REUTILISATION DES EAUX USEES
EPUREES EN AGRICULTURE AU
MAROC

Bilan de plusieurs annees de recherche




Pourquol reutiliser les eaux usées

épurees au Maroc?

Y%  Conditionsclimatiques. climat aride, mauvaise
r épartition des précipitations, sécheresse

W Dével oppement socio-économique et accr oissement

demographique

Y Rareté desressources et déficit croissant en eau

Y% Classement du Maroc parmi les pays en situation
de Stress hydrique chronique (< 1000m3/hab./ an),




Population et disponibilité annuelle
des ressources en eau au Maroc

B B B B

Population (Million) 10,132 24,334 30,000 40,650 47,858
Disponibil ité 2764 1151 1000 689
(m3/hab.an)

Stress Hydraulique (1000m3/hab/an)
(varie de 180m3/hab.an — 2200m3/ hab .an)




EVOLUTION DU VOLUME DES EAUX USEES
BRUTES URBAINES ENTRE 1960 ET 2020
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REPARTITION DES EAUX USEES REJETEES
SELON LE MILIEU RECEPTEUR

Milieu r écepteur Volumeregeté en
Millions de m3

Littoral atlantique 316
meéditerranéen

230
Oueds et Talwegs

546

Total

- 8 % des eaux usees rejetées sont epurees




Impact de la situation actuelle

Réutilisation des eaux useées brutes
Maladies Hydriques (risques sanitaires)
Pollution des Eaux superficielles
Pollution des nappes souterraines

Colt d’amélioration des ressources en eau
(1,4 Milliards d’Euro en 1992)

1<¢




REUTILISATION DES EAUX USEES
EPUREES AU MAROC

Variante importante

Pour faire face a la rareté des ressources
hydriques en :

* soulageant I'exploitation des ressources
hydriques (ressource supplémentaire non
negligeable)

* Protegeant les ressources hydrigues
contre la pollution ( REU contrélée)




Démarrage des projets d’épuration
reutilisation

Depuis les années 80 Démarrage des premieres

expérimentations de traitement avec integration de la
réutilisation

Traitement des eaux useées suivant des méthodes
qui S adaptent a unereéutilisation et a codt faible

Réutilisée les eaux usées epurées suivant :des
normes sanitaires, des pratiques d’irrigation et en
veillant a la protection del’ environnement




EXPERIENCES MAROCAINES
DANS LE DOMAINE

EPURATION - REUTILISATION




SITUATION DES STATIONS D'’EPURATION DES
EAUX USEES AU MAROC

STEP Nombre En Hors Non Pourcentage en
Fonction Service Raccordée Fonction

Boues activées 20 60
Lits bactériens 11 45,5
Décanteurs-Digesteurs 17 11,8

3 0
Egouttage
J d 13 53,8

Lagunage > 100
Infiltration-percolation 4 33,3

Chenal Algal
69 42,0

Total




SITUATION DES PROJETS D'EPURATION
-REUTILISATION

Projet

Systeme de
traitement

Démarrage

Capacité de
traitement

Population
raccordée

Marrakech

Lagunage
Facultatif

380 m3/j

3000

Ouarzazate

Lagunage

430 m3/j

4 300

Ben Sergao

Infiltration-
percolation

750 m3/j

15 000

Ben Slimane

Lagunage
aéré

5 600 m3/j

37 000

Drargua

Infiltration -
percolation

600 m3/j

5 700




CAS DE LA VILLE DE

BEN SLIMANE




GENERALITES SUR LA VILLE
DE BEN SLIMANE

#  Situation géographique :  50Km au Sud Ouest de Rabat
% Population . 40 000 Habitants

e Raccordement au réseau
d 'assainissement : 80 %

< Type du réseau . Unitaire




MONTAGE DU PROJET DE LA STEP DE
BEN SLIMANE

Municipalitéde
Ben Slimane

2 Soutien Financier Canadien




OBJECTIFS DU PROJET

Epuration des eaux : Protection de
| *environnement et de la sante publique

Economiedel 'eau : Réutilisation en irrigation

Développement des potentialitéstouristiques
delarégion




TECHNOLOGIE DE POINTE DE LA
STEP

basée sur une combinaison destechniques du
lagunage naturel, amelioree par unelegere
aération et associée a un systemed 'affinage de la

déepollution par desreéservoirs profonds

STEP concue pour un débit de 5600m3/j pour
satisfaire les besoins de la ville au dela de
| "horizon 2010




