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SOMM:AIRE EXECUTIF

Le projet des ServIces Urbams et EnvIronnementaux (PSUE) financé par l'Agence
AmérIcame de Développement (USAID) et exécuté par Techmcal Support Semces (TSS)
à pour mISSIOn spécIfique d'aIder les mumcIpalItés et mstItutIOns mtervenants dans
ledéveloppement urbam d'amélIorer leur capacIté afin de fourOIr de meIlleurs semces aux
populatIOns urbames L'un des objectIfs de ce projet est l'amé1J.oratIOn de la gestIOn de
l'assaIrussement 1J.qUIde La stratégIe retenue pour attemdre cet objectIf est d'ldentmer les
bonnes pratIques d'assaIrnssement lIqUIde qUI pourraIent résoudre les problèmes techruques,
éconoIDlques et mstltutIOnnels qm sont des facteurs de contraIntes pour l'amélIoratIon des
servIces enVIronnementaux au sem des murucipalItés Le projet propose d'mterverur
pnncipalement au ruveau des murucipahtes de taIlle moyenne ou les problemes sont
cntiques, maIS solvables par l'mtroductIOn de certames pratIques AInsI, tr01s murncipalItes
de taIlle moyenne ont été ch01sle (Azrou, Ben Guénr et Sefrou) pour recensser les
problèmes et dentifier les bonnes pratIques qUI pourront être démontrées et replIquées dans
d'autres muruclpahtés

Pour exécuter cette stratégIe, TSS a fourme une éqUIpe de consultants formée d'expert dans
le domame de plamficatIOn et de gestIOn des servIces d'assamissement lIqUIde Après aV01r
faIt plUSIeurs mterventIOn sur le terraIn pour collecter l'mformatIOn eXistante et deiIrur les
actIOns pnontaIres qUI répondent aux objectIfs speclflcs du projet, les consultants ont retenus
4 actIOns pnncipaies dont une conSIste d'amélIorer les compétences muruclpales dans la
gestlOn de l'assairussement hqmde dans les tr01s muruclpalltes et les tr01s autres d'executer
des projets de demonstratIOn dlfferents qUI peuvent mettre en eVIdence l'Impact de bonnes
pratIques dans la plaruflcatIOn et la gestlon du secteur au rnveau des murnclpalnes

Le projet retenu pour Ben GuerIr est de démontrer les possIbIlItés de conceVOir des
systèmes semi-collectIfs pouvant amélIorer l'assaiOIssement de zones specIfiques Pour cela
deux systemes seIDl-collectlfs sont proposés, un systeme desservant une zone réSIdentIelle
SItuees a l'mténeur de la Ville et un autre système desservant une zone mdustnelle Jom! à
un campus mdustnel SItuée au Sud de la Ville La zone residentielle chOISIe se SItue sur 50
hectares enVIron dont 20 ha sont appelees à receV01r de l'habItat et 30 resteront pour les
éqUlpements et l'espace vert pnncipai de la VIlle Cette zone est actuellement dépourvue
d'égout publIc, cependant elle est en pleme structuratIOn AInSI, la preIIllere actIOn sera de
construIre un réseau d'égout qUI englobera progreSSIvement les 20 hectares Ce réseau sera
relIe a une statIOn d'épuratIOn d'eaux usées (STEP) qUI sera sItuée à moms d'un kllometre
du centre du quartIer dans la zone verte Concernant la zone mdustnelle, étant donné
qu'elle S01t une zone en pleme structuratIOn aUSSI, elle recevra alors un reseau d'egout qUI
transItera les eaux réSIdUaIre de la zone à une STEP qUl sera commune à cette zone et au
campus de l'OffIce Chénfiens de Phosphates (OCP) Un programme ngoureux de contrôle
sera etablI pour assurer la qualIté des eaux réSIduaIres mdustnelles qUl rentreront dans le
réseau Selon le cas, les gros pollueurs dans la zone mdustnelle (ceux dont les effluents ne
répondent pas aux normes recommandées) devront assurer le pré-traItement de leurs eaux
résiduaues avant décharge fmale dans le réseau d'égout de la zone

PROJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX
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Le mode d'épuratIOn retenue est un lagunage à haut rendement qUI utilIse des pUIsards
anaérobes couverts et un chenal algal à haut rendement La fIllère d'épuratIOn consIste
d'umtes de pre-traItement assurant le dégrIllage et le déssablage des eaux usées de la statIOn
de pompage pour le relèvement des eaux à épurer, de bassIn de dIssIpatlOn pour brIser la
charge de pompage, de pUIsards anaérobes pour fourmr le traItement pnmaIre, d'urutés de
chenal algal et de bassIns de maturatIOn pour fourrnr le traItement secondaIre, de bassIns
de stockage pour l'égalIsatIOn des effluents à réutIlIser, de lIts de séchage de boues et de
bassIn de pIscIculture pour l'élevage des espèces qUI développe une capacIté blOlogIque pour
la surne dans l'enVIronnement de STEPs Un dISPOSItIf de chloratIOn sera ajoute avant les
urutés de stockage pour faIre face prInCIpalement aux urgences L'effIcacIte antIcIpee est
d'au mOInS 82% pour les STEPs utIlIsant ce procédé d'épuratIOn

L'explOItatIOn des STEPs sera confiée à l'InstItut AgronomIque et VétérInaIre (lAV) de
Rabat en groupoement avec l'UYmverslté CADI AYVAD de Marrakech pendant une pérIode
de 5 ans qUI assurera l'adaptatIOn de la STEP à l'enVIronnement de Ben GuerIr et condUira
les recherches opératIOnnelles nécessaIres pour amélIorer son rendement tant au POInt de
vue opératIOnnelle que pour la valonsatIOn des bI-prodUIts Pour amélIorer la conceptIOn
d'uruté future des STEPs, une statlOn pIlote à échelle redUIte (1/100eme de l'echelle
normale) sera construIte et operée comme statIOn expérImentale Cette statlOn pilote sera
construIte de préférence dans le campus de l'OCP ou elle épurera les eaux usées de l'OCP

Pour réalIser le proJet, des Investissements de 13,19 MDh devront être consentI (non
compns l'acqUISItion du SIte retenu pour la STEP) En tenant compte des coûts
d'InvestIssements et d'explOItatIOn, le prIX de reVIent du m3 d'eau épuree est estImé a 3,35
'Dh pour le systeme de la zone réSIdentIelle et a 1,94 Dh pour celUI de la zone IndustrIelle
Pour recouvrIr ces coûts d'explOItatIOn et le remboursement des prêts, il sera necessaIre de
reCOUrIr a une partIcIpatlOn au premIer etablIssement chez les usagers de la zone
réSIdentIelle dont le montant est retenu à 500 Dh et chez les réSIdents de la zone
IndustrIelle dont le montant est retenu a 10 Dh/m2 Le montant total des redevances de
PPE esera de l'ordre de 3,56 MDh pour les deux zones Concernant les redevances
d'explOItatIOn, elles seront faItes sur les redevances de consornrnatlOn d'eau potable Les
pm retenus pour le m3 d'eau potable utIlIse seront de 1 Dh pour les habItants de la zone
resIdentIelle et de 3 Dh pour les habItamt de la zone IndustrIelle AInsI, les recettes
escomptées de ces redevances seront de l'ordre de 13,28 MDh Ul seront collectées sur une
pénode de 5 ans Ce montant représente déjà les 100% des InvestIssements à consentIr

L'analyse de faIsabIlIté condUIte pour le projet proposé avère qU'lI est réalIsable dans son
ensemble pour Ben GuerIr tant au pomt de vue technologIque qu'au pomt de vue
InstItutIOnnel et économIque Cette analyse démontre que l'IntroductlOn de l'assaInISSement

~ y y
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senn-collectif à Ben Guenr n'est pas nouveau En effet, le campus de l'OCP qUI se sItue
actuellement dans la Inmte murncipaie est desservIe par un systeme senn-collectIf qUI
draInent les eaux usées de 4 000 residents et des éqUIpements mternes du campus Ces eaux
usées domestlco-mdustnelles sont collectées par un réseau d'égout qUI couvre la quaSI
totalIté du campus et sont amenées par la SUIte vers une STEP à bout actIvées pour subIr
une épuratlOn avant d'être évacuer dans un thalweg ou canal naturel qUI s'écoule vers
l'Oued Bouchane AInSI, cette approche à l'assaInISSement est faIsable dans la régIOn La
seule technologIe qUI sera mtrosdUIte et qUI sera relatIvement nouvelle a la zone est la
STEP En prennant des mesures appropnees telles que les eSSaIS sur modele à échelle
rédUIte, la construc..on en module des UnItés, et l'établIssement d'un programme Go:;

recherches opératlonnelles menees par l'IAV et l'UCA, la reusSIte de cette technologIe a
Ben Guenr est assuree Concernant la faIsabilIte InstitutlOnnelle, le montage proposé pour
assurer non seulement la bonne explOItatlOn de la STEP, maIS aUSSI la gestlOn effectlve du
secteur à Ben Guenr des deux systemes devraIt garantIr la réussIte du projet Ce montage
conSIste à faIre prendre en charge le contrôle et la surveIllance effectIf du secteur par les
servIces mUnICIpaUX qualIfIes, de donner la charge d'explOItatIOn du systeme d'assalmssement
lIqUIde à l'IAV et l'UCA durant une pénode de 5 ans et par la SUIte garantIr la pnse en
charge fInale du secteur SOIt par une entrepnse pnvée ou dIrectement par l'ONEP, et
d'utIlIser les compétences pnvées locales pour effectuer les prestatIOns d'mgemene et de
constructlOn Concernant la faIsabIlIté économIque du projet, le montage fmancler se feraIt
par la contnbutlOn dIrecte de la muruclpahte et de l'OCP, l'obtentlOn de subventIOn aupres
d'une mStltutlOn mternatIOnale et l'obtentlOn de prêts aupres d'une mstitutlOn fInanCIère
comme le FEC Pour ce qUI concerne le recouvrement des coûts, l'augmentatlOn des tanfs
d'eau potable de 1 Dh/m3 pour les usagers de la zone réSIdentIelle et de 3 Dh/m3 pour ceux
de la zone mdustnelle est precomse pour faIre face aux fraIS d'explOItatIOn, les charges fIXes,
les fraIS bancaIres, le repaIment des prêts et enfIn le remplacement des systemes AUSSI, une
partIcipatlOn au premIer établIssement (PPE) de 500 Dh par raccordement et de 10
Dh/m 2 /raccordement est aUSSI précoruse

Enfin, les étapes à effectuer pour la réalIsatIOn du projet sont plUSIeurs La premIère
consIste à obtemr l'approbatIOn des dIvers Intervenants Elle est SUIVIe des etapes qUI
conSIstent a assurer l'acqUISItIOn des SItes pour le pIlote à echelle redUIte et la STEP, la
préparatIOn de l'avant-projet prélImInaIre (AFP) SUIVI par la conceptIOn du modele a échelle
rédUIte, de l'avant-projet détaIllé (APD) et lapréparatIOn du dOSSIer d'appels d'offres
(DAO) A l'approbatIon de ce dOSSIer, le fInancement sera mobIlIsé et l'offre adJudlquée
Un mOlS après le ChOIX de l'entrepnse de constructlon, les programmes de constructIOn et
d'éqUIpement seront executés sous le contrôle de TSS Il est estImé que les systèmes
rentreront en servIce d'ICI JanVIer 2000

PROJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX
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Le projet des semces urbams et enVIronnementaux, fmancé par l'Agence Améncame pour
le Développement (USAID) et executé par Techmca1 Support ServIces (TSS), a pour but
d'augmenter les capaCItes des murucipalItés du Maroc, parffils d'autres mstItutIOns, pour
fournIr les logements, l'mfrastructme et les s~mces enVIronnementaux adéquats sur une
base plus durables aux populatIons urbames L'une des composantes de ce projet consIste
à amélIorer la gestIon des déchets lIqUIdes au sem des mumclpalItés, partIculIèrement de
taùle moyenne et de petIte taIlle, vue que les mUnICIpalItés de grande taIlle sont en tram
de faIre face aux problemes relatIfs à l'assaInIssement lIqUIde dans leur JunsdictIOn AInsI,
cette composante est conçue pour a) IdentIfIer les problèmes techmques, admmistratIfs et
fInanCIers auxquels font face les mumC1palItes de petIte et moyenne taIlle, (b) développer
des practIques approprIées qUI peuvent non seulement résoudre les problèmes d'une
mUnICIpalIté pIlote, malS aUSSI être applIcable à d'autres mumcIpalItes qUI font face a ces
mêmes problèmes

1 12 InterventIOn du Projet dans la MUnICIpalIte de BEN GUERIR

Pour exécuter la composante d'amélIOratIOn de la gestIon de l'assamissement lIqUIde, trOIS
VIlles de taIlles moyennes ont été retenues, à saVOIr la VIlle d'Azrou, la VIlle de Sefrou et
la VIlle de Ben Guenr Une premIère mterventIOn à ete faIte pour IdentIfIer les probleme
du secteur d'aSSaInIssement lIqUIde en géneral et ceux de la gestIOn de l'assaIrussement
lIqUIde dans ces trOIS VIlles en partIculIers, et pour défmir les actIOns ou pratIques
spéCIfIques qUI pourraIent amehorer les condItIOns du secteur dans les VIlles en questIOn
A la fm de l'mterventIOn, un rapport a été soumIS aux responsables marocams et amencams
défirussant les problèmes et proposant des actIOns speCIfIques pour chacune de ces '111lles
A la SUIte de ce rapport, l'approbatIOn fInale d'mterventIOn a eté obtenue pour condUIre la
phase secondaIre d'mterventIOn, a saVOIr l'etude de falsablhte de chaque projet potentIel

Au rnveau de la VIlle de Ben Guenr et ceCI d'après la problematIque recenssée, les actIOns
retenues sont (a) le renforcement de la gestIOn du secteur qUI conSIste à amélIorer le
système eXIstant de gestIOn murucipaie du secteur d'assaIrussement lIqUIde, et (b) projet de
démonstratIOn de la plamflcatlon d'horS-SItes seffil-autonome pour la structuratIOn de
quartIers réSIdentIels et d'une zone mdustnelle
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12 MODALITES DE L'ETUDE DE FAISABILITE

121 CondUIte de l'etude

L'étude de faIsablhté a été effectuée en cmq étapes qUIsont les SUIvantes

• Collecte et analyse de l'mformatIon eXIstante mtéressant le projet

EvaluatIon sur sIte des composantes de collectes et d'épuratlOn des eaux usées
a Ben Guenr

DéflmtlOn du projet

Analyse de la faIsabIlIté techmque, adITIlmstratlve et economlque du projet

Les tr01s preITIlères étapes ont perITIls de défmir la problématIque et de faIre sortIr des
solutlOns appropnées à la problématIque Les deux dermeres étapes ont elles perITIls de
proposer les solutIons et de déflmr leurs falsablhtés dans le contexte actuel du secteur de
la VIlle de Ben Guenr

1 22 OrgamsatlOn du rapport

Ce present rapport est orgamsé en cmq sectIons, à saV01r

une sectIon d'mtroductlOn, la présente sectlOn

• une sectlOn déflmssant le cadre du projet, son cadre phYSIque et
soclOéconoITIlque

• une sectIon sur la déflmtlOn du projet décnvant la problématIque du secteur,
les onentatlOns du schéma dIrecteur d'assaImssement lIqUlde et la descnptlOn
du projet propose,

une sectlOn sur l'analyse de faisabIlIté tant au pomt de vue techmque,
adITIlillstrative et econoITIlque du projet

• une sectIon résumant les concluslOns et les actIOns de SUIVI du projet

PROJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX
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2 CADRE DU PROJET

Cette sectlon présente en outre le cadre dans lequel le projet proposé devra être réalIse, à
saVOlr le cadre ou enVIronnement physIque de Ben Guenr d'une part, et d'autre part, le
cadre ou enVIronnement socloéconoffilque de Ben Guenr Elle permet alors d'établIr les
parametres techmques et soclOeconorrnques qUl devront être pns en conSIdératIOn pour
élaborer un projet faIsable et durable

2 1 CADRE PHYSIQUE

2 11 SItuatIOn géographlq,ue

La VIlle de Ben Guenr se SItue au Centre du Royaume dans la prOVInce d'EL KELAA DES
SRAGHNAS Elle se trouve a enVIron 70 km au Nord de Marrakech et a 57 km à l'Ouest
de la VIlle d'El Kelaâ des Sraghnas (VOIr FIgure 2 1 Plan de SItuatIon de Ben Guenr)
Ses coordonnées Lambert sur la carte au 1/100000 sont

x = 185,8 Y = 259,0 z = 480,0

Les caracténstlques physIques de la Vllle sont présentees ci-apres

2 1 2 SItuatIOn clImatologlq,ue

Le clImat de Ben Guenr est caractense selon la classIfIcatIOn d'EMBERGER, classIficatIOn
la plus utIlIsée au Maroc, comme étant un clImat dans l'etage bIOclImatIque ande à hIver
tempére selon l'mdlce (QuotIent) d'EMBERGER et la température moyenne mInImale
enregIstrée Ce quatIent est de 26,87 pour Ben Guenr Les dIfférents paramètres
clImatIques permettant de deflmr ce clImat sont présentés ci-apres

2121 Température

Selon l'mformatIOn recueIllIe pour la pénode 1960 - 1990, la température mInImale
moyenne à Ben Guenr a été en totalIté de II,25°C, la maximale moyenne de 25,8°C et la
moyenne de 19,8°C

Durant cette pénode, les températures maximales moyennes mensuelles ont vanées de
17,4°C pour le mOlS de JanVIer qUI est le mOlS le plus frOld, et 35,6°C en Juillet qUI est le
mOIS le plus chaud

.'J"XSIl,y. ... q ......
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Les températures rrnrumales mensuelles ont elles vanées durant cette même pénode entre
S,1°C en JanVier et 17°C en JUIllet

Les températures maxImales moyennes en été dépassent généralement 30°C et atteIgnent
40°C, tandIS que les temperatures mmImales moyennes pendant la Saison hIvernale ne
dépassent pas généralement 10°C et enregistrent un mIllilllUm de 3°C

2122 PréCIpItatIOn

La régIOn de Ben Guenr a une fiable pluVIométne En effet, la moyenne annuelle basée
sur les données recueIllIes entre 1960 et 1990 a été de 238 mm La Saison plUVieuse se SItue
entre les mOlS d'Octobre et Avnl ou 90% de la hauteur totale des plUIes sont enregIstrees
En genéralles trOIS derruers mOlS de l'année sont les plus plUVieuses car Ils reçcOlvent a eux
seuls plus de 40% de la hauteur totale des plUIes de l'année

