia.

v o) Tuyau
Capacite 14 drai>r/1ant

s = ) les eaux
“ de toit

vers la
Matfia

Nouvelle génération de Matfia : Construction beton armée, de forme carrée d’une capacité de
14 m3, le toit de la maison constitue I’impluvium, la mobilisation de I’eau a I’aide une pompe
pour alimenter I’ensemble de la maison en eau courante. (Photos n°16, 17 et 18, NAIM (M),
2022).

Conclusion

L’intervention de I’état ou les établissements publics pour répondre aux différents
besoins de la société rurale demeure difficile et couteux en raison de multiples facteurs tels
que I’éloignement la dispersion des habitations, les interventions sélectives dans certains

milieux ruraux, etc.

Malgré les récentes interventions de 1’Etat qui résident dans 1’implantation des bornes
fontaines dans la communede Khmissi Nagga, I’approvisionnement en eau domestique pose
toujours d’énorme probléme et rend la situation la population locale vulnérables, carles
ménages continuent toujours a se deplacer entre leur domicile et le point d’eau (BF) pour

chercher de I’eau pour le stocker chez lui soit dansla «matfia» soit dans les bidons ou autres.
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Ces allers-retours pesent énormément sur la vie sociale, économique et psychologie de la

population. Cependant, il est urgent, de déployer les efforts nécessaires pour raccorder tous

les ménages au réseau public de 1’eau potable.

En dépit de I’implantation des bornes fontaines, la «matfia» demeure toujours en
fonction pour répondre aux besoins des ménages en eau domestique. En effet, de nomreux
ménages continuent a stockerdans les «matfias» les eaux de pluies, et des que celle-ci se vide
ces ménages 1’alimente en eau potable ramenée des bornes fontaines. Cette fagon favorise la

continuité, la sauvegarde et la valorisation de ce savoir-faire précieux a fonctionner.

La «matfia» connait une dynamique importante sur les différents plans d’une part,
favorise une gestion efficace de 1’eau d’autre part, ainsi il est nécessaire de mettre en place
une stratégie visant sa patrimonialisation.Certains ménages ont, dé€ja, pris des initiatives de
valoriser davantage la «matfia» en s’engageant a moderniser leur «matfia» en la construisant
avec des matériaux modernes et en augmentant sa capacité, en 1’équipant d’une pompe

électrique.
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Abstract:

= The paper dealt with the housing problem as a phenomenon and a multifaceted problem

that troubles many countries of the world. It has (security - comfort - luxury) and countries
and governments have sought to satisfy the needs and desires of their members to provide
housing based on the available resources and available capabilities. Housing policies have
been developed. We reviewed the history and concepts of housing, the beginning of the
emergence of the housing problem and theoretical frameworks for housing policies.

= In order to complete the picture, we discussed the experience of housing policies in the state
of Khartoum - Republic of Sudan, in order to link the theoretical framework with the practical
framework, reviewing each policy, the evaluation and evaluation that occurred to it, and the
challenges and problems that faced each policy.

= After that, we extracted the results and recommendations.

» Reach out to recommendations regarding housing policies and housing projects.
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» This scientific paper is excerpted from a supplementary research to obtain a master's

degree in community development - Al-Neelain University - Faculty of Commerce - School
of Economics and Social Sciences - research student / Mohamed Salah Mohieldin.
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