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Cagire ! '
Contraintes de | assalnlssemen! Conven!lonne‘
centralisé

Traitement insuffisante ou rejet non
traitée d’environ 90 % des eaux
usées dans le monde

Production des engrais a pa//

s de ources no /
h JUFCES Non
lg/ oA e,

Subvention fréquente des zones
au

cohterrain prosperes et negligence du rural et

a2 ANt ¢ . des zones péri-urbaines
déchets, abus d’usage #‘

o

Consommation de I'eau potable pour
le transport des déchets

\
= s
o

o

Pollution sévere des eaux et risques
hygiéniques

o

Investissements tres chers, colts
d’opération et de maintenance et
consommation d’énergie éleves

o

Surexploitatio

B e et et & Perte de nutriments contenus dans
PR dans les eaux et |z les excréta et perte de la
B nature productivité des sols agricoles
Boues d’épuratio
| £ Manque de durabilité de I'approche
g non linéaire « end of pipe »

traitées
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Contraintes de 'assainissement autonome
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conventionnel

Orientation vers l'infiltration des liquides,
retenu des solides seulement

Pollution des eaux souterraines (nitrates, - "2 Pollution through
viruses...) Fa\\Y iz Open Pif Lafrines &
Traitement insatisfaisant des boues et e Septic Tanks

risques hygiéniques

Mélange fréequente des boues avec
déchets solides

Evacuation des fosses difficile et chere

Systémes de gestion et de réutilisation
hygienique des boues n’existent guére

Risque de débordement des boues dans
les z6nes d’inondations et lors des pluies

Difficultés en régions rocheuses

Manque de pérennité des constructions

Intégration dans les maisons pas possible

Nuisances d’odeur, insects etc., peu de

comfort, peu de prestige
o SEEGEEETEGEGEGEGEGSEGSGSGSGEEEEEESSSS




Cagire

Approche « ecosan » - gestion du fumier

Principe de base : Systeme circulaire classique




Cagire

Approche « ecosan » - gestion des excrétas

Systeme circulaire

ecosan Excréta = ressources, pas déchets !

» Collecter
» Hygiéniser
* Réutiliser




Cagire

Avantages de |I'assainissement ecologique

£ Amélioration de la santé publique
par la minimisation des apports de
pathogenes des excrétas humains
dans le cycle de I'eau

£ Favorisation de la réutilisation des
eaux usées y compris les éléments
nutritifs, les éléments traces et
I’énergie renouvelable (p.ex. biogaz)

& Préservation de la fertilité des sols,
amélioration de la productivité
agricole

£ Préservation des ressources

& Préférence pour les systemes
d’écoulement partiels modulaires
décentralisés, pour des solutions
plus appropriées et moins et colts
avantageux

— £ Cycle d’écoulement des matiéres au
lieu de rejet



Cagire

Vision intégrée de traitement et de réutilisation des eaux usées

Production de
Biomasse
ex: Bambou

Traitement
séparé ou
Recyclage

Traitement
E ; primaire:
SlluzEs mécanique

Eau pluviale

Utilisation
directe ou
recharge de la
nappe

Irrigation

(céréales, fruits

et légumes a
raffiner)

de I'énergie

(CH4)

Traitement

secondaire:

biologique
anaérobie

Traitement
tertiaire:
désinfectio
n

Irrigation
(espaces verts,
Golfs, cultures

vivrieres...)