Les autres mOlS de l'année (Mai - Septembre) constItuent la Saison sèche de l'année La
sécheresse est Importante durant les mOlS d'été (JUIll à Août) ou la pluvIOmétne est
genéralement mféneure a 3 mm

TI est a noter que le régIme mterannuel des plUIes est IrrégulIer D'autre part, les écarts à
la moyenne sont tres Importants En effet, le maxImum recorde a eté de 393 mm en 1962
et le IIllrumum de 136 mm en 1984, a l'exceptIOn de 84 mm enregIstrée en 1981, année
exceptIOnnellement seche a Ben Guenr

2123 EvaporatIOn

L'évaporatIOn moyenne à Ben Guenr d'apres TURC est estImée à 2200 mm par an
Lorsque mesurée au Plche, elle est de 2 400 mm

2124

Les vents dommants en hIvers sont du secteur Nord - NordOuest et sont géneralement
hUIIlldes apportant les préCIpItatIOns Les vents provenants de l'Ouest en ete sont
généralement chauds

Les données clImatologIques sont présentées dans le Tableau 2 1

PROJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX
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TABLEAU 2 1 DONNEES CLIMATOLOGIQUES DE BEN GUERIR (1960 • 1990)

Moyennes des
MOIS Températures PluVIOmétrIe

MaxImales Moyennes MImmales Moyenne

oC oC oC (mm)

JanVIer 174 122 51 301

Fevner 192 138 66 292

Mars 21.9 162 78 283

Avnl 234 184 96 298

Mal 27.3 210 120 137

Jum 309 242 145 26

JUIllet 35.6 27Jï 170 15

Août 355 283 173 07

Sentembre 321 2'1_2 160 58

Octobre 271 214 134 212

Novembre 21.6 166 96 401

Décembre 177 128 5.9 352
1 1 1 1 1 1

Source Rapport Déf1rntif de la MIssIOn .Hl de l'Etude du SI)AI

213

2131

SItuatIOn géologlque et topographIque

GeologIe

La géologIe de la régIOn de Ben GuerIr est caractérIsée par l'eXIstence des urntés SUIvantes

Le massIf de JBILETE au Sud

• Le massIf pnmmre des RHAMNA au Nord

Le plateau tertIaIre des GANNTOUR qUI sont un plateau monoclmal à
pendage Sud plongeant des REHAMNA vers les JBILETE

v
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Le bassm sédImentaIre de la plame de la BAHIRA qUI s'msère entre le
massIf de JBILETE et celUI des RHAMNA

Le socle pnmaire est recouvert par des formatIOns de couvertures tnaslques, crétacees et
éocenes, anténeures aux prenners mouvements atlaslques Ces formatIOns affleurent au
Nord, s'enfoncent sous la plame vers le Sud et se termInent en bissau au Sud contre le socle
paléozOlque

Ces formatIOns sont recouvertes par des formatIOns contmentales néogenes de remplIssage
et par des dépôts quaternaIres La couverture tnaslque n'est representee que sous la plame
de èHEMAIA, à l'extrennté OCCIdentale de la BAHlRA, dans les JBILETE et son SIllon
bordIer Nord

Le JuraSSIque bIen dIfferenclé n'eXIste qu'à l'Ouest du bassm, dans les MOUISSATE
Un crétacé Inféneur contmental est connu au Nord-Ouest (YOUSSOUFIA) et sous la
BAHIRA Le Tableau 22 présente un aperçu lItholOgique des formatIOns par étage

2132 TopographIe

La VIlle de Ben Guenr presente un relIef relatIvement plat Il n'eXIste pas de dérnvelement
Importants entre le pomt le plus haut au pomt le plus bas dans la lInnte muruclpale En
effet, le rnvellement de la VIlle se SItue entre les côtes 480 et 450, SOlt un dérnvellement de
moms de 1/100

114

2141

SItuatIOn hydrologIque et hydrogéologique

HvdrologIe

La régIOn est dépourvue de ressources en eau superfICIelle et ce a cause de l'meXIstance de
cours d'eau pérenne à l'exceptIOn de l'Oued GAINO qUI pénetre dans la BAHIRA a El
Kalaâ et dont l'Issue est dans le versant Sud-Est des JBILETE Cet Oued possède un
écoulement souterram évalué à 50 1/s enVIron

Les apports superfiCIelles du GAINO en crus sont mconnus malS très probablement faIbles,
se SItuant autour de 5 Mm3/an

~v~ .... ... ....... A NN ......... .....
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Tableau 22. Aperçu LIthologIque des FormatIOns de la RégIOn de Ben Guenr

1
ETAGE 1 FACIES

1
RISSANCE

1

LImons anCIens et lllTIons récents,
QuaternaIre souvent salés, conglomérats, 15 - 30 m

galets, call1outIs, calcaires

Calcaires lacustres et
Néocène conglomérats Mames et marno- 20 - 50 m

calcaIres rose saumon

Complexe phosphaté comprenant
des couches de phosphate, des
marnes, des calcaires phosphatés a
SIlex, des lIts de SIlex et des boues
calCaires L'ensemble est

TerCIaIre Eocène couronné par la dalle de calcaires 100m
a TherTIllcItes d'âge lutéCIen

Cretace Marnes, marno-calcaIres et Sam
moyen et calcaires
supéneure

Cretacé Grès rouges comportant des bancs
mfeneure de petIts conglomérats avec barre

cacaire vers le tIers mfeneur 100 m
Secondaire

JuraSSIque CalcaIres à gypse (en bordure
supéneur Ouest, dans les MOUISSATE ?

seulement)

Tnas Marnes et gres rouges avec dépôts ?

de sel gemme

Grés quartZItes schIstes avec
mtruslOllS de roches éruptIves,

Pnmaue rhyolItes, doléntes et gramtes > 1000 m
Boues gréseux ou calcaIres

Source Ressource en eau du Maroc

""-w
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La majeure partIe de la BAHlRA, depuIs son extréITIlté occIdentale Jusqu'au méndien d'El
Kalaâ n'est pas dramée par aucun oued Les petlts oueds qUI descendent des JBILETE ou
des ROHAMNA dIsparaIssent en arrIvant dans la plame Les eaux de rUIssellement
s'accumulent dans les dépresslOns fermées du lac SEDD-EL-MAJNOUN, s'mfIltrent ou
s'évaporent Par conséquent, la BAHIRA dépourvue d'un exutOIre pour les eaux de
rUIssellement est un bassm endoréIque

2142

A

HvdrogeologIe

Ressources en eau

La regIOn des REHAMNA est totalement dépourvue de nappes contmues ou etendues De
maIgre ressources dans le fond de vallées où des écoulements souterr31ns à faIble
profondeur se prodUIsent

Par contre, sous la plame de la BAHlRA centrale, les eaux CIrculent dans la formatIOn
récentes du quaternaIre et du néogene L'hydrogeologie de la BAHlRA centrale est
essentIellement lIee aux recouvrements plIo-quaternaires dans lesquels eXiste une nappe
phréatIque

Par contre faute d'alImentatIOn substantIelle, Il n'eXiste aucune nappe profonde sous la
BAHIRA centrale susceptIble de prodUIre des débIts Importants

Selon les caracténstiques physIques de la nappe, on dIstmgue

Les calcaIres lacustres plIo-Vlllefranchiens crayeux fIssurés qUI se trouvent a une
qUIzame de km de part et d'autre de la RP7 de Ben Guenr Les rnveaux calcaIres
sont mtercales avec des passées argIleuses ou graVIlleuses plus ou moms Importantes
Les calcaIres lacustres ont de bonne caracténstlques hydraulIques (perméabilIte de
5 10-4 mis et tranSITIlSSIvIté de 3 10-2 m2/s) Les debns mtéressants peuvent être de
10 a 30 Ils par ouvrage en moyenne

Au Sud de la plame, les plIa-quaternaIre souvent tres épaIS dans le sùlon bordant les
JBILETE (enVIron 240 m) est de nature essentIellement argIleuse ou sablonneuse
Ces caracténstiques hydraulIques sont maUVaIses (perrnéabilIte de 510 7 mis et
transITIlSSIVIté de 110-5 m2/s) Les débits explOItables se SItuent autour de l1/s par
ouvrage

PROJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX



PROJET D'ASSAINISSEMENT LIQUIDE DE BEN GUERIR
RAPPORT DE FAISABILITE

Page 13

B

Dans la zone centrale de la plaIne, le remplIssage plIo-quaternaire est de qualIté
mtermedlarre entre les calcaIres lacustres et les argiles du sillon méndIOnal Il est
constItué d'alternances graVllleuses et argileuses en proportIOns vanables Les
transmISSIV1tés sont compns entre 110-3 et 115 5 m2/s)

Plézométne et alImentatIOn de la nappe

En BAHlRA centrale, la nappe phreatIque s'écoule depUIS les bordures du bassm vers le
centre constItué par SEDD-EL-MAJNOUN qUI est un pomt bas de la nappe La nappe se
SItue tres pres d11 fond de la cuvette malS n'affleure pas les eaux de rUIssellement

L'évaporatIOn ponctIOnne une partIe des eaux de ruIssellement pUIS par la SUIte agIt sur les
eaux emmagasmees dans la nappe profonde

La carte plézométnque montre que les gradientes d'écoulement sont en genéral tres faIbles,
excepte dans les zones du Nord-Ouest et l'Est

L'absence d'alImentatIOn en eau Importante à partIr des GANNTOUR et des JBILETE
s'explIque par la faIblesse des gradIents du Nord et du Sud vers le Centre de la BAHlRA.

Au Nord-Ouest de la BAHIRA, une alImentatIOn en eau souterrame Importante prOVIent
du plateau de YOUSSOUFIA, car les eaux mflltrees dans les calcaIres lutetiens du plateau
franchIssent vers l'Est a travers le goulet de DOUAR-RHlRAT qUI est arge de 3 - 4 kms
CeCI se tradmt par un fort décrOIssement du gradIent de la nappe, pUIS touJours canalIsees
au Nord du seml pnmaire passent dans les calCaIres lacustres transmIssifs SItués au Sud de
Ben Guenr où le gradIent pIOzometre s'abisse conSIdérablement CeCI explIque l'abondance
relatIve des eaux souterrames au Sud de Ben Guenr

22 CADRE SOCIOECONOMIOUE

22 1 SItuatIOn démographIque

La VIlle de Ben Guenr est passée d'une populatIOn de 4325 habItants en 1960 à une
populatIOn estImée actuellement à 55 300 habItants Entre 1960 et 1971, le taux
d'accroîssement de la populatIOn étaIt de 4,39% Entre 1972 et 1982, ce taux a éte de 11%
Cette augmentatIon rapIde est dûe d'une part, à l'accroîssement naturel de la populatIOn et
a l'exode rural plutôt généralIsé a travers le Maroc, et d'autre part à l'exode de la mam
d'oeuvre attrrée par l'explOItatIOn phosphatlere qm a transformé les condItIOns éconOmIques
et SOCIales de la régIOn
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La répartItIOn spatIale de la populatIOn de la VIlle faIte en 1990 rapporte une populatIOn de
38000 habItants enVIron VIvant dans une superfiCIe de 277,25 ha, SOIt une densIté moyenne
de 196 habItants par ha Le taux d'occupatIon du sol étant en moyenne de 70% vu que la
capacIté démographIque estImée pour la VIlle est de 54 000 hab enVIron pour une densIté
maxnnale de 264 habItants/ha

L'évolutIOn future de la populatIOn de Ben Guenr est basée sur l'hypothèse que le taux
d'accroîssement de la populatIOn Ira en baIsse de 5% entre 1995 et 1999 a 4% entre 2000
et 2009 et 3% entre 2010 et 2020 AmsI les préVISIOns démographIques qUI résultent de
cette hypothèse présentent une populatIOn estII"'ée à 65 000 habItants à l'honzon 2000,
78 000 en 2005, 96 000 en 2010 et 129 000 en 2020 Le Tableau 23 récapItule la projectIOn
de la populatIOn de Ben Guenr par quartIer

2 2 2 OccupatIon du sol

Sur la base du plan d'aménagement de la vùle prodUIt en 1992, l'occupatIOn du sol se
repartI en troIS types l'habItat dont l'espace réserve est de 545,9 ha, les éqUIpements dont
l'espace réservé est de 211,45 ha et la zone mdustnelle dont l'espace réservé est de 27 ha

La répartItIOn de l'occupatIOn du sol est présenté au Tableau 24

223

2231

ActIVItés économIques

Le commerce

Le commerce constItue une actIVIté prInCIpale exercée par la populatIon de la commune de
Ben Guenr Cette actIVIté est stImulee par la SItuatIOn de la VIlle sur la RP7 qUI constItue
un axe tres Important vue son trafIC mtense

La VIlle connaIt aUSSI un souk hebdomadaIre Important ou les échanges commerCIaUX se font
du faIt que plus de 2 000 commerçants et 13 000 VISIteurs y VIennent

2232 L'mdustne

Outre l'Office Chénflens des Phosphates (OCP) qUI se SItue a la pénphérIe de la VIlle, cette
dernIère ne dIspose qu'une mmotene Cependant, la nouvelle zone mdustnelle qUI devraIt
abnter 92 mdustnes réSIdentes commence à accueIllIr des mdustnes

Yl.~""'V'" ",... y .". " ....
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Année de
Quartters 1995 2000 :2.005 2{i10 201S Saturatton

2017
.

DOUAR JDID 11175 11600 11600 11600 11600 11600

IFRIQIA 7325 7800 7800 7800 7800 7800

ZAOUIAT 3605 4480 4480 4480 4480 4480

CHAJ-INOU 2565 3270 3270 3270 3270 3270

CENTRE 2395 3480 4180 5020 5020 5020

PAM 1560 2165 2165 2165 2165 2165

EL BOUR 3195 5000 5000 5000 5000 5000

KOUDIA 875 1050 1050 1050 1050 1050

CHOUHADA 265 305 305 305 305 305

BLOC RADJ 360 420 420 420 420 420

QUARTIER ADMINISTRATIF 260 400 490 610 610 610

ZONE ONCF 165 188 200 215 215 215

MAJ ASSIA 7590 8540 8540 8540 8540 8540

SHAITA 810 875 875 875 875 875

DOUAR J BARI 1150 1150 1150 1150 1150 1150

DOUAR KHLIFA 410 480 480 480 480 480

DOUAR J LA GARE 875 950 1010 1090 1090 1090

ERHAMNA 150 300 300 300 300 300

RIAD 4600 8060 13440 19200 19200 19200

AL WARDA 860 1512 2520 3600 3600 3600

EXTENSIONS 0 1640 7790 16345 30985 38400

PERIPHERIE 660 1235 1895 2555 3215 3600

TOTAL 50850 64900 78960 96070 111370 119170
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Tableau 2.4 RépartItIon de l'OccupatIon du Sol

1 OccupatIon du Sol 1 Superficie
1

1 Zone d'Habitat

• HabItat écononuque à 2 rnveaux (R + 1) 341,50 ha
• HabItat écononuque à 3 ou plus (R + 2) 78,65 ha
• Immeubles 12,00 ha
• VIllas 33,75 ha
• HabItat dIspersé 80,00 ha

TOTAL SUPERFICIE 545,90 ha

2 Zone d'EqUIpement

• InstructIon publIque 36,60 ha
• Semces publIques 80,00 ha
• Espaces verts 51,00 ha
• Terram de sport 9,40 ha
• Mosquées 2,65 ha
• Commerce 7,80 ha
• Souks 2400 ha

TOTAL SUPERFICIE 211,45 ha

3 Zone Industnelle
• DeUXIème catégone 27,00 ha

OCCUPATION TOTALE DU SOL 784,35 ha

Source Schema l)lfecteur d'AssaIllissement Liquide, Rapport M-B1

2233 Le tounsme

La VIlle de Ben Guenr ne dIspose pas d'mfrastructure tounstIque qUI pourrait attIrer et
accueIllIr les tounstes Néanmoms, la VIlle reçOIt plutôt un tounste passager qUI s'arrête
parfOIS pour consomer chez les dIvers commerçants SItués sur la RP7

...... ... ... o,.y y

PROJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX



PROJET D'ASSAINISSEMENT LIQUIDE DE BEN GUERIR
RAPPORT DE FAISABILITE

".,..01' ~ V ...
..,.,. y

Page 17

.... v ... y..-............ ...... yYN .IY'o ...v... 'V'YN ... N...,~YA... V' ......: ,(

2234 L'agnculture

La VIlle de Ben Guenr se trouve dans une provrnce qUI est surtout de vocatIOn agncole et
pastorale La commune qUI occupe une superfiCIe totale de 36 650 ha englobant 41 Douars
à une superfICIe agncole de 30 000 ha (82% de sa superfiCIe totale) Le manque CruCIal
d'eau engendré par une faible plUVIOSIté et par l'absence de ressources en eau dans la
régIOn, IImlte la productIOn et la mIse en valeur des terres agncoles

A l'exceptIOn de certames petItes parcelles Imguées à partIr des pUIts à proxInute de l'Oued
BOUCHANE à l'aval et des eaux usées brutes, où est pratIqué la maraîchage et d'autres
cultures, les terres agncoles sont cultIvées en bour et utIlIsent la céréaculture

2235 L'Elevage

L'élevage dans la régIOn VIent en second lIeu comme actIVIté éconOmIque après l'agnculture
Le cheptel a Ben Guenr compte 35 000 ovms et 1 000 bOVIns

La réputatIOn de la prOVInce en matIère d'elevage est dûe a l'abondance de la race
"SARDI"

2 2 4 SItuatIOn samtaire

Selon les statIstIques annuelles publIees dans les rapports du Mimstere de la Santé, les
maladIes d'ongme hydnque sont fréquentes Elles sont dûes pnncipaiement par la
çonsommatIOn d'eau et de prodUIts alImentaires contammés Selon les enquêtes effectuées
par le SerVIce d'HygIène MumcIpal, la contamInatIon des eaux et des denrees alImentaIres
est prmcIpalement dûe à la contamInatIOn des pUItS publIcs et pnves par les eaux usees et
par l'IrngatIOn des cultures maraîchaIres pratIquées a la pénphéne de la VIlle et
partIculIèrement à l'aval des rejets de la VIlle

23 INFRASTRUCTURE ET SERVICES

23 1 ApproVISIonnement en eau potable

La VIlle de Ben Guenr est l'un des centres du Maroc a être desserVI en eau potable par
l'ONEP La VIlle est alImentée à partIr de trOIS forages SItués à 15 km enVIron du certre
et dont la capaCIté de productIon est de 85 1/s et dont la capaCIté moyenne est de 70 1/s

