
PROJET DE SERVICES URBAINS ET ENVIRONNEMENTAUX 
Contrat No 608-C-OO-96-00000 

PROJET D'EPURATION DES EAUX USEES D'AZROU 

Rapport de FaisabilIté 

Prepare pour 

L'Agence AmérIcame pour le 
Développement InternatIOnal 
RJbat, Royaume du Maroc 

Le Bureau de Programmes Environnementaux et Urbams 

Par 

PIerre Leger 
BouchaIb El Hamoun 

Avrzl 1998 

Technical Support Services, Inc. 
1000 Vermont Avenue NW, Il th Floor 
WashIngton, De 20005-4903 USA 

jmenustik
Rectangle

jmenustik
Rectangle



PROJET DES SERVICES URBAINS & ENVIRONNEMENTAUX 
RAPPORT DE FAISABILITE 

TABLE DES MATIERES 

RESUME ETENDU 

1 INTRODUCTION 

1 1 CONTEXTE DE l'ETUDE DE FAISABILITE 
1 1 1 Projet des servIces urbams et enVIronnementaux 
1 1 2 InterventIOn du Projet dans la MumcIpahte d'AZROU 

1 2 MODALITES DE L'ETUDE DE FAISABILITE 
1 2 1 CondUIte de l'etude 
1 2 2 Orgamsanon du rapport 

2 CADRE DU PROJET 

2 1 CADRE PHYSIQUE 
2 1 1 SItuatIOn geographique 
2 1 2 SItuatIOn chmatologique 

2 12 1 Temperature 
2 1 2 2 PreCIpItanons 
2 1 2 3 EvapotranspiratIOn 
2 124 Vents 

2 1 3 SituatIOn geologique et topographIque 
2 1 3 1 GeologIe 
2 1 32 TopographIe 

2 1 4 SItuatIOn hvdrologique et hydrogeologique 
2 1 4 1 Hydrologie 
2 1 4 2 HydrogeologIe 

2 2 CADRE SOCIOECONOMIQUE 
2 2 1 SItuatIOn demographlque 
2 2 2 OccupatIOn du sol 
2 2 3 ActIVites econoffilques 

2 2 3 1 Le commerce 
2 2 3 2 L'rndustne 
2 2 3 3 Le tounsme 
2 2 3 4 L'agnculture 

224 SItuatIOn samtaire 
2 3 INFRASTRUCTURE ET SERVICES 

2 3 1 ApproVISIonnement en eau potable 
232 EvacuatIon des dechets sohdes 
2 3 3 EvacuatIon des dechets hqUIdes 
2 3 4 ElectnficatIOn 
235 TelecommumcatIOn 
236 Vome 

TECHNICAL SUPPORT SERVICES - PROJET PSUE 

Page 

4 

4 
4 
4 
5 
5 
5 

6 

6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
9 
9 
9 
9 
9 

10 
12 
12 
12 
12 
12 
13 
13 
13 
13 
14 
14 
14 
15 
16 
16 
16 



PROJET DES SERVICES URBAINS & ENVIRONN.E:MENTAUX 
RAPPORT DE FAISABILITE 

3 PROJET DE GESTION DES EAUX USEES DE LA VILLE 18 

3 1 PROBLEMATIQUE DE L'ASSAINISSEMENT LIQUIDE D'AZROU 18 
3 1 1 Collecte des eaux usees et pluvIales 18 

3 1 1 1 NIveau structurel 18 
3 1 12 NIveau FonctIonnel 18 

3 1 2 EvacuatIon finale des eaux usees 18 
3 1 3 ReutIhsation des effluents 18 

32 ORIENTATIONS DU SCHEMA DIRECTEUR 
D'ASSAINISSEMENT LIQUIDE DE LA VILLE D'AZROU 19 

3 2 1 NIveau m-sIte 19 
3 2 2 NIveau hors-site 20 
323 NIveau de l'evacuatIon finale des bI-prodUIts de la STEP 20 

33 PROPOSITION DE PROJET D'EPURATION DES EAUX USEES MUNICIPALES 20 
3 3 1 JustIficatIon 20 
3 3 2 DescnptIon du projet propose 22 

3 3 2 1 Objet 22 
3 3 2 2 Modabtes de l'epurauon 24 
3 3 2 3 StrategIe de l'epuratIOn 24 
3 324 SIte de la STEP 25 
3 3 2 5 InterceptIOn des eaux usees des collecteurs C, D, 1 25 
3 3 2 6 ConceptIon et dunensIOnnement prehmmalre des ouvrages de la STEP 26 
3327 Devemr des prodUIts de la STEP 33 
3 3 2 8 Coût du projet 35 
3 3 2 9 Plans mstitutIOnnel et finanCIer 40 

4 ANALYSE DE LA FAISABILITE DU PROJET 51 

4 1 FAISABILITE TECHNIQUE 51 
4 1 1 ChOIX de l'epuratIOn 51 

4 1 1 1 SIte de la STEP 51 
4 1 1 2 FIlIere d'epuratIOn 52 
4 1 1 3 StrategIe de l'epurauon 53 

4 1 2 EvacuatIOn finale 53 
4 1 2 1 EvacuatIOn dans le rrnlIeu naturel 53 
4 1 2 2 ValonsatIOn/reutlhsatIOn 54 

4 1 3 Les dtspOSItIOnS constructIves 55 
4 1 3 1 L'execution des etudes d'mgemene 55 
4 1 3 2 Les capacItes locales de constructIOn 56 

4 1 4 Aspects enVIronnementaux et jundtques 56 
4 1 4 1 Aspects enVIronnementaux 56 
4 1 4 2 Aspects Jundtques 60 

42 FAISABILITE ECONOMIQUE 61 
4 2 1 Pnx de reVIent du metre cube d'eau epuree 61 
4 2 2 Recouvrement des coûts 61 

TECHNICAL SUPPORT SERVICES - PROJET PSUE 



PROJET DES SERVICES URBAINS & ENVIRONNEMENTAUX 
RAPPORT DE FAISABll..ITE 

4 2 3 Montage financIer 
4 3 FaIsabIlIte InstltutlOnneIle 

4 3 1 Intervenants dans le secteur a Azrou 
4 3 2 Montage InstItutIonnel 

5 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

5 1 CONCLUSIONS 

5 1 1 FaIsabIlIte du projet 
5 1 2 DemonstratlOn des bonnes pratIques de gestIon de l'asSaInISSement lIqUide 

5 1 2 1 ReahsatIOn d'ouvrages d'epuratlOn 
5 1 22 UrbanIsatlon des procedes extensifs pour l'epuratlOn des eaux usees 
5 1 2 3 La valOriSatIOn des bI-prodUits de STEPs 
5 1 2 4 La gestIOn de STEPs 
5 1 2 5 Le recouvrement des coûts 

52 RECOMMANDATIONS 

5 2 1 ApprobatIOn du projet 
5 2 2 AcqUISItIOn d'au mOInS 5 hectares de terraIn par la MUniCipalIte 
5 2 3 EssaIS sur statlOn pIlote a echelle redUIte 
5 2 4 MobIlIsatIOn du financement 
5 2 5 Avant-proJet sommaIre du projet pIlote 
5 2 6 Avant-projet detaIlle 
5 2 7 DOSSIer d'Appels d'offres pour la constructIOn 
5 2 8 Appel d'Offres et passatIOn de marche 
529 ReahsatlOn des programmes de constructIOn et d'eqUIpement 
5 2 10 MIse en service du projet de demonstratlon 

TECHNICAL SUPPORT SERVICES - PROJET PSUE 

63 
63 
63 
64 

65 

65 

65 
66 
66 
67 
67 
67 
68 

68 

68 
68 
69 
69 
69 
69 
69 
69 
70 
70 



PROJET DES SERVICES URBAINS & ENVIRONNEMENTAUX 
RAPPORT DE FAISABILITE 

LISTE DES FIGURES ET TABLEAUX 

FIGURES 

FIgure 2 1 Plan de SituatlOn de la Vllie d'Azrou 
FIgure 2 2 Coupe GeologIque de la RegIon d'Azrou 
FIgure 3 1 Schema de la StatIon d'EpuratIon de l'I A V de Rabat 
FIgure 3 2 Plan de SItuatIon des Ouvrages du Projet 
FIgure 3 3 Schema de la StatIon d'EpuratIon Proposee pour Azrou 
FIgure 3 4 Orgarugramme de la GestIon du Projet 

TABLEAUX 

Page 

8 
11 
23 
28 
32 
43 

Tableau 2 1 Donnees ClImatologIque de la RegIon d'Azrou 7 
Tableau 2 2 SItuatIon Epidemiologique des MaladIes d'Ongme Hydnque a Azrou 13 
Tableau 2 3 Caractenstiques des Rejets d'Azrou 17 
Tableau 3 1 SuperficIes des Cultures Imguables par les Rejets 19 
Tableau 3 2 Rendements de la STEP de l'IA V de Rabat 24 
Tableau 3 3a Dimensionnement PrelImmaires - PUIsards Anaerobes 27 
Tableau 3 3b Dimensionnement PrelImmaires - Chenal AIgal 29 
Tableau 3 3c DimenslOnnement PrelImmaIres - Bassm de MaturatIon 1 30 
Tableau 3 3d DimenslOnnement PrelImmaires - Bassm de MaturatIon 2 30 
Tableau 3 4 PredimenslOnnement des Urutes Pnncipaies de la STEP 31 
Tableau 3 5 Caractenstiques PreVlslOnnelles des Eaux Brutes et Epurees 33 
Tableau 3 6 Besoms en Eau et Apports en FertIlIsants 34 
Tableau 3 7 DetaIls des coûts d'explOltatlOn de la STEP 39 
Tableau 3 8 DetaIls de l'EstImatIon du Pnx de RevIent du m3 d'Eau Epuree 41 
Tableau 3 9a Tanfs Favonsant les PetIts Consommateurs 45 
Tableau 3 9b Tanfs Favonsant les Gros Consommateurs 46 
Tableau 3 10 Vanantes des Recettes AntICIpees a PartIr des Recouvrements des Coûts 47 
Tableau 3 lia Besoms en Eau pour les Cultures a PromouvoIr 48 
Tableau 3 II b RepartItIon Mensuelles des Besoms en Eau 48 
Tableau 3 llc BIlan des Ressources en Eflluent et des Besoms 49 
Tableau 3 Ild EstlmatlOn des Recettes de Vente des Eflluents Epures 50 
Tableau 4 1 Normes de Rejets a CIbler comme IndIcateurs de Performance 62 
Tableau 5 1 Calendner d'ExecutIOn du Projet PIlote d'Azrou 71 

TECHNICAL SUPPORT SERVICES - PROJET PSUE 



PROJET DES SERVICES URBAINS & ENVIRONNEMENTAUX 
RAPPORT DE F .uS <\BIL!TE 

LISTE DES ANNEXES 

ANNEXE A PROJECTION DE LA CONSOM:MATION DE L'EAU POTABLE 
ANNEXE B PLAN DE SITUATION DES REJETS DU PERIMETRE URBAIN 
ANNEXE C PLAN DE SITUATION DES OUVRAGES A REALISER 
ANNEXE D CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES DE LA STATION 

D'EPURATION PILOTE D'AZROU 
ANNEXE E DONNEES DE BASE POUR LE CALCUL DES BESOINS EN EAU 

DES CULTURES A PROMOUVOIR. 

TEC~CALSUPPORTSERVICES-PROJETPSUE 
*, 



AEP 
APD 
APP 
BM 
CAHR 
CF 
CMA 
DBO 
DCO 
oC 
DAO 
Dh 
Dh/m3 

FEC 
g/J 
g/m3

/] 

g/p/J 
ha 
HE 
HMT 
!AV 
KFW 
kg 
kg/] 
km 
Kw 
Kwh 
L 
La 
1/p/J 
1/s 
m 
m.l 
mm 
ml 
m3 

m3/J 
Mm3 

Mm3/J 
MES 
MDh 

LISTE DES ACRONYMES 

AlImentatIon en Eau Potable 
Avant-Projet Détaùlé 
Avant-Projet PrélumnaIre 
BassIn de MaturatIOn 
Chenal Algal à Haut Rendement 
Collformes fécaux 
ConseIl MUruCIpal d'Azrou 
Demande BIOlOgIque en Oxygène 
Demande ChImIque en Oxygène 
Degre Ce1cms 
DOSSIer d'Appel d'Offre 
DIrham 
DIrham/mètre cube 
Fonds d'EqUIpement Communal 
Gramme par Jour 
Gramme par mètre cube par Jour 
Gramme par personne par Jour 
Hectare 
HabItant-EqUIvalent 
Hauteur Manomètnque Totale 
Institut AgronomIque et Véténnaire 
Agence Allemande de Développement InternatIOnal 
Kilogramme 
KIlogramme par Jour 
Kilometre 
Kilowatt 
Kilowatt - heure 
Charge urutaire de DBOs expnmée en g/l/hab/J 
ConcentratIOn de DBOs admISSIble pour les Oueds au Maroc 
LItre par personne par Jour 
Litre par seconde 
Metre 
Mètre IméaIre 
MIllImetre 
Metre carré 
Metre cube 
Mètre cube par Jour 
MIllIon de mètre cube 
MIllIon de mètre cube par Jour 
MatIères en SuspensIOn 
MIllIon de DIrham 



mg/l 
N 
NH4 
N03 
NTK 
OMS 
ONEP 
ifJ 

P04 
PSUE 
PT 
Oc 
RP 
SDAL 
STEP 
TSS 
USAID 

MIllIgramme par lItre 
Azote 
Ammomum 
NItrate 
Azote Total KJeldahl 
Orgamsanon Mondlale de la Santé 
Office N anonal de l'Eau Potable 
Diamètre de collecteur 
Phosphate 
Projet des Semces Urbams et EnVIronnementaux 
Phosphore Total 
DébIt de conceptIOn 
Route PnnClpale 
Schéma DIrecteur d'Assa1illssement LIqUIde 
StatIOn d'Epuration 
Techrucal Support Semces 
Agence Améncame pour le Développement InternatIOnal 

__ ~~. <-~~'"'" ....... ~ .......... o'IoJCN"YN'oY. .... .". ~yy,.... ... .... V'oN'NI'o'" ................ "., ... N' ... YA ........ ....,..""., ..... NYY.J'oY,y"oYVN 'NtI'_~"""'" 

TEèHNICAC'SUPPORTvSERVICES :vPROJET PSUE ~v -- ~ =N N~ H V - < H~ 



PROJET DES SERVICES URBAINS & ENVIRONNEMENTAUX 
RAPPORT DE FAISABILITE 

RESUME ETENDU 

Page 1 

Le projet des ServIces Urbams et EnvIronnementaux (PSUE) finance par l'Agence 
Amencame de Developpement (USAID) et execute par Techmcal Support ServIces (TSS) a 
pour mISSIon speCIfique d'aIder les mUnIclpahtes et mstltutlOns mtervenants dans le 
developpement urbam d'amellorer leur capaCIte afin de fournIr de meIlleurs servIces aux 
populatlOns urbames 

L'un des objectIfs de ce projet est l'amehoratlOn de la gestlOn de l'aSSaInIssement lIqUIde La 
strategIe retenue pour attemdre cet objectIf est d'IdentIfier les bonnes pratIques 
d'aSSaInISSement hqUIde qUI pourraIent resoudre les problemes technIques, economIques et 
mstltutlOnnels qUI sont des facteurs de contramtes pour l'amehoratlon des servIces 
enVIronnementaux au sem des mumcIpahtes Le projet propose d'mtervenIr prmclpalement au 
nIveau des mUnIcipalItes de taille moyenne ou les problemes sont cntlques, malS leurs 
solutlOns restent envIsageables par l'mtroductlOn des pratIques adequates AInSI, troIS 
mumclpahtes de taIlle moyenne ont ete chOISIes (Azrou, Ben Guenr et Sefrou) pour recenser 
les problemes et IdentIfier les bonnes pratIques qUI pourront être demontrees et replIquees 
dans d'autres mumclpahtes 

Pour executer cette strategIe, TSS a forme une eqUIpe de consultants formee d'expert dans le 
domame de plamficatIOn et de gestIOn des servIces d'aSSaInISSement lIqUIde Apres aVOIr faIt 
plUSIeurs mterventIOn sur le terram pour collecter l'mformatlon eXIstante et defimr les actIOns 
pnontaires qUI repondent aux objectIfs speCIfiques du projet, les consultants ont retenu quatre 
actIons pnncipaies La premlere conSIste en l'amelIoration des competences mUnIcIpales dans 
le domame de la gestion de l'assalmssement lIqUIde dans les troIS mumclpahtes Les trOIS 
autres actIOns comportent l'executlon des projets de demonstratIOn qUI peu 'ent mettre en 
eVIdence l'Impact des bonnes pratIques dans la plamficatIOn et la gestIOn du secteur au mveau 
des mumclpahtes 