Traitement
d’affinage:
élimination
N et P

Recharge de la
nappe
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Cagire

L afiliere d’assainissement

Transport

A crre,

L= Lt LD u e ite
e R (centralisé)
Collecte et

TS S S Utilisation ou rejet

Source: Sandec Training Tool
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Cagire ]
Salles de bains avec ‘m‘ette ae Bel sHyaratatlon aI

Séparation d’'Urine (TDSU) (exemple Dayet Ifrah)

« Salles de bains avec TDSU, douche
et filtres planté pour le traitement
des eaux grises

« seéparation a la source, traitement
et réutilisation séparé des effluents:

« Urine: riche en éléments
nutritifs, traitement par
stockage prolongé

« Feces: traitement par stockage
et déshydratation

« Eaux grises: traitement par
filtre planté

« Eaux de lavage anal: infiltration

Anal cleansing bowl Pan for faeces & urine




Cagire B

Toilettes de Déshydratation et a Séparation d’Urine (TDSU)
(example Ait Idir)
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3 toilettes 3 toilettes |:I
gargons filles




Cagire

Digesteur agricole a ddome hémispheérique (exemple dayet Ifrah)

Bassin de Fosse de

Bac Cuve centrale .
compensation  stockage

d’alimentation

A0 e == g
Z7 Y ;7o T

A NOQ e Dkl
(epiwiemyy . o, 00T

TN

Digestat | 1.2m

L.N.

3,6m

v

Traitement anaérobie des eaux usées et du fumier des petites fermes

* Produit :
« Méthane — valorisation énergétique
« Boue de digestion (digestat) riche en éléments nutritifs —
valorisation agricole




Cagire

Digesteur en bache souple

o

Principe de fonctionnement

« Digesteur anaérobie pour le traitement
des eaux usées et du fumier

« Digesteur souple étanche semi-enterré et
protégé (murs en pisé, toit en bache)

« Poche en PVC fabriquée au Maroc
(géomembrane utilisée dans les bassins
d’eau d’irrigation) selon le modele
asiatique (photo du haut)

o

Produits
« Biogaz pour la cuisine (cuisiniére, four)

« Digestat a haute valeur fertilisante pour
les champs




Cagire

Réacteur anaérobie Compartimenté (RAC)

o

Principe de fonctionnement

 Décantation des boues suivie
de...

» ..Lits ‘fluidisés’ de granulats
dans plusieurs compartiments

» Avec digestion des matieres

organiques
—p biogaz
- —% IF= = ——
. [ A
2 Produit: eaux ea-u:
. Bi usées traités
10gaz Decanteur
 Boues valorisables




Cagire -

Réacteur Anaérobie a Flux Ascendant a Deux Etages (RAFADE)

¢ Principe de fonctionnement

« Deux réacteurs anaerobies en série compléetement couverts

» Flux ascendant permettant un bon contact entre la biomasse
(granulats) et les eaux usees

« La boue est séparée en continu par un post-décanteur et
séchée sur un lit de séchage

« Faible production de boues (comparée a des systemes
aerobies)

» Les eaux peuvent ensuite étre post-traitées dans une zone
de biomasse

 Absence d’évapotranspiration et conservation des nutriments
permettant une reutilisation en agriculture

£ Produit

° B i Og aZ influen

Zones 4 biomasse

g

 Eau traitée

« Boue séchée gl




Cagire B
filtre planté (exemple Dayet Ifrah)

Blocs

Mosque o parpaings
Ecole 1
im o
™ : Imigation
= Digesteur / Mo, 1% K. oles
i 3 06m| Ul A lolsa m
Isolation ; - e e ey |
| // 55+ Dalle en béton amé (E:10 cm)
Galet 4-10 ecm Petit galet 3-10 mm
Galet 1-2 cm

 Epuration des eaux usées de la mosquée et de I’école centrales
du village

* Valorisation des eaux épurees par:
* Irrigation du jardin de I’école
« Infiltration et recharge de la nappe apres filtration
 Production de la biomasse

oy oz s



Cagire

Options des filtres planteés

LIFY grossicr

/ Arrivee 4 '
Arrivéy . ; caux bates \‘“-' Geaavier fin
zaux décantées \ \ | ”~ }', ()
Y “ N
p ,
AR o

!
o Chapeau Twan Caalets Pyaouation

Cablon Sabile grossacy Gabion Fvacuation do ventibgion  de drrimagy caux traliées
dalimentation ou gravier fin déaaumion caux traildes