"""" v ... Y."'" Y.
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Les eaux provenant des forages sont refoulées vers 3 réservoIrs dont deux serm-enterrés avec
une capaCIte umtaIre de 1 000 m3 et le trolSlème qUI est surélevé à une capacité de 500 m3

Le réseau de dlstnbutIOn d'eau est d'une longueur totale de 51 km enVIron TI est constItué
de condmtes en armante CIment dont les dIamètres vanent entre 60 et 400 mm Le réseau
allmentaIt en 1997, 5 600 branchements mdIVIduels, 2 bornes-fontaInes, 21 bouches
d'mcendle, 7 robmets d'arrosage et 3 compteurs d'eau Les 5 600 branchements desservent
surtout les habitats mdIVIduels et collectIfs de la VIlle L'accrîssement annuel des
branchements a éte de 177 pour l'année 1994, 200 pour 1995 et 403 pour 1996

Le volume d'eau dlstnbué entre 1994 et 1996 étaIt respectIvement de 983 183 m3
, 814503

m3 et 930590 m3 Sur la base dee eaux dlstnbuées durant cette même pénode (1994 
1996), la consommatIon domestIque de la VIlle est estImee à 58 lp] pour la populatIOn
branchée et de 4 lp] pour la populatIOn non-branchée Ce faIble taux est partIculIèrement
dû au fait qu'Il eXIste 426 pUIts dans la lIrmte mUnICIpale dont 270 pnves et 156 publIcs

Sur la base des préVISIOns de l'ONEP, les besoms en eau de la VIlle se résument a 92 lis
pour 2000, 120 1/s pour 2005 et 2121/s pour l'honzon 2020 AmsI, la capacité actuelle de
productIOn sera très bIentôt dépassée et de nouvelles sources devront être explOIter d'ICI
l'horIZon 2000

Concernant la tanücatIOn de l'eau, son accroîssement entre 1991 et 1997 est présente dans
le Tableau 25 Le Tableau 26 résume la SItuatIOn de l'eau potable de Ben Guenr

Tableau 25 TanficatIOn de l'eau à Ben GuerIr (1991 et 1997)

CATEGORIE D'USAGERS PRIX du m3 PRIX du m3

1991 1997

DOMESTIQUE
• Tranche 1 0- 24 m3 1,24 Dh 2,30 Dh
• Tranche 2 25 - 60 m3 2,83 Dh 5,83 Dh
• Tranche 3 > 60 m3 4,19 Dh 8,50 Dh

INDUSTRIE 2,73 Dh

TARIF PREFERENTIEL 2,75 Dh
~ource ONEP Ben Guern

..... ,... ...
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Tableau 2 6 • StatIstIques et PréVISions des BesoIns en Eau de Ben Guerir

1 DESIGNATION 1 1995 1
2000

1
2005

1
2010 1 2015

1

POPULATION (1~)

• Totale 50,85 64,90 79,00 96,10 111,40
• Branchée 33,05 44,80 59,60 78,80 98,60
• Non-branchée 17,80 20,10 19,40 17,30 12,80

ABONNES DOM
• Taux de branch 65% 69% 75,5% 82% 88,5%
• Nombre abonnés 5297 7464 9936 13130 16427

DOTATIONS (l/p/))
• Pop branchee 58 62 64 66 68
• Pop non-bran 4 6 8 10 12
• Adm.ID1stranve 17 18 19 20 20
• IndustrIelle 5 6 6 7 7
• Nette globale 71 79 88 96 103
• Brute globale 99 107 115 123 129

CONSOMMATION
(m3h) 1907 2777 3816 5199 6702
• Pop branchée 76 121 155 173 154
• Non-branchées 864 1168 1500 1921 2227
• AdITIlIDstratIve 274 365 500 650 792
• IndustrIelle 500 709 955 1271 1580
• Autres 3622 5139 6925 9215 11455

TOTAL

Coef de Pomte 13 13 13 13 13

Source Kapport MiSSIOn tH du ~1JAL de Ben GuerIT

23 2 EvacuatIOn des déchets solIdes

La Ville de Ben Guenr est dépourvu d'un système mUIllcIpal moderne de collecte des décets
solIdes Cette SItuatIOn aValt amenée la prolIfératIOn de petIts dépotOIrs dlsséITIlnés partout
dans les quartIers

~
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2 3 3 EvacuatIOn des déchets lIqmdes

Les eaux usées de la VIlle de Ben Guenr sont évacuées SOIt à travers le réseau mumcIpal,
SOIt par le système semI-autonome de l'OCP ou SOIt par un système mdIVIduel (pUItS perdu
en général) La SItuatIOn actuelle du secteur est la SUIvante

A Réseau mumclpal

Le reseau mumclpal de Ben Guenr date des années 50s Ce réseau est urutalre et
comprend ~4 collecteurs pnnCIpaux qUI se rejOIgnent pour être lIés par la 3UIte à un
énnssaIre de 3,S5 km qUI se débouche à un rejet dans un canal naturel Le réseau
comprend 40 kms de collecteurs dont 19,53 km sont des collecteurs prunaIres et seulement
2 km sont VIsitables (dIametre > SOO mm), et le reste des collecteurs sont secondaIres ou
tertIaIreS

Sur la base de l'étude du SDAL commencee en 1991, le taux de raccordement moyen de
la populatIOn etaIt de 64% Le raccordement par quartIer est présenté au Tableau 27

Selon les résultats de l'étude de caracténsatIOn des eaux usées de la VIlle effectuee en 1992,
le débIt maxImal mesuré au mOlS de JUIllet a varIé entre 31 et 53 1/s entre 11 et 13 heure
résultant en une moyenne de 38,17 lis Le debit mmlmal etait de 9,071/s (recordé entre
5 - 7 hr) en moyenne et le débIt moyen de 19,021/s

Concernant la caractensatIOn de la qualIté des rejets menée aUSSI durnt la même penode
que les mesures de débIts, elle a resultée en des valeurs SUIvantes DBas max de 5S0 mg/l,
mIn de 205 mg/l, et moyenne de 317 mg/l, DCa max de 850 mg/l, mm de 575 mg/l, et
moyenne de 727 mg/l, MES max de 480 mg/l, nnn de 315 mg/l, et moyenne de 384 mg/l

Le Tableau 2 S présente un sommaIre des caracténstIques qualItatIves des rejets compOSItes
de la VIlle au ruveau du rejet fmal

L'mterprétatIOn de ces analyses mdIque que les eaux usées provenant des rejets de la VIlle
sont des eaux usées domestIques à forte concentratIOn de matIères orgaruques et
morganIques néceSSItant l'oxygénatIOn Pour une eau domestIque, le rapport DCO/DBOs
se sItue généralement entre 1 et 2, ce qUI est le cas pour Ben Guenr

Dans le cas des rapports DCa/NTK qUI est généralement de 180/5 pour les eaux usées, lb
sont aUSSI respectés a Ben Guenr

"""............ Nf:" 0;-
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Concernant le phosphoret sa teneur par rapport à la DCO et l'azote ou DCO/N/P devaIt
être 180/5/1 pour être élmnné par les bacténes Dans le cas des eaux usées de Ben Guenr t

les phosphores sont mOIns de 3 fOlS plus élevé que le rapport escompté pour une eau usées

Tableau 2 7 • Taux de Raccordement à l'Egout MUniCIpal en 1991

QUARTIERS POPULATION TAUX DE POPULATION
•

DU QUARTIER RACCORDEMENT RACCORDEE

Douar Jdld 10765 90 9690

Hnqra 6125 70 4290

Zaoillat 2900 70 2030

Charb-Inou 2010 90 1810

Centre 1650 100 1650

PAM 1125 100 1125

El Bour 2045 100 2045

Koudra 730 100 730

Chouhada 230 100 230

Bloc Radi 305 100 305

Quart Admm 170 90 155

Zone ONCF 145 100 145

MaJ AsSla 6745 0 a
Shaita 750 0 0

Douar J Ban 1150 a 0

Douar Khhfa 350 21 75

Douar J La Gare 810 a 0

1 TOTAL
1 38 000 1 64 1 24280 1

~ource Kapport de la MiSSIOn tH du ~VAL de Hen Guenr

.,. "'ô'. ... ... .....

PROJET' DEShSERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX



PROJET D'ASSAINISSEMENT LIQUIDE DE BEN GUERIR
RAPPORT DE FAISABILITE

Page 22

..............0"'* ................. ... VN'O;Vo;-. o"yy.~... YY VYN

.............. ~ .NoN' v /~"'-'NOI' """'J'o........ M

Tableau 28 • CaractérISatIOn des eaux usées - JUIllet 1992

1
PARAMETRES 1 CONC MAX 1

CONC MIN 1 CONC MOY
1

PARAMETRES
ORGANIQUES 580 205 317
• DBOs brute (mg/l) 195 130 162
• DBOs décantée (mg/l) 850 575 727
• DCO brute (mg/l) 690 300 477
• DCO décantee (mg/l) 480 315 384
• MES Total (mg/l) 440 240 314
• MES VolatIles (mg/l) 28 22 25
• NTK (mg/l) 18 14 16
• PT (mg/l)

PARAMETRES PHYSI~UES

·pH 7t75 7t50 7t66
• ConductIVIté (c/cm) 2750 2650 2688

PARAMETRES CIDMIOUES
• Plomb (mg/l) 0,011 0,002 0,009
• Arsernc (mg/l) 0,000 OtOOO 0,000
• Chrome (mg!l) 0,003 OtOOO 0,002
• Etam (mg/l) 0,001 0,000 0,000
• Cadrruum (mg/l) OtOOl 0,000 0,000
• Mercure (mg/l) 0,001 0,000 0,000
• Nickel (mg/l) Ot09O 0,050 0,070

PARAMETRES
BIOLOGlOUES 15 x 108

• E coll (par 100 ml) 2,8 X 106

• S F (par 100 ml)

DEBITS (1/s)
• MOIS de JUIllet 53 8,5 19,02

Source .Rapport de la MIssIOn J:)1 du SUA 1 de Ben Uuenr
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Concernant la tOXICIté des eaux VIs-à-VIS de leurs contenues en métaux lourds, elles ne sont
pas tOXIques, car aucun des métaux lourds dépasse les valeurs normatIves de rejet, à
l'exceptlOn du mckel qm ne pose pas de problème dans le cadre de la réutIlIsatIOn pour
l'agnculture

B AssaImssement lIqUIde serm-autonome

Le complexe de l'OCP est mtégré dans les lInntes murncipaies de Ben Guénr Il s'agIt
d'une communaute de 3 000 personnes enVIrons qUI habItent et travaIllent dans le complexe
Le complexe consIste de 600 habItats enVIron qUI sont tous relIés au réseau d'égout de ce
complexe Les eaux usées du complexes qUI sont de nature domestIque sont envoyées vers
une STEP à boue actIvée avec d'être évacuer dans le mIlIeu naturel

C AsSaInIssement lIqUIde mdIVIduel

La populatIon non-raccordée au réseau d'égout murncipai est estImée à 64% La quasI
totalIté des non-raccordes utIlIsent un systeme mdIVIduel qUI est généralement un pUIts
perdu construIt au sem du lot

2 3 4 ElectnficatIOn

La VIlle de Ben Guenr est desserVIe par le réseau d'électnficatIOn de 1'0 N E qUI couvre
enVIron 80% de la VIlle Ce réseau est alImenté à partIr d'un poste de transformatIOn SItué
au Sud de la VIlle qUI lUI reçOIt une lIgne à haute tensIOn

23 5 TélécommUnICatIOn

Il revêt une Importance momdre, le reseau téléphornque est encore hmlté à quelques hgnes
dont les prmcIpaux bénéfICIaIres sont les admmistratIOns et quelques profeSSIOns lIbérales

236 Vome

Le réseau VIaIre de la VIlle est quasi-meXIstant à l'exceptIOn de la RP? qUI traverse la VIlle,
certames VOles de déssertes réalIsées dans le cadre des lotIssements constrUIts par l'ERAC
et quelques VOles de dessertes réahsées par la Commune
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3. PROJET D'EVACUATION FINALE DES EAUX USEES

31 PROBLEMATIQUE DE L'ASSAINISSEMENT LIQUIDE

3 Il Collecte des eaux usées et pluVIales

Sur la base du dIagnostIC faIte sur le réseau dans le cadre de l'étude du schéma duecteur
d'assalTIlssement lIqUIde de la ville exécutée par la SocIeté Central d'EqUIpements du
Temtoue (SCET - MARQC), les pnncipaux problèmes relevés sur le réseau d'évacuatIOn
des eaux usées et plUVIales ont éte les SUIvants

•

•

•

•

•

•

•

•

•

L'eXIstence d'un réseau constrUIt en sa maJonté sans aucune étude préalable et d'une
mamère artIsanale par les CItoyens de Douar JdId et d'IfnqIa Ce réseau est surtout
constItué de collecteurs de cp 200 ou cp 300 connectés les uns des autres par une fosse
de 40 cm x 40 cm sur une profondeur de 0,5 - 1,0 m

L'Importance de la partIe du réseau construIte par la populatIOn est de 11,4 km
enVIron, SOIt 35% du Iméalre total

Le dImenslOnnement madéquat de certams collecteurs qUI provoke des msuffIsances
hydraulIques

Le ralentIssement de l'écoulement des eaux usées à travers les collecteurs a cause
des falbles pentes

Certalns tronçons de collecteurs sont peu profonds et ne permettant pas d'être
raccordé à des collecteurs clés SOIt en aval ou en amount

Le réseau est quasIment depourvu d'ouvrages d'engouffrement et par conséquent les
eaux plUVIales sont dralnées superfICIellement

Le manque de vome et l'eXIstence de plUSIeurs pomts bas donnent heu à des zones
de stagnatIOn des eaux plUVIales qUI perSIstent longtemps

Tous les tronçons de l'émISSaIre sont msuffIsant AinsI, tout le réseau est consIdéré
comme étant surchargé

Colmatage de plus de 2 000 m 1 de collecteurs et de plus de 70 regards
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• PlUSIeurs quartIers non-assa1lllS

• Colmatage et alors non fonctIOnnement d'un nombre Important d'avalOIrs

3 1 2 EvacuatIOn finale des eaux usées

Le systeme d'assaInISSement lIqUIde de la VIlle de Ben Guenr ne comporte aucun traItement
des eaux usées avant leurs décharges dans le mIlIeu naturel D'autre part, l'évacuatIOn des
eaux usées de la VIlle se faIt dITectement sur le sol ou elles sont SOIt captees pour l'IrrIgatIOn
par les agrIculteurs de la régIOn ou SOIt laIssées pour mfiltratIOn et évaporatIOn

Concernant l'ouvrage de rejets, Il est en très maUVaIS etat

32 PROPOSmON DE PROJET D'ASSAINISSEMENT SEMI AUTONOME
POUR LES ZONES SENSIBLES A DESSERVIR

3 2 1 RatIOnalIté

La VIlle de Ben GuerIr présente des problèmes d'assaIrnssement lIqUIde beaucoup plus
complexe que ceux des autres VIlles de même taIlle En effet, le systeme d'assaIrussement
qill a été établI à Ben GuerIT a évolué rapIdement sans tenIr compte au prealable de la
plamficatIOn reqpillse pour l'extensIOn et l'expansIOn du système Il aurait fallu que le
systeme en place SOIt une contramte majeure à l'urbarusatIOn du centre et ceCI depUIS plus
de 30 ans Cependant, le développement du système n'a pas SillVI celill de l'urbamsatIOn,
ce qill a resulte à un systeme dont sa capaCIte est largement depassee

Le diagnostIC du système effectué par la SCET en 1992 avaIt déJa revéle que l'eITllssaIre ou
l'ossature prInCIpal du système ne repondalt pas aux eXIgence du réseau Actuellement, la
SItuatIon s'est empIree vu l'accrOIssement de la populatIOn, l'urbamsatIon rapIde de la VIlle
et enfm la quantIté maSSIve de collecteurs (33% du total) construIte dIrectement par la
populatIOn

Afin de résoudre ce problème, Il faudraIt termmer le schema dIrecteur d'assaIrussement
hqillde qm devraIt faITe sortIr les grandes OrIentatIOns à adopter par la VIlle pour assurer
un servIce adéquat d'évacuatIOn hygIénIque des eaux usées d'une part, et d'autre part,
prendre des mesures correctIves d'urgence qUI devraIent comprendre le renforcement de
l'éITIlssaITe et d'autres collecteurs prInCIpaUX qill sont déjà msufflsant

<J'V .......... ..,, ~
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MalS les travaux de curages et de réhabilItatlOn du système eXistant ne suffiront pas pour
obternr un rendement acceptable du réseau eXistant Un changement de polItIque de
développement de l'assaImssement devra se faire Deux scénanos de polItIques sont
possIbles dont le prenner serait de ne plus donner de pernus de branchement au réseau
d'égout murncipal et le second de trouver des alternatIfs adéquats au système d'égout
mumcIpal eXistant Pour le premIer scénano, la mumcIalIté devrait mettre un moratonum
sur la délIvrance de perffils de construIre dans les zones ou l'assaImssement autonome n'est
pas possIble Pour le second, la mumcIpalIté devrait encourager, appuyer et contrôler le
developpement de l'assaImssement autonome et semI-autonome

L'rntégratIOn de ces deux scénanos devraIt pOUVOIr résoudre en grande partIe le probleme
qUl se pose a l'assalIllssement llqUlde de Ben Guenr Pour cela, un projet de démonstratIOn
permettant de développer des systèmes semI-autonomes d'assalmssement lIqUIde aIderaIt
la VIlle à mettre en place et exécuter cette polItIque de développement du secteur

Deux cas concrets se présentent à cet effet Le premIer conSIste à établIr un systeme
d'assaImssement semI-autonome pour une zone bIen défime conSIstant de deux quartIers
non-assanns dont la populatIOn actuelle seraIt de l'ordre de 10000 habItants Le second cas
serait la constructIOn d'un système semI-autonome pour la nouvelle zone rndustnelle Ces
deux cas sont cholSls car le premIer permettraIt de demontrer l'applIcatIOn du systeme seffil
autonome pour assurer l'assaImssement de quartIer(s) non-assaIm(s) et le second permettraIt
de valonser la zone mdustnelle tout en mettant en place un mécamsme effIcace de contrôle
du problème CruCIal de la pollutIOn mdustnelle qUl se pose à la quasl-totahté des grandes
VIlles et des VIlles de taIlle moyenne du Maroc