LES ETAPES D " EPURATION

La filiere d’épuration comporte 4 étapes de depollution :

PRETRAITEMENT

TRAITEMENT PRIMAIRE

TRAITEMENT SECONDAIRE

TRAITEMENT TERTIAIRE




SCHEMAS DE PRESENTATION DE LA STEP
DE BEN SLIMANE

RESERVOIR S
e t :35- 40]

R IVER
; 13 000m® BASSINS
13 000m? 20 000 m? 20000 m FACULTATI FS
150K gDBO/halj
t :1315]

GOLF

PRETRAITEI\/IENT

|
5000m3

S L.

BASSINS ANAEROBIQUES BASSINSAERES
(I, : 100-200g DBO:/m3j; t: 2- 3j) O,=2-4mg/L; t :3-4]j




PARTICULARITES

LA MISE EN PLACE D’UNE LEGERE AERATION AU NIVEAU
SECONDAIRE

L’ORIENTATION BIZARROIDE( MAIS ESTHETIQUES) DES B.F. /
VENTS DOMINANTS .

DISPONIBILITE D’UNE GRANDE FLEXIBILITE
D'EXPLOITATION :

PRESENCE ENTRE CHAQUE ETAPE DES VASQUES
D’'HOMOGENEISATION

STOKAGE DE GRANDES QUANTITES D'EAU




PROTOCOLE D 'INTERVEN

ION

Elabor @ en commun accord entre les différentsinter venant

dansle cadrede ce partenariat

Points de prélevement : 8 points

Fréquence de controle :

2 a 4 fois / mois durant le premier semestre 98
1 fois / mois durant entre 1998 et 2003

Parametres controlés : Charge hydraulique,
Indicateurs de pollution physico-chimiques

et biologiques




RENDEMENTS EPURATOIRES DE LA
STATION DE BENSLIMANE DURANT
2000-2002

Parametres Sortie Rendement Prescription CEE
en %o 1991

DBO5( mg O2/L)
DCO( mg O2/L)
MES( mg /L)

NTK( mg N/L)

P tot ( mg P/L)
Coliformes
Fécaux(germes/100m)

Eufs d’helminthes
(nombre/L)




RENDEMENTS EPURATOIRES DE LA STEP
AU NIVEAU DES BASSINS ANAEROBIES

Sedimentation importante des ceufs
d 'Helminthes avec 90% d 'élimination

Abattement des paramétres globaux de
pollution (MES, DBO5, DCO ) de I'ordre
50a60 %

Réduction bacteriologique
negligeable




RENDEMENTS EPURATOIRES DE LA STEP

AU niveau du traitement secondaire

Elimination compléte des parasites

Abattement des MES, DCO et DBO5 de
| 'ordre de 10 a20 %

Abattement des Coliformes Fécaux de 2ULog
(soit 50% des performances)




RENDEMENTS EPURATOIRES DE LA STEP

Au niveau des réservoirs operationnels

Abattement des

Colifor mes Fécaux Abattement en DCO

excellent (5UL og) et DBO insignifiant
avec absence totale
des germes




REUTILISATION DES EAUX USEES EPUREES POUR
L'IRRIGATION AU MAROC

CASDE BEN SLIMANE (1997)

% Technigues dirrigation : Irrigation par aspersion

& /oned’lrrigation: Terrains du Golf (100 ha)
& Resultats : - Eaux usées épurées conformes aux directives OMS

- Importante valeur fertilisante ( Apport d’environ
308 Kg/ ha d’Azote)




REUTILISATION DES EAUX EPUREES DE
LA STATION
DE BEN SLIMANE POUR L'IRRIGATION
DE PARCOURS DU GOLF

Aspect économique

- Economie sur I'eau potable

- Besoins en eau pour legolf: environ 3000 a
5000m3/j

-en 1998 on utilise au moyenne 1000m3/j

Economie de 1000m3/j (98-2000)
environ 3000 a 5000 m3/j 2000-2005)




REUTILISATION DES EAUX EPUREES DE LA STATION
DE BEN SLIMANE POUR L'IRRIGATION
DE PARCOURS DU GOLF

Aspect économigue

» Coltd'investissement . 96.44 MDH
» cout d'exploitation : 935, 784 DH/ an
» coltde I'eau épurée produite : ~1.45 DH/m3

> prix de vente de I'eau épurée: 2 DH/m3
» Prixd'eau potable : 4 DH/m3




Conclusion sur les projets d’épuration

réutilisation de Ben Slimane
L]

é Bonnes performances épuratoires quanta
| 'abattement de la pollution organique et
microbiologique

é Atteintes des objectifs fixés : Protection du
milieu et réutilisation des eaux epurées pour
| 'Irrigation du Golf.

¢ La géneralisation de ce systeme pourrait
représenter une bonne alternative de gestion
dans des endroits a situation similaire.




Problemes négligées et rencontres

¢ Systeme d'irrigation non bien adapté

¢ Sensibilisation non faite de maniere suffisante

¢ Suivide I'impact de la réutilisation avec les
eaux usées épurées sur I'environnement non
bien étudié

¢ Detection d'unvide sur le plan organisationnel
du a un manque de coordination




CAS DE LA VILLE DE

DRARGUA
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REUTILISATION DES EAUX USEES EPUREES POUR
L'IRRIGATION AU MAROC

CAS DE DRARGUA ( 2000)
Performances épuratoires :

Parametres Rendement en Prescription CEE
% 1991

DBO5( mg O2/L)

DCO( mg O2/L)

MES( mg /L)

NTK( mg N/L)

P tot ( mg P/L)
Coliformes
Fécaux(germes/100m)
Eufs d’helminthes
(nombre/L)

Résultats : Bonnes performances épuratoires




REUTILISATION DES EAUX USEES EPUREES POUR
L'IRRIGATION AU MAROC — Cas de Drargua-

Systemes d'irrigations utilisees:

< |rrigation localisee

Supérficie irriguee :

<= 8 ha (environ 16 ha vers 2010)

Cultures irriguees:

& Céreales culturesfourrageres cultures
maraichaires




REUTILISATION DES EAUX USEES EPUREES POUR
L'IRRIGATION AU MAROC — Cas de Drargua-

Aspect agronomique et économique

& Galn net sur I'eau : environ 61 — 159 Euro/ha
& Galn en fertilisants: 120- 361 Euro/ ha

& Acroissement du rendement des cultures (Double)




Conclusion sur les projets d’épuration
reutilisation de Drargua

Particularites du systeme

- systeme performant et a co(t raisonnable,
-Variante dénitrification qui réduit les taux de nitrates

produits suite au systéme infiltration percolation,
- Recouvrement total des codts

Problemes rencontrés

-Problemes ponctuels de gestion,
- Institutionnel




CONCLUSION

Réalisation des projets pilotes d'épuration et de
reutilisation des eaux usées qui ont permis

Conformité des effluents avec les Directives OMS
protection de I'environnement et de la santé de la
population,

Disponibilité d’'une ressource hydrique additionnelle,
nouvelles perspectives d'épuration et de réutilisation
des eaux usees (Irrigation des parcours du Golf,
espaces verts ou autres produits ),

Renforcement du contrble de la qualité des eaux usees
reutilisee

Etude des aspects agronomiques,

Elaboration des normes de la réutilisation des eaux
Inclusion du volet reutilisation des eaux dans le
Schéma Directeur d’Assainissement Liquide




PERSPECTIVES

Réalisation et Géneralisation des systemes d'épuration
et de reutilisation a grandeur nature et I'echelle nationale
avec mise en place d'une gestion integree

Amelioration de la coordination entre les intervenants

Respect des textes legislatifs

Renforcement des capacitées financieres des communes

Mise en place des dispositifs techniques et financieres
assurant une reutilisation sanitaire, controlée et pérenne

Acceptation de la réutilisation par le Public