Le projet retenu pour Azrou conSIste a demontrer les pOSSIbIlItes de conceVOIr et constrUIre 
une statIon d'epuratlon par une technologIe adaptee aux mumclpahtes (ou locahtes) de moms 
de 100 000 habItants qUI permet de recueIllIr des prodUItS de valeur La technologIe 
d'epuratIOn chOISIe est le Lagunage a Haut Rendement (LHR), technologre qUI permet de 
fourmr de l'oxygene en grande quantite en utIlIsant de grandes concentratIons d'algues au heu 
des aerateurs mecamques D'autres elements nouveautes technologIques sont apphques, dans 
ce systeme, pour rendre les statIOns basees sur le lagunage plus acceptables par les 
populatIons concernees, a saVOIr l'ehmmation des mauvaIses odeurs et le contrôle du 
developpement des moustIques a l'aIde de pOIssons anti-larvaires (gambuses) Par aIlleurs, 
l'ehmmatlOn des mauvaIses odeurs est aSSOClee a la recuperatIOn de blOgaz en utIlIsant des 
pUIsards anaerobles couverts En ce qUI concerne la strategre de developpement du projet, 
d'epuratIon, celle-CI conSIste a proceder par phases consecutIves La premlere phase conSIste 
a mtercepter les eaux usees de la partIe de la VIlle se trouvant au nord-est de la route 
pnncipaie de Meknes (RP21) SOIt la mOItIe de la populatIon de la vIlle desservIe par les 
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collecteurs C, D et 1 (3 600 m3/J) , de relever ces eaux usees vers la STEP pour subIr une 
epuration pnmaire pour la totalIte de ces effluents (100% des eaux usees) Par la sUIte, la 
mOItie des effluents ayant subi l' epuration pnmalre (1 800 m3/J est achemme vers le stade 
secondaIre (chenal algal et bassIns de maturatlOn) pour produire un effluent de categone A 
Outre les eaux epurees, la statlOn d'epuratlOn (STEP) prodUIra envIron 70 m3 de boues seches 
et stabiltsees par an, envIron 15000 m3 de biOgaz (methane) par an, et des pOIssons a travers 
l'activite de PIscIculture qUI est Integree a la statlOn 

La filtere d'epuratlOn consiste en 1) une statlOn de pompage pour le relevage des eaux a 
epurer, 11) une UnIte de pre-traItement assurant le degnllage et le dessablage des eaux usees, 
lll) une UnIte de pre-traitement consIstant en une battene de pUIsards anaerobIes, IV) une unIte 
de traItement secondaIre basee sur le chenal algal, v) une UnIte de maturatIon de bassIns de 
maturatIon et VI) un bassIn de PIscIculture En cas de valonsatlOn des eaux epurees en 
agnculture, la mIse en place d'un bassIn de stockage s'avere IndIspensable pour la gestlOn de 
l'iITIgatlOn De même la statIon comportera une battene de lIts de sechage de boues Un 
dISpOSItIf de chloratIon pourraIt être place en amont du bassIn de stockage pour faire face a 
un eventuel dysfonctlOnnement temporaire de la STEP Les rendements prevus sont 50% au 
mOInS de reduction de la poIIutlOn organIque pour les eaux qUI ne subIront qu'une epuratlOn 
pnmaire et au mOInS 70% pour les eaux qUI auront SUbI une epuration Integrale dans le LHR 

L'explOItatIOn de la statIon sera confiee a l'InstItut AgronomIque et Vetennaire (lA V) de 
Rabat pendant une penode de 3 - 6 ans Cet etablIssement veIllera a l'adaptatIOn de la STEP 
aux condItIons d'Azrou Pendant cette penode, l'lA V menera des recherches d'une part sur 
les moyens d'optImIser la conduIte de statIon et son explOItatIon et d'autre part sur la 
valonsatIOn des eaux epurees en IrngatIon et des prodUIts secondaIres (blogaz, bIOmasse 
algale, pOIsson etc) De même, pour affiner la conceptlOn d'unIte future de la STEP, une 
statIon pIlote a echelle redUIte (1/100 eme de l'echelle normale) sera constrUIte et eA:plOItee 
comme statIon expenmentale Le centre de formatIon des teChnICIenS d'assamissement 
d'Immouzer pourrait être InVIte a partICIper a cette etape pIlote En effet, ce centre forme 
actuellement des teChnICIenS mUnICIpaUX en assaInIssement qUI pourraient obtenIr une 
expenence pratIque au nIveau de leurs InterventlOns dans le projet 

Pour reahser le projet, des Investissements de l'ordre de 10,54 MDh devront être consentIs 
(compte non tenu du coût d'acqUIsitlOn du terraIn necessaire a la constructlOn de la STEP) 
En tenant compte des coûts d'mvestissements et d'exploItatlOn, le pnx de reVIent du m3 d'eau 
epuree est estIme a 2,02 DB Cependant et en tenant compte d'un montage finanCIer base sur 
un don eqUlvalent a 70% de l'InVestIssement total, le pnx de reVIent du m3 d'eau epuree seraIt 
de 1,46 DB Les emprunts et coûts d'explOItatIon pourront être finances par le bIaIS des 
redevances aupres des usagers dont la strategIe preconIsee seraIt d'obtenIr une partICIpatIon 
de premIer etabhssement (PPE) de 2 100 DB par usager et d'augmenter les tranches tanfaires 
applIquees a l'eau potable de 20 a 28% selon la tranche de consommatlOn AInSI, SI ces 
redevances sont apphquees a partIr de l'an 2000 un montant de 29 MDh pourrart être encaIsse 
d'ICI l'an 2005 Ce montant permettraIt de financer non seulement les emprunts et les fraIS 
d'explOItatIon, maiS aUSSI une partIe des autres phases d'aSSaInISSement lIqUIde preconIsees 
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L'analyse de falsablhte condUIte pour le projet montre que la technologIe precomsee est 
appropnee pour Azrou et qu'elle est reahsable dans les conditIOns clImatIques et SOCIO
economlques de cette vIlle En prenant des mesures appropnees, telles que les essaIS sur 
modele a echelle redUIte, la constructIon en module des umtes, et l'etabhssement d'un 
programme de recherches operatIOnnelles menees par l'lA V , la reussIte de cette technologIe 
a Azrou est assuree Concernant la falsablhte InstItutIOnnelle, le montage propose pour 
assurer non seulement la bonne explOItatIOn de la STEP, malS aUSSI la gestIon effectIve du 
secteur a Azrou devraIt garantIr la reussIte du projet Ce montage conSIste a faire prendre en 
charge le contrôle et la surveIllance effectIf du secteur par les servIces mumclpaux qualIfies, 
de donner la charge d'explOItatIOn du systeme d'assaImssement lIqUIde a l'ONEP celUI-Cl 
sous-traitera l'explOItatIOn de la STEP a l'IAV Le montage preVOIt egalement de permettre 
aux competences pnvees locales d'effectuer les prestatIOns d'Ingemene et de constructIOn 
Ce schema JOUIt de l'approbatIOn du ConseIl MUnICIpal et ne semble pas aller a l'encontre de 
la strategIe de developpement de l'ONEP dans le secteur de l'aSSaInISSement lIqUIde Pour sa 
part, l'lA V est en mesure de prendre en charge l'explOItatIOn de la STEP et les competences 
pnvees qUI eXIstent a Azrou sont deja Imphquees dans le secteur Concernant la falsabIhte 
economlque du projet, le montage finanCIer se ferait par le bIaiS du programme de 
financement ONEPIKFW/FEC avec une partICipatIOn USAID/TSS et une contnbution directe 
de la Mumclpalite (acqUISitIon du terram) Etant donne qu'Azrou fait partie de la liste des 
VIlles retenues dans ce programme, ce financement est reahsable Pour ce qUI concerne le 
recouvrement des coûts, l'augmentatIOn des tanfs de 20 a 28% et un PPE de 2 100 DH 
payable par faCIlite est faisable lorsqu'on conSIdere l'expenence d'autres VIlles de taIlle 
SimIlaIre D'autre part, le recouvrement pourra se faIre par l'ONEP qUI possede la structure 
appropnee deja ImplIquee dans le recouvrement des factures d'eau potable 

Les etapes de reahsatIOn du projet peuvent être defimes comme SUIt 1) obtemr l'approbatIOn 
des dIvers Intervenants 11) assurer l'acqUISItIOn du terraIn a la fOlS pour le pilote a echelle 
redUIte et pour la STEP , 111) preparatIOn de l'avant-projet prelImInaire (APP) IV) conceptIOn 
du modele a echelle redUIte, v) etablissement de l'avant-projet detaille (APD) et VI) 
preparation du dOSSIer d'appels d'offres (DAO) A l'approbation de ce dOSSier, le financement 
sera moblltse et l'offre adjugee Un mOlS apres le chOIX de l'entreprIse de constructIOn, les 
programmes de construction et d'eqUipement seront executes sous le contrôle de TSS Il est 
estime que la STEP sera mIse en servIce d'ICI septembre 1999 
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Le projet des servIces urbams et enVIronnementaux, finance par l'Agence Amencame pour le 
Developpement (USAID) et execute par TechnIcal Support ServIces (TSS), a pour but 
d'augmenter les capacItes des mUnIcIpahtes du Maroc, parmI d'autres mstItutions, pour 
fournIr les logements, l'mfrastructure et les servIces envIronnementaux adequats sur une base 
plus durables aux populatIons urbames 

L'une des composantes de ce projet conSIste a amehorer la gestlOn des dechets lIqUIdes au 
sem des mUnIcipahtes, partlcuherement de taIlle moyenne et de petIte taIlle, vu que les 
mUnIcipahtes de grande taIlle sont en tram de faIre face aux problemes relatifs a 
l'assainIssement lIqUIde dans leur JundIctlOn 

Amsl, cette composante est connue pour a) IdentIfier les problemes technIques, adminIstratIfs 
et finanCiers auxquels font face les mUnIclpahtes de petite et moyenne taIlle, (b) developper 
des pratIques appropnees qUI peuvent non seulement resoudre les problemes d'une 
mUnIclpahte pilote, mais aUSSI être applIcable a d'autres mUnIcIpahtes qUI font face a ces 
mêmes problemes 

112 InterventIOn du Projet dans la MUlllclpahte d'AZROU 

Pour executer la composante d'amehoratlon de la gestion de l'asSaInISSement lIqUIde, troiS 
VIlles de taIlles moyennes ont ete retenues, a savOIr la VIlle d'Azrou, la VIlle de Sefrou et la 
VIlle de Ben Guenr Une premlere mterventlOn a ete faIte pour IdentIfier les problemes du 
secteur d'aSSaInISSement lIqUIde en general et ceux de la gestIon de l'assamissement hqUIde 
dans ces trOIs VIlles en partIcuhers Elle a permIS de definIr les actlOns ou pratIques 
speCIfiques qUI pourraIent amelIorer les conditIOns du secteur dans les Villes en questIon A 
la fin de l'mterventlOn, un rapport a ete soumis aux responsables marocams et amencams 
definIssant les problemes et proposant des actlOns speCifiques pour chacune de ces VIlles 

A la sUIte de ce rapport, l'approbation finale d'mterventlOn a ete obtenue pour condUIre la 
seconde phase d'mterventlOn, a savOIr l'etude de faisabIhte de chaque projet potentIel 

Les actIOns retenues au nIveau de la VIlle d'Azrou sont 
1) le renforcement de la gestIOn du secteur qUI conSIste a amehorer le systeme eXistant 

de gestlOn mUnICIpale du secteur d'assainIssement hqUlde 

11) 11) projet de demonstratlOn pour l'epuratlOn adequate et effiCIente des eaux usees 
mumcIpales 
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1 2 MODALITES DE L'ETUDE DE FAISABll.-ITE 

1 2 1 CondUIte de l'étude 

L'etude de falsabIhte a ete effectuee en cmq etapes 

• Collecte et analyse de l'mformatIOn eXIstante relatIve au projet 
EvaluatIon sur le terraIn, des composantes de collectes et d'epuratIon des eaux usees a Azrou 

• Caractensatlon des rejets lIqUIdes et de leur reutlhsatIOnivalonsatIOn 
• DefimtIon du projet 
• Analyse de la faisablltte technIque, admimstratIve et economique du projet 

PageS 

Les troIS premIeres etapes ont permIS de defimr la problematIque et de faIre apparaître les 
SolutIons appropnees Les deux demleres etapes ont permIS de proposer les SolutIons et de 
defimr leur faisabIhte dans le contexte actuel du secteur de l'assaImssement a Azrou 

1 2 2 OrgamsatIOn du rapport 

Ce present rapport est orgamse en CInq sectIOns 

• une IntroductIOn, la presente sectIon 
• la defimtIOn du cadre phySIque et SOCIO-economique du projet 
• la defimtIOn de la problematIque du secteur de l'asSaInISSement lIqUIde, les onentations du 

schema dlfecteur d'aSSaInISSement lIqUIde et la descnption du projet propose, 
• l'analyse de faisabIhte du projet au pOInt de vue techmque, admimstrative et economique 
• conclusIons et actIOns de SUIVI du projet 
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Cette sectIon presente le cadre physIque et socio-economique d'Azrou Elle permet d'etabhr 
les parametres technIques et soclo-econorruques qUI devront être pns en consIderatIOn pour 
elaborer un projet faIsable et durable 

2 1 CADRE PHYSIQUE 

2 1 1 SituatIOn geographlque 

La vIlle d'Azrou se sItue au nord-ouest du Moyen-Atlas dans la provInce d'Ifrane Elle se 
SItue au carrefour forme par la route pnncipaie RP 24 rehant Fes a Marrakech et la route 
pnncipale RP 21 Meknes a Errachidia (VOIr FIgure 2 1 Plan de SItuatIon d'Azrou) AInSI, la 
VIlle forme un carrefour Important pour la commUnICatIOn routiere entre des regIOns 
economiques parmI les plus Importantes du Maroc 

La VIlle est sItuee a 17 km d'Ifrane, 80 km de Fes, 67 km de Meknes et a enVIron 409 km de 
Marrakech Ses coordonnees Lambert moyennes sont X = 516 600 et Y = 315 400 Son 
altItude est a 1250 m NGM 

Les caractenstlques phySIques de la VIlle sont presentees ci-apres 

2 1 2 SituatIOn clImatique 

2 1 2 1 Temperature 

La VIlle d'Azrou se trouve dans une zone de clImat tempere La temperature est senSIblement 
Influencee par l'altItude moyenne du massIf Les valeurs extrêmes des temperatures 
maxImales et mInImales sont enregistrees pendant les mOlS de JanVIer et d'août 
En effet, selon les mformatlons clImatologIques datant de 1933 a nos Jours, la vanation de la 
temperature d'Azrou est comme SUlt pour le mOlS de JanVIer la moyenne maxImale est de 
11,9°C et la moyenne mInImale de 2,6°C , tandIS que pour le mOlS d'août, les moyennes 
maxImale et mmimaie sont respectIvement de 32,4°C et 17,9°C 

2 1 2 2 PreCipitatIOns 

Les preCIpItatIOns enregistrees a Azrou sont sous forme de plUIe et de neIges Azrou se 
trouve sur l'axe a plUVIOmetrIe tres chargee sur la carte des Isohletes, SItuee sur la bordure 
OCCIdentales de l'axe passant par Oualaoune, Imouzzer du Kandar, Am-Leuh et Ifrane 

La moyenne des preCIpItatIOns annuelles enregistrees est de 887 mm dont les preCIpItatIOns 
maXImales se font au mOlS de decembre (135 mm en moyenne) et les mmlmales en JUIllet (6 
mm en moyenne) Pres de 50% des preCIpItatIOns annuelles sont enregIstre es entre novembre 
et janVIer 
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L'evapotranspiratIOn apres Thornthwalte represente envIron 90% des preCIpItatIOns d'Azrou 
La moyenne maxImale est de 153 mm enregistree au mOlS de JUIllet et la mInImale est de 15 
enregistree au mOlS de JanVier 

2124 Vents 

Les vents dommants en hIver sont du secteur nord-ouest et sont generalement humIdes 
apportant les preCIpItatIons Les vents provenants de l'Est et du Sud sont eux moms 
Importants Ils sont generalement froIds pendant l'hIver et tres chauds pendants l'ete 

Les donnees climatologIques sont presentees dans le Tableau 2 1 

T hl a eau 21 D t 1 onnees cima 0 oglques d 1 Il d'AZROU e a VI e enre t ~IS rees sur 30 ans 
MOIS Moyennes des PlUVIOmetrie ETP 

Temperatures 

MaXImales Moyennes Mmlmales Moyenne Thornwalte 

oC oC oC (mm) (mm) 