322

3221

DescnptIOn du projet proposé

L'objet pnncipal de ce projet seraIt de démontrer l'utIlIsatIOn de systemes semI-autonomes
pour amélIorer l'evacuatIOn des eaux usées dans une mumclpahté de taille moyenne Ce
projet permettrait aUSSI de mettre en place un mécamsme de contrôle de la pollutIOn
rndustnelle

3222

A

DeSCrIptIOn des svstèmes semi-autonomes à mettre en place

Zone RéSIdentIelle de Douars Jloud - Mllouda

La zone en questIOn consIste de quartIers SpéCIfIques qUl se trouvent dans les douars Jloud

~-- '"
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et Mllouda Cette zone s'étale sur une superficIe de 50 hectares enViron et est dans un
bassm versant draInant la zone vers Douar Sehlta La zone dramée se sItue entre les côtes
de TerraIn Naturel de 482 à 464, SOIt un démvellement de 18 m sur un km ( 018 m/m)
Elle est entourée d'un oued qUI est trIbutaIre à l'oued Bouchane (VOIT Figure 3 1)

L'occupatIOn du sol dans cette zone est relatIvement basse, car elle est actuellement à
enViron 24% construIte (12 ha) Selon le plan d'aménagement, cette zone sera retenue
comme zone verte de la Ville L'hypothèse est que 60% (30 ha) de la superfIcIe totale de
cette zone sera non-construite A1nsI, seulement 40% (20 ha) de la zone pourrait conterur
de l'habItat et de l'éqUIpement

La zone délIlllltée à une densIté actuelle de 250 habItant/ha, alllSi sa populatlOn est estlIDée
à 3 000 habitants Sa populatlOn d'ICI l'honzon 2000 attemdra 6 000 habItants vue que cette
zone est en tram d'être strcturée en tant que quartIer urbam Elle attemdra sa capaCIte de
saturatlOn d'ICI l'honzon 2005 au plus tard qUI sera de 7500 habItants au maJClmum

Actuellement, la zone est quasIment alImentée en electncIté et en eau potable et la
populatlOn est prête à construIre le réseau d'égout nécessalre pour evacuer les eaux usées
de la zone Cependant, cette zone ne pourraIt pas être raccordée au réseau actuel sans
relevage A1nsI, Il est propose de construIre un système complet, constItue du reseau
d'egout qUI auraIt des collecteurs ternalres et secondalres avec au moms deux collecteurs
pnmalres qUI seraIent alors mtercepter et envoyer vers une statlOn d'epuratlOn

Les eaux épurees seraIent reutilIser pour l'arrosage de la zone verte prévue au sem de la
zone et celle a l'exténeur ImmédIate de la zone, et/ou alors déverser dIrectement dans le
lIt de l'oued A1nsI, le systeme seraIt constItué d'un réseau d'égout séparatlf autonome à la
zone et couvrant une superfICIe de 12 ha de collecteurs tertIaIreS et secondalres, d'un
mtercepteur de 1 km de long, d'une STEP fourmssant un traItement complet (pnmalre et
secondaIre) et d'un émISSaIre de 200 m 1 de long

Le procédé d'épuranon precomsé pour cette zone seralt le lagunage a haut rendement
(LHR) Ce procéde propose de fourmr aux eaux usées achemInees vers la statIOn un pre
traitement + un traItement pnmaIre unlIsant des pUIsards anaérobes + un traItement
secondaIre unlIsant les CAHRs et bassms de maturatlOns Des pOIssons du type antI
larvarres (gambuses) seront utIlIsés pour le contrôle des moustIques

Ce système mIS au pomt pour l'épuratIOn des eaux usées de l'IAV qUI compte un effectIf
de 3 000 habitants enViron est présenté à la FIgure 3 2 Le rendement moyen du système
à ce Jour est présenté au Tableau 3 1 qUI présente les caractenstiques preVIslOnnels

PROJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX
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TABLEAU 3 1 RENDEMENT MOYEN DES UNITES DE LA STEP DE L'lAV

E.U PUIts Ana C. A. BM 1 BM 2 E
Paramètre Brute

mg/l mg/l % mg/l % mg/ % mg/ % %
1 1

pH 71 69 - 88 - 86 - 83 - -
DCO 653 288 56 134 53 162 -21 190 -17 71

DBOs 347 197 43 125 37 102 18 97 5 72

NTK 484 554 a 33 40 26 21 162 38 67

N-NH4 424 351 17 165 53 96 42 76 21 82

PT 36 65 a 37 43 48 a 51 29 a

P-P04 34 51 a 31 39 37 a 43 21 a

OD 0 0 - 127 - 207 a 201 3 a

Chlorophyle 0 0 - 28 - 16 43 13 19 a

Oeuf Helm 6 1 83 0 100 - - 0 - 100

CF 5x107 lx107 80 1xl04 99 9500 90 250 97 100
Source Rapport de l'Instltut AgronoITllque et Vetennalre de Rabat sur le C::henal Algal

PuIts Ana = PUIsards anaerobes
C A = Chenal Algal
BM 1 = Bassm de MaturatIOn # 1
BM 2 = Bassm de MaturatIOn #2
EU = Eaux Usées
E = Ef:f.Icaclté
CF = Cohformes totaux par 100 ml
Oeuf Helm = Oeufs HelITllnthe/htre

o D = Oxygène DISSOUS
DCO = Demande ChIITllque en Oxygene
DBOs = Demande BIOChlITllque d'Oxygene
NTK = Azote Total KJeldhal
N-NH4 = Azote ammomacal
PT = Phosphorus total
P·P04 = Phosphates

Le coût moyen d'InVestIssement (hors coût du terram) de cette STEP de l'IAV est de 520
Dh enVIron par habItant-éqUIvalent Concernant les fraIS annuels d explOItatIOn (energre,
mam-doeuvre, SUIVI et analyse), Ils sont de 75 000 Dh par année, SOIt 50 Dh/populatIOn
éqUIvalente par an

PROJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX
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Concernant la stratégIe d'épuranon, cette STEP seraIt construIte en deux tranches, une
premIère tranche pour couvnr 5 000 habItants SOIt envrron les deux tIers de la populatIOn
de saturatIon de la zone qUI satlsfarra la zone Jusqu'à l'honzon 2005 et d'ICI 2005, étendre
cette capaCltée à 7500 habItants dans la seconde tranche AInsI, cette STEP serait
construIte pour épurer un débIt moyen de 350 m3/J dans un preIDler temps et par la SUIte
étendu à 525 m3!J Les charges de DBOs et de MES à épurer par la STEP seraIent
respectIvement 320 mg/l et 385 mg/l

.AJ.nsI, les caracténstiques des eaux à épurer par la STEP précomsée seraIent les SUIvants

•

•
•

pH = 7,7
ConductIvIté = 2690 rn/cm
DBOs = 320 mg/l
DCa = 730 mg!l
MES = 385 mg/l
NTK = 25 mg!l
PT = 16 mg/l

Concernant le SIte, Il serait localisé à l'Ouest de la zone à desservrr a la côte 465 afin de lm
permettre de dramer graVItaIrement toutes les eaux usees prodUites de la zone concernée
Cependant, les ouvrages d'épuratIOn devraIent être surélevés (au-dessus du rnveau du 1N)
afm de les protéger contre toutes mondatlons pOSSIbles

Les eaux épurées pourraIent faCIlement Irnguer toute la partIe de la zone en dessous de la
côte 465, SOIt enVIron 10 ha à l'mténeur de la zone

B Zone Industnelle

La zone Industnelle est SItuée à enVIron 6 km au Sud de la VIlle et a proxIImté du campus
de l'OCP Cette zone est d'une superfiCIe de 92 ha dont 27 ha réservés pour les
établIssements Industnels Elle est étalée sur un terram relatIvement plat (côtes de 1N
entre 463 et 457) Cette zone conSIste de 97 lots dont les superfiCIes vanent entre 600 et
60000 m 2 (VOIr FIgure 33)

Elle est destmée à abnter surtout les mdustnes agro-alImentarres et ceux de maténaux de
constructIOn (e g, transformatIOn d'aggrégats pour la réhabilItanon de routes) Sa
consommatIon en eau est estlIDée à 0,25I/s/ha, SOIt une consommatIOn de 580 m3!J et des
rejets moyen de 460 m3/l

P'R<lJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX
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Actuellement, l'OCP préVOIt la constructIon d'une nouvelle statlOn d'épurahon de type
extensIve pour remplacer la STEP à boue actIvée eXIstante Il seraIt alors de préVOIr une
stahon conjomte du campus de l'OCP et de la zone mdustnelle actuelle Cette stahon
recevraIt des eaux usées du type domestIque dont la concentratlOn des dIverses composantes
qUI se trouvent dans l'eau ne dépasseraIt pas les concentratlOns SUIvantes

•

•

pH
ConductIVIté
DCO
DBOs
MES
NTK
PT

6,5<pH<9
<3000 cm/m
< 1200 mg/l
< 600 mg/l
< 750 mg/l
< 50 mg/l
< la mg/I

Le campus de l'OCP compte une populatlOn de 4 000 habItants et évacue actuellement un
débIt journalter moyen de 1 260 m3 La composItlOn des eaux usées de ce campus est la
SUIvante

•

•

•

DCO
DBOs
MES
NH4
PT
Cu
Zn
Cd
ColIformes fécaux
Oeufs d'belrrnntbes

460 mg/l
300 mg/l
640 mg/l
20 mg/l
5 mg/l

40 J.Lg/l
486 J.Lg/1

1 J.Lg/l
66 000 UFC/lOO ml
5 umtés par lItre

AInsI, en consIdérant l'épuratlOn de ces deux sources d'eaux usées, le debIt JournalIer moyen
a traIter seraIt de 1 720 m3!J Un mélange de ces deux eaux permettraIt à la STEP
d'accepter les concentratlOns maXImales SUIvantes provenant de la zone mdustrIelle

•

•

DCO
DBOs
MES
PT

2500 mg/l
1420 mg/I
1050 mg/l

24 mg/l

PROJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX
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En tenant compte de la qualIté des eaux usées provenant d'autres zones rndustnelles du
Maroc, les eaux usées de la zone mdustnelle de Ben Guenr pourraIt facIlement être
mélanger aux eaux provenant de l'aCp afin de donner un effluent moyen ayant les
caracténstlques SUIvants

•
•

Dca
DBOs
MES
PT

1000 mg/l
500 mg/l
600 mg/l

5 mg/l

AinsI, Il seraIt possIble de reternr la même fJ.hêre de lagunage par chenal algal pour
l'épuranon de ces eaux usées mélangées tout en eXIgeant un pre-traItement préalabre au
mveau des rndustnes qUI depasseront les caracténstlques retenus pour la décharge au reseau
de la zone

3223 ConceptIOn et dImensIOnnement prélImInaIre des ouvrages des STEPs

La conceptlon et rumensIOnnement des urntés d'épuratIOn précomsees pour les STEPs
prevues pour les deux zones du projet sont comme SUlt

A StatIOn de relevage des eaux usées au mveau de la STEP

Dans le cas de la zone réSIdentIelle, Il est antlclpé que les eaux usees arnveront sur le sIte
à une côte entre 461 et 465 et que la côte hauteur d'eau sont au rnveau du sol et que le
terram naturel SUlt une pente allant du Sud au Nord, un relevage des eaux usées sera
néceSSaIre Il est estimé que ce relevage se fera sur une hauteur manométnque de moms
de 10 m Pour la zone mdustnelle, un relevage de 5 m au maXImum est antiCipé Amsl,
les deux statIOns seront dotées de pompes centnfuges à moteur électnque Les
caracténstlques des pompes sont présentés dans le Tableau 3 2 SUlvants

~~""N"'W ..:
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1
PARAMETRES 1 ZONE RESIDENTIELLE 1

ZONE INDUSTRIELLE
1

DébIt de conceptlOn (lps) 10 20

Hauteur Manométnque 10 5
(m)
PuIssance (KW) 2 4

B PuIsards anaérobIques

Les pUIsards anaérobIques auront deux rôles prmcIpaux la decantatIOn des matIeres en
suspensIon decantables a une VItesse rédUIte de l'eau et la dlgestlOn des matIeres
orgamques Pour ce process, des pUIsards de forme cylmdnque sont précomses CecI
Imphque l'mtroductlOn des eaux usées par le bas de chaque pUIsard qUI devraIent être par
la SUIte évacuées par le haut Cette ascendence permettra aux matIeres decantables de
descendre au fond des pUIsards pour subIr une dIgestlOn anaerobIque Le gaz prodUIt par
la dIgestlOn s'élevera au haut des pUIsards pour être récuperé sous le dôme et envoyé vers
un heu de stockage ou d'utIhsatIOn

Ce procede devraIt pOUVOIr permettre l'éhmmatIOn de 50% au moms de la DBOs Dans
la STEP pIlote de l'IAV, le rendement de ces umtés est de l'ordre de 57% Il devraIt aUSSI
prodUIre aux enVIrons de 35 m3 par JOur de méthane

Le dlmenSlOnnement des pUIsards anaéroblques se base essentIellement sur une charge
voluTIllque de 300 g/m3!J, charge obtenue sur la base de l'expénence de l'IAV Pour
obtemr une decantatlon totale, une profondeur utIle de 10 !TI pourraIt être retenue Cette
profondeur pourrmt être obtenue en utIhsant deux pUIsards de 5 m de profondeur utIle
chacun en sene

Sur la base du débIt de conceptlOn des eaux usées pour les deux STEPs, les dImenSIOns sont
présentées dans le Tableau 3 3a

~:YVM,7.
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Tableau 3.3a DIMENSIONNEMENT PRELIMINAIRE· PUISARDS ANAEROBES

1
PARAMETRES

1
ZONE RESIDENTIELLE 1 ZONE INDUSTRIELLE 1

Débit des eaux usées (m3/J) 3S0 1720

DBOs (mg/l) 320 SOO

Charge DBOS (kg/J) 126 860

Charge volurmque (g/m3IJ) 300 300

Volume utIle (m3
) 420 2860

Profondeur utile (m) 10 10

Surface utile (m2
) 42 286

Temps de séjOurs (]) 12 12

Rendement (%) 50 50

Charge DB05 à la sortie 160 250
(kg/])

Source Calcul prélirmnaire du ~roJet .P~Ub

C Chenal algal à haut rendement

L'objet du chenal algal à haut rendement est de créer un enVironnement aérobIque dans
lequel la dIgestIOn des matieres orgamques peut se faire par des aérobes en partIculIer
L'oxygénatIOn se fait par la photosynthèse chez les algues Pour cela, il sera nécessaIre de
mamtemr une forte denSIté d'algues tout en prennant som de ne pas créer une
surpopulatIOn qUI pourraIt nUIre à l'épuratIOn (augmentatIOn de la turbIdIté pouvant bloquer
les rayons de soleil néceSSaires à la photosynthèse) NnsI, une profondeur utIle de 0,5 m
sera mamtenue dans le chenal

UtilIsant une charge superfIcIelle de 250 kg/ha!J, les parametres de conceptIOn sont
présentés dans le Tableau SUIvant

~"",'" Y'

PROJET DES SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX



PROJET D'ASSAINISSEMENT LIQUIDE DE BEN GUERIR
RAPPORT DE FAISABILITE

Page 37

Y-h"""'" ""'iN' 'Y ...

....,.:....,...~ ....
............ WNY'oo,y Y-N'1o...". ......... ... ....,..,y... ........ ...... .... ... 0( ...

Tableau 33b DIMENSIONNEMENT PRELIMINAIRE· CHENAL ALGAL

1
PARAMETRE

1
ZONE RESIDENTIELLE

1
ZONE INDUSTRIELLE ,

DébIt des eaux usées 350 1720
(m3IJ)
DBOs (mg!l) 160 250

Charge DB05 (kg/]) 56 430

Charge superficIelle 250 250
(kg/J/ha)

Surface utIle (m2
) 2240 17200

Profondeur utIle (m) 05 05
-

Volume utIle (m3
) 1120 8600

Temps de séjours ù) 32 50

Rendement (%) 37 37

Charge DB05 à la sortIe 100 157
(kg/])

Source Calcul prelImmaIre cu .Projet .P~Ub

D Bassms de maturatIon

L'objet des bassms de maturatlOn est pnncIpalement de redmre les collformes (et E coll)
Cependant, Ils rédmsent en quelque sorte la DBOs ou la charge orgamque par une
réductlOn des algues pnncIpalement Sur la base de l'expénence de l'IAV, la réductIOn des
cohformes est de plus de 99% avec un taux de cohforme de moms de 300 par 100 ml et
absence totale d'oeuf d'helmmthe La réductlOn de la charge orgaruque est de l'ordre de
23% dont 18% dans un prermer bassID et 5% dans un second bassm (positlOnne en séne)
Cette réductlOn est dûe pnncIpalement par des POISSOns qm prefèrent les algues comme
nutnent

La base de dlffienslOnnement des bassms de maturatIOn est le temps de séjours dont 1,5
JOurs est retenu (SUIvant l'expénence de rIAV) et une profondeur unIe de 1,0 m AInsI, les
paramètres de dimenslOnnement des bassInS de maturatIOn sont presentés dans les Tableaux
SUIvant
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Tableau 3 3e DimenSIOnnement PrélImInaIre • BassIn de MaturatIOn #1

1
PARAMETRE

1
ZONE RESIDENTIELLE

1
ZONE INDUSTRIELLE

1

DébIt des eaux usées 350 1720
(m3/J)

DBOs (mg/l) 100 157

Temps de séjour u) 15 15

Volume utIle (m3
) 525 2580

Surface utIle (m2
) 525 2580

Profondeur utIle (m) 1 1

Rendement (%) 18 18

DBOs à la sortIe (mg/l) 82 122

Source Calcul prelImmmre cu Projet PSUE

Tableau 3 3d DImensIOnnement PrélImInaIre· BaSSIn de MaturatIOn # 2

1
PARAMETRE

1
ZONE RESIDENTIELLE

1
ZONE INDUSTRIELLE

1

DébIt des eaux usées 350 1720
(m3IJ)
DBOs (mg/l) 82 122

Temps de séjour u) 15 15

Volume utIle (m3
) 525 2780

Surface utIle (m2
) 525 2780

Profondeur utIle (m) 1 1

Rendement (%) 5 5

DBOs à la sortIe (mg/l) 78 116

Source Calcul prelImmaIre cu Projet PSUE
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E Bassm de stockage

L'objet de ce bassIn sera de stocker l'eau pour sa dIstnbutIOn pour la réutilIsatIOn Ce
bassm sera conçu sur la base d'un temps de séjOur de 3 Jours et d'une profondeur utile de
3 mètres AInsI, la surface utIle des bassms de stockages sera de 400 m2 pour recueILlIr les
eaux épurées

F LIts de séchage

QUOlque la STEP de l'IAV ne prévOlt pas de hts de séchage pour les boues stabIlIsées dans
les pUIsards et les urutés secondaIres, des hts de séchages seront prévues pour la S1 EP
Selon les expénences des STEPs au Maroc, la productIOn de boue sera mféneure à 0,3 lItre
de boue/m3 d'eaux usées traItée AmsI, la productIOn annuelle de boue antICIpée par an
sera de l'ordre de 38 m3/an Pour une profondeur utIle des lIts de séchage de 0,25 m, la
surface utIle des lIts de sechage sera de 100 ml (sechage tnmestnel d'un gmupe d'UnItés)

G RécapItulatIOn du dImenSIOnnement des UnItés des STEPs

Le dImensIOnnement de chacune des deux STEPs est presentee aux Tableaux 3 4a et 3 4b
SUIvants

Tableau 3 4a PrédimenslOnnement des Umtés PrmcIpales de la STEP - Zone RéSIdentielle

Umté Profondeur Temps de Volume SuperfiCIe SuperfiCIe
(m) Séjour (j) (m3

) (m 2
) Tot (m 2

)

PuIsards Anaerobes 5 1,2 420 84 120

Chenal Algal 0,5 3,2 1,120 2,240 3,400

BasSIn MaturatIOn 1 1 1,5 525 525 800

BasSIn Maturation 2 1 1,5 525 525 800

Bassm PISCIculture 1,5 - 150 100 200

Bassms de Stockage 3 30 400 1000 1500
BaSSInS Stockacre - 10A (mm) 1140 4474 nR'~O

Source Calcul prelImmaue du projet PSUE

y,.y;;o.~vv
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Tableau 3 4b· PrédImenslOnnement des Umtés PrmcIpales de la STEP - Zone Industnelle

Umté Profondeur Temps de Volume SuperficIe SuperficIe
(m) Séjour ()) (m3) (m2 ) Tot (m2

)

Pmsards Anaérobes 5 1,2 590 120 200

Chenal Algal 0,5 5,0 8,600 17200 19800

BasSIn MaturatIon 1 1 1,5 2780 2780 3200

BasSIn MaturatIOn 2 1 1,5 2780 2780 3200

BasSIn PIscIculture 1,5 - 150 100 200

BasSInS de Stockage 3 30 400 1000 1500
-n ... ., 104 (mm) 12.'i20 21.9RO 2R.100-

Source Calcul prelImmaIre du projet PSUE

La FIgure 34 presente le schéma de la fIlIère d'épuratIon par chenal algal a haut
rendement

H Rendement escompté des STEPs

Les caracténstIques prevIOnnelles de la STEP basées sur la qualIté antIcIpée des eaux usees
brutes provenant des réseaux seIIll-autonomes et sur le rendement escompté selon
l'expenence de la STEP de l'IAV sont présentées dans le Tableau 35

1 CalIbrage des STEPs

AfIn d'aboutIr à l'adaptatIOn du process a l'enVIronnement de Ben Guenr, un modèle pIlote
sera COnstruIt Ce modele sera conçu à une échelle de 1/100 de la superficIe retenue pour
la STEP de la zone mdustrIelle enVIsagée

3224 EvacuatIOn finale des bI-prodUIts des STEPs

L'évacuatIon finale des bI-prodUIts des STEPs se feront SOIt dIrectement dans le rruheu
naturel ou vers un pomt de valonsatIOn Les bI-prodUIts des deux STEP seront l'eau
épurée pouvant servIr à l'Irngatlon de cultures ou d'espace vert, les boues stabIlIsées
pouvant servIr d'engraIs ou ajouter aux déchets solIdes pour la fabncatIOn de composte, le
gaz méthane pouvant servIr de fuel, la pISCIculture pouvant servIr comme alIment aux
anImaux et enfin la récolte des algues pour servIr d'alImentatIOn aux ammaux et/ou
extractIon de chlorophù pour la productIon de prodUIts de beauté

~......................y ....................

". "-
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FIGURE 34 SCHEMA DE PRINCIPE DU TYPE DE STEP AU CHENAL ALGAL PROPOSEE POUR BEN GUERIR
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Tableau 3 5 CaracténstIques PréVIsIOnnelles des Eaux Brutes et Epurées

gpp p

QualIté QualIté

CaracténstIques Umtés Eaux Brutes Rendement Eaux Epurées

DébIt Total m3h 350 - 350

C'nnnllrfIV1té us/cm 2.690 - 1.600

DR 77 74

Dca m!!/l 730 95 1 20

DBO~ m!!/l 320/500 90 1 32/50

MES ml1/1 ~~" 95 20

NTK m!!/l 25 67 8
PT m!!/l 16 40% <)

CF #/100ml 45x108 9999 <1000

Helmmthes #/1 5 100 0
l Rendement antIcI e ar le bIaIS des OlSSOns al ovores

3225 Coût du projet

A Les coûts d'mvestlssements

1) Zone réSIdentIelle

Les coûts d'rnvestlssements comprennent les coûts du m-sIte et de l'hors-sIte du systeme
d'assaImssement lIqUIde du quartIer résIdennel Ces coûts sont

a) Coûts de l'm-sIte

~ Réseau secondaIre et tertIaIre 20 ha @ 65000 Dh/ha = 1,30 MDh
~ Collecteurs pnmaIres 25% du réseau secondaIre et tertIaIre = 0,33 MDh
~ Imprévus et dIvers 10% de 1,625 MDh = 0,16 MDh

Total rn-sIte = 1,39 MDh

~"~'9Y. .{"ANoV ... V .... ....
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b) Coûts de l'hors-sIte

pré-traItement 615 m3/J @ 270 Dh/m3!J
PuIsards anaérobIes et 11ts de séchage 615 m3!J @ 460 Dh/m3!J
Chenal algal à haut rendement 615 m31J @ 1780 Dh/m3/J
Bassm de maturatlOn et PISCIculture 615 m3/J @ 720 Dh/~/J
Bassm de stockage 615 m3/J @ 120 Dh/m3!J
Imprévus et dIvers 20% de 2060250 Dh

Total hors-sIte

c) Coût total des investissements de la zone résIdentielle

= 166050Dh
= 282900Dh
=lœ4700Dh
= 442S00Dh
= 73 SOODh
= 412050Dh

=2472300Dh

Le coût global des mvestissements (m-sIte + hors-sIte) est estimé à un total de 3,86 MDh

2) Zone mdustnelle

a) Coûts de Pm-site

Réseau secondaIre et tertIaIre 27 ha @ 65000 Dh/ha
Collecteurs pnmaIres 25% du reseau secondaIre et tertiaIre
Imprevus et dIvers 10% de 2,20 MDh

= 1,76 MDh
= 0,44 MDh
= 0,22 MDh

Total m-site = 2,42 MDh

b) Coûts de l'hors-sIte

pré-traItement 1720 m3!J @ 270 Dh/m3/J
PuIsards anaérobIes/lIts de séchage 1720 m3!J @ 460 Dh/u
Chenal algal à haut rendement 1720 m3/J @ 1 780 Dh/m3/J
Bassm maturatlOn/piscicuIture 1720 m3/J @ 720 Dh/m3!J
Bassm de stockage 1720 m3!J @ 120 Dh/m3/J
Imprévus et dIvers 20% de 5 762 000 Dh

Total hors-sIte

~~",",%M""""""""'" ...... l'
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= 464400Dh
= 791200Dh
=3CXil600 Dh
=1238400Dh
= 206400Dh
= 1152COODh

= 6914COODh
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c) Coût total des InvestIssements de la zone résIdentIelle

Le coût global des mvestissements (rn-sIte + hors-sIte) est estImé à un total de 9,33 MDh

3) Coût global des InVestIssements

Le coût global des Investissements pour l'assaImssement complet des deux zones se lève à
13,19 MDh

B Les coûts d'explOItatIOn

Les coûts d'explOItatIOn de la STEP conSIsteront essentIellement des charges fixes (fraiS de
renouvellement et d'entretIen, fraIs de personnel et les fraIs de gestIOn), les charges de
fonctIOnnement (fraiS energetiques, fraIS de prodUIts d'épuratIOn et fraIS d'analyses de
contrôle des eaux) et les charges fmancIères

Les coûts annuels d'explOItatIOn de la STEP de l'honzon 2000 à 2005 seront alors les
SUIvants

1) FraIS de renouvellement et d'entretien

Aucun fraiS de renouvellement de la STEP sera prévu durant les 5 premIères années
d'explOItatIOn Pour les fraIS d'entretIen, Ils sont bases comme SUIt

~ 0,5% du coût des collecteurs
~ 0,2% du coût des ouvrages de géme CIVIl
~ 0,8% du montant des eqUIpements électro-mécamques

2) FraIS de personnel

Les fraiS de personnel consIstent essentIellement des salaires annuels et des fraIS SOCIaux
(20% des salaires) Ces fraIS sont bases sur un personnel comprennant un chef de statIOn,
un ouvrIer non-spécIahsé et d'un mgérueur à temps partIel Des augmentatIOns annuelles
de l'ordre de 10% sont retenues pour le personnel

~~... ". :o.V'
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3) FraIs de gestion

Les fraIS assocIés à la gestIOn de la S1EP sont ceux généralement utIlIsés par les régies
autonomes au Maroc et qUI sont de l'ordre de 8 - 18% des fraIs de personnel et d'entretIen
Pour la SlEP, un taux de 20% sera retenu pour les 5 premIères années d'explOItatIOn vu
qu'ù y aura des recherches opératIOnnelles qUI seront menées

4) Charges d'exploItatIon

Les charges énergétIques pour la statIOn de relèvement et autres appareIls electro
mécaruques (roue a palette, pompe uruté de cnloratIOn) de la STEP qUI seront calIbrés pour
une pUIssance totale de 4,S Kw sont estunés sur la base des hypotheses que les urutes
fonctIOnneront en pleIn regIme pendant 10% du temps et à régtme bas pendant 90% du
temps, que le coût de l'énergIe sera de l,OS Dh/kw/hr et utIlIsant un taux d'actualIsatIOn
deS%

Concernant les fraIS de chloratIOn, Ils se base sur un dosage préventIf de 10 mg/l pendant
la saIson estIvale ou 30% de l'année et pour un coût de 12 Dh/kg de chlore utIlIsé

EnfIn les fraIS pour le contrôle des eaux sont estlmés a 30 000 Dh par an

TI est a noter que l'entretIen des eqUIpements électromécamques et de gaz sont Inclus dans
les coûts d'entretIen établIs Cl-avant

5) Charges finanCIères

Les charges fmancleres se basent sur le coût total des mvestlssements qUOIqu'une partIe ou
même la totalIte de ces coûts pourraIent être fmancée par un don Les charges fmancleres
sur la pénode de S ans en consIdératIOn sont détemnnées a partIr d'un taux d'mterêt de
12,S% et de deux ans de SurSIS pour le remboursement qUI sera faIt sur une pénode de 20
ans a compter de la date d'allocatIOn du prêt

Le Tableau 36 présente les détails des coûts d'explOItatIOn pour les deux zones du projet
sur une penode de 20 ans (2000 - 2019)
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Tableau 3 6 DétaIls RécapItulatifs des Coûts D'ExplOItation de l'AssaInISSement LIqUIde
(en mIllIers de DIrhams)

DESCRIPTION Zone RéSIdentIelle Zone Industnelle

CHARGES FIXES

Cmîts

Collecteurs 270.64 514.34

01lvr~(1p'S G.C 1Oti. 17 297.m

Eaumements 4084 11424

Sous-total 41766 925.R2

COUTS PERse lNNJ<'1

Chef de Statlon 119037 119037

n'IV 71422 142R45

InQ'émeur 33066 33066

SOl1S-tot~l 2 nS2fi 29494R

CUUT~ DE LiJ:<.,~nUN

FraIS de gestlOn 53058 77S.02

Som-total 'i':\O 'iR 77502

Total Charaeo;; FIxeo;; 3183.50 465012

COUTS D'EXPLOITATION

FraIS Enenne 324.81 40601

Fn:ns n r. 21 R.71 107491

Frals d'Analyses 9919R 9919R

Tnt~l ('mîts c1'FxnlOltatlOn 1 'i35 52 247290

CHARGES FINANCIERES
R . - ':\ RAO nn 9_':\~n nn

Fr~ls i::. S 4.5Rl75 11.0793R

DEPENSES ANNUELLES 930277 1820239

Sources ( alculs PrelImInaIres du Projet PSUE
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C Pnx de reVIent du m3 d'eau usée épurée

Le pnx de reVIent du m3 d'eau usée épurée est estuné à partIT de la formule SUIvante

p =

d'ou

p =
Ct =
R =
Dt =
Vt =
r =

(Eq 31)

Pnx de reVIent
Coûts d'InVestIssements y comprIs les ImmObIlIsatIOns eXIstantes
Valeur restante des InVestIssements à la fin de la pérIode de 20 ans
Dépenses annuelles durant la pérIode t
Volume d'eau épurée au cours de la pénode t
Taux de rendement Interne du système

Un taux de rendement Interne de la STEP de 5% sera retenu pour obternr le pnx de reVIent
du m3 d'eau usée épurée

Sur la base de cette équatIOn, hypothèses et donnéees y afférentes, le pnx de reVIent du m3

d'eau usée épurée pour la zone resIdentIelle sera de 3,35 Dh/m3 se répartIssant comme SUIt

•

Réseaux
StatIOn d'épuratIOn
ExplOItatIon

0,26 Dh/m3

0,47 Dh/m3

2,62 Dh/m3

CelUI de la zone IndustrIelle sera de 1,94 Dh/m3 et se répartI comme SUIt

•
•

Réseaux
StatIOn d'épuratIOn
ExplOItatIOn

0,13 Dh/m3

0,37 Dh/m3

1,44 Dh/m3

Le Tableaù 37 présente les détaIls récapItulatIfs de calcul du prIX de reVIent du m3 d'eau
usée épurée à un taux de rendement Interne de 5% pour les deux zones
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Tableau 3 7 • DétaIls de l'Estimation du PrIX de ReVIent du m3 d'Eau Epurée
pour les zones réSIdentielle et mdustrIelle

en mIllIons de DIrhams (Taux de Rendement Interne de 5%)

Source Calculs Prellmmmres du Projet PSUE

1 DESCRTIPTIDN 1 Zone RéSldentJeIJe 1 Zone IndustrJPlle 1

II~Vt',;"'l1 NON-AC.TITA.T.T~F.~

Collecteurs. T IVa. ne et Accessmre L~90 2420

0 li'~ (Gr..) 2.470 fi.910

T()t~ l ~ Q{,(l o ~~(l

INVEST ACTUALISES
(' d'''' 1.324 2.305

Ouvra!!es cl'EnuratlOll 2352 6581
T()t~l ~ r.7r. ~~~r.

VAT.ld I~~ KJ<,~"ït'ANTJ<,S

Ouvra!!es d'IntercentlOll 737 1283
(' cl'"SL 1.310 1 nnSi:1

TntRl 2.047 494R

DEPENSES ANNUELLES
n llon-~('tll:::l hS~f>" 9.303 1R202

Denenses RrtlJRl1SPf>S fi7R7 11 '\20

VOLUMES DES REJETS

Vl' nnn-~rt1l~hsp<;: ::tn20 12902
V· l. ;-. :::lrtl1~hsés 2.217 7.9fiO

COUT DU M3 D'EAU

rnll T !?TA O?n on
r cl'''''' 047 017
n,- " A .11 ? f,? 144

TOTAL 3.35 194
,

y H
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A

Plans mstltutIOnel et financIer

Plan mstItutIOnnel

La desserte en électrIcIté et en eau potable de la VIlle de Ben Guenr est actuellement
assurée par l'ONE et l'ONEP respectIvement La gestIOn de l'assaInISSement lIqUIde est
actuellement la responsabIlIté de la mumclpahté pour les quartIers résIdentIels de la VIlle
desseTVls par le système mumclpal Pour la gestIOn de l'assalmssement du campus de l'OCP,
la responsabilIté demeure avec l'OCP en système autonome Pour la nouvelle zone
mdustnelle, la responsabIlIté seraIt forcément celle de la mumclpalIté Cependant, la
mUIDClpalIte ne comporte actuellement pas les capacltés de pOUVOIr gérer le systeme actuel,
vou les extensIOns précomsées pour ce système AInsI, un plan ratIOnel et effectIf de gestIOn
du secteur devra être établI

L'une des OptIons de gestIOn du systeme mumclpal d'assaImssement lIqUIde seraIt de passer
cette responsabilIté à l'ONEP comme prévu pour d'autres VIlles de petIte et moyenne taIlle
Cependant Ben Guenr ne faIt pas partIe du plan de pnse en charge des 30 centres de
l'ONEP pour la pénode 1998 - 2000 Avant toute pnse en charge par l'ONEP d'un centre
quelconque, un schéma dIrecteur dOIt être établI et ceCI reqUIert 3 - 4 ans en moyenne pour
se faIre AInsI, toute pnse en charge par l'ONEP de l'assaImssement lIqUIde de Ben Guenr
ne paraît pas probable avant l'honzon 2005

ParmIS toute les autres optIOns de gestIOn de l'aSSaInISSement lIqUIde muruclpal de Ben
Guenr, la plus réalIste seraIt de développer un systeme mIXte comprennant la participatlOn
des usagers (bénéfICIaIres), du seTVlce techmque mumcIpal (à renforcer) et/ou d'entrepnses
ou mstItutIOns pnvées spéCIalIsées dans la gestIOn du secteur Etant donné que ceproJet
propose la créatIOn de systèmes semI-collectIfs regroupant des quartIers ou zones a couvrIr,
un systeme de gestIOn semI-COllectif peut alors être etablI Du faIt qu'Il eXIste des
orgamsatIOns ad-hoc de quartIers, pour la zone réSIdentIelle du projet, la responsabIlIte de
gestIon du système semI-COllectlf de la zone pourraIt être confIée à une assoclatlOn de
quartIer qUI devraIt être créée et structuree pour assurer cette gestIO:I Cette assocmtlOn
seraIt sous le contrôle techmque du servIce d'assaImssement lIqUIde de la VIlle

Concernant, la zone mdustnelle, Il est précomsée de passer la responsabIlIté de la gestIOn
du systême à une entrepnse pnvée qUI pourraIt assurer cette pnse en charge Cette
entrepnse sous-tralteralt dIrectement avec une COmmISSIOn locale à établIr et qUI
comprendraIt des représentants de l'OCP, des mdustnalIstes et de la mumclpahté
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Cependant, pour mettre en place ce système de gestIon de l'assaJ.IllSsement hqmde par zone
coordoné et contrôlé par la mumcIpalIté, les servIces d'une InStItutIon de recherche
opératIOnnelle (mstitut ou umversIté) seraIent essentIels Etant donné que l'IAV a
développé le système d'épuratlOn qUI serait InlS en place dans les deux zones du projet et
que la Faculté des SCiences de l'UmversIté CADI AYYAD de Marrakech partICipe
actuellement au contrôle, SUIVI et développement de la nouvelle STEP de l'OCP, une
alhance (groupement) IAV-fSUCA pourrait être considérée Une sous-traitance de 3 à 5
ans pourrait être consIdéré pour ce groupement dont la tâche serait d'assurer la gestIOn de
l'assaImssement des deux zones durant la pénode de sous-traitance et de mettre en place
le systeme de gestion retenu (assOCIatlOn et entrepnse pnvée)

Un orgamgramme de l'orgamsatIon du système de gestIon est présente à la Figure 35

B Plan financIer

La durabIlIté de l'explOltatlOn du système d'assalmssement lIqUIde pour chacun des deux
zones du projet dépend de la possIbIlIté de financement des fraIS d'explOltatlOn de la STEP
y compns es charges fIXes AmsI, cette possIbIlIté dépend du montage fmancler à réalIser
et de la potentIalIté du recouvnr des fonds au mveau des usagers Le plan financIer
précomsé est alors le SUivant

1) Montage finanCIer

Le montage financIer précomsé est le smvant

a) Pour la zone resldentlelle

.. Fourmture des terrams nécessaIres par la mumcIpalIté (reseaux, STEP)

Prêt et/ou don éqmvalent à 70% des coûts d'mvestissements (non-compns
coût du terram) d'une mstitutIOn fmanCIère, SOlt 2,70 MDh

Prêt de 30% du montant total des mvestIssements auprès du Fonds
d'Eqmpement Communal (FEC), SOlt 116 Mdh

b) Pour la zone mdustnelle

Fourmture des terrams nécessaIres (réseaux) par la mumcIpalIté et (STEP)
par l'OCP

~'<- '~v
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FIGURE 35 ORGANIGRAMME DU SYSTEME DE GESTION PROPOSE POUR LE PROJET
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~ Prêt et/ou don éqUIvalent à 25% des coûts d'InVestIssements (non-compns
coût du terram) d'une mstitutIOn fmancIère, SOIt 2,33 MDh

PartIcIpatIOn de 75% du montant total des InVestIssements par l'OCP, sOIt
700 Mdh

2) Recouvrement des recettes d'explOItatIon

Le recouvrement des recettes d'explOItatIOn se frera essentIellement auprès dues usagers du
systeme Ce recouvrement se fera par une partICIpatIOn au premIer établIssement et le
parement par m3 d'eau potable consommé Les recettes antIcIpées de ces deux modes de
recouvrement seront les SUIvantes

a) PartIcIpatIOn au PremIer Etabhssement

La partIcIpatIOn au premIer étabhssement se fera essentIellement pour les usagers de la
zone réSIdentIelle et ceux de la zone mdustnelle (OCP non-compns) L'OCP fera une
partIcIpatIon dIrecte sous-forme de contnbution au projet

Pour les usagers du quartIer réSIdentIel, la PPE est estImée à 500 DIrhams/raccordement
et augmentera de 5% par an Pour les usagers de la zone mdustrIelle, la PPE sera de 10
Dh par m2 avec augmentatIon annuelle progressIve Jusqu'à l'hOrIzon 2004

A1nsI, les recettes antIcIpees pour les deux zones en admettant une perIode de 5 ans pour
~tteIndre la saturatIon, peuvent être détermInées comme suIt

~ Zone residentIelle

Pourcentage des lots raccordés au réseau

Année 1
Annee 2
Annee 3
Annee 4
Année 5

20% SOIt 4 ha dont 3 en R + 1 et 1 en R + 2
50% SOIt 10 ha dont 7 en R + 1 et 3 en R + 2
75% SOIt 15 ha dont 10 en R + 1 et 5 en R + 2
90% SOIt 18 ha dont 12 en R + 1 et 6 en R + 2

100% SOIt 20 ha sont 14 en R + 1 et 7 en R + 2

En retenant un rapport de 120 m2 pour les R + 1 et 150 m2 pour les R + 2, le nombre
de lots a raccordés annuellement et les recettes seront comme SUIt

~.....~ YVV
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Année 1 318 lots @ 1000 Dh =
Année 2 468 lots @ 1 050 Dh =
Année 3 452 lots @ 1100 Dh =
Année 4 234 lots @ 1 150 Dh =
Année 5 23410ts @ 1200 Dh =

TOTAL =

.. Zone mdustnelle

318 000 Dh
491000 Dh
497000 Dh
269 000 Dh
281000 Dh

1856 000 Dh

• Pourcentage des lots raccordés au réseau

Année 1
Année 2
Annee 3
Annee 4
Annee 5

Les recettes seront comme smt

33% SOIt 9 ha
67% SOIt 18 ba

100% SOlt 27 ha
100% SOlt 27 ha
100% SOlt 27 ha

Année 1 93 050 m2 @ la Dh/m2 =
Année 2 13885 m2 @ 11 Dh/m2 =
Année 3 17720 m2 @ 12 Db/m2 =
Année 4 18375 m2 @ 13 Db/m2 =
Année 5 12296 m 2 @ 14 Db/m2 =

TOTAL =

930000 Db
153000 Db
213 000 Db
239 000 Db
172000 Db

1707000 Db

AlilSI, la PPE total antIcIpée pour les deux zones seraIt de 3,56 MDh, SOlt 27% des
IDvestIssements totaux

b) Redevance au nIveau de la consommatIOn de l'eau

Au nIveau d~ la consommatIon en eau, les redevances retenues seront de l'ordre de 1,00
Dh/m3 d'eau potable consommée pour les usagers de la zone réSIdentIelle et de 3 Dh/m3

d'eau consommée pour les usagers de la zone mdustnelle AmsI, les redevances sur la
preIIl1ère pénode de 5 ans seraIent de 9,72 MDh, SOlt 74% du montant total des
IDvestlssements et se repartISsent comme SUlt
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Année 1 DomestIque 128 000 Dh, Industnelle 1 550 700 Dh, Total 1 678700 Dh
Année 2 DomestIque 138 000 Dh, IndustrIelle 1 671100 Dh, Total 1 809 100 Dh
Année 3 DomestIque 148 000 Dh, Industnelle 1791000 Dh, Total 1939 000 Dh
Année 4 DomestIque 158 000 Dh, IndustrIelle 1923 000 Dh, Total 2 081000 Dh
Année 5 DomestIque 169 000 Dh, Industnelle 2 040 000 Dh, Total 2209 000 Dh

AInsI, à la fin des 5 ans tous les InVestIssements seraIent remboursees

3) ValOriSatIOn des bI-prodUIts de la STEP

QUOIque plUSIeurs extrants de la STEP pourront être valonsés à l'averur, deux bI-prodUIts
seront consIdérés comme étant vendables, le prermer sera les effluents épurés aux
agnculteurs de la réglOn, et le second sera l'UtllIsatlOn du gaz comme source d'énergIe par
les deux STEPs

a) Vente des effluents epures

L'hypothese faIte est que 50% des effluents epures des deux STEPs pourront être vendus
aux agnculteurs à un pnx de 0,5 Dhjm3 Sur la base de cette hypothèse, le potentiel de
recouvrement des coûts par la vente des effluents épurés durant les 5 premIeres annees de
fonchonnement des systèmes seraIt

Année 1 260 000 m3jan @ 0,5 Dhjm3 = 130 000 Dh
Année 2 278 000 m3jan @ 0,5 Dhjm3 = 139 000 Dh
Année 3 298 000 m3jan @ 0,5 Dhjm3 = 149 000 Dh

• Année 4 320 000 m3jan @ 0,5 Dhjm3 = 160 000 Dh
Année 5 340 000 m3jan @ 0,5 Dhjm3 = 170 000 Dn

Total = 748 000 Dh

AInsI, le potentIel de vente d'effluent épurés des deux STEPs sera.t de 0,75 MDh qUI
représente enViron 5,7% des InVestIssements pour les deux systèmes

b) RéutlhsatlOn du méthane

La seule réutilIsatlOn qUI est conSIdérée seraIt pour assurer les beSOInS de la STEP En
admettant que la STEP prodUIrait 0,15 m3 de blOgaz par m3 d'eau usée épurée qUI suppose
une productlOn annuelle durant les 5 premIeres années sont
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Année 1

... STEP réSIdentIelle = 15000 m3 de bIOgaz = 7300 Kw-br = 2300 Dh

... STEP mdustnelle = 78 000 m3 de bIOgaz = 37400 Kw-hr = 11 800 Dh

• Année 2

... STEP réSIdentIelle = 20 700 m3 de bIOgaz = 9 900 Kw-hr = 3 100 Dh
-+ STEP IndustrIelle = 83600 m3 de bIOgaz = 41500 Kw-hr = 13 100 Dh

• Année 3

-+ STEP résIdentIelle = 22200 m3 de bIOgaz = 10700 Kw-hr = 3 400 Dh
-+ STEP Industnelle = 89 600 m3 de bIOgaz = 43 000 Kw-hr = 13 500 Dh

Année 4

-+ STEP réSIdentIelle = 23700 m3 de bIOgaz = 11 400 Kw-hr = 3600 Dh
-+ STEP Industnelle = 96200 m3 de bIOgaz = 46200 Kw-hr = 14500 Dh

• Année 5

-+ STEP réSIdentIelle = 25400 m3 de bIOgaz = 12200 Kw-hr = 3 800 Dh
-+ STEP IndustrIelle = 102000 m3 de bIOgaz = 49000 Kw-hr = 15400 Dh

La productIOn de Kw-hr représente plus de 100% des beSOInS des deux STEPs y compns
leurs électnficatIOns

~....."f.:: .....~~ 'N ....... ~ ?
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4 ANALYSE DE LA FAISABILITE DU PROJET

La faIsabilité du projet dépend essentlellement de la possIbIlIté de réalIser les deux systèmes
d'assaInlssement senn-collectlf a Ben Guenr Cette possIbilité dOIt temr compte des
objectIfs d'assaImssement lIqUIde retenus, l'applIcabIlIté des technologIes sélectIOnnées, le
fonctIOnnement et l'entretIen des composantes des systemes, la gestIOn techmque et
admlmstrative des systèmes et les conséquences éconoITIlques du projet permettant d'assurer
la durabIlIté du système à mettre en place Enfm la faIsabIlIté du projet dOIt aUSSI prendre
compte de l'envrronnement et pnnclpalement de l'Impact de ce dermer sur l'envrronnement
eXIstante, enVIronnement phYSIque, bIOlOgIque et socIOéconoITIlque de la régIOn AmsI, les
dIfférents facteurs de faisabilIte du projet sont analysés sous les quatre rubnques majeures,
à saVOIr la faIsabIlIté techmque, adITIlmstratIve, éconoITIlque et envrronnementale Ces
analyses sont présentées cl-après

41 FAISABILITE TECHNIQUE

La faIsabIlIté techmque du projet concerne en preITIler heu les objectIfs d'assaIIDssement
hqUIde retenus, les technologIes sélectIOnnées et les dISPOSItIOns constructIves de ces
technologIes Ces trOIS pomts seront analyses Cl-dessous

4 11 Les objectIfs de l'aSSainIssement lIqUIde

La stratégIe retenue pour le développement de l'assaIIDssement dans les deux zones VIsees
est d'assurer la couverture totale de tous réSIdents (domestIques, adITIlmstratIfs et
mdustnels) dans ces deux zones par un système d'assairussement seITIl-collectIf dont les eaux
usées seront collectées par un réseau d'égout et amener vers une STEP pour être traItées
et par la SUIte évacuer vers un SIte de réclamatlOnjréutllIsatIOn etjou évacuer dans le réseau
hydrographIque naturel

4111 Zone réSIdentIelle

La couverture totale de la zone réSIdentIelle est faIsable vue qu'elle est en tram d'être
structuree et est actuellement en VOle de couverture en eau et électnclté AInSI, Il ne sera
nécessaIre que de mettre en place le système d'assamlssement lIqUIde En tenant compte
de la denSIté de cette zone et de sa pOSSIbIlIte de se raccorder au système murucIpal
eXIstant, Il est éVIdent qu'elle ne pourraIt être desservIe que par un système seITIl-col1ectif

La zone réSIdentIelle s'apprête à l'mstallatIOn d'un système d'égout dont le debltage se fera
complètement par graVIté Cependant, un relevage de moms de 10 m est essentIel pour
assurer l'épuratlon des eaux usées AUSSI, la zone s'apprête à la réalIsatIOn d'un systeme
d'égout umtaIre utIlIsant le reseau hydrographIque calIbré pour l'évacuatIOn des eaux
plUVIales

TECHNICAL SUPPORT SERVICES



PROJET DES SERVICES URBAINS & ENVIRONNEMENTAUX
RAPPORT DE FAISABILITE

Page 57

v oF ....... -.; oYY Y EV'"
".. y"""'.... .... Ahv.J'.I' JV'......... .y

4112 Zone mdustnelle

Concernant la zone mdustnelle, la majonté des eaux usées de cette zone proVIent du
campus de rocp et sont déjà collectées à travers un réseau ct'égout autonome eXIstant pour
la totalIté des réSIdents Ces eaux sont renvoyées vers une STEP qUl devraIt être
remplacées AInsI, Il n'eXIste aucune contramte pour assurer la couverture de ce campus
Quant à la zone mdustnelle proprement dite, elle devra être complètement couverte afin
de la rendre plus appreclable aux futurs resldents qUl ont deJà un grand choIX de SItuatIOn
dans la régIOn

D'autre part, cette zone qUl englobe les deux SItes (campus OCP et zone mdustnelle)
s'apprête techruquement pour la réallsatIOn d'un système totalement graVltaire avec un
relevage seulement au ruveau de la STEP AUSSI, la zone s'apprête à la réallsatIOn d'un
système d'égout urutalre utIlIsant le reseau hydrographIque calIbré pour l'évacuatIOn des
eaux plUVIales

4 1 2 Technologies sélectIOnnées

La falsabùIté techruque du projet dOIt terur compte de chacun des deux sous-systemes
d'assalillssement hqUlde, l'm-sIte et l'hors-sIte L'analyse de falsabIllté de ces deux sous
systèmes est présentée cl-après

4121 TechnologIe de collecte (In-sIte)

La qUasI-totalIté des centres urbams du maroc possède un reseau d'égout pour la collecte
et l'évacuatIOn des eaux usées et plUVIales partlcullerement dans les zones de hautes
densItés AInSI, la réalIsatIOn d'un reseau d'égout au ruveau des zones réSIdentIelle et
mdustnelle propose une technologie connue et réallsable non-seulement au maroc, malS
aUSSI à Ben Guenr qUl possède déjà deux réseaux sIrrnlaires

4122 TechnologIe d'épuratIOn (horS-SIte)

L'épuratIOn des eaux usées muruclpales est un concept relatIVement nouveau au Maroc En
effet, molUS de 10% des systemes d'assairussement hqUlde du Maroc font l'épuratIOn des
eaux usées collectees Parrrns les technologIes eXIstantes, la tendance actuelle est d'utIhser
les systèmes extensIfs et partIcullèrement le lagunage naturel Cependant, le peu
d'expénence du pays avec ce mode d'épuratIOn montre que la technologIe dOIt évoluer vers
des systèmes extensIfs plus performants

~.....,....- ......
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Le mode œépuratlon retenue, 1 e, lagunage à chenal algal à haut rendement, n'est pas une
nouvelle technologie, elle a été développée aux USA durant plus de 20 ans et elle est
actuellement utilisée dans plUSieurs Villes Au maroc, elle a été IntrodUIte et étudIée durant
les 5 dermères années et présente une technologIe adaptable pour le Maroc

SpécIfique à la faIsabùIte techrnque des deux STEPs, les trOIS facteurs détermmants VIs-à-VIS
de la technologie proposée pour l'épuratIOn des eaux usées sont le SIte de la STEP, le
process ou filière d'épuratIOn

A SItes des STEPs

Pour ce qUI concerne les sItes de STEPs, Ils repondent bIen à tous les CrItères de selectIOn
de SIte de STEP, à saVOIr

QUOIque le terram Visé est prIvé, la zone ou se SItue est retenue dans le plan
œurbamsme de la Ville comme étant une zone agrIcole et non-urbarusable AInSI, Il
ne faIt pas face à la spéculatIOn et seraIt plus facIle a acquérIr

• Les SItes sont assez acceSSIble par la RP7 (Route PrInCIpale de Marrakech) et des
pIstes

• Les SItes s'apprètent facIlement à la tranSmISSIOn des eaux usées des zones Visees

La topographIe du terram à traverser est assez Intéressante, car elle permet un
débItage par graVite provenant des deux zones

• Les nsques d'InondatIOn sont très lnrutés

• Au pomt de vue de la pollutIon de la nappe, les rIsques sont mImmes, car la nappe
est à plus de 10 m du TN et les ouvrages sont prévus en maténaux Impermeables

• Ces SItes présentent d'excellentes condItIOns pour la valOrISatIOn des bI-prodUIts des
STEPs, Ils sont SItues dans des zones agrIcoles pouvant aInsI fourmr de l'eau adéquat
pour l'IrngatIOn de cultures SpéCIfIques

B FIlIère d'épuratlOn

La filière d'épuratIOn retenue pour les deux STEPs dérIve du lagunage naturel dont le
Maroc a quelques expénences Le bassm algal à haut rendement permet d'obtemr une
épuranon secondaIre dont le taux fInal de MES et de DBOs est comparable à ceux des
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autres STEP utIlIsant un traItement secondaIre Cette filIère présente les avantages
sUlvants

• Elle utùlse de moms de superficIe que les autres systèmes extensIfs (mOlns de 1 m2

par habitant comparé à 4 m2 pour le lagunage naturel adapté au Maroc)

• Elle est recherchée et adaptée au Maroc au rnveau de l'IAV

• Elle n'utIlIse pas de prodUIts ChImIques autres que le chlore pour la désmfectlOn en
cas d'urgence Elle n'utIhse aUSSI pas d'éqUIpement électro-mécarnques, sauf
quelaues petIts appareIls

• Son rendement total est assez bon, 72% à la sortIe des bassms de maturatlOn et 80%
à la sortIe des bassms de stockage La DBOs finale est à plus de 90% dûe à la
blOmalise des algues dans l'effluent

• Le coût de constructlOn est assez rédUIt, car Il represente un mvestissement de mOlns
de 400 Dh par habItant pour la réahsatlOn de la STEP

• Elle néceSSIte très peu d'entretien et alors hmIte les fraIS récurrents a mOlns de 1
Dh/m3 Son personnel est redUIt à deux personnes a plem temps

C EvacuatlOn finale

La deUX1eme consldératlOn pour determmer la faIsabIlIté techrnque des horS-SItes concerne
l'évacuatlOn finale des effluents En effet, ces STEPs dOlvent aVOlr un exutOlre naturel pour
évacuer les eaux épurées même dans les cas ou elles sont réutlhsés AmSI deux facteurs
Importants sont à consIdérer Le premIer facteur est celUI de l'évacuatlOn vers un exutOlre
naturel et le second celUI de la potentIalité de valonsatlOn des bI-prodUItS Ces deux
facteurs sont traItés Cl-après

1 ) EvacuatlOn dans le mIlIeu naturel

+ Les effluents épurés

L'évacuatlOn des effluents épures pourra se faIre à travers le réseau hydrograpruque qUI
ahmente l'Oued Bouchane Ce reseau est actuellement calibré pour recevOlr tous les
effluents provenant des deux STEPS
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Les deux STEPs prodUlront ensemble, un nummum de 255 m3 de bIOgas par Jour
L'évacuatIOn du gaz prodUlt par la STEP pourra se faITe facùement en cas d'urgence dans
l'atmosphère sans poser de nsque aux réSIdents, car les STEPS seront SItués à plus de 500
m des habItats La bonne ventl1atIOn du SIte permettra une dIffuSIOn rapIde de cette
quantIté de gaz dans l'atmosphère

2) ValonsatIOn/reutllIsatIOn

La valonsatIOn des bI-prodUlts de la STEP enVIsagée est techrnquement faIsable

• Effluents épurés

En prenuer heu, la productIOn d'effluents de type A et B sont adnussibles pour le type de
cultures qUI seront promues En tenant compte qL1e la régIOn a une hIstOIre Importante avec
la réutIlIsatIOn des eaux usées brutes pour l'IrngatIOn, aucun probleme d'acceptatIOn du
prodUlt par les agnculteurs ne se pose

Concernant la faIsabIlIté phYSIque, les effluents pourront desserVIr certaInes propnetés
graVItarrement Pour celles qUI ne pourront pas être desserVIe graVItairement, les
agnculteurs pourront utIlIser une pompe à leurs propre fraIS Au cas ou 11 n'utIlIseraIt pas
ces effluents, Ils devront obternr leurs eaux d'IrngatIOn a partIr du réseau ONEP qUl est
beaucoup plus cher ou SOIt par le bIaIS de pUIts qUI nécessIteront un pompage quelconque

• BIOgaz

La valonsatIOn du bIOgaz est techrnquement faIsable Les prenuers utIlIsateurs du bIOgaz
seraIent les deux STEPs qUI pour leurs propres beSOInS

413

4131

Les dISpOSItIOns constructIves

L'exécutIOn des études d'Ingérnene

Pour la réalIsatIOn des systemes d'assalrnssement précornsés, des connaIssances sur la
conceptIOn et le dimensIOnnement des umtés de la filIère enVIsagées devront être
dlspombles Ces capacItés eXistent heureusement par le bIaIS du Mlmstere de l'Inténeur et
de l'IAV qUI a déjà nus en applIcatIOn ce type de STEP

~ V'V
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Au pomt de vue géme CIVIl et hydraulIque, aucun problème se présente, car 11 eXiste des
firmes de consultatIOns compétentes au Maroc

4132 Les capaCItés locales de constructIOn

n eXIste plusIeurs fIrmes de constructIOn dans la régIOn de Ben Guenr vu que la cette ville
est à enVIron 70 lems de Marrakech qUI est le chef lIeu de plusIeurs firmes Importantes de
constructIOn au Maroc

4 1 4 Aspects enVIronnementaux

Les aspects enVIronnementaux du projet concernes essentIellement l'IdentIficatIOn des
nsques qUI se posent aux systèmes d'assaImssement lIqUIde prévus pour les deux zones, les
effets de ces nsques sur les systèmes et les Impacts sur l'enVIronnement résultant de ces
nsques

4141 IdentIfIcatIOn des rIsques

Au pomt de vue des nsques externes aux systemes d'aSSainIssement lIqUIde, la régIOn de Ben
Guenr n'est pas connue comme étant une zone à haut potentialIté de nsques de
catastrophes naturelles Le seul problème chmatologlque Important qUI se pose a la régIOn
et qUI pourrait affecter les systèmes d'assaImssement lIqUIde du projet est les préCIpItatlons
anormales (plUIes de 50 ans ou plus) qUI peuvent causer des mondatIOns Le seul probleme
géologIque qUI pourraIt se présenter seraIt les affaIssements de sol qUI ne sont pas tres
connus dans la régIOn lInrnédiate de Ben Guenr Concernant les nsques provenant de
l'enVIronnement humam, Il n'eXiste pas de danger d'aCCIdents mdustnels qUI pourraIent
causer des mcendies et/ou des explOSIOns qUI pourraIent mettre en nsque les systemes
d'assalmssement prévus, sauf les coupures electnques qUI peuvent aVOIr lIeu à n'Importe
quel moment et qUI auraient un effet sur les STEPs Pour ce qUI concerne les nsques de
comportement, sauf le vandalIsme pourrait affecter les systemes (vols de tampons en fonte
qUI sont tres courants et le rejet de détntus dans les égouts)

Au pomt de vue des nsques mternes, les plus Importants sont ceux s'afferant aux
qualIficatIons et au professIOnalIsme des personnels de l'assaImssement lIqUIde et ceux de
gestIon (manques d'approVISIonnement) AUSSI, les nsques d'explOSIOn et d'mcendie
eXisteront au mveau du process de bIOgaz

~ ...v
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4142 VulnérabIlItés des systèmes

Les deux systèmes prévus comporteront les vulnérabIlItés Sillvantes

A Débordements

Les débordements des eaux dans les deux systèmes d'assaImssement prévus peuvent aVOIT
lIeu en cas d'mondatIOn à la SUIte de fortes plUIes, de surcharge hydraulIque des ouvrages
des systèmes, en cas d'endommagement physIque des ouvrages, de colmatage des collecteurs,
ou en cas de panne d'electnclté au mveau de la statIOn de relevage

B MalfonctIOnnement

Les systèmes d'assamissement prévus seront vulnérables aux malfonctIOnnements des
ouvrages et particulIerement au ruveau des ouvrages des STEPs Le malfonctIOnnement des
STEPs peut aVOIr heu à cause de destructlOn de la flore blOlogique responsable pour
l'épuratlOn des eaux par des prodUIts tOXIques provenant surtout de la zone mdustnelle, le
Sous-dimenslOnnement des ouvrages, les coupures d'électncIté et les erreurs humames

4143

A

Impacts des vulnérabIlItés des svstemes sur l'enVIronnement

Débordements

Les débordements pourralent aVOIr des Impacts adverses tant sur l'enVIronnement phYSIque
(pollutlOn des sols et eaux dans la zone de debordement) que sur l'enVIronnement
socIoécononuque de la régIOn (épIdéIllle, esthétIque, créatlOn de nUIsance) Cependant, ces
Impacts ne seront pas trop Importants surtout en ce qUI concerne les mondatlOns, car les
eaux usées seront VIte mélangees aux eaux de reUIsselement qUl dlIIunueront grandement
les concentratIons des polluants les plus dangereux (matieres tOXIques)

B MalfonctlOnnement

Tout problème de malfonctIOnnement des systèmes et particulIerement des STEPs aura
tendance à prodUIre des effluents de maUValses qualItés AInSI, ces effluent peuvent être
au-dessou~des normes acceptables pour la réutilIsanon en agnculture des effluents épurés
SI évacuer dans le réseau hydrographIque ces effluents peuvent poser des nsques Importants
à la santé de la communauté

D'autre part, le malfonctlOnnement des systèmes pourraIent créer des nUIsances telles que
les maUVaises odeurs
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4144

A

Les mesures à prendre pour l'atténuatIOn des nsques

MIse en diSporubI1Ité de la statIOn de relevage

TI se pourraIt que la statIon de pompage prévue pour le relevage des eaux usées brute à la
côte antIcIpée pour leur débItage à travers les umtés de la STEP SOIt tombée en panne
Cette panne pourraIt durer pendant quelques temps avant d'être levée pour plusIeurs
TaISOns Les rrosons les plus plausIbles sont la techrucIté reqUIse pour réparer les moto
pompes et le manque de pIèces de rechange localement Les effets adverses de cette
SItuatIon seraIt la stagnatIOn des eaux usées à l'amont des pompes causant des débordements
sur le sol, les mauvaIses odeurs et la pollutIOn de la nappe phréatIque

Les mesures d'atténuatIon les plus Importantes seraIent les SUIvantes

B

•

•

•

•

•

utilisatIOn de moto-pompes SImples à fonctIOnner et réparer,

préVOIr un système d'entretIen qUI faIt face a toutes les urgences,
partIculIèrement au ruveau de la diSporubilIté des éiectro~mecaruciens à toute
heure et au mveau du stockage de pIèces de rechange crItIques,

conceVOIr une statIOn avec plUSIeurs urutes de pompage,

fourrur une formatIOn approprIée au chef de statIOn dans le domaIne de la
résolutIOn des problèmes ayant traIt à l'épuratIOn,

realIsatIOn d'un by-pass qUI pourraIt amener les eaux usées dIrectement aux
baSSInS de stockage ou elles peuvent subIr une déSInfectIon avant d'être
évacuées vers l'Oued Ben Srrum

Non-performance de la STEP

La STEP pourraIt ne pas fourrur la performance reqUIse pour les raIsons SUIvantes (1)
mauvaIse explOItatIOn de la statIon, teneur orgaruque exceSSIve, présence de prodUIt tOXique
dans les eaux usées Tous ces problèmes aurroent un Impact séneux sur l'enVIronnement
dû au faIt que la qualIté des effluents serrot douteuse et pourraIt même causer des
problèmes d'odeur dans le rrulIeu récepteur partIculIèrement en pénode estIvale lorsque le
débIt de l'oued est lTIlmmal et le débIt des rejets est maxImal

Les mesures d'atténuatIOn à prendre seraIent les SUIvantes
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• Un programme ngoureux de contrôle de la qualité des eaux,

• un plan d'actlOn au cas de présence de prodmt tOXIque dans les eaux
mtrantes,

la formatlOn du chef de statIon pour faIre face aux problèmes d'épuratIon

c InondatlOn du SIte

QUOIque les STEPs seront sItuées dans des zones qUI n'ont connues aucune mondatlOn
durant les dermères 50 ans, Il se pourraIt qu'une plme rare cause un débordement de l'Oued
Berchane Au cas ou se débordement attemdrait les STEPs, il pourraIt y aVOIr des dégats
Importants D'autre part, il pourraIt aUSSI y aVOIr un déversement des eaux usées brutes sur
le sol et dans la nappe souterrame

Les mesures d'atténuatIOn à prendre sont

C

•

•

la vénficatIon des côtes pour des plUIes de 50 et 100 ans ainsI que la capaCIté
du réseau hydrographIque de transIter les eaux de plUIe sans probleme,

prendre les mesures techmques au rnveau des ouvrages pour éVIter toute
mondatIOn selon les résultats d'étude d'mondatIOn

RéutIlIsatIOn des effluents épurés

La réutIlIsatIOn des effluents épurés pour l'IrrIgatIOn néceSSIte une eau adrmsslble selon les
normes de l'OMS ou celles adoptées par le Maroc L'épuratIOn prévue se base sur la
qualIté actuelle des eaux usées Cependant un changement drastlc de cette qualIté pourraIt
rendre l'épuratIOn mefficace quant a la qualIté de l'effluent reqUIse pour l'Irngation Cette
SItuatIon pourraIt entraîner des consequences sur l'effIcacIté des umtes (chenal algal en
partIculIer), la pollutIOn de la nappe, effets adverses sur la productIVIté des sols et des
cultures aInsI que sur lasanté publIque

Les mesures de mItIgatIon précorusées sont les SUIvantes

• Contrôle ngoureux de la qualIté des eaux à l'entrée et à la sortIe de la STEP,
• Surveillance des pollueurs potentIels (les nouveaux branchés en partIculIer),
• Arrêt complet de la réutilIsatIOn en cas d'urgence,

DésmfectIon des effluents épurés dans les cas ou la pollutIOn bIologIque est
lIl1se en éVIdence
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D ExplOItatIOn des systèmes d'assaImssement

Une maUVaIse explOItatIon des STEPs les rendront mefficace quant aux résultats escomptés
AInsI, les effluents pourraIent devemr des sources potentes de pollutIOn des sols et des eaux
réceptnces (eaux de surface et souterrames) Une telle sItuatIOn pourraIt aVOIr heu au cas
de maUVaIses opératIOns et entretIens SOIt à cause de la compétence du personel ou
l'absence des fonds nécessaues pour assurer la durabIlIté de l'explOItatIOn

Les mesures d'atténuatIOn précomsees sont les SUIvantes

FormatIOn de base et contmue des personnels en charge du fonctIOnnement
et de l'entretIen des systemes,

415

•

•

Recouvrement des redevances aupres des usagers pour garantIr les fonds
néceSSaIres pour la bonne explOItatIOn des systèmes

GestIOn effIcace des stocks

Aspects JundIques

Le bon fonctIOnnement des systèmes d'assaImssement lIqUIdes prévus dépendent largement
sur la qualIté des eaux usées entrant dans ces systèmes et les normes de qualIté admIses par
la légIslatIon en VIgueur pour le rejet fmal (rruheu naturel et/ou dans l'agnculture) AlnsI,
le fonctIOnnement est lIe aux normes de qualIté des mtrants et des effluents

Actuellement, de nouvelles normes de rejet et de réutIlIsatIOn d'effluents ont ete adoptées
par le Maroc Cependant Il n'eXIste pas encore des normes de rejet dans les reseaux
mumclpaux qUI protegent la qualIte des eaux usées à epurer

AfIn de protéger l'mvestlssement et assurer un rendement mterne satIsfaIsant de cet
mvestlssement, des normes de rejets à l'égout et de rejet des effluents sont proposées Ces
normes devront être adoptées par le ConseIl MurncIpal de Ben Guenr amsi que les moyens
d'applIcatIon Un programme de surveIllance et de contrôle des mtrants du réseau et des
effluents des STEPs devra être établI au sem du serVIce techrnque murncIpal chargé de la
gestIOn de l'assaInIssement lIqUIde

Les normes spécIfIques aux rejets dans le réseau et dans le rruheu naturel sont proposées
comme mdIcateurs de performance et CIbles du projet au Tableau 4 1

~' Wt'v
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Tableau 4 1 Normes des Rejets à CIbler comme IndIcateurs de Perfonnance

NORMES DES REJETS

PARAMETRES UNITE Egout MILIEU NATUREL
Mumcmal - .

Onpn<;:

Ph 9>oH>5 9>pH>6 9>pH>6

Température oC 30 30 30

DCO mg/l <1500

DBO" mg/l <500 <25

MES mg/l 30 30

Azote Kleldahl mg/l 100 150

Cohformes Fécaux /100 ml <1000 <1000

Némathodes Intestmaux Oeuf/l 0

AlUImmum mg/l 5 5 5
Argent Il 0,02 0,02

Arsemc Il 0,10 0.10 010

Bore Il 2,00 0.75 200

CadITIlum Il 001 0.01 0,01

Cobalt Il 005 005 005

Chrome Il 0.10 010 0,10

CUIvre Il 020 0,20 020

Cyanure Il 0,05 0,05

Fer Il 500 500 5,00

Fluor Il 100 1,00 100

LIthIUm Il 2.50 0.075 250

Manganèse Il 02 02 02

Mercure Il 0,001 0,001

NIckel Il 0.10 0,20 0,10

Phénols Il 0.0025 00025

2Plomb Il 500 500 500

Selemum Il 0.02 002 002
Zml" 014." 1 nn ?OO 1 nn

Sources Schéma DIrecteur d'AssaImssement LIqUIde de la VIlle de Tetouan
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42 FAISABILITE ECONOMIQUE

La faIsabùIté économlque du projet dépend essentIellement de la capacité de financement
dispomble pour la réalIsatIOn du projet (fonds d'mvestlssements) et la capacltéde recouvnr
les coûts des systèmes prévus Ces POInts sont analysés cl-après

4 2 1 CapaCIté de financement du proJet

Les InvestIssements estImés pour ce projet est de l'ordre de 13 MDh Ces mvestissementas
pourront se farre dans le cadre d'un montage fmancler réalIste Pour ce montage, les
mvestlssements pourront être faIt à partrr de contnbutIOns drrectes de l'OCP, de la
mumcIpahté et de subventIOn(s) d'mstltutIOn(s) mternatIOnale(s), et de prêt d'instItut10n(s)
financIer(s)

4211 ContrIbutIOns dIrectes des maîtres d'ouvrages

Le preITller maître d'ouvrage sera la mumcIpahté de Ben Guenr Cette mumclpahté devraIt
porter une certame contnbutIOn aux mvestlssements Cependant, les revenues actuels de
la mumclpahté ne le permettra pas a mettre à la dlspombIlIté du projet des fonds
lIDportants AInsI, Il est pOSSIble que la seule partICIpatIOn dIrecte de la mumcIpahte sera
en termes de fourmture des terrams necessaires pour la reahsatIOn des systemes D'autre
part, elle pourraIt obtemr la partICIpatIOn dIrecte de la populatIOn pour fourmr la mam
d'oeuvre néceSSaIre pour la réalIsatIOn des ouvrages

L'QCP sera aUSSI maître du réseau mterne de son campus amSI que pOSSIblement le hors
site du système précornsé pour la zone mdustnelle Etant donné que la nouvelle zone
mdustnelle de Ben Guenr est un projet fait d'un partenanat entre l'OCP et la murncipalIté
de Ben Guenr d'une part, et d'autre part que l'OCP compte constrUIre une nouvelle STEP,
une partICIpatIOn fInanCIère dau moms 50% du système prévu pour la zone mdustnelle esty
antICIpée

4212 SubventIon d'mstltutIOn mternatIOnale

Certames mstltutIOns mternatIOnales financent à travers des dons, des mterventIOns dans
l'assaImssement Une telle InstItutIOn seraIt la KFW qUI :Emance des projets
d'assaIlllssement lIqUIde a travers l'ONEP Etant donné que le programme de fmancement
de 30 villes a déjà été retenu et que la VIlle de Ben Guenr n'est pas sur cette hste, Il sera
dIfficIl d'obtemr un don du KFW

~n-.... Y....
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D'autres mstltutIOns qUI pourraIent consIdérer un don à Ben Guenr pour ce projet sont les
agences de développement mternatIOnal du Japon, des USA, de l'Uruon Européenne, du
Canada et des NatIOns Urues (PNUD)

4213 Prêts finanCIers

La mumclpahté de Ben Guern pourrait bénéfIcIer de prêts spécIfIques pour le financement
de ce projet, partIculIèrement lorsque l'OCP y faIt partI du montage finanCIer aInSI que des
bénéfiCIaIres du projet Un prêt du FEC pourraIt financer au moms 50% du projet
QUOIque Ben GuerIr est actuellement au-dessus du plafond de 40% établI par le FEC, cette
mstItutlon paraît ouverte à la consIdératIOn d'un prêt spéCIal pour ce projet d'assaImssement

422 Recouvrement des coûts

La mumclpahté ne possède pas les capaCItes finanCIères de subventIonner ces coûts AmsI,
elle devra recev'OJI des redevances dIrectes des usagers qUI devront payer pour le servrce
rendu La prelTIlère redevance qUI couvnraIt les fraIS d'mvestlssements des systemes et qUI
se feraIt par une contnbutIOn SImple devraIt être acceptable aux usagers qUI sont déjà prêt
à contnbuer fmanclèrement pour la constructIOn du réseau de la zone réSIdentIelle Quant
à la zone mdustnelle, Il sera plus facIle de faIre payer une PPE aux nouveaux réSIdents qUI
ne devraIent aVOIr aucun problème pour accepter ces coûts

AUSSI la PPE au mveau de la zone réSIdentIelle seraIt encore plus faIsable partIculIèrement
SIle montant pourraIt être payé par facIlIté Un arrangement speCIal pourraIt être fait avec
une mstItutIOn bancaIre locale pour le recouvrement des coûts de la PPE pour le compte
de la murncipalIte

La seconde redevance est celle basee sur le tanf applIcable a celUI de la consommatIOn en
eau Ce recouvrement pourraIt se faire dIrectement par l'ONEP en mscnvant ce coût sur
la facture d'eau comme ceCI est pratIqué dans d'autres Villes du Maroc D'aIlleurs en lIant
les redevances d'assalmssement lIqUIde à celle de l'eau potable, une meIlleure acceptatIOn
du concept et un meIlleur rendement de collectIOn peuvent être escompte Les redevances
proposées par m3 d'eau potable utIlIsé sont assez basses pour être acceptees par tous les
usagers

43 FAISABILITE INSTITUTIONNELLE

La faIsabIlIté mstitutIOnnelle du projet dépend surtout des compétences dlspombles pour
réalIser le projet et le gérer AInSI, cette faISabIlIté dépend de la competence des
mtervenants et du montage InstItutIOnnel proposé Ces deux pomts sont analysés Cl-après
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Les preITIlers responsables de l'assaIrnssement lIqUIde à Ben Guenr sont la murncipalIté de
Ben Guenr et l'OCP pour son système autonome AInsI leurs mterventIOns dans le secteur
sont garantIes

QUOIque la munIcIpalIté possède des semces techrnques qUI s'occupent des problèmes
d'asSaInIssement lIqUIde de la VIlle (Semce Techrnque Murncipal et Semce d'HYgIène
MurnCIpal), ces serVIces n'ont pas l'expenence reqUIse pour assurer la gestIon du projet
Cependant le projet de renforcement des capacItés des murncipalItés finance par l'USAID
pourraIt établIr un serVIce adéquat pour assurer la gestlOn des systèmes d'a~sairnssement

IIqUlde de la VIlle

Concernant l'OCP, Il possede un servIce adéquat pour la gestlOn de l'assaInISSement du
campus D'autrre part, l'OCP emplOI des consultants par le bIaIS de l'UnIversIté CADI
AYYAD pour contrôler le fonctIOnnement de la STEP du campus

La populatIOn est aUSSI un mtervenant Important dans l'assaInIssement lIqUlde de la Ville,
car elle est confIée la constructIOn des reseaux avec contnbutIOn des matenaux par la
murnclpalIté Cependant, les capaCItés techmques de la populatIOn étant llUlltées devraIt
être renforcées

Un autre mtervenant dans le secteur est l'ONEP Cette mstltutIOn avaIt déjà prIS en charge
la réalIsatIOn du SDAL Elle a déjà exprImée l'mtéret qu'elle porte sur la prIse en charge
de l'explOItatIOn de l'assaIrnssement lIqmde de la Ville AInSI, une pnse en charge par
l'ONEP ne seraIt pas a écarter

Le projet propose une prIse en charge par l'IAV des STEPS en sous-traItance dans le but
de condUlre des recherches opératIOnnelles qUI bénéfICIeraIent le secteur d'assairnssement
IIqUlde non seulement au rnveau de la VIlle de Ben Guenr, malS aUSSI au nIveau natIOnal
L'expénence de l'IAV permet d'escompter des résultats pOSItIf pour le projet La formatIOn
d'un groupement lAV - Faculté de SCIences UCA est très faIsable vue la relatIOn qm eXIste
entre les deux InstItutIOns

Enfin les d.utres mtervenants sont les entrepnses pnvées qUl sont déjà lIées au secteur tant
au pomt de vue de l'mgérnéne que la constructlOn d'ouvrages hydraulIques
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4 3 2 Montage mstItutIOnnel

Concernant le montage InStItutIOnnel, la pnse en charge du projet par l'ONEP et falsable
pour les falSOns Cltées Cl-avant AUSSI, la sous-traItance de rIAv pour gérer la STEP sur
la pénode Vlsées est aUSSI faIsable Les contacts pns avec le centre de formatIOn
d'Immouzer ont aUSSI été pOSItIf quant àleur partlClpatIOn au projet AInsI, le montage
mstItutIOnnel antICIpé seraIt le SUivant

• la mumcIpallté pour le contrôle du secteur (enforcement de la règlementatlOn
établIe par le ConseIl MumcIpal),

• l'OCP en partenarIat avec la mumcIpalIté pour la surveillance et la gestlOn
des systèmes du projet,

• l'ONEP pour le recouvrement des coûts à travers la facturatlOn de l'eau
potable,

• l'IAV et l'DCA pour l'explOItatIOn des ouvrages d'épuratlOn et les recherches
opératIonnelles,

• les entrepnses pnvées pour la prestatIOn des semces d'mgéméne et de
constructIOn
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5.

51

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

CONCLUSIONS

Les conclusIOns presentées Cl-après se basent essentIellement sur la faisabIhté du projet tant
au POInt de vue techruque qu'éconoITIlque et InstItutIOnnelle, qu'au POInt de vue de
réaù.satIOn de son but prInCIpal qUI est l'étabhssement de bonnes pratIques de gestIOn du
secteur qUI peuvent être réplIquées dans d'autres muruciplItés du Maroc Ces conclusIOns
sont

5 11 FaIsabIlIté du projet

Sur la base de l'analyse de faIsabIlIté condUIte dans la sectIon précédante, li s'avère
claIrement que le projet, tel que conçu, est techruquement faIsable La technologIe
d'épuratIOn proposée qUI devraIt permettre la resolution de tous les problemes auxquels font
face les STEPs du maroc, est prouvée et peut facIlement être applIquée pour le cas de Ben
Guern La stratégIe de l'épuratIOn retenue permettra à obterur toutes les assurances
pOSSIbles quant à l'applIcatIOn et l'adaptatIOn de la technologIe proposée pour Ben Guenr

Concernant les nsques se portant aux systèmes, Ils sont tres hll11tés autres que les nsques
de problèmes courants qUI n'auront pas de grands Impacts néfaste ru sur le système ou sur
l'enVIronnement

Au POInt de vue de la capaCIté de conceVOIr et de construIre les ouvrages de STEPs,
l'expenence de l'IAV démontre claIrement la faIsabIlIté du projet AUSSI, la mobIlIsatIOn
pour les servIces d'mgémene et de constructIons peuvent être faIte assez rapIdement

Concernant la faisabilIte économIque du projet, le montage nnancler enVIsage apparaît
faIsable vue l'expénence déjà acqUIse à Ben Guenr des modes de partenanat entre la
mumcIpahté et les aSSOCIatIOns popul,aIres d'une part, et d'autre part entre l'OCP et la
mumcIpalIté

Concernant la faIsabIlIté d'assurer l'explOItatIOn du projet, un potentIel de recouvrement des
coûts à travers les redevances dIrectes des usagers eXiste (partICIpatIon aux fraIS de premIer
établIssement et facturatIon des rejets par le biaIS de l'eau potable) Les redevances
proposées sont très appropnées en comparaIson avec celles eXigées dans d'autres VIlles du
Maroc
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Concernant la faIsabilité mstitutIOnnelle, le montage prévu est faIsable En prenner heu,
le montage mstitutIOnnel pour financer les mvestlssements est três réahste dans le cas de
Ben Guenr ou la gestIOn des systèmes serm-collectlfs peut être confiée à des entrepnses
pnvées CelUI de la gestIOn du secteur et de l'explOltatIOn des STEPs est aUSSI très réahste
vue que le Conseil Mumclpal favonse déjà la pnse en charge du système d'assaImssement
hqUlde par l'ONEP et que l'lAV est mtéressé de prendre en charge l'explOltatIOn de la
STEP pour une pénode spécrnque

5 1 2 DémonstratIon des bonnes pratIques de gestIOn de l'asSaInISSement lIqUIde

Ce projet promet de mettre en applIcatIOn certames pratIques de plamficatIOn et de gestIOn
du secteur qUI pourront être replIquées dans d'autres mumclpalltés du pays une fOlS qu'elles
auront été satlsfalsamment démontrées Les plus Importantes pratIques a démontrer sont
les SUIvantes

5121 L'utIlIsatIon ratIOnnelle des svstèmes semI-collectIfs

Pas toutes les VIlles du Maroc s'apprètent à aVOlr une couveture totale de l'assaImssement
par un reseau mumclpal Ces VIlles devront aVOlr recours a des systemes senn-collectlfs qUI
permettront de décentralIser les réseaux et augmenter la fIabIlIté des systèmes globaux
d'assalffissement lIqUIde, amSI que des systèmes autonomes dans les zones aptes à ce mode
d'assalffissement

AInsI, ces deux systèmes senn-collectlfs permettront de développer et de prouver
l'Importance de cette approche aux VIlles marocames

5122 AsSaInIssement des zones mdustrIelles

L'un des problèmes d'assalmssement des plus cruCIaux des VIlles marocames est
l'assalmssement des zones Industnelles En effet, dans les anCIennes VIlles, Il eXlste déjà des
zones à caractère Industnel qUI sont etablI dans le tISSU urbam et qUI utilIsent les egouts
mumClpaux pour l'évacuatIOn des eaux residuaIres généralement très polluées Certames
VIlles nouvelles sont en traIn de plamfler des zones mdustnelles Pour ces VIlles, Il faudra
a tout pnx qu'elles éVItent les problèmes mentIOnnés Cl-dessus AInSI, la plamflcatIOn de ces
zones devraIt prendre en consIdératIOn les eXlgences de l'assalmssement hqmde
partIculIèrement au pomt de vue de la qualIté adnnsslble des eaux réSIduaIres

AInsI, ce projet permettra de démontrer les bonnes pratIques de plamficatIOn et de
développement de l'assaInlssement lIqUIde des zones Industnelles
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La gestIOn de STEPs
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La plupart des murnClpahtés marocames manque d'expénence pour gérer les ouvrages
complexes d'assarrussement hqUlde tels que les STEPs AInsI, des formules de gesnon
adaptees dOlvent être établles Ce projet propose une formule de gestIOn qUl faIt la
promotIOn de l'mtegratIOn des capacItés La collaboratlOn entre la murncipahté, l'OCP,
l'IAV et l'DCA Elle pourra être adoptée et adaptée à d'autres murncipahtés qUI
bénéfiCleront de cette expénence, partIculIèrement lorsqu'l1 s'agIt de partenanat

5124 Le recouvrement des coûts

il est actuellement accepté que les coûts de l'assalIDsement hqUlde devraIt figurer au même
rang que ceux consentI par les béneficIalres pour l'ahmentanon en eau et en électnclté
Il est eVIdent que le serVIce d'assaIrussement lIqUIde de Ben Guenr ne pourraIt pas être
amélIore SI le cItoyen ne partICIpe pas à la couverture des fraIS d'mvestIssements et
d'explOItatIon AInSI, la IIl1se en operatIOn d'une actIVIté de recouvrement des coûts dans
le cadre de ce projet est essentIel Cette pratIque propose de prendre en compte toutes les
redevances pOSSIbles provenant des usagers et de la vente de bI-prodUIts de la SlEP pour
arrIver à un coût eqUItable pour le serVIce Une fOlS demontrée, les leçons tlrees de
l'expenence devraIent serVIr aux autres murncipalItés

52 RECOMMANDATIONS

Les recommandatIOns SUIvantes sont faItes pour assurer le SUIVI de cette étude En effet,
elles VIsent les prochames etapes qUI permettront de passer à la réalIsatIOn du projet

52 1 ApprobatIOn du proJet

Ce projet comme présenté Cl-avant devra en preIIl1er lIeu obterur l'approbatIOn de tous les
mtéressés Les actIOns à mener sont les SUIvantes

PresentatIOn du projet au ConseIl Muruclpal et approbatIOn du projet

PrésentatIOn du projet pour agrément à l'OCP

• Agrément de partICIpatIon au projet par l'IAV et de l'UCA

Cette actIVIté devraIt se faIre dans un délaI total d'un mOlS
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5 2 2 AcqUISItIon des terrams de STEPs par la MumcIpahté

La seconde actIon est l'acqUISItIOn des deux sItes retenus pour les STEPS par la
mumcIpahté Le Conseù MurncIpal devraIt commencer les démarches d'acqulSltIon
lffiIDédiatement

Cette actIVIté devraIt se faIre dans un délaI total de 2 - 3 mOlS pour obtemr le drOIt
d'utIlIsatIOn du sIte même SI les démarches devraIent mettre beaucoup plus de temps

5 2 3 ESSaIS sur statIon pIlote à échelle rédmte

Le projet devraIt construIre une statIOn pùote à échelle redUIte près de la STEP eXIstante
au campus de l'OCP CeCI demande la preparatIOn du plan du pùote qUI seraIt faIt par les
rIAv et l'DCA, le choIX et l'acqulSltlOn du SIte du pIlote et enfin la constructlon et la rmse
en opératIon du pIlote

Cette actIVIté nécessIteraIt un maXImum de 4 mOlS pour être réalIsée

524 MobIlIsatIOn du fmancement

Une fOlS le projet approuvé par toutes les partIes concernées, la mobilisatIon du
financement devraIt se faIre

Cette actIVIté devraIt se faIre dans un délaI total de 3 mOlS

525 Avant-projet sommaIre du projet pIlote

L'avant-projet sommaire devraIt se faIre conJomtement par rIAv et l'DCA

Cette actIVIté devrait se faIre dans un délaI total d'un mOlS

526 Avant-projet détaIllé

L'avant-projet détaIllé devraIt se faIre conjomtement par l'IAV, l'DCA et et la firme
d'mgémeur .conseIl à retenu

Cette actIVIté devraIt se faIre dans un délaI total de 3 mOlS

y,..... "lf(NAh V« Oô'" NI." """,v....... y,vy J'j' v .........

TËêHNICALhSUPPORT SERVICES



PROJET DES SERVICES URBAINS & ENVIRONNEMENTAUX
RAPPORT DE FAISABILITE

Page 75

527 DOSSIer d'Appels d'offres pour la constructIOn

Le DAO devraIt se faIre en parallèle avec l'APD et ceCI par la firme d'mgémeur conseù à
retemr

Cette actIVité devraIt se faIre dans un delaI total de 2 mOlS

5 2 8 Appel d'Offres et passatIOn de marché

L'appel d'offres et la passatIon de marché devraIt se faIre par la mumcIpahté et l'OCP

Cette actIVité devraIt se faIre dans un délaI total de 2 mOlS

529 RéalIsatIOn des programmes de constructIOn et d'éqUIpement

Le programme de constructIOn du projet devraIt debuter un mOlS apres la sIgnature du
projet et nécessIteraIt 12 mOlS pour être reahsé L'acqulSltIOn des éqUIpements devraIt se
farre 3 mOlS avant la fin du programme de constructIOn et nécessIteraIt deux mOlS
supplémentaIres pour l'mstallatIOn et les eSSaIS

5210 MIse en servIce du projet de démonstratIOn

Le projet de démonstratIon devraIt être mIse en servIce une fOlS les éqUIpements Installés
La formatIon du personnel pour l'operatIOn et l'entretIen des éqUIpements devraIt aUSSI
aVOIr heu durant la pérIode de mIse en serVIce

Cette actIVité devraIt se faIre dans un délaI total de 2 mOlS

Un calendrIer d'exécutIOn du projet est presente à la Tableau 5 1 Selon ce calendrIer, le
projet devraIt être mIse en servIce d'ICI JanVier 2000
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TABLEAU 5 1 CALENDRIER D'EXECUTION DU PROJET PILOTE DE BEN GUERIR

DSSCRIPtJON tJRlNCr"'AUX

01 ApprobalJon du projet CMB/OCP

02 Acquisition du site CMB/OCP

03 Réalisation du modele et essais IAVlFSUCA

04 Mobilisation du financement CMB/OCP

05 Avant-projet sommaire IAV/FSUCA

06 Avant-projet détaillé IAV FSUCA IC

07 Dossier d appels d offres IC

08 Adjudication du (des) marché(s) CMB/OCP

09 Travaux de génie clIIll EC

10 EqUIpements de la STEP EC

11 Mise en seNice du proJElt pilote IAV/FSUCA

CMA = Conseil Municipal de Ben Guem
OCP = OffIce Chénflens des Phosphates
IAV = Institut Agronomique et Vétérinaire de Rabat
FSUCA = Faculté des SCiences de l'Université Cadi Ayyad de Marrakech
EC = Entreprise de Construction
1C = 1ngénleur Conseil
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