Filtre planté a écoulement horizontal Filtre planté a écoulement vertical

Filtre planté construit en dur (béton) Filtre planté sur une bache imperméable
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Cagire T
Options des STEP en plantations de biomasse

Bambou

*_._7:'_"'

Sact e LA LT I g T

Jatropha Roseaux
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Cagire T
Options de traitement des boues

Terra Preta Vermi-compostage

Epuvalisation

Humidification des boues Mélange avec 'ammonium




Cagire T
Mise en place des jardins pédagogiques de
démonstration (exemple Dayet Ifrah)

» Plateforme de formation et d’expérimentation
des techniques de valorisation des produits
ecosan

« Témoin de l'efficacité et des bénéfices de
I'assainissement écologique et de ses
produits sur I'agriculture et plus globalement
sur I'environnement.

20m Digestat 3 100%
=
Digestat b 50%
A Surface non utilisée _____.--"’ S
A+ Ea-. gl._u:r_{_l__l_ _...--"g-- Témoin absolus
£ BLOC 2 [ o Urine 3 50%
¥ meca L g Urine & 75%
E| Bardure . L= Urine & 100%
B interme — & —_—
1m 8 Z Urine & 150%
Bardure E, T Uring & 250%
Externe - g -
Im “.‘-t” z Emgrais
_:;-"-— P ecm=a L |
o x BLOC
I g im
= e
e ——— Al
= e Il 3
HE e A Y —— ——
== .-ﬂ-—_;I im Témoin sans 50% urines 100% urines 150% urines
m g .
S +1 fertilisants

Figure: Amélioration de la production du mais doux avec I'utilisation de

oy oz L



Cagire B
Historique de lI'implication de la GIZ dans

'assainissement au Maroc

Résultat des enquétes de satisfaction — mi 2011

* 95% de la population
enquétee sont préts a
commercialiser ['urine (vente
et achat) et ses produits
agricoles

* 90% de la population ne
disposant pas d’installation
sanitaires veulent avoir une
TDSU chez eux.

« 82% de la population ayant
des puits perdus veulent avoir
une TDSU chez eux.

0% 20% 40% 60% 80%

100%
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Cagire

'assainissement rural au

A
1%

«o

«o

«o

«o

Constituer un
référentiel

Fournir les
descriptions
techniques pour
la réalisation des
ouvrages

Informer sur les
techniques
innovantes

Améliorer les
connaissances
des
professionnels

Offrir un outil
d'aide a la
décision pour les
futurs projets

Eguipernent
sanitaire

Talleties sans siphon
hepdrauligue

Cuvette triple avec
séparation d'urine et
d'paux de avage amal

Tailethes e siphan
hydraulique

Clrantti u lodethe 4
chasse manuelle

Curvette ou tailette 3
chasze mécanique

Bytres fquipements
domestiques

Douche, lavabo,
éyier, bac, machine &
lwaer, Harrraim

Lirimeir
[corventianrel o
a7 )

Autres

Systemes de collecte
dies eaux oluvales

Systdenes de calecte
et enin o clighet
indisiigs

T
Elaboration d’'un « Catalogue de bonnes pratiques de

i

g
g Entrants

netoyage

g

E

S

Maroc» pour:

Collecte et traitermment Transpart Traiternent hers-site -
sur site {centralisé ou semi- E
centralisé] £
=1
w
Powr gncrta mitlangis feaus Sans réseau Paur lies aus usdes au grives
Loy
Lagrine tragifianre e, Wigange et P raRp el
fosme, puits perdu trarspart manuels : b ] :
Bassing de lagunage
| Fasse sephigue | Wigange ot
I | transpart | Filtpe planté |
Eiltre planké moforisés
| Filtre men-gilasité (3 sakile] |
Mini plantation de ARt FRERAL -
higrasse o v | Fartatsan de bioeagse |
LT T
: : Branvitaing Digesteur A s
Fiéacteur anzérobie
compartimenté (avee ou c-cn;;:eul:{u.-rﬂ- asgerdant 4 7 dlages .
sans colecte du biogaz) paratif) (RAFADEY; [imeitat
Digesteur anadrobie 3 N
E ) Atseau d'égout asgendant (LIASE)
D'E.ES;:: li??;}&?"'w faible diamdéire Réacteur anadrelye
) ) {eaux grises ou compartiments (aves o e
, Ty .
onganicue, fumier] caux décants] sans collecte du biogaz)
Digesteur classique [aussi o
Poair bes gucruth séparis pair les déchets traitées
‘Lhambre de arganigues, Tumier)
déshydratation des féces

| stockage de rurine |

CmpeasLage [fnissi posar
lag déchets arganiques,
Tursied]

e —————————————
Walr Finventalne des techinigues pour o geshon !

I des souy piwaales, of es gutres dacuments pour |
| las effleents industriels

| h‘Eltrlmhur

Pour les boues

i

Uit de séchage plarté ou

rion planté {ave: ou sans

baz=ing de sédimentation
et d'Epalssissement)

Compostage {aver dé-
chets organiques, fumier]

O®

Valorisation ou rejet

Valerisatian Rejet
rrigation {fertigation) Pulzard
Lit o trarché
| Ligilisation du bicgaz | d'infitration
Eparcage de baues Eejet dars be milizu
o digestats. ranre
Fetilisation par Céchargs {peur les
I'urine déchets solides)

Ferblisation par les

fsces déshydratées
Fentilisaticn par e
[SHI g
Plantatios de
Eigimaiie
Lanine | ;b abituel ai Marec
Grise | : pilktd au Maroe
Blare | : peu £ohny au Margo
{adapté de wiws Steem. infa)




Cagire
Approche systématique d'assainissement, point de vue de entrants et sortants

Entrants Sortants

Equipement

|
sanitaire ‘ ‘ . Transport
|

Collecte et

. Valorisation
. traitement sur
. ou
1 site )
’ prétraite- rejet
I ment

I Traitement

; hors-site
. (centralisé ou
I semi-centralisé)

Eau
nettoyage
anal

TR TR TR TOW R TV TR U R TU R W R TR T




Cagire C
Catalogue de bonnes pratiques de I'assainissement rural au
Maroc
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A 1 EgE N L L
“i" g filieres d’assainissement retenues dans le cadre de

I’élaboration du PNAR

Equipe- @ Trans- Collecte Traite- - Valorisation ou
ment :5‘: port et traite- ment 'g rejet
sanitaire E ment sur hors- ‘g L .
w site site » Valorisation Rejet
o rring [ —

& Systemes individuesil:
= Systéme 1: Latrine traditionnelle avec puits " _\_—4_;—1"" — ("

d‘infiltration pour les eaux grises _ e
= Systéme 2: TDSU et filtre planté sur site pour —wese = e
les eaux grises o —
= Systéme 3: Fosse septique sur site e

= Systeme 4: Filtre planté sur site
= Systeme 5: Digesteurs anaérobies sur site

Equipe- 2 Trans- Collecte  Traite- . Valorisation ou
ment < port ettraite- ment c rejet
o Systémes collectifs: R memsur RO & Valorisation  Rejet
= Systéme 6A ou 6B: Filtre planté centralisé
= Systeme 7A ou 7B: Filtre a sable centralisé i b et et
= Systeme 8A ou 8B: Plantation de biomasse =i e =
centralisé ==
= Systéme 9: Bassins de lagunage centralisés ==~ o 1 [~
= Systéme 10A/B, 11A/B, 12A/B: Processus — :
anaérobie (RAFADE, UASB ou RAC) =

Systhmi GB: Filtre plamtd contralish awec riseau d'igout décanti

centralisé




Cagire
Instructions techniques pour la
planification et pour la construction

=

Programme d Appui & la Gestion

A M Intégrée des Ressources en Eau
L ag I re WJJ\,.HW\M!FJ?UX

£ des filtres plantés

“,':"_;,_._:" Reportage photo sur la construction
£ des installations rurales de ™fgm|  Jinstallations ecosan & Dayet Ifrah
b|0gaz e Réalisation dun digesteur, un fitre planté et quatre

toilettes a séparation d'urine avec douches

£ des salles de bain avec
toilettes a séparation d'urine
TDSU

£ Reportage photo sur les
projets construction réalisés

Lukas Ulrich (luk uirich@gmall.com)
Version finale
Date : 14-10-2012
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Cagire i : i .
Elaboration d’'un guide pratique
pour la valorisation agricole des produits ecosan

Recommandations pour:

@ Cagire
A S ¢ la dosage
= ¢ l'application

Gikie pratigie B0 b vidcipiation solicis ¢ les précautions hygiéniques

des urines, féces déshydrates et digestats

Autewr(s)  Ranjn FERNADNO
Sara DEROWICH
Mohamed E1 Ghali KHIYATI
Crestne WERNER

Date 19052014, version proviscire

gz : = B

Source: Gensch et al (2011)




Cagire B
Production locale des elements prefabriqgues

& Contrat avec société SB Porcher a Kenitra
£ Reéalisation d'un modele en céramique de toilette a séparation de flux
£ Production des 100 premieres toilettes 100% marocaine

¢ Enregistrement de plusieurs demandes d’'ONG (Terre et Humanisme)
et de particuliers pour les toilettes.

Anal cleansing bowl Pan for faeces & urine
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Cagire C
Elaboration des maquettes et des plans types

¢ Plans types pour:
= Digesteur a Biogaz
= Filtre planté
= Salle de bain avec TDSU

= Modele de TDSU
« confort »

= Filtre planté

£ Maquettes a taille réduite
(1/50) des éléments pre-cités

lllllllll c::-?:u i Cagire
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Cagire

Projets pilotes pour I'assainissement eécologique et la valorisation des eaux

usées

A
v

o

o

o

o

o

o

o

Assainissement écologique rural dans le village de
Dayet Ifrah

Filtre planté dans un village du Toubkal (avec le peace
corps)

Assainissement écologique dans la vallée de Dades
(projet SWIM, co-finance par 'UE)

Cagire Z

Projet piote dassainissement ecologique rural dans ke vilage de Dayet Hrah

Assainissement ecologique dans le village de Chouirij —
Marrakech

Transformation des fosses septiques dans des
digesteurs anaérobies de type RAFADE a Douirane —
Haouz

Mise a niveau environnemental du batiment du MDC-
Eau a Rabat

Equipement des centres de formation de 'OCP avec
des installations de démonstration

Développement du cadre institutionnel pour la
réutilisation des eaux usées des villes de Tiznit, Drarga
et de Ouarzazate
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Projet pilote d’assainissement ecologique rural a
Dayet Ifrah

Déroulement;

2009: Sensibilisation de la population
2010: Elaboration des études de base et de faisabilité |
Conception et construction de la phase 1
depuis 2011:
- Réalisation des jardins pédagogiques d’essai
et de démonstration des bénéfices de la
réutilisation des fertilisants biologiques en
agriculture
- Suivi du bon fonctionnement et recherche
accompagnante a travers des projets de fin
d'études de Master et Doctorat.
- Utilisation comme site de démonstration et de |
sensibilisation.
2014/2015: Planification et realisation de la phase 2
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Projet d’assainissement écologique et de gestion des
eaux pluviales a Ait Idir

A)

B)

C)
D)
E)
F)
G)
H)
)

J)

K)

College (RAC(ABR), filtre plante, zone A]
biomasse) Douar Ait Idir

Siege de la commune (RAC(ABR), filtre
planté, zone biomasse)

Centre santé (RAFADE, zone biomasse)
Ecole (TDSU)

Maison d’hétes (Digesteur souple)
Maison bénéficiaire 1 (Digesteur souple)
Maison bénéficiaire 2 (RAC(ABR))
Souk (TDSU)

Maison bénéficiaire 3 (TDSU)

Maison bénéficiaire 4 (Digesteur
classique)

Ravin Nord (GEP, midrs soutenement)
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Développement d’'un Programme National
d’Assainissement en milieu Rural au Maroc -
PNAR

£ Financement par UE + Coopération allemande

£ Comité de pilotage coordonné par le Ministere de
I'Intérieur

Actions:
¢ Etude du développement du PNAR (UE)

£ Mesures d’'accompagnement (Coopération aIIemande)
= Atelier de partage — Février 2013 npimmmagie-

maroc.org/activites/assainissement-et-reutilisation-des-eaux-usees/atelier-pnar-fevrier-2013-rabat.html

= Ateliers des groupes de travail (aspects
techniques, codts et finances, aspects
institutionnels) — Février et Mai 2013 nipwm.agire-

maroc.org/activites/assainissement-et-reutilisation-des-eaux-usees/groupes-travail-pnar-fevrier-2013-rabat. html

= Elaboration d’'un « Guide d'assainissement rural
et de valorisation des sous-produits au Maroc »

Réalisations de voyages d’'études
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Appui a I'opérationnalisation du Programme National
d'Assainissement en milieu Rural au Maroc - PNAR

Figure 16 Ir.ltu“nhu!u-.‘al‘ls.mtufge: EtUde du PNAR

\

Objectif:  BEUTILISATION
, . . . Eviter le rejet
opérationnaliser la mise en ceuvre du simple,
economiser la

PNAR a travers des mesures de desusagers | o] e P ressource, créer
renforcement des capacités et un appui Jevaiement | nemen bl
technique aux institutions clés du secteur

dans le développement d'une proposition
de cadre institutionnel. — m

OUtDUt: Ministére de Fintériewr Chef de file

Pilotage D&gués Santé, Fau,
Finances « AN + opératewr

 Min, Santé, Finsnces,
opétateurs et MEMEE

{ducation, Affaires Religicuses,

« ldentification de provinces pilotes pour
. Habitat, Agriculture, Affalres Conuitatit Mabitat, Agriculture, Affaires
Ia mISe en wuvre du PNAR Géndrales el Gouvernance,

INDH

Générales et Gouvernance,
INDH

« Elaboration d’'une proposition d'un .
cadre institutionnel pour la mise en Ratios de calcul
ceuvre du PNAR Assainissement collectif: 3900
DH HT par habitant

: . , Assainissement semi collectif:
Besoins projecté d’investissement pour la 2400 DH HT par habitant

mise en ceuvre du PNAR: 43 Mrd MAD

Assainissement individuel :

eanmsmmm 2100 DH HT parhabitant .
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Nouveau projet « création des opportunités d’emplois
dans le secteur de I'assainissement rural CESAR »

Région Pilote: Marrakech-Safi

objectif: Création des opportunités d’emploi dans
|‘assainissement rural

Mettre a
disposition les stimulation de la
capacités pour la . man ns |
-p p Mise en demande dans le
mise en ceuvre des : secteur de
: relation .
projets dans I'assainissement
I'assainissement rural
durable
Boites Assistance a Centres de
Formations d‘outils la création démonstration g Projets
, , . - Sensibilisation ,
péda- d’entreprises & sensibili- pilotes
gogique sation
A
| \
Instlt.utlon Chercheurs Assoua
publiques d'emoloi tions /
en charge P ONG..
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Filiales d’'emplois potentiels —
Types de metiers proposes

Vente d’
équipement Q)

traitement,
commerciali- ()

sation des
produits

Entreprises de
construction et
entretiens

Production des
équipments
préfabriqués

Corps de
métiers

Conception et
planification

Maintenance
et réparation

Formation et
sensibilisation
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