Janvier 119 72 26 100 15 

Fevner 139 88 37 90 21 

Mars 16 1 108 54 98 34 

Avnl 184 129 74 93 47 

Mai 214 156 97 62 69 

JUill 273 20 4 134 24 108 

JUIllet 328 252 177 6 153 

Aout 324 252 179 10 144 

Septembre 275 206 138 35 94 

Octobre 214 159 104 68 58 

Novembre 163 115 67 106 31 

Decembre 125 80 34 136 18 

Total 210 152 94 887 792 
Source Rapport DeflIlluf de la MIsslOn A de l'Etude du SDAL 
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PLAN DE SITUATION 
FIGURE 21 
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2 1 3 SItuatIOn geologIque et topographIque 

2 1 3 1 GeologIe 
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La vIlle d'Azrou se sItue dans le causse central du Moyen-Atlas tabulaIre, la partIe Ouest du 
Moyen-Atlas constItuant le Moyen-Atlas phsse La stratIgraphIe du causse se caractense par 
un substratum antl-lIasique dont (1) un socle hercymen compose de roches dures (gres, 
quartzItes, calCaires) que l'on retrouve pnncipaiement dans la vallee de TIgnga, (2) le permo
tnas constItue d'une sene de marnes et d'argIles rouges parfOIs VIOlacees gYPsiferes sahferes 
au sem de laquelle s'mtercalent des coulees de basaltes dolomItIques , un has dont le has 
mfeneur qUI debute la formatIOn de dolomIes et de calcaIres (pnncipal matenau du causse), 
le lIas moyen qUI forme des facIes calcaIres a bancs mmces mterstIfies avec des marnes et le 
has supeneur et le dogger qUI sont moms representes que les senesa 
dolomItIques et calcaIres du has mfeneur et moyen, le cretace et le tertIaIre qUI sont tres peu 
representes dans le causse et qUI sont toutefOIs conserves dans les cuvettes syncImales , et le 
quaternaIre compose (a) des coulees volcamques atteIgnant des epalsseurs de l'ordre de 150 a 
200 mm, epaisseur qUI va en dimmuant vers la penphene du plateau pour attemdre quelques 
dlzames de metres (90 m dans la vallee de TIgnga) et (b) des formatIons quaternaIres 
accumulees au fond de cuvettes fermees ou semifermees formant de depôts essentIellement 
argIleux qUl atteIgnent de fortes epaisseurs (VOIr coupe geologique d'Azrou figure 2 2 ) 

2 1 3 2 Topographie 

La VIlle d'Azrou presente un reheftres IrregulIer VOIr aCCIdente Elle est entouree a l'Est et au 
Sud par des chaînes montagneuses dont les sommets atteIgnent des altItudes de 1 512 m 
GMT au Sud et 1 428 m GMT a l'Est 

Au centre de la VIlle se dresse le mont Bou Yaghlal dont le sommet attemt 1 434 m Au nord 
de la VIlle se sItue la plame d'Azrou dont l'altItude est aux enVIrons de 1 200 m GMT AmsI, 
le relIef de la VIlle est constItue de pentes allant de 0,002 a 0,6 mlm Les fortes rampes se 
SItuent au pIed des versants Sud-Est de la VIlle ou le relIef est caractense par la presence de 
thalwegs a tres fortes vltesses d'ecoulement et a trajets smueux 

2 1 4 SItuatIon hydrologique et hydrogeologlque 

2 1 4 1 HydrologIe 

Au pomt de vue macro-hydrologIque, la VIlle d'Azrou se trouve dans le grand bas sm versant 
de l'Oued Sebou et specIfiquement dans celUl de l'oued TIgnga qUl est un affiuent de l'oued 
Sebou Cependant, au pomt de vue mIcro-hydrologIque, elle se trouve dans le bas sm SItue 
entre les causses d'Am-Leuh et d'Azrou Ce bassm qUI partent des djebels et qUl se termme 
dans les dIvers oueds qUI le SIllonne est dIVIse en plUSIeurs bassms versants dont enVIron 13 
qUI couvrent le penmetre urbam d'Azrou Ces bassms mteneurs ont des superfiCIes allant 
de 6 hectares enVIron a plus de 2788 hectares Des bassms exteneurs se SItuent tant a 
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l'amont de la ville (zone des djebels) qu'a l'aval (plame d'Azrou) Ces bassms sont formes 
autour des dIvers oueds et châabas qUI sIllonnent la reglOn AInsI, les eaux plUViales sont 
evacuees par le bIaIs des oueds et châabas couvrant la region 

2 1.4 2 HydrogeologIe 

La region d'Azrou faIt partIe des deux baSSInS hydrogeologiques contIgus de Ras-EI-Mâa et 
d'AIn-Leuh L'alImentatIon prmcIpale de ces baSSInS se faIt par les eaux meteonques Les 
caractenstlques de ces deux bassms sont 

• Bassm Ras-EI-Mâa 

Le baSSIn de Ras-EI-Mâa se SItue entre Ifrane, Azrou et TIZl N'Tretten Ses deux pnnCIpaux 
exutOIres sont les grosses sources de Ras-EI-Mâa et SidI Rached Des forages executes pres 
de ces deux sources Jusqu'a une profondeur de 15 m n'ont rencontre que les dolomIes du lIas 
Infeneur sans attemdre le substratum Impermeable constItue par le Tnas 

• Bassm Am-Leuh - Azrou 

Ce baSSIn se lImite au Nord par celUI de Ras-EI-Mâa, au Sud par le flanc du Synclmal 
d'Ileghmane Les deversements de ce bassm sont constItuees par l'Oued El Hammam qUI 
drament les eaux de Am Aicha-Ahmed, l'Oued Am-Leuh, les sources Akadous et Toufestelt 
dont le debit moyen est de 80 Ils, la coulee basaltIque qUI descend de Tlournhlme vers Azrou 
dont le deblt moyen est de 120 lis et la coulee volcamque de Tagounte au Nord-est de Am
Leuh 

______ ~, __ ~ ______ ~ __________________ ~m~=_~~ ___ ~_~ __ w _____ ~~~~~ 
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FIGURE 22 COUPE GEOLOGIQUE DU CAUSSE O'AZROU 
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2 2 CADRE SOCIOECONOMIQUE 

2 2 1 SituatIOn demographique 
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La vIlle d'Azrou est passee d'une populatIOn de 14 000 habItants envIron en 1960 a envIron 
45 000 habItants estImes actuellement Une etude speciale de la populatIOn de la vIlle faIte 
en 1994 avaIt donne une populatIon de 40 810 habItants formant 8 614 menages dans la vIlle 
contenant 5 890 parcelles valorIsees et equlpees Une prOjectIon de la crOIssance de cette 
populatIon donne 57 700 habItants a l'horIzon 2005 et enVIron 73 000 a l'horIzon 2015 

222 OccupatIOn du sol 

En 1994, le perImetre urbam conSIstaIt en une superfiCIe de 457 hectares enVIron EnVIron 
127 hectares (27,8%) etaIent occupees par l'habItat, 55 hectares (12,1 %) par les equIpements 
,2 hectares (0,4%) par les espaces verts et 272 hectares (59,7%) par les espaces lIbres 

Concernant l'habItat, Il etaIt constItue essentIellement de l'habItat tradItIOnnel a la medma 
couvrant 7,6 hectares, des vIllas couvrant 5,4 ha , de l'habItat contmu couvrant 80,7 ha , de 
l'habItat restructure couvrant 18,9 ha , de l'habItat precaIre couvrant 2,6 ha et de l'habItat 
dIsperse couvrant II,9 ha 

Apres les affectatIOns du plan d'amenagement, les superfiCIes des dIvers types d'habItats 
retenus sont 52 ha pour les vIllas, 206 ha pour l'habItat contmu, 31 ha pour l'habItat mIxte et 
14 ha pour les Immeubles 

2 2 3 ActIVites economlques 

2 2 3 1 Commerce 

En 1994, la populatIon exerçant cette actIvite represente enVIron 76% de la populatIon actIve 
Elle est entreprIse selon trOIS formes essentIelles, a saVOIr 1) le souk hebdomadaIre qUI a heu 
tous les MardIs, 11) le commerce de gros concernant essentIellement les prodUIts 
d'alImentatIOn generale (5 groSSIstes) et les materIaux de constructIOn (2 groSSIstes) , et 111) 
les magasms dIvers (petItes echoppes) 

2232 Industrie 

Elle est peu developpee a l'echelon local et ne comprend essentIellement que l'mdustrIe de 
bOlS caracterIsee par le nombre de SCIerIeS qUI eXIstent 

2 2 3 3 TOUrisme 

Ce secteur reste encore peu developpe maIgre les potentIelles naturelles dont JOUIt la regIOn 
L'mfrastructure tOUrIstIque de la VIlle est a l'etat embryonnaIre, car tl n'eXIste que 4 hôtels 
avec une capaCIte totale de 120 ltts 
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Ce secteur constItue la pnncipaie activite de la reglOn Les cultures couvrent envIron 20 000 
ha ParmI les cultures pratIquees on peut cIter les legummeuses (lentIlles, pOIS chIches) qUI 
couvrent 250 hectares (1,2% des terres cultIvees), les fourrages (autres melanges, fourrages) 
1 400 ha (7% des terres cultIvees) et la Jachere 1 965 ha (9,8% des terres cultIvees) 

224 Situation samtaire 

La vIlle d'Azrou est placee en tête de lIste des vIlles de taIlle-moyenne comme vIlle pnontaire 
pour receVOIr un systeme d'evacuatlOn hygIemque des eaux usees CeCI est dû aux taux 
eleves de maladIes d'ongme hydnque parmI les VIlles de cette taIlle En effet, des cas de 
typhOIde ont ete reportes sur plUSieurs annees Les enquêtes epldemlOloglques faItes par la 
DIrectlOn Provmclaie de la Sante PublIque et par le bureau MumcIpal d'hygIene ont confirme 
le rôle Important que Jouent les eaux usees dans la transmISSIon des maladIes d'ongme 
hydnque Des analyses bactenologIques faltes sur plusIeurs pomts d'eau de la zone (sources 
et pUItS) ont montre claIrement que certams de ces pomts d'eau et partIcuherement ceux qUI 
sont SItues dans la plame d'Azrou non lom des rejets de la VIlle ont de fortes concentratlOns 
diE cob et de Streptocoques fecaux (agents mdIcateurs de contammatIon fecale) 

La sltuatlOn epIdemIologIque des maladIes d'ongme hydnque dans la VIlle d'Azrou entre 
1994 a 1997 est refletee dans le Tableau SUIvant 

Tableau 22 SituatIOn EpldemlOlogIque des MaladIes d'ongme HydrIque enreglstrees par les 
serVIces d 1 M 1 A d e a umcrpa lte a zrou e 1994 a 1997 

ANNEE PopulatIOn Diarrhees Simple Flevre TvphoHle 

103 Nombre de eas Incidence Nombre de cas InCidence 

1994 4210 1774 0042 13 000031 

1995 4345 1021 0024 4 000009 

1996 4484 780 0017 7 000016 

1997 4628 784 0017 2 000004 

Source StaustIques de la DlVlSlOn Sarutarre de la MunlClpahte d'Azrou 
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2 3 1 ApprovIsIonnement en eau potable 
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La vIlle d'Azrou est ahmentee a partIr de deux sources (SIdI Rached et Am Toumhlme) 
produIsant entre 53 et 55 Ils et d'un pUIts eqUIpe d'une statIon de pompage prodUIsant un debit 
de 25 Ils 

Le stockage de l'eau provenant des trOIs sources se faIt au nIveau de deux groupes de 
reservoirs dont l'un d'une capacIte totale de 3 000 m} (un de 1 000 m) et l'autre de 2 000 m}) 
et l'autre de 1 000 m3 (2 reservoIrs de 500 m3 chacun) 

Il eXIste deux reseaux de dIstnbutIon d'eau potable, un reseau bas alImentant une zone 
compnse entre 1 225 et 1 266 m d'altItude et un reseau haut qUI alImente la zone entre les 
altItudes extrêmes de 1 266 a 1 310 m 

Concernant l'alImentatIOn en eau de la vIlle, la productIOn annuelle d'eau s'est stabllIsee entre 
2,1 mIllIons de m3 en 1988 a enVIron 2,5 Mm3 en 1992 Au mveau de la dIstnbutIon, elle est 
passee de 1,8 Mm3 en 1988 a 2,1 Mm3 en 1992 AmsI, le rendement de l'adductIOn ete de 
l'ordre de 86% durant cette pen ode 

Concernant la consommatIon, elle est passee de 1,1 Mm3 en 1988 a 1,3 Mm3 en 1992 d'ou un 
taux de rendement de dIstnbutIon de l'ordre de 60% 

En ce qUI concerne le taux de branchement, II est passe de 63,3% en 1988 a enVIron 71% en 
1995 La dotatIon nette de la populatIon branchee est dans l'ordre de 80 IIp/jour et celle des 
habItants non-branches de l'ordre de 20 IIp/jour 

La dotatIOn des abonnes mdustnels (gros et petIts consommateurs mdustnel et commercIal) 
est de l'ordre de 12%, celle des abonnes domestIques (habItats) de 60%, celle des 
admmIstratIons (bureaux admmIstratIfs, ecoles, centres de sante, lIeux relIgIeux, etc) de 
l'ordre de 20% et celle des fontames publIques (pour les non-branches) de l'ordre de 8% 

Pour ce qUI concerne la projectIon de la consommatIon (VOIr Annexe A) elle est estImee a 53 
Ils a l'honzon 2000 (80% taux de branchement), 66 Ils a l'honzon 2005 (90% taux de 
branchement), 77 et 86 Ils aux honzons 2010 et 2015 (95% taux de branchement) 

2 3 2 EvacuatIOn des dechets solIdes 

La VIlle d'Azrou dIspose d'un systeme d'evacuatlon de dechets sohdes qUI se caractense par 
un servIce de collecte et d'un depotOlr pubhc SItue au Nord de la VIlle dans une reglon 
agncole Ce depotOlr est actuellement en VOle de saturatIon elle est censee être remplace par 
une decharge contrôlee qUI est en cours de plamficatIOn avec l'aide du projet des ServIces 
Urbams et EnVIronnementaux (composante de l'assamIssement sohde) Les quantltes de 
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dechets sohdes prodUItes sont de l'ordre de 10 000 tonnes par an actuellement et devraIent 
attemdre les 20 000 tonnes par an d'ICI l'honzon 2015 

2 3 3 EvacuatIOn des dechets lIqUIdes 

La vIlle d'Azrou est aSSaIme dans sa quasi-totahte par un reseau mumclpal d'egout qUI assure 
la collecte des eaux usees et pluviales dans le penmetre urbam Le taux de couverture de ce 
reseau a ete estIme a 70%, SOIt enVIron 32000 habItants Le reste de la populatIOn non
branchee a l'egout mumcIpal est desservI par des systemes autonomes (fosses septIques et/ou 
pUIts perdus) Les habItatIons non-branchees au reseau se SItuent essentIellement dans 
certams quartIers SItues a la penphene de la VIlle et dans des îlots dIfficIlement accessIbles 
par le reseau dans le tISSU urbam 

Ce reseau a ete reahse selon le processus generalement SUIVI au Maroc et qUI conSIste a 
mettre en place les mfrastructures au fur et a mesure que l'urbamsation se developpe De ce 
faIt, la VIlle se trouve avec un reseau d'assamissement mIxte, umtaire dans presque toute sa 
partIe, malS separatif et pseudo-separatif dans quelques partIes 

Le reseau est constItue de neuf collecteurs pnnCIpaux qUI drament la totahte des quartIers 
desserVIS Ces collecteurs se deversent dIrectement sur des terrams SItues Juste a l'exteneur 
du penmetre urbam (VOIr Annexe B Plan de SItuatIOn des Rejets de la VIlle) Les effluents 
bruts de ces collecteurs sont generalement utIlIses pour IrrIguer les champs aVOismants Le 
lmeaire du reseau est de 38,5 km dont 75% sont des dlametres 300 et 400 mm Moms de 4% 
des collecteurs sont visitables (plus de 800 mm) 

Le reseau d'egout est seconde par un reseau de Châaba (canaux a CIel ouvert naturel) qUI 
SIllonne la VIlle et qUI sert d'exutOIre aux eaux plUVIales Les Châabas se deversent dans les 
oueds SItues a l'exteneur de la VIlle 

Une campagne de prelevements et d'analyses des eaux usees de la VIlle a donne les resultats 
reprodUIts dans le tableau 2 3 

L'mterpretatIOn des resultats des analyses mdlque que les eaux usees provenant des rejets de 
la VIlle sont des eaux usees domestIques a forte concentratIon de matleres organIques et 
morgamques necessitant l'oxygenatIOn Pour une eau domestIque, le rapport DCOIDB05 se 
SItue generalement entre 1 et 2 Cependant, dans le cas des eaux usees d'Azrou ce ratIO est 
generalement entre 2 et 3 mdIquant plutôt une eau fortement mmerahsec La teneur en fer et 
en manganese (elements reducteurs de l'oxygene dISSOUS) est tres basse dans les deux cas 
pour permettre de les consIderer comme les agents consommateurs d'oxygene AmsI, Il 
faudraIt accepter que d'autres substances non-mmerales SOIent la cause de consommatIon 
d'oxygene AInSI, une grande quantIte des matieres se trouvant dans les eaux usees n'est pas 
bIOdegradable par la flore mIcrobIenne de ces eaux 
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Dans le cas des rapports DCOINTK, Ils sont tres eleves (plus de 180/8 qUI caractense 
generalement une eau usee) et supeneur a 180/5 qUI IndIque que l'azote en exces ne sera pas 
totalement ehmme par les bactenes seulement Concernant le phosphore, sa teneur par 
rapport a la DCO et l'azote ou DCOINIP devaIt être 180/5/1 pour être ehmIne par les 
bactenes Dans le cas des eaux usees (Rejets A et C) la concentratIon du phosphore depasse 
de 6 fOlS celle reqUIse pour être eh mIne par les bactenes seulement 

Concernant la toxicite des eaux VIs-a-VIS de leurs contenues en metaux lourds, elles ne sont 
pas toxIques, car aucun des metaux lourds ne depasse les valeurs normatIves de rejet, 
partIcuherement pour la reutIhsation 

2 3 4 ElectrIficatIOn 

La VIlle d'Azrou est desservIe par un reseau d'electnficatIOn qUI couvre presque la totalIte de 
la vIlle Ce reseau est alImente a partIr d'un poste de transformatIon SItue au Nord de la VIlle 
qUI lUI reçoIt une lIgne a haute tensIOn 

235 TelecommUfllcatlOo 

Il revêt une Importance mOIndre, le reseau telephomque est encore lImIte a quelques lIgnes 
dont les pnnclpaux beneficiaires sont les admInIstratIOns et quelques profeSSIOns hberales 

236 VOIrIe 

Le reseau de vome de la Ville couvre presque la totahte des quartIers Cependant, une grande 
partIe des chausses de ce reseau est degrade et ceCI a cause des rUIssellements superfiCIels en 
penodes pluvIeuses et de l'Insuffisance du systeme d'evacuatIOn des eaux pluvIeuses de la 
VIlle 
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T bl a eau 23 C h aractenstIques p lySICO-C h Imlques d b d 1 11 d' es eaux usees rutes e a VI e Azrou 

1 HRAMETRES 
1 

EMISSAIRES 

A 1 B 1 C 1 DII 1 E/F 1 G 1 

DebIt Moyen (115) 86 42 119 69 66 03 

Temperature eau 1 C 20 20 20 20 20 20 

pH 69 77 74 

ConductIVIte ().Ls/cm) 1100 1937 1600 

DCO (mgll) 970 1320 1380 560 1000 1230 

DBOs (mgll) 270 560 490 140 400 590 

MES (mg/I) 740 800 900 430 570 560 

Phosphore Total 10 12 19 49 92 53 

Azote K.Jeldahl 95 145 

Ammoruum (mgll-N) 52 002 120 

NItrates (mgll-N) 045 003 024 

AlumInIum (mgll) 052 052 

Arsemc (mgll) < 001 < 001 

Bore (mgll) 03 < 001 

Cadlllium (mgll) 0024 003 

Chlorures (mgll) 69 135 

Chrome (mgll) 0001 004 003 

CUIvre (mgll) < 001 005 002 

Fer (mg/I) 105 077 3 

Hydrocarbures ().Lgll) 150 27 00 180 

Manganese (mgll) 012 022 

NIckel (mgll) 011 009 

Phenols ().LgIl) 40 2022 45 

Plomb (mg/I) 0001 0004 004 

PotaSSIUm (mgll) 16 23 

Selemum (mgll) <001 < 001 

SodIUm (mgll) 42 76 

2mc (mgll) 01 04 030 
Source Teclullcal Support Services 
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3 PROJET DE GESTION DES EAUX USEES POUR LA VILLE D'AZROU 

31 PROBLEMATIQUE DE L'ASSAINISSEMENT LIQUIDE A AZROU 

3 1 1 Collecte des eaux usees et plUVIales 

Page 18 

Sur la base d'un diagnostIc farte sur le reseau dans le cadre de l'etude du schema directeur 
d'aSSainISSement lIqUide de la Ville executee par le Groupement SETRAGEC - ADI en 1994 
les pnnclpaux problemes releves sur le reseau d'evacuatlon des eaux usees et pluviales ont ete 
les SUIvants 

3 1 Il Niveau structurel 

~ DegradatIOn des regards (echelles, tampons, parOIS) 

~ DeterIOratIOn des collecteurs pnmalres B, E et F 

~ DeterIOration de 6 collecteurs secondaIres drames par le collecteur A 

~ Insuffisance des avalOIrs 

3 1 1 2 NIveau FonctIOnnel 

~ AccumulatIon de depôts de matleres charnees par le rUIssellement des eaux 
superficielles sur la quast-totalIte des collecteurs 

~ Un grand nombre d'avalOIrs sont colmates et ne fonctionnement plus 

~ Reseaux des châabas et d'egout msuffisants pour faIre tranSIter les plUIes annuelles et 
sont la cause des mondations frequentes que connaît la Ville 

3 1 2 Devemr des eaux usees 

Le systeme d'assamlssement lIqUIde de la Ville d'Azrou ne comporte aucun traItement des 
eaux usees avant leurs decharges dans le mIlIeu naturel L'evacuatlon des eaux usees de la 
VIlle se faIt dIrectement dans les cours d'eau superfiCiels 

3 1 3 ReutIhsatIOn des effluents 

Les eaux usees de la Ville sont evacuees vers la plame d'Azrou (vallee de l'Oued TIgnga) sur 
un penmetre (TIT HSSEINE) Situe a l'aval de la vIlle Ces effluents bruts sont utIlIses par les 
agnculteurs pour l'IrngatIOn des cultures qUI comprennent les cereales, le maraîchage, les 
plantatIOns, les cultures en sous etages et les fourrages 
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La superficIe IrrIguee s'eleve aux enVIrons de 85 ha en ete et aux enVIrons de 250 ha en 
saIson hIvernale Le Tableau 3 1 presente la superficIe couverte par les dIverses cultures 
pratIquees dans la regIOn et qUl sont IrrIgables dIrectement par les rejets speCIfiques de la 
vIlle 

T bl a eau 31 S fi uper ICles IrrIguees avec es eaux usees b rutes d 1 Il d' e a VI e azrou 

CULTURES REJETS TOTAL 

PRATIQUEES A B C DII E/F GIH (ha) 

Cereales (ha) 3235 650 30 00 7 00 27 00 33 00 136 00 

Maralchage (ha) 125 100 140 600 110 11 00 2100 

PlantatIons (ha) 140 100 650 900 0 675 2500 

Cultures etage (ha) 415 050 200 0 500 225 1490 

Fourrages (ha) 1400 125 0 0 150 650 2300 

TOTAL (ha) 53 15 10 25 4000 2200 3460 60 00 ~ 
Source Etude du SDAL de la Ville d'Azrou Rapport Defirullf de la MIssIOn A 

32 ORIENTATIONS DU SDAL DE LA VILLE D'AZROU 

Les actIOns et objectIfs majeurs que propose le Schema DIrecteur d'AssaInIssement LIqUide 
(SDAL) d'Azrou aux nIveaux de l'm-sIte (reseau d'egout), de l'hors-sIte (InterceptIOn et 
epuratIOn) et de la reutiltsatIOn des effluents epures sont 

32 1 Niveau ill-Site 

~ atteIndre une couverture par le reseau d'aSSaInISSement pour 90% de la populatIOn 
urbaIne 

~ Prendre des mesures d'urgences pour optImiser le fonctIOnnement du reseau (curage et 
rehabllüatlOn des collecteurs et des ouvrages, remplacement/renforcement de collecteurs 
speCifiques) 

~ Faire des Interventions speCifiques au nIveau des châabas traversant la VIlle 

Les coûts evalues pour les travaux d'aSSaInISSement retenus par le SDAL pour le In-Site sont 

A RehabilitatIOn du reseau eXistant 

Reseau d'aSSainIssement 
Châabas 

Total 
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B ExtensIOn du reseau eXIstant 

Reseau eaux usees 
Reseau eaux pluvIales 

Total 

3 2 2 NIveau hors-sIte 

10,74MDh 
26,40 MDh 

37,14 MDh 

Page 20 

~ Proceder a l'epuratlOn des eaux usees de la vIlle au nIveau d'une seule statIon qUl sera 
sItuee au Nord-Ouest de la vIlle 

~ ConstructlOn d'un mtercepteur canalIsant les rejets H, G, B, A, F, C vers le sIte 
d'epuratlOn Cet mtercepteur reJomdrait le rejet D + 1 au nIveau de la STEP 

~ UtIlIser SOIt le lagunage naturel SOIt le lagunage aere comme procede d'epuratlOn 

Les coûts evalues pour les travaux d'aSSaInISSement retenus par le SDAL pour le Hors-SIte 
sont 

C ConstructIOn des ouvrages d'Hors-Site 

Prolongement rejets 
EmISSaIre 
STEP 

Total 

3 2 3 ReutlhsatIon des eaux epurees 

2,25 MDh 
6,43 MDh 
46,92 MDh 

55,60 MDh 

L'actIon pnncipale qUl a ete retenue par le SDAL seraIt la reutIhsatlOn des eaux epuree dans 
l'IITlgatlOn Les effluents de la STEP, dont le debIt retenu par le SDAL seraIt de 43 Ils, 
devraIent pOUVOIr IITlguer 61,5 ha Les cultures a promOUVOir seraIent les cereales, les 
cultures fourrageres et partIcuherement la luzerne et le bersIme, et l'arbonculture avec 
predommance des pommIers 

33 PROJET D'EPURATION DES EAUX USEES MUNICIPALES 

3 3 1 JustIficatIOn 

La VIlle d'Azrou presente des problemes d'aSSaInISSement lIqUide SImilaIres a ceux d'autres 
VIlles du Maroc Le probleme cruCIal de ces VIlles etant particulIerement celUl du horS-SIte 
En effet, les eaux usees sont generalement rejetees a l'etat brut dans la nature Elles sont de ce 
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faIt a l' ongIne de nUIsances dIverses et de developpement de maladIes a transmISSIon 
hydnque AInSI l'actIon la plus urgente a prendre au nIveau de ces vIlles et partIcuherement a 
Azrou dans le secteur aSSaInISSement lIqUIde est l'epuratIOn des eaux usees 

L'expenence marocaIne dans le domaIne de l'epuratIOn des eaux usees est relatIvement 
nouvelle Durant les dermeres 20 annees, plus de SOIxante cmq (65) STEP ont ete conçues 
utIlIsant des technologIes varIees, telles que les boues activees, les hts bactenens, le lagunage 
naturel et aere comportant plusIeurs van antes, les bassms d'mfiltratIOn-percolation 
Cependant, le pays est actuellement en tram d'expenmenter la quasi-totahte de ces vanetes de 
STEP pour pOUVOIr trouver celles qUI pourront repondre le mIeux aux eXIgences du secteur 

Pour les VIlles de taIlle petIte et moyenne, les systemes extenSIfs sont generalement 
recommandes comme, car ces systemes fournIssent generalement la meIlleure capaCIte 
d'epuratIOn au momdre coût (mvestlssement et charges recurrentes) 

Concernant la strategie d'epuratlon, les VIlles ne peuvent pas d'un coup se doter de STEP vu 
les coûts Importants d'mvestlssements AInSI, plUSIeurs strategies sont adoptees, a saVOIr (1) 
pre-traitement seulement pour l'ehmmation des matIeres grossleres ou enVIron 10% de la 
DBOs, (2) pre-traitement SUIVIt de traitement pnmaire ehmmant entre 35 et 50% de la DBOs 
avant rejet final, (3) pre-traitement + traitement pnmalre + traItement secondaIre partIel, et 
(4) pre-traitement + traitement pnmalre + traItement secondaIre (et parfOIS tertIaIre) complet 

Les expenences faites SOIt au nIveau des etudes de SDAL SOIt au nIveau de la recherche 
operatIOnnelle ont demontre les pomts SUIvants 

~ Les bassms anaerobles non-couverts prodUIsent quel que SOIt leur mode de condUIte des 
maUVaises odeurs 

~ Les baSSInS de lagunage deVIennent rapIdement des gîtes de moustIques qUI envahIssent 
les zones penphenques a la statIOn 

~ L'impermeablhsatIOn par l'argIle n'est pas touJours fiable et son apphcation non maîtnsee 
ce qUI pose de seneux problemes d'InfiltratIOn 

~ L'aSSOCIatIOn de l'epuration et de la reutIhsatIOn en agnculture permet de redUIre le coût 
de l' epuration 

~ Le lagunage a Haut Rendement permet une reductlon senSIble des superfiCIes couvertes 
par les InstallatIons et la ramener au enVIron du m2

/ habItant 

La donne es speCIfiques de la VIlle d'Azrou hmIte ses ChOIX parmI les systemes d'epuratIOn qUI 
eXIstent Les systemes IntenSIfs ne seraIent pas appropnes pour cette mumcIpahte de taille 
moyenne qUI peut receVOIr faCIlement un systeme extensif ParmI les systemes extenSifs qUI 
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eXIstent au Maroc ou sont programmes, le systeme mfiltratIOn-percolatIOn ne seraIt pas 
utIlisable vue la necessite d'avOIr de grande quantite de sable Le lagunage naturel qUI 
necessitera 20 hectares au mmimum devraIt aVOIr des bassms ImpermeabIlIses par 
geomembrane Ce matenel coûte excessIvement cher par m2 et rendraIt le coût de 
constructton du lagunage assez eleve 

AInSI, la VIlle d'Azrou gagneraIt a opter pour un systeme d'epuration des eaux usees base sur 
un procede recemment developpe au Maroc qUI est performant peu coûteux Il permet, en 
outre, l'elImmatlOn des odeurs et moustiques Ce systeme offre, par rulleurs, un excellent 
potentIel pour la valonsatlOn des prodUIts de la STEP pnncipaiement (l'effluent epure et le 
blOgaz) 

En tenant compte de tous ces faIts, un projet pIlote de developpement strategIque de 
l'epuratlOn et de la valonsatlOn des prodUIts a Azrou devraIt pOUVOIr demoIltrer l'efficacite 
des pratIques SUIVIes et permettre a d'autres mUnIclpahtes du pays de les adopter et adapter a 
leurs propres besoms 

33 2 DescrIptIOn du projet propose 

3321 Objet 

L'objet pnncipai de ce projet seraIt de demontrer l'utIlIsatlOn d'un procede d'epuration dont 
les recherches au Maroc au nIveau de l'InstItut AgronomIque et Vetennaire de Rabat (IAV) 
ont prouve ses capacites de fournIr un effluent de quahte, d'elImmer les odeurs et moustIques, 
d'utIlIser un mInImUm de ressources pour le fonctlOnnement et l'entretien de la STEP 

3322 La rnodahte de l'epuratIOn 

Le systeme d'epuratlOn retenue pour Azrou est le Lagunage a Haut Rendement (UiR) Celul
CI consiste en un pre-trrutement, un traitement pnmalre utIlIsant des pUIsards anaerobIes, un 
trrutement secondaIre utIlIsant le Chenal Algal a Haut Rendement et une etape de 
maturatlOns Des pOIssons du type anti-iarvaires (gambuses) seront utilIses pour le contrôle 
des moustiques 

Ce systeme a ete mstalle pour l'epuratlOn des eaux usees du Campus de l'lA V et de ceux du 
Club de l'Agnculture (Figure 3 1) En tout, la statlOn de l'TAV traIte JusqJ'au nIveau de la 
categone "Ali les effluents de 1500 Eq-hab enViron, SOIt entre 85 et 100 m3 par Jour Le 
rendement moyen du systeme a ce JOur est presente au Tableau 3 2 qUI presente les 
caractenstiques prevlSlonnels 

Le coût moyen d'mvestissement (hors coût du terram) est de 520 Dh enVIron par Eq-hab 
Concernant les frais annuels d'explOItatIOn (energIe, mam-d'œuvre, SUIVI et analyse), Ils sont 
de 75 000 DH par annee, SOIt 50 DH! Eq-hab et par an 
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Tableau 3 2 Rendement moyen des dIverses umtes de la statIOn d'epuratlOn de L'IAV Hassan 
II d l' 1997 , campagne e ete 

EU PUIsards Chenal algal BaSSIn de BaSSIn de E 
Parametre Brute AnaerobIes maturatIon 1 maturatlO2 

mgll mgll % mgll % mgll % mgll % 0/0 

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

DB05 347 197 43 125 37 102 18 97 5 72 

NTK 484 554 a 33 40 26 21 162 38 67 

N-~ 424 35 1 17 165 53 96 42 76 21 82 

PT 36 65 a 37 43 48 a 5 1 29 a 

P-P04 34 5 1 a 3 1 39 37 a 43 21 a 

OD 0 0 - 127 - 207 a 201 3 a 

Chlorophylle 0 0 - 28 - 1 6 43 1 3 19 a 

Œuf 6 1 83 0 100 - - 0 - 100 
d'helmmthes 

CF 5x107 lx107 80 lx104 99 9500 90 250 97 100 

Source Rapport de 1 Institut AgronolUlque et Vetermarre Hassan II de Rabat 
o D Oxygene DISSOUS DCO Demande Clumlque en Oxygene DBOs Demande BIOchimique d Oxygene NTK 
Azote KJeldahl E U Eaux Usees N NH4 Azote ammomaeal PT Phosphore total CF Coltformes feeaux par 100 ml 
P P04 Phosphates E rendement 

33 2 3 StrategIe de )'epuratlOn 

La strategIe proposee seratt d'apphquer une approche de constructIOn en modules Dans un 
premier temps, un module pouvant traIter une partIe de la VIlle est propose Par la SUIte, des 
modules complementaires pourront être ajoutes Cette demarche permet, d'une part, d'adapter 
ce mode d'epuratIOn a la regIOn d'Azrou et s'assurer de la fiabilIte et du rendement dans cette 
regIOn et, d'autre part, de repartIr les mvestissements dans le temps 

AInSI, le projet propose de prendre les bassms versants (collecteurs) C, l et D , d'mtercepter 
les eaux usees provenant de ces troIS collecteurs et de les achemmer vers le SIte de la STEP 
qUI se SItue a enVIron 200 m du rejet l Au mveau de la STEP, les eaux usees subiraIent un 
relevage + pre-traItement Par la SUIte, les eaux SUbIraient un traItement pnmaIre au mveau 
des pUIsards anaerobles Apres le traItement pnmaIre, enVIron la mOltie des effluents 
provenant des pUIsards seraient achemmees vers l' etape secondaIre et de maturatIOn tandIS 
que l'autre mOItIe seraIent achemmer hors de la STEP vers l'Oued Ben Smim De ce fait une 
mOltle des eaux usees fourmra un effluent du type A de l'OrgamsatIOn Mondiale de la Sante 
(OMS) et n'aura aucune restnction pour sa reutIhsatIOn dans l'agrIculture, tandIS que l'autre 
mOItie fourmra un effluent du type B de l'OMS et l'arbonculture et a l'Irngation des cultures 
fourrageres dans certams cas 
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Une statIOn pIlote de dImensIOn redUIte (1/1 00 de la STEP a concevOIr) sera construIte pour 
permettre de cahbrer la statIOn reelle et parttcuherement les umtes complementaIres qUI 
devront être construItes plus tard 

Le phasage de l'epuratIOn sera comme SUIt 

PHASE 1 (1998 - 2000) ou Premlere tranche 

• ConstructIOn d'umtes de pre-traItement et de traItement pnmalre pour 20 Ils 
• ConstructIon d'umtes secondaIres pour 10 Ils 

PHASE 2 (2001 - 2005) ou deuxIeme tranche 

• ConstructIOn d'umtes de pre-traItement et de traItement pnmaire pour 20 Ils 
• ConstructIon d'umtes secondaIres pour 30 Ils 

PHASE 3 (2006 - 2010) ou trOlsIeme tranche 

• ConstructIOn d'umtes de pre-traItement et de traItement pnmaire pour 20 Ils 
• ConstructIOn d'umtes secondaIres pour 20 Ils 

3 3 2 4 SIte de la STEP 

Le SIte retenu pour la STEP est celuI precomse par le SDAL Il s'agIt du SIte SItue au Nord de 
la VIlle a proxImIte de la RP21 et a enVIron 200 m du rejet 1 Ce SIte est en cours 
d'acqulSItIOn par le ConseIl MumcIpal d'Azrou La superfiCIe proposee par le ConseIl pour 
acqUISItIOn seraIt de l'ordre de 10 hectares 

3 3 2 5 InterceptIOn des eaux usees des collecteurs C, D, 1 

Afin d'mtercepter les eaux usees des collecteurs C, D et 1 les actIOns SUIvantes devront être 
pnses 

~ Renouvellement de 500 m 1 du collecteur C - TIOO 
» Prolongement du collecteur C (TlOO) sur 50 m 1 
» Prolongement du collecteur 1 (TI80) sur 250 m 1 

Ces mterventIons ne sont valables que pour la Phase 1 de l'epuratIOn Pour les phases 
subsequentes, Il sera necessaire de reahser l'mtercepteur prevu par le SDAL 

La FIgure 3 2 presente un schema des mterventIons proposees Les travaux d'mterceptIOn des 
eaux usees en questIOn sont presentes sur le plan de SItuatIOn des ouvrages a reahser a 
l'Annexe C 
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La conceptIOn et dimensIOnnement des umtes d'epuratlOn precomsees pour la STEP pour la 
premlere tranche sont 
A StatIOn de relevage des eaux usees au mveau de la STEP 

Etant donne que les eaux usees sont au mveau du sol et que le terram naturel SUIt une pente 
allant du Sud au Nord, un relevage des eaux usees sera neceSSaIre Il est estIme que ce 
relevage se fera sur une hauteur manometnque de moms de 10 m Cette statIOn sera dotee de 
pompes centnfuges a moteur electnque Les caractenstlques des pompes seront les SUIvants 

~ Debit de conceptIOn (Qc) 
~ Hauteur manometnque (HMT) 
~ PUIssance (KW) 

B PUIsards anaerobles 

= 
= 
= 

60 Ils 
10m 
10 Kw 

Les pUIsards anaerobles auront deux rôles prmclpaux la decantatlon des matleres en 
suspensIOn decantables a une VItesse redUIte de l'eau et la digestIOn des matIeres orgamques 
Des pUIsards de forme cylmdnque sont precomses Les eaux usees par le bas et leur 
evacuatIOn par le haut Cette ascendance permettra aux matleres decantables de descendre au 
fond des pUIsards pour subir une dIgestIOn anaeroble Le gaz prodUIt par la digestIOn 
s'elevera au haut des pUIsards pour être recupere sous le dôme et envoye vers un heu de 
stockage ou d'utilIsatIOn 
Ce procede devraIt pouvOIr permettre l'ehmmatIOn de 50% au moms de la DB05 Dans la 
STEP pilote de l'lA V, le rendement de ces umtes est de l'ordre de 57% Il devraIt aussI 
prodUIre aux environs de 40 m3 de methane par Jour 

Le dlmenslonnement des pUIsards anaeroblques se base essentIellement sur une charge 
volumIque de 300 glm3

/], charge obtenue sur la base de l'expenence de l'IAV Pour obtemr 
une decantatIOn totale, une profondeur utile de 10 m pourrait être retenue Cette profondeur 
pourrrut être obtenue en utIlIsant deux pUIsards de 5 m de profondeur utile chacun en sene 

Sur la base du deblt des eaux usees pour l'honzon 2000 (penode de reahsatlon des deux 
premIeres phases), de la charge orgamque apphquee et de la profondeur utIle, on obuent un 
volume utIle de 3 700 m3 et une surface utIle de 370 m2 pour un deblt de 3 600 m3/J Le 
temps de sejour sera alors de 1,2 JOurs La superficIe de terram a retemr pour ces pUIsards 
d'ICI 2005 seraIt de l'ordre de 1 000 m2 

Le Tableau 3 3a resume les etapes de dlmensIOnnement prehmmaIre des pUIsards 
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L'objet du chenal algal a haut rendement est de creer un envIronnement aerobIc dans lequel la 
dIgestIOn des matIeres organIques peut se farre par des aerobles en partlcuher L'oxygenatIon 
se faIt par la photosynthese chez les algues Pour cela, Il sera necessalre de mamtenIr une 
forte denslte d'algues tout en prenant som de ne pas creer une surpopulatIOn qUI pourraIt nUIre 
a l'epuratlon (augmentatIon de la turbIdite pouvant bloquer les rayons de soleIl necessaires a 
la photosynthese) AInSI, une profondeur utIle de 0,5 m sera mamtenue dans le chenal 

La premlere phase propose d'epurer 50% des eaux usees qUI seront prodUItes a l'honzon 
2000, SOIt 1 800 m3/j La DBOs a la rentree sera de 180 mgll et la charge organIque 324 kgfj 
La charge superficIelle utIlIsee est de 250 kglhalJ (charge utIlIsee a l'lA V) De ces 
parametres on obtIent une surface utIle des chenaux de 12960 m2 (1,3 ha) et un volume de 
6480 m3 Le temps de sejours sera de 3,6 Jours Le rendement prevu sera de 37% (base sur 
le rendement obtenu a l'lA V) AInSI, la concentratIOn de DBOs a la sortIe des chenaux sera 
de 113 mgll et la charge organIque de 203 kgf] Il est a noter que la charge organIque (ou la 
DB05) a la sortIe de ces UnItes est due pnncipalement (plus de 90%) a la bIomasse algale qUI 
s'y trouve 

La superfiCIe totale necessarre pour ces UnItes est estimee a 18000 m2 (1,8 ha) pour l'honzon 
2005 Le Tableau 3 3b resume les etapes de dimensionnement prehmmaire du chenal algal 

T bI a eau 33 D a ImenSIOnnement pre lmmalre d es umtes anaero b les 

IPARAMETRE 
1 

1998 
1 

2000 
1 

2005 
1 

Debit des eaux usees (m3
/]) 3370 3600 4000 

DBOs (mg/l) 360 360 360 

Charge DB05 (kg/]) 1213 1296 1440 

Charge volumique (g/m3
/]) 300 300 300 

Volume utile (m3
) 3500 3700 4100 

Profondeur u1l1e (m) 10 10 10 

Surface utlle (m') 350 370 410 

Temps de sejours CJ) 12 12 12 

Rendement (%) 50 50 50 

1 Charge DB05 a la sortIe (kg/]) 
1 

180 
1 

180 
1 

180 
1 

Source Calcul prelllrunarre du Projet PSUE 
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L'ob] et des bassins de maturatIOn est pnncipaiement de redUlre les concentratIOns des 
Cohformes feeaux dans l'effluent Cependant, Ils redmsent en quelque sorte la DBOs ou la 
charge organIque par une reductIOn des algues pnncIpalement Sur la base de l'expenence de 
l'lA V, la reductIOn des Cohformes est de plus de 99% avec un taux de Cohformes de mOInS 
de 1000 par 100 ml et absence totale d'œuf d'helmmthes La reductIon de la charge 
orgamque est de l'ordre de 23% dont 18% dans un premIer baSSin et 5% dans un second 
baSSin (pOSItIOnne en sene) Cette reductIOn est due pnncIpalement par des pOIssons qUI 
preferent les algues comme nutnment 

La base de dimenSIonnement des baSSInS de maturatIOn est le temps de sejours dont 1,5 Jours 
est retenu (suIvant l'expenence de l'IAV) et une profondeur utIle de 1,0 m AInsI, le volume 

T bl a eau 33b D t ImenSlOnnemen J)re Immalre d t es Unt es secon d aIres c h 1 1 1 ena algal 

!PARAMETRE 1998 2000 2005 

Debit des eaux usees Cm3
/]) 1685 1800 2000 

DB 05 (mgfl) 180 180 180 

Charge DB05 (kgf]) 303 324 360 

Charge superfiCielle (kgfJlha) 250 250 250 

Surface utile (m') 12000 12960 14400 

Profondeur utlle (m) 05 05 05 

Volume utile Cm3
) 6000 6480 7200 

Temps de sejours (j) 36 36 36 

Rendement (%) 37 37 37 

Charge DB05 a la sortIe (kgf]) 113 113 113 

Source Calcul prelumnarre du Projet PSUE 

utIle de chaque baSSIn et de 1 200 m3 et la surface utIle de 1 200 m2 pour l'honzon 2000 

A la sortIe du premIer bassm, la charge organIque sera de 167 kgf] (93 mg/l de DB05) 
utIlIsant le taux de rendement obtenu a l'lA V A la sortIe du second baSSIn, la charge est de 
158 kgf] (88 mgfl de DBOs) 

La superficIe totale des deux bassms de maturatIon sera de 3 800 m2 (SOIt 1 900 m2/bassm) 
pour l'honzon 2005 Les Tableaux 3 3c et 3 3d resument les etapes de dlmenSIOnnement 
prehmmaIre des bassms de maturatIOn 1 et 2 
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T bl a eau 33 D c t ImenSIOnnemen pre Immalre d b u assm d t t e ma ura IOn n 

/PARAMETRE 
1 

1998 
1 

2000 

Debit des eaux usees (m3
/]) 1685 1800 

DB 05 (mgJ1) 113 113 

Temps de sejour (J) 1 5 1 5 

Volume utIle (m3
) 1 120 1200 

Surface utIle (m ) 1 120 1200 

Profondeur utIle (m) 10 10 

Rendement (%) 18 18 

Il DBOs a la sorue (mgfl) 93 93 

Source Calcul prehmmarre du Projet PSUE 

T bl a eau 33d D ImenSlOnnement pre lrnmalre d b u assm d t e ma uratIon n 

PARAMETRE 1998 2000 

DebIt des eaux usees (m3/J) 1685 1800 

DBOs (mgll) 93 93 

Temps de sejour (J) 1 5 15 

Volume utlle (m3
) 1 120 1200 

Surface utIle (m2
) 1 120 1200 

Profondeur utile (m) 10 10 

Rendement (%) 5 5 

Charge DB05 a la sorue (kgfJ)l 88 88 

(1) EchantIllon non-filtre dont plus de 90% de la DEO sem due a la bIOmasse dalgue 
Source Calcul prehmmarre du Projet PSUE 

E BaSSIn de stockage 

1 
2005 

2000 

113 

1 5 

1330 

1330 

1 0 

18 

93 

2005 

2000 

93 

1 5 

1330 

1330 

1 0 

5 

88 

L'objet de ce baSSIn sera de stocker l'eau pour la gestIon de l'IrrIgatIOn dans le penmetre de 
reutIhsatlon Ce baSSIn sera conçu sur la base d'un temps de sejour de 3 Jours et d'une 
profondeur utIle de 3 metres AInSI, la surface utIle a l'honzon 2005 sera de 4000 m2 (deux 
baSSInS de 2000 m2 chacun pour recueIllIr les eaux epurees a different degre) et 5000 m2 

pour l'hOrIzon 2015 

F LIts de sechage 

QUOIque la STEP de l'lA V ne comporte pas, a l'heure actuelle, de lIts de sechage pour les 
boues provenant des pUIsards, ce type d'InstallatIon sera prevu pour la STEP Selon les 

1 
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expenences des steppes au Maroc, la productIOn de boue sera mfeneure a 0,3 lItres de 
boue/m3 d'eaux usees traitee AInsI, la production annuelle de boue anticipee par an sera de 
l'ordre de 1 000 m3/an Pour une profondeur utIle des lIts de sechage de 0,25 m, la surface 
utIle des lIts de sechage sera de 1 000 m2 (sechage tnmestnel d'un groupe d'umtes) 

G SuperficIe globale 

La superficIe globale qUI sera necessaire pour la constructIOn d'une STEP qUI peut satIsfaire 
les eXIgences de l'honzon 2005 est de 4 hectares et de 8 hectares pour l'honzon 2015 

Le Tableau 3 4 presente le pre-dimensIOnnement des pnncipales umtes de la STEP 

T bl a eau 34 P d re ImenSlOnnemen t d d es t dit Iverses UnI es e as atlOn d' t epura IOn envlsagee 

Umte Profondeur Temps de Volume Superficie Superficie 
(m) Sejour u) (m3

) (mZ) Total (mZ) 

PUIsards Anaerobies 10 12 3700 370 520 

Chenal Algal 05 36 6480 12960 18000 

BassIn MaturatIOn 1 1 1 5 1200 1200 1800 

BassIn Maturauon 2 1 1 5 1200 1200 1800 

Bassm PIsciculture 15 - 150 100 200 

BassIns de Stockage 4 1 0 4000 1000 1400 

BassIns Stockage - 88 (mm) 16730 16830 23720 

Source Calcul prelImInaIre du projet PSUE 

La FIgure 3 3 presente le schema de la fihere d'epuratIOn par chenal algaI a haut rendement 

H Rendement escompte de la STEP 

Les caractenstiques prevISIOnnelles de la STEP basees, d'une part sur la quahte des eaux 
usees brutes provenant des collecteurs C, D et 1 et d'autre part, sur le rendement escompte 
selon l'expenence de la STEP de l'IAV sont presentees dans le Tableau 3 5 

1 CalIbrage de la STEP 

Afin d'aboutir a l'adaptatIOn du systeme a l'envIronnement d'Azrou, un modele pIlote sera 
construit Ce modele sera conçu a une echelle de 1/100 de la superficIe retenue pour la STEP 
envisagee (VOIr detatls du pilote a l'Annexe D) 

_ ~~_'_W_E __________________ ~ ______ ~~~ __ ~~ ____ =-__ b1=N_@~~SÇ~~ 
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T bl 35 C a eau t aractens lques preVlSlonne Il d es es eaux usees 

Umtes QualIte 

Parametre Eaux Brutes 

DebIt Total m3IJ 1625 

ConductIvIte ~/cm 1600 

pH 74 

DCO (3) mgII 1080 

DB Os (4) mgll 560 

NTK mgll 145 

N'li. mgll 120 

N03 mg/l 024 

PT mgll 14 

CF germell OOml 45xl08 

Helmmthes oeufll 5 

Page 33 

b t ru es et epurees (1) 

QualIte 

Rendement Eaux Epurees 

- 1625(2) 

- 1600 

74 

80 190 

80 100 

67 50 

82 20 

- -
40 8 

9999 <1000 

100 0 
(1) Base sur la campagne de 1 ete 1997 (2) compte non tenu des pertes par evaporatlOIl, 10% au maximum (3) et (4) 
Valeurs obtenues sans filtratIon des effiuents 

3 3 2 7 Devemr des prodUIts de la STEP 

A ValOrIsatIOn des prodUIts de la STEP 

1) Effluents epures 

La STEP est SItuee dans une zone agrIcole permettant aInSI de hvrer ses effluents a 
l'1ITigatlOn Sur le SIte A, les terraInS IITlgables par type de cultures, selon le SDAL, sont 

);- Cereales 75 ha 
);- Cultures fourrageres 15 ha 
);- MalS 15 ha 
);- Luzerne 15 ha 
);- Pomnner 30 ha 

Les besoIns en eau et apports de fertIlIsants des dIverses cultures pratIquees ou a promouvOIr 
dans la region sont resumes dans le Tableau 3 6 Le calcul des besoIns en eau sur la base des 
donnees clImatIques est presente a l'Annexe E 

2) Boues stabIlIsées 

Les boues stabIlIsees seront melangees de preference avec des matleres orgamques 
degradables et par la SUIte utIlIsees pnncipalement pour cultIver le gazon, les fleurs, les 
peplmeres ou autres espaces verts de la Ville 
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T bI 36 B a eau es oms en eau d' t t t firtl t Irrlga IOn e appor s en e 1 lsan s 

Culture Besom en eau d'IrrigatIOn Apport defertlhsants (kg/ha/an) 

(mJ/ha/an) N P20s K20 

Cereales 1 100 20 17 46 

Fourrages 100 2 2 4 

MalS 5200 93 79 218 

Luzerne 9600 170 146 403 

PommIer 9700 172 147 407 
Source Projet PSUE 

3) BlOgaz 

Page 3.t 

Le biOgaz prodUIt pourraIt être stocke et utIlIse dIrectement dans la STEP comme source 
d'energie Etant donne que la temperature a Azrou est assez basse en hIver, Il seraIt possIble 
de rechauffer les pUIsards pour augmenter le rendement de la digestIOn D'autre part, 
l'energie electnque que reqUIert la STEP pourraIt être fourme a partIr du gaz L'expenence de 
l'lA V montre une productIOn de 0,1 m3/J de methane par m3 d'eaux usees epurees dans les 
pUIsards anaerobles CeCI represente 0,073 kWh par JOur par eqUIvalent-habitant (Eq-hab) 
AmsI, pour Azrou le potentIel de productIOn pour l'honzon 2005 seraIt de 4 400 kWh par 
Jour 

4) POIssons 

Deux types de pOIssons sont prevus pour la piSCIculture a la STEP, les gambuses pour le 
contrôle des larves de moustIques et les carpes pour le contrôle des algues dans les differentes 
umtes d'epuratIon Les pOIssons pourrruent être transformes en fanne destmee a 
l'alImentatIOn ammale 

5) Algues seches 

Aucune expenence au Maroc n'a encore ete faIte avec la vaionsatton d'algues prodUItes par 
une STEP Cependant, Il est fort possIble de valonser ce prodUIt pour l'mdustne cosmetIque, 
pour l'agro-mdustne (productIon d'alIment pour les ammaux) et/ou pour le compostage 
Cette possIbIhte dependra du pnx de recolte (filtratIon des effluents en partlcuher) au pnx de 
reVIent de la tonne Une expenence specIale devraIt être menee a cet effet avant de decider 
de la valOrISatIOn de ce prodUIt 

B EvacuatIOn des prodUIts de la STEP dans le mIlIeu naturel 

En cas ou une defaillance quelconque empêche la valOrISatIOn des prodUItS de la STEP, les 
actIons d' evacuatton SUIvantes seront retenues 
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Quel que SOIt la fin reservee aux effluents de la STEP, un exutOIre naturel devra être mIS en 
place pour revacuatIOn finale des effluents AInsI, un canal a cIel ouvert sera constrUIt Ce 
canal sera constrUIt pour deblter un volume de 10000 m3/Jour (100 Ils) et debItera par gravIte 
vers l'Oued Ben Smlm Deux facteurs sont a consIderer, le premIer seraIt la capacIte du lIt de 
l'Oued pour accepter le debIt addItIOnnel et l'autre seraIt la capacIte de l'Oued d'accepter la 
charge orgamque supplementaire venant de la STEP Selon les mformatlons dlspombles sur 
cet Oued, les deblts maXImal et mmlmal enregIstres sont respectIvement de 180 Ils et 37 Ils 
La DB05 des eaux en etlages est estlmee a 20 mg/l 

Le melange des eaux de l'Oued en etrage avec celles de la STEP (une partIe ayant subIe un 
traItement pnmarre et l'autre un traItement secondaIre) a l'honzon 2005 fourmralt un deblt 
total de 83 Ils et une DB05 finale de 100 mgll (concentratIOn composee de la bIOmasse 
d'algues a plus de 90%) Concernant le lIt de l'Oued, le volume augmenteraIt de 25% enVIron 
durant la penode de deblt maXImal Il est a SIgnaler que le bassm de stockage prevu pourra 
servIr de bassm tampon en cas de crue de l'Oued AUSSI, l'epuratlon complete des eaux usees 
programmee pour l'honzon 2005 apportera une nette amelIoratIOn a la l'ecologle de l'Oued en 
cas de deversement des eaux usees 

2) Boues stabilisees 

La quantIte de boues stabIlIsees sechees qUI seraIt prodUIte seraIt de l'ordre de 250 m3 par an 
a evacuer L'evacuatlon pourraIt se faIre dIrectement vers la decharge publIque SItuee a 
moms d'un kiiometre du SIte de la STEP Etant donne que les lIts seront utIlIses par pen ode 
de troIS mOlS et que le sechage necessIterait moms de deux mOlS (40 JOurs enVIron), Il est 
suppose qu'Il y art un mOlS pour evacuer les boues vers la decharge publIque, SOIt enVIron 15 
m de boues saches a evacuer 

3 3 2 8 Coût du projet 

Les coûts d'mvestIssements 

Les coûts d'mvestIssements seront SImplement estImes pour la realIsatton de la premlere 
phase (epuratIon pour satIsfaire l'honzon 2005) AmsI, les coûts d'mvestIssements seront 
ceux de l'mterceptIon, l'epuration (pompage, pre-trartement et traItements) et de l'evacuatlon 
finale 
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1) Coût de )'mterceptlOn 

Les travaux d'mterceptlOn se resument comme SUlt 
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(J Remplacement du dIametre 600 du collecteur D sur 500 m 1 par un T -100 pour convoyer 
les debIts du collecteur C vers le collecteur l 

(J Branchement du collecteur C (T -100) au collecteur D a partIr du rejet actuel C sur 50 m 1 

o ConstructIon d'un deversoir a deux seUlls au nIveau du rejet l pour separer les eaux 
plUVIales des eaux usees Une entree de T-180 et deux sortIes de T-150 (eaux plUVIales) 
sur 250 m 1 et de dlametre 1000 sur une dIstance moyenne de 250 m 1 

Le coût d'mvestissement pour l'mterception des eaux est estIme comme SUlt 

:> Remplacement des buses de dlametre 600 par des T-lOO 
:> Raccordement du reJ et C au collecteur D par un T -100 
:> ConstructIon du deverSOlr au nIveau du rejet l 
:> ConstructIon d'une sortIe dlametre 1000 du deverS01r des eaux usees 
:> ConstructlOn d'une sortIe T-150 du devers01r des eaux plUVIales 
:> Coût estImatIf de l'mvestissement 

2) Coût de l'epuratlOn 

950 000 DH 
100 000 DH 
90000 DH 

680 000 DH 
770 000 DH 

2590 000 DH 

La seule expenence de STEP basee sur le LHR est celle de l'lA V Sur la base de cette 
expenence, les pnx UnItaIres des dIverses composantes (mgemene, constructIon, eqUlpement) 
est 

:> Pre-traItement (degrossissage + pompage + bassm de dISSIpatIOn) 
:> PUisards anaerobles 
:> Chenal algal 
:> Bassms de maturatIon 
:> Bassm de PISCIculture 
:> Bassm de stockage 
:> Total 

40 DhlEq-hab 
90 DhlEq-hab 

258 DhlEq-hab 
62 DhlEq-hab 
19 DhlEq-hab 
30 DhlEq-hab 
499 DhlEq-hab 

Vu que cette STEP a ete construIte pour une populatIon eqUlvalente a 1 500 habItants, une 
economie d'echelle est escomptee dans le cas de la STEP d'Azrou AmsI, une estImatIon 
grosslere pour cette STEP a ete faIte sur la base des pnx UnItaIres 
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Les coûts des dIverses unItes calcules sur la base des quantItes et des pnx UnItaIres en VIgueur 
au Maroc en 1998 pour une STEP pouvant fournIr un traitement complet a 50% des debits 
projetes pour la mOItIe de la vIlle et un traItement partIel (pnmaIre) pour l'autre mOItIe sont 

) Pré-traItement (degnllage, dessablage, 
) Pompage 
) PUIsards anaerobles et hts de sechage 
) Chenal algal a haut rendement 
) BaSSIn de maturatlOn et PIScIculture 
) BaSSIn de stockage (optIOnnel) 

270 Dh/m3
/] 

460 Dh/m3/j 
1 780 Dh/m3/j 

720 Dh/mJ/] 
120 Dh/m3/j 

Sur la base de ces pnx UnItaIres majores de 20% pour temr compte des travaux de recherche 
(constructIOn du pIlote a echelle redUIte), de l'amenagement des abords de la STEP 
(landscapmg) et les fraiS d'Ingemene (etudes et gestIOn de la constructIOn), le coût estImatif 
de la STEP reVIendraIt a enVIron 7,8 "tvIDh 

3) Coût de l'emlssalre vers l'Oued 

L'emissaire precomse pour le transport des effiuents epures vers l'Oued Ben Smim sera un 
canal a CIel ouvert qUI debitera par graVIte au pomt le plus proche de l'Oued (350 ml 
enVIron a une pente de 0,2%) Le canal sera revêtu en beton dose a 350 kg d'une epaisseur de 
0,075 m Son coût y compns l'ouvrage de rejet est estIme a 150 000 DR 

4) Coût total des mveshssements 

Le coût global des InVestIssements (mterceptIOn + epuration + evacuation finale) est estIme a 
un total de 10,54"tvIDh 

B Les coûts d'explOItatIOn 

Les coûts d'explOItatIOn de la STEP conSIsteront essentIellement en charges fixes (fraIS de 
renouvellement et entretIen, fraIS de personnel et fraiS de gestIon), les charges de 
fonctIOnnement (fraIS energetiques, fraIS de prodUItS d'epuratIOn et fraIS d'analyses de 
contrôle des eaux) et les charges financleres 

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

1) FraiS de renouvellement et d'entretien 

Aucun fraIS de renouvellement de la STEP sera prevu durant les 5 premIeres annees 
d'explOItatIOn Pour les fraIS d'entretIen, Ils sont bases comme SUIt 

) 0,5% du coût des ouvrages d'mterception 
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} 0,2% du coût des ouvrages geme cIvll 
);> 0,8% du montant des eqUIpements electromecamques 

2) FraIs de personnel 
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Les fraIS de personnel consIstent essentIellement en salaIres annuels et en fraIs SOCIaux (20% 
des salaIres) Ces fraIs sont bases sur un personnel comprenant un chef de statlon, un 
ouvner non-speCIalIste et d'un mgemeur a temps partIel Des augmentatIons annuelles de 
l'ordre de 10% sont retenues pour le personnel 

3) FraIs de gestIOn 

Les fraIS aSSOCIes a la gestIOn de la STEP sont ceux generalement utIlIses par les regles 
autonomes au Maroc et qUI sont de l'ordre de 8 - 18% des fraIS de personnel et d'entretIen 
Pour la STEP, un taux de 20% sera retenu pour les 5 premIeres annees d'explOItatIOn vu qu'Il 
y aura des recherches operatIonnelles qUI seront menees 

4) Charges d'explOitatIOn 

Les charges energetiques pour la statIOn de relevement et autres appareIls electromecamques 
(roue a palette, pompe umte de chloratIOn) de la STEP qUI seront calIbres pour une pUIssance 
totale de 9 kW Elles sont estImees sur la base des hypotheses que les umtes fonctIonneront 
en plem regime pendant 10% du temps et a regime bas pendant 90% du temps, que le coût de 
l'energie sera au maXImum de 40,4 DHlJ en tenant compte de l'utIlIsatIOn de l'energie 
prodUIte dIrectement par la STEP (blogaz) et un taux d'actualIsatIon de 5% 

Les fraIS de chloratIOn sont bases sur un dosage preventIf de 10 mgll pendant la saIson 
estIvale durant 30% de l'annee et pour un coût de 12 DHlkg de chlore utIlIse 

Enfin les fraIS pour le contrôle des eaux sont estImes a 50 000 DH par an 

Il est a noter que l'entretIen des equipements electromecamques et de gaz sont mclus dans les 
coûts d'entretIen etabhs Cl-dessus 

5) Charges financleres 

Les charges financleres se basent sur le coût total des mvestlssements qUOIqu'une partIe, VOIre 
même la totalIte, de ces coûts pUIsse être financee par un don Les charges financleres sur la 
penode de 5 ans en conSIderatIon sont determmees a partIr d'un taux d'mterêt de 12,5% et de 
deux ans de surSIS pour le remboursement qUI sera faIt sur une penode de 20 ans a compter de 
la date d'allocatIon du prêt 

Le Tableau 3 7 presente le detatl des coûts d'explOItatIOn sur la penode de 6 ans allant de 
l'honzon 2000 - 2005 
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T bl a eau 3 7 D t 1 d C At D'E 1 t t d 1 STEP ( eaIS es ou s XplOI a Ion e a 

DESCRIPTION 2000 2001 

CHARGES FIXES 

Couts entretien 

Collecteurs 123 129 

Ouvrages G C 126 132 

EqUIpements 45 47 

Sous-total 294 308 

COUTS PERSONNEL 

Chef de StatIOn 36 38 

OUVTIer 22 22 

Ingerueur 10 11 

Sous-total 68 71 

COUTS DE GESTION 

Frrus de gestIon 72 76 

Sous-total 72 76 

Total Charges FIXes 434 455 

COUTS D'EXPLOITATION 

Frrus EnergIe 14 14 

Frrus Desmfectant 30 32 

Frrus d'Analyses 30 32 

Total Coûts d'Exploztatzon 74 78 

CHARGES FINANCIERES 

Frrus financIers 1 318 1252 

DEPENSES ANNUELLES 1826 1785 

Remboursements 527 527 

Sources Calculs PrellII1lIl.aIres du Projet PS DE 
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II en ml lers d D h ) e Ir ams 

2002 2003 2004 2005 

135 142 149 156 

139 146 153 161 

50 52 55 58 

324 340 357 375 

40 42 44 46 

24 25 26 28 

11 12 12 13 

75 79 82 87 

80 84 88 92 

80 84 88 92 

479 503 527 554 

15 16 17 18 

33 35 36 38 

33 35 36 38 

81 86 89 94 

1 186 1120 1054 988 1 

1746 1709 1670 1636 

527 527 527 527 
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C PrIx de reVient du m3 d'eau usee epuree 

Le pnx de reVient du m3 d'eau epuree est estime a partlr de la formule SUlvante 

ou 

CI(1 +r) t - R(l +r) T + Dt(1 +r) t 
p= (Eq 3 1) 

Pnx de reVlent 
Coûts d'mvestlssements y compns les ImmobIlIsatIons eXIstantes 
Valeur restante des mvestlssements a la fin de la penode de 20 ans 
Depenses annuelles durant la penode t 
Volume d'eau epuree au cours de la penode t 
Taux de rendement mteme du systeme 
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Un taux de rendement mteme de la STEP de 5% sera retenu pour obtemr le pnx de reVient du 
m3 d'eau usee epuree 

Sur la base de l'equatIOn 3 l, des hypotheses et des donnees qUI s'y rattachent, le pnx de 
revient du m3 d'eau epuree sera de 2,02 Dhlm3 Ce pnx de reVient se repartit comme SUIt 

~ . 
~ . 
~ . 
~ . 

InterceptIOn 
EpuratIOn 
EvacuatIOn finale 
ExplOItatIOn 

0,19 Dhlm3 

0,58 Dhlm3 

0,01 Dhlm3 

1,23 Dhlm3 

Le Tableau 3 8 presente les detads de calcul du pnx de reVient du m3 d'eau usee epuree a un 
taux de rendement mteme de 5% 

3 3 2 9 Plans mstItutIOnnel et finanCIer 

A Plan mstltutIOnnel 

1) Structure orgamsatlOnnelle 

Le plan mstItutIOnnel de l'assainIssement lIqUlde d'Azrou precomse par la mumclpahte 
consiste a deleguer les responsablhtes de gestIon du systeme a l'ONEP tout en renforçant les 
competences des services mumclpaux d'assurer le contrôle et le SUIVI des actIvltes du secteur 

TECHNICAL SUPPORT SERVICES - PROJET PSUE 



PROJET DES SERVICES URBAINS 8. ENVIRONNEMENT <\.UX 
RAPPORT DE FAfflABllATE 

Page 41 

Tableau 3 8 DetaIls de l'EstImatIOn du Prix de ReVIent du m3 d'eau Epuree en mIlitons de 
Dirhams (Taux de Rendement Interne de 5%) 

DESCRTIPTION 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total 

INVESTISSEMENTS 

Ouvrages d'Intercepuon 259 259 

Ouvrages d'Epurauon 780 780 

Ouvrages de Rejet 015 o 15 

Total 10 54 10 54 

INVEST ACTUALISES 

Ouvrages d'InterceptIon 224 224 

Ouvrages d'Epurauon 674 674 

Ouvrages de Rejet 013 o 13 

Total 911 9 Il 

VALEURS RESTANTES 

Ouvrages d'InterceptIOn 089 089 

Ouvrages d'EpuratIOn 267 267 

Ouvrages de Rejet 005 005 

Total 361 361 

DEPENSES ANNUELLES 

Depenses non-actualIsees 184 1 78 1 71 165 158 152 10 08 

Depenses actuallsees 1 76 161 148 135 124 113 857 

VOLUMES DES REJETS 

Volumes non-actualIses 1 31 133 135 139 142 146 826 

Volumes actualIses 125 121 1 17 1 14 1 12 109 858 

COUT DU M3 D'EAU 

Ouvrages d'Intercepuon 019 

Ouvrages d'EpuratIon 058 

Ouvrages de Rejet 001 

Depenses Annuelles 123 

TOTAL 202 

Source Calculs PrehmtnaIfes du Projet PSUE 
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AmsI, la pnse en charge du systeme d'assaIlllssement lIquIde par l'ONEP devraIt se faIre une 
fOlS que le SDAL sera approuve La STEP a ete conçue pour une statIon expenmentale qUI 
devra être adaptee a l'envIronnement d'Azrou d'une part et d'autre part demontrer les bonnes 
pratIques qUI pourraIent être adaptee a d'autres SItuatlOns sImIlaIres (autres mumclpahtes du 
Maroc) 

Durant la penode VIsee (2000 - 2005), la STEP devraIt servIr comme zone de recherche 
operatlOnnelle et de formatIOn AmsI, le plan mstItutIonnel precOlllse consIste a retemr les 
servIces de l'lA V pour gerer la STEP durant la penode VIsee afin de condUIre les recherches 
operatIOnnelles d'adaptatIon, d'affinement et de valonsatIOn envIsagees La STEP sera alors 
geree par l'lA V sous un contrat dIrect avec l'ONEP pour une penode mmImale de 3 ans avec 
possIblllte d'extensIon sur 6 ans 

Un autre mtervenant sera le Centre de FormatIOn du Mlmstere de l'Inteneur a Immouzer qUI a 
la responsablhte regIOnale de former les cadres et technIcIens mumcIpaux dans le domame de 
l'aSSaInISSement hqUIde Les actIvItes de recherches operatIonnelles seront alors appuyees 
par ce centre 

Un organIgramme de l'orgamsatlon du systeme de gestIon est presente a la FIgure 3 4 

2) DeSCrIptIOn des tâches d'explOitatIOn de la STEP 

Les tâches d'explOItatIOn de la STEP sont 

• InspectIOn et evacuatIOn des dechets solIdes provenant des umtes de pre-traItement 
(degnlleur et dessaleur) 

• InspectIon Journahere des pompes et des fiches d'enregIstrement de deblts 
• Curage des umtes une fOlS tous les deux ans durant la saIson seche pour nettoyage et 

mspectIOn 
• InspectIon Journahere des bassms pour la detectIOn de problemes structurels et/ou 

fonctIOnnels 
• Nettoyage penodlque des surfaces mternes exposees des ouvrages de traItement 
• VenficatIOn des eqUIpements de collecte et de stockage de gaz 
• EntretIen preventIf des eqUIpements de gaz 
• EntretIen preventIf des eqUlpements electromecamques 
• InspectIon pour la detectIOn d'obstructIons dans les collecteurs d'amenee 
• InspectIOn des surfaces d'eau et evacuatlon des matleres flottantes 
• VenficatIOn et contrôle de la chloratIon des eaux 
• InspectIon et venficatIOn des ouvrages de rejet 
• EchantIllonnage de l'mfluent et de l'effluent de la STEP une fOlS par mOlS durant la 

penode humIde et une fOlS par semame durant la penode estIvale 
• PrestatIOn des soms pour l'entretIen des pOIssons 
• Mamtenance du penmetre constrUIt de la STEP 
• SurveIllance (gardIennage) du penmetre de la STEP 
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3) Intervenants reqUIs pour l'explOItatIOn de la STEP 
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Les ressources humames qUI devront mtervemr pour l'explOItatlOn de la STEP sont les 
competences SUIvantes 

• un technIcIen en aSSaInISSement charge de gerer la STEP 
• un ouvner/gardlen pour aIder le teChnICIen 
• une entrepnse pour le contrôle des eaux (sous-contractant) 
• une entrepnse pour l'entretIen des eqUIpements electromecanIques et de gaz 
• une entrepnse pour le curage annuel des UnItes d'epuratton de la STEP 

B Plan finanCier 

La durabilIte de l'explOItatIOn de la STEP depend de la possIbIlIte de financement des fraIS 
d'explOItatIOn de la STEP y compns les charges fixes AInSI, cette pOSSIbIlIte depend du 
montage finanCIer a reahser et de la potentIaltte du recouvnr des fonds a partIr des usagers et 
de la valonsatIOn des prodUItS Le plan finanCIer preCOnIse est alors le SUIvant 

1) Montage finanCier 

Le montage finanCIer preCOnIse est 

• FournIture du terraIn par la mUnIcipalIte 
• Prêt d'une valeur eqUIvalente a 30% des coûts d'InVestIssements (compte non tenu des fraIS 

d'acqUISItIOn du terraIn) du Fonds d'EqUIpement Communal (FEC), SOIt 3 16 Mdh 
• Don de 70% des coûts d'InVestIssements par le bIaIS de l'ONEP (KFWIUSAID) 7,38!vIDh 

2) Recouvrement des recettes d'explOItatIOn (mveau usagers) 

Le recouvrement des recettes d'explOItatIOn aupres des usagers pourraIt se faIre par la 
demande d'un supplement par lot branche a l'egout, du paIement des fraIS de rejet ou encore 
une comb maIson des deux methodes Dans le cas d'un supplement dIrect, le montant a 
contnbuer par chaque usager du reseau seraIt de l'ordre de 2 100 DHiusager pour payer les 
coûts d'mvestissements seulement et 3 800 DHiusager pour payer les coûts d'InVestIssements 
et toutes les depenses annuelles sur la penode entre 2000 et 2005 

Dans le cas de faIre payer les fraiS de rejet, ceCI se feraIt par le bIaIS d'une augmentatIon 
d'aSSainIssement hqUIde a la facture d'eau Dans ce cas, le montant speCIfique a payer peut 
être determIne comme SUIt 

a) Coût du m3 d'eau usee a epurer 

Ce coût peut être determme en tenant compte de l'mvestissement a rembourser, SOIt 
3 162000 MDh et en adoptant un taux de rendement mterne de 5% 
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Le coût du m3 d'eau usee a epurer seraIt alors de 1,46 Db/m3 Cette difference est due aux 
fraIs financIer que s'elevent a 0,67 Db/m3 au heu de 1,23 Db/m3 

b) ModulatIOn des tranches de consommatIon 

Selon les statIstIques eXIstantes pour les vIlles de moyenne-taIlle, la modulatIOn tanfaIre en se 
basant sur la consommatIOn de l'eau potable seraIt 

• pour la consommatzan domestIque 
40% des abonnes consomment entre 

• 30% des abonnes consomment entre 
• 30% des abonnes consomment plus de 

• pour la consommatzan admmzstratlve 
• 10% des abonnes consomment entre 

15% des abonnes consomment entre 
• 75% des abonnes consomment plus de 

• pour la consomma/zan mdustrzelle 
100% des abonnes consomment plus de 

c) ModulatIOn tarifaIre 

1 - 24 m3 

25 - 60 m3 

60 m3 

1 - 24 m3 

25 - 60 m3 

60 m3 

La modulatlOn tan faIre du pnx de l'epuratlOn des eaux usees se fera sur la base de la 
modulatIon tanfaIre de l'eau potable Deux scenarIOS peuvent être conSIderes dont le premIer 
seraIt de faVOrIser les petIts consommateurs et le second de favonser les grands 
consommateurs et ceCI en calquant les tanfs sur ceux de l'eau potable AInSI, les tanfs 
applIcables a l'aSSaInISSement lIqUIde devraient aVOIr les mêmes ecarts que ceux applIques a 
l'eau potable Les tanfs des deux scenarIOS sont presentes dans les Tableaux 3 9a et 3 9b 

Tableau 3 9a Tarifs destmes a faVOrISer les petits consommateurs (SCENARIO 1) 

TRANCHES Tanf Eau Potable Tarif Eau Usee Total TarIf E P + Pour-cent (%) 
EU augmentatIOn 

1- 24 fi) 2,067 Db/m) 059 Dh/m3 2,58 Dh/m3 20% 

25 - 60 fi3 4,740 Db/m3 1,25 Dh/m) 6,22 Dh/m) 24% 

>60m) 6,825 Db/m3 247Dh/m3 952 Dh/m3 28% 

Source Calculs Prelumnatres du Projet PSUE 
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(SCENARIO 2) 

TRANCHES Tanf Eau Potable TartfEau Usee Total Tartf Pour-cent (%) 
EP+EU augmentatIOn 

1- 24 m3 2,067 Db/m3 0,88 Db/m3 2,94 Db/m3 30% 

25 - 60 m3 4,740 Db/m3 1,30 Db/m3 6,04 Dhlm3 22% 

>60m3 6,825 Db/m3 1,83 Db/m3 8,66 Dhlm3 21% 

Source Calculs Prehmmarres du Projet PSUE 
d) Determmatzan du potentIel de recouvrement des coûts 

Le potentIel de recouvrement des coûts consIste en 

~ Un recouvrement par contnbutlOn dIrecte des lots branches a l'egout (varIante 1), 

~ Une tanficatlOn de l'assaInIssement lIqUide par le bIaIs de la consommatIon en eau 
potable (varIante 2) 

~ ou alors les deux ensembles (varIante 3) 

Une estImatIon des recettes selon les trOIS varIantes est presentee au Tableau 3 la 

Dans le cas du premIer scenarIo sur la modulatlOn tanfaire (favorIser les petIts 
consommateurs) la premlere varIante fourmrait des recettes estimees a 23,25 MDh pour une 
contnbutlOn de 1000 OH/lot branche, de 29,04 JVlDh pour une contnbution de 2 100 DH/lot 
branche, et de 38,00 MDh pour une contnbutlOn de 3 800 DH/lot branche 

Dans le cas du second scenarIO, la deUXIeme vanante fournIraIt des recettes de 20,24 JVlDh 
pour une contnbutlOn de 1000 DH/lot branche, de 26,03 l\IIDh pour une contnbution de 
2 100 DH/lot branche, et de 34,98 MDh pour une contnbution de 3 800 OH/lot branche 

3) ValOrisatIOn des prodUIts de la STEP 

QUOIque plUSIeurs prodUitS de la STEP pUissent être valonses a l'avemr, deux prodUits seront 
conSIderes, le premIer sera la vente des effluents epures aux agrIculteurs de la reglOn, et le 
second sera l'utIlIsatIOn du gaz comme source d'energie a la STEP 
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T bI a eau 310 R tt ece es prevues se on es variantes envlsagees 

DESCRlPTION Vanante 1 

(P d 2000 2005) erlO e -
Vanante fi 

DES Tanf Recettes Tarif Recettes 

RECETTES Dh/m3 MDh Dh/m3 MDh 

DE LA CONSOMMATION 

lere Tranche 051 232 087 395 

2eme Tranche 148 382 130 335 

3eme Tranche 284 11 85 184 767 

Total 1799 1497 

DE LA PARTICIPATION 

PPE de 1 000 DH 527 527 

PPE de 2 100 DH 11 06 11 06 

PPE de 3 800 DH 20 Dl 2001 

RECOUVREMENT TOTAL 

lere Tranche + 1000 DH 2325 2024 

2eme Tranche + 2 100 DH 2905 2603 

3eme Tranche + 3 800 DH 3800 3498 

Source Calculs Prehmlllarres du Projet PSUE 

a) Vente des effluents epures 

• SuperficIe potentIelle pour l'IrrIgatIOn 
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EnVIron 250 hectares peuvent être Irnguees par graVIte depUIS la STEP QUOIqu'une grande 
vanete de cultures SOIt pratIquee dans la zone de la STEP, l'IrngatlOn dependra du ChOIX des 
cultures a promouvoIr Pour cette zone, les cultures a promOUVOIr pour l'Irngation sont les 
cereales, les cultures fourrageres (luzerne, berslme) et l'arbonculture (pommIers en 
partIculIer) La superfiCIe potentIelle pour ces cultures deJa en pratIque dans la zone vIsee 
seraIt repartIe comme SUIt 

~ cereales 136 ha 

~ fourrages 23 ha 

~ arbOrIcultures 25 ha 

~ Total 184 ha 
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Iil!= U5UIIl! 

Ce Tableau mdIque que les ressources en eau a prodUlre par la STEP ne seront pas suffisant 
pour satIsfaIre les besoms des 250 ha AmsI, Il sera alors possIble d'en dIsposer de la totahte 
des effluents même dans les cas des mOIS de Mal et d'Octobre ou les eaux de categone B 
auront un petIt surplus et pourraient être melange a celle de categone A et subIr une 
chloratIon preventIve qUI est d'aIlleurs prevue 

• Recettes potentIelles 

Le pnx du metre cube des effluents epures devraIt être mfeneur a 1 DH pour permettre aux 
agnculteurs de l'explOIter (pompage et dIstrIbutIOn) AmsI, un pnx mmlmum de 0,5 Dh/m3 

est propose pour la categone B et de 0,75 DH pour la categone "A" Les recettes annuelles 
potentIelles sont alors estlmees a partIr des volumes annuels qUI seront prodUIts mOInS des 
pertes de l'ordre de 20% et le pnx du m3 d'eau des deux categones d'effluents Elles sont 
presentees au Tableau 3 lld 

Sur la base de ce Tableau, les recettes potentIelles pour la vente des effluents epures de la 
STEP seraIt de l'ordre de 160000 DH par an ou alors de 960 000 DH durant la penode allant 
de l'ÎlOnzon 2000 a 2005 Ce calcul ne prend pas en compte les possIbIlItes d'augmentatIOn 
des volumes dispombles par la constructIon de nouveaux modules d'epuratlon Cependant, 
l'hypothese faIte est qu'aucun module complementaIre ne SOIt operatIonnel avant l'honzon 
2005 (3 ans de recherches operatIonnelles et 2 ans pour la constructIOn d'un nouveau module) 

T bl 311 BI d a eau C 1 an (ffl t es ressources e uen S epurees et d b es esoms en eau en 11er em 

DeSCrIptIOn Mal Jum Judlet Août Septembre Octobre Total 

Ressource en 
Effluent de 27 26 27 27 26 27 160 
Categone A 

Ressource en 
Effluent de 27 26 27 27 26 27 160 
Categone B 

Ressources "A" + 54 52 54 54 52 54 320 
liB" 

BeSOInS en Eau de 
Categone A 147 485 518 151 74 15 1 391 

Besoms en Eau 
de Categone B 32 106 185 157 66 16 562 

BrIan Categone A 
-120 -459 -491 -124 -48 +12 -1233 

BrIan Categone B 
+5 -80 -158 -130 -40 +11 -402 

Source Calculs Prehmmarres du Projet PSUE 
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La STEP aura beSOIn d'energie electnque pour faire fonctIOnner les equipements 
electromecamques (pompes, roues a palette et autres petites machmes telles que la pompe de 
dosage du chlore lIqUIde) amSI que de permettre le chauffage des dIgesteurs et des locaux en 
hIvers et l'electnfication de la STEP (mterne et externe) Le gaz peut être utIlIse pour faire 
fonctIOnner un groupe electrogene qUI fabrIquerait de l'electncite 

La STEP aurait besom d'un groupe de 25 kW fonctIonnant a 80% de sa capacite au maXImum 
pour assurer tous les beSOInS en electnclte de la STEP Un tel groupe fournIraIt enVIron 
52 000 Kw-hr/an coûtant 36 400 DH par an 

Le methane prodUIt par an (15000 m3/an y compns les pertes) represente enVIron 3700 
Kwhljour, SOIt enVIron 1,35 milhons de Kwh/an Cette quantite a raIson de 0,7 DHlKw-hr et 
un rendement de 30% represente une valeur de 284 000 DHian 

T bI 311d E a eau d R stImatlOn es d V ecettes e ente d E es eaux ~purees 

ANNEE Volume Volume Recette Recette Recette 
Categone A Categone B Categone A Categone B Total 

m3 m3 DH DH DH 

2000 128000 128000 96000 64000 160000 

2001 128000 128000 96000 64000 160000 

2002 128000 128000 96000 64000 160000 

2003 128 000 128000 96000 64000 160000 

2004 128000 128000 96000 64000 160000 

2005 128000 128000 96000 64000 160000 

Total 768000 768000 576000 384000 960000 

Source Calculs Prehmmalfes du Projet PSUE 

c) PotentIel finanCIer pour la valOrisatIon 

Le potentIel finanCIer pour la vaionsation des effluents et du gaz methane seraIt de l'ordre de 
2,62 rv.tDh pour la penode de 6 ans, SOIt 437 000 DHian 
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4 ANALYSE DE LA FAISABILITE DU PROJET 
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La faIsabIhte du projet depend essentIellement de la possIbIlIte de reahser le systeme 
precomse en se basant sur des technologIes qUi sont appropnees aux condItIons eXIstantes a 
Azrou en premIer lIeu La technologIe retenue devraIt être prouvee et devraIt être adaptable 
aux CondItIonS socio-economiques d'Azrou La falsabIhte se base aUSSI sur les capacItes 
admimstratIves qUI peuvent être mIses en place pour assurer une gestIon adequate au systeme 
a reahser d'une part, et d'autre part sur les consequences economiques du projet permettant 
d'assurer la durabIlIte du systeme a mettre en place Enfin la faisabIhte du projet dOIt aUSSI 
prendre compte de ttenvironnement et pnnclpalement de l'Impact de ce dernIer sur 
l'enVIronnement phySIque, bIOlogIque et socIo-economIque de la regIOn AlnsI, les dIfferents 
facteurs de faIsabIhte du projet sont analyses sous les quatre rubnques majeures, a saVOIr la 
falsablhte techmque, admimstratlve, economlque et envIronnementale Ces analyses sont 
presentees ci-apres 

41 FAISABILITE TECHNIQUE 

4 1 1 ChOIX de l'epuratlOn 

TroIS facteurs sont determmants dans la falsablltte du projet Vls-a-VlS de la technologIe 
proposee pour l'epuratIOn des eaux usees, Ils sont le SIte de la STEP, le systeme ou filIere 
d'epuratlon et la strategIe de ttepuratIOn 

4 1 1 1 Site de la STEP 

Pour ce qUI concerne le SIte de la STEP, Il a ete determme par le groupement responsable 
pour la preparation du SDAL d'Azrou et ceCI en collaboratIOn avec les autontes competentes 
de la provmce d'Ifrane et de la Ville d'Azrou Au pomt de vue techmque, ce SIte parart être le 
mIeux pour la STEP, car Il repond bIen a tous les cnteres de selectIon de SIte de STEP, a 
saVOIr 

~ Il est a une dIstance de plus d'un krlometre de la hmIte du penmetre urbam CeCI peut 
dlmmuer les nUIsances en cas de mal fonctIOnnement de la STEP, partlcuherement en 
penode d'urgence 

~ QUOIque le terram VIse SOIt pnve, la zone ou se SItue est retenue dans le plan d'urbamsme 
de la VIlle comme etant une zone agncole et non-urbamsable Amsl, Il ne faIt pas face a la 
speculatIOn et seraIt plus facIle a acquenr 

~ Le SIte est assez acceSSIble par la RP21 (Route Pnnclpale de Meknes) et par une pIste 
carrossable sur moms de 500 m 

~ Le SIte s'apprête facIlement a la transmISSIon des eaux usees de la VIlle Elle est a 200 m 
enVIron de l'ouvrage de rejet du collecteur l Ce collecteur peut facIlement assurer la 
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transmISSIOn des eaux usees provenant de la partIe Nord-Est de la VIlle, SOIt les rejets des 
collecteurs C, D et l Les autres collecteurs peuvent être Intercepteur et amener 
facIlement vers le sIte 

} La topographIe du terraIn a traverser est assez Interessante, car elle permet un 
debttage par gravIte des collecteurs pnnCIpaux de la VIlle vers le SIte Au pOInt de vue 
geotechnIque, la nature du terraIn est assez adequate pour ne pas engendrer des valeurs 
exorbItantes pour la constructIOn des ouvrages 

>- Ce SIte n'est pas connu comme etant une zone Inondable II est assez eloigne et en 
amont de l'Oued TIgnga L'oued Ben Smlm qUI est le plus proche du SIte, n'est pas aUSSI 
connu comme etant un cours d'eau Inondable 

>- Au pOInt de vue de la pollutIOn de la nappe, les nsques sont mInImeS, car la nappe est 
a plus de 10 m du TN et les ouvrages sont prevus en matenaux Impermeables 

>- Ce SIte presente d'excellentes condItIOns pour la valonsatIOn des prodUItS de la STEP, 
Il est SItue dans une zone agncole pouvant aInSI fournIr de l'eau adequate pour l'imgatIOn de 
cultures, Il est aUSSI proche de la decharge mUnICIpale ou les boues peuvent être mIses en 
valeur au cas ou le compostage seraIt conSIdere et Il est a proXImIte de la StatIOn electnque 
ou la productIon d'electncIte pourraIt être Injectee dans le reseau electnque de la VIlle 

>- Le SIte n'est pas lImIte en terraIn AInSI, les extenSIOns futures de la STEP pourront 
être reahsees L'acqUISItIon de 20 hectares par le ConseIl MumcIpal garantIe toute pOSSIbIlIte 
d'extensIOn pour au mOInS les 20 ans a vemr 

4 Il 2 Fdlere d'epuratlOn 

La fiiiere d'epuratIOn retenue pour la STEP n'est pas Inconnue au Maroc En effet, elle denve 
du lagunage naturel dont le Maroc a quelques expenences Le baSSIn algal a haut rendement 
permet d'obtemr une epuration secondaIre dont le taux final de .rvŒS et de DB05 est 
comparable a ceux des autres STEP utIlIsant un traItement secondaIre Cette fihere presente 
les avantages SUIvants 

>- Elle utIhse de mOInS de superfiCIe que les autres systemes extenSIfs (autour de 1m2 

par habItant compare au 4 m2 obtenu avec les baSSInS de stabIlIsatIOn de Ouarzazate) 

>- Elle a ete developpee et mIse au pOInt au Maroc au nIveau de l'lA V 

>- Elle n'utIlIse pas de prodUIts chImIques autres que le chlore pour la desInfectIOn en 
cas d'urgence Elle n'utIlIse aUSSI pas d'eqUIpement electromecamque, sauf quelques petIts 
appareIls 

>- Son rendement total est satIsfaIsant, 70% a la sortIe des baSSInS de maturatIOn et 80% 
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a la sortie des bassms de stockage La DBOs finale est a plus de 90% due a la bIOmasse des 
algues dans l'effluent 

> Le coût de constructlOn est abordable, car 11 represente un mvestlssement de moms de 
400 DR par Eq-hab 

> Elle necessIte tres peu d'entretien et alors limIte les fraIs recurrents a moms de l 
Dh/m3 Son personnel est redUit a deux personnes a plem temps 

4 1 1 3 StrategIe de l'epuratIOD 

La strategIe retenue est tres sage, car elle propose de reahser l'epuratlOn par module Le taux 
eleve d'echec que connaIssent les steppes au Maroc est dû en grande partIe a la manque 
d'adaptatlOn de fihere a la reahte du terram (ex condltIons chmatIques) AmsI, la strategIe 
de construIre un premIer module qUi permettra de mettre en place cette technologie, de 
l'adapter aux condItIons locales et de l'affiner avant la constructlOn d'autre module permettra 
de redUire les nsques d'echec et les pertes d'argent qUi accompagnent ces echecs AmsI, les 
avantages que presente cette fihere sont les sUivants 

> Meilleure maÎtnse de l'epuratlon sUite au developpement des recherches operatlOnneIIes 
sur le site même 

> MeIlleure maîtnse du financement et de la mIse en place du systeme de gestIon de la 
STEP 

> Meilleur rendement au pomt de vue de la quahte des effluents lorsque compare a d'autres 
approches telle que l'adoptIOn d'un traItement pnmalre seul 

4 1 2 EvacuatIOn finale 

La deuxleme consideratIOn pour determmer la falsabllrte techmque du projet concerne 
l'evacuation finale des effluents En effet, cette STEP SOIt aVOIr un exutOIre naturel pour 
evacuer les eaux epurees même dans les cas ou elles sont reutlhsees Amsi deux facteurs 
Importants sont a consIderer Le premIer facteur est celUi de l'evacuatlOn vers un exutOire 
naturel et le second celUi de la potentlahte de valonsatlon des prodUits Ces deux facteurs 
sont traItes ci-apres 

4 1 2 1 EvacuatIOn dans le mlheu naturel 

En cas de defaIl1ance momentanee du processus de valonsatlOn en agnculture, rI est prevu 
d'evacuer les prodUits comme SUIt 

A Les effluents epures 

L'evacuatlOn des effluents epures pourraIt se fatre dans l'Oued Ben Smim qUI est accessIble a 
ces effluents La premIere consIderatIOn est celle de la capacIte hydraulIque de l'Oued de 
convoyer les debtts de pomte de la STEP durant les penodes de crues de l'Oued (debit 
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maxImal) Le debit maxImal de l'Oued est de 180 Ils et ceCI en penode d'hIver ou le debit 
total des rejets est mimmal AInsI, en consIderant le debit moyen de la STEP qUI seraIt de 46 
Ils enVIron, le debrt total que devraIt convoyer l'Oued seraIt mferIeur a 226 Vs, SOIt une 
augmentatIOn de 20% seulement enVIron Selon le profil de l'Oued sur plus de 3 km en aval 
du sIte de la STEP, les capacItes hydraulIques de l'Oued depassent 1000 Ils AmsI, la charge 
hydraulIque complementaire de la STEP ne devraIt pas être un probleme pour l'Oued Ben 
Smim 

La seconde consIderatIOn est celle relatIve a la charge orgamque admIsSIble par l'Oued Les 
charges hydraulIques et orgamques combmees provenant de la STEP seraIent respectIvement 
de 20 Vs et 100 mgll de DB05 ce qUI eqUIvaut a une charge de 7,5 glhab/jour enVIron 

Le debIt mmimai que necessite l'Oued Ben Smim pour accepter les effluents peut être calcule 
a partIr de la relatIon SUIvante 

Q 
L 
La 

ou 

Q = 0,012(.1..) 
La 

DebIt de l'Oued/1 000 habItants exprIme en m3/s/1 000 hab 
Charge umtaire de DB05 expnmee en gli/hab/j 
ConcentratIon de DBOs admISSIble pour les Oueds au Maroc 

Sur la base de cette relatIon et en retenant une concentratIon admISSIble de 30 mgll de DBOs 
pour l'Oued Ben Smlm, le debit mmimai de l'oued ne devrait pas être mfeneur a 71 Vs Le 
debit mimmai de l'Oued etant de 37 Vs, l'oued n'aura aucun probleme d'accepter les effluents 
epures de la STEP 

BLes matIeres sohdes 

Les matieres sohdes (boues, algues, etc) qUI seront prodUItes par la STEP pourront être 
evacuees facIlement dans la decharge publIque qUI est SItuee non lom de la STEP 

4 1 2 2 ValorisatlOn/reutIhsatlOn 

La valOrISatIOn des prodUItS de la STEP envisagee est techmquement faIsable 

A Effluents epures 

En premIer heu, la productIOn d'effluents de type A et B sont admISSIbles pour le type de 
cultures qUI seront promues En tenant compte que la region a une hIstOIre Importante avec la 
reutIhsatIOn des eaux usees brutes pour l'IrngatIOn, aucun probleme d'acceptatIOn du prodUIt 
par les agrIculteurs ne se pose 
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Concernant la faisabIhte physIque, les effluents pourront desservIr certaInes propnetes 
gravltalrement Pour celles qUI ne pourront pas être desservIe gravitairement, les agnculteurs 
pourront utlhser une pompe a leurs propres fraIS Au cas ou Il n'utIhserait pas ces effluents, 
Ils devront obtemr leurs eaux d'IrngatIOn a partIr du reseau ONEP qUi est beaucoup plus cher 
ou SOIt par le bIaiS de pUIts qUI necessiteront un pompage quelconque 

B Le BlOgaz 

La vaionsation du blogaz est techniquement faisable En premIer heu le premier utIlisateur 
serait la STEP qUi prendrait une partIe Importante du bIOgaz pour ses propres beSOInS En 
second heu, l'electnclte peut être prodUIte par le bIaIS d'un groupe electrogene qUI utIhse le 
methane comme fuel Ces groupes sont vendus sur le marche et son dIspomble au Maroc 
L'electnctte prodUite pourrait être vendue a l'ONE et Injectee dIrectement dans le reseau 
ONEP a l'aval de la StatIOn de TransmISSIOn qUI est a mOInS de 500 m du SIte du STEP 
D'autre part, l'electnclte prodUite au mveau du STEP pourraIt aussI alImenter des maIsons 
rurales SItuees dans la zone du sIte aInSI qu'assurer l'ecIaIrage de certaInes zones non
eclalrees 

C La productIOn de pOisson 

L'actIvlte de PISCIculture qUI est precomsee pour la STEP est techmquement faIsable comme 
demontree par l'lA V Les pOIssons seront utIlIses en premIer heu pour faIre partIe de la fihere 
d'epuration a la STEP En second heu, la STEP pourraIt devemr un centre national ou 
regIOnal de productIon de pOIsson destIne speCialement a être Integre dans les steppes prevues 
a travers le pays 

4 1 3 Les dispositIOns d'ordre pratIque 

4 1 3 1 L'executlOn des etudes d'mgemerre 

Pour la reahsatIOn de la STEP, des connaIssances sur la conceptIOn et le dimensIOnnement 
des umtes de la fihere envlsagees devront être dlspombles Ces capacItes eXistent 
heureusement par le bIaiS de l'IAV qUI a deJa mIS en applIcatIon ce type de STEP 

Au pOInt de vue geme CIvIl et hydraulIque, aucun probleme se presente, car Il eXiste des 
firmes de consultatIons competentes au Maroc 

Il est a SIgnaler que les etudes d'Ingemene concernant le systeme d'aSSaInISSement lIqUIde 
d'Azrou ont deJa ete confiees a un groupement marocaIn qUl ont la tâche de preparer les 
dOSSIers d'Avant-proJet DetaIlle et du DOSSIer d'Appels d'Offres pour toutes les composantes 
du systeme retenu y compns la STEP AInSI, les etudes pourraIent se faIre conjoIntement 
entre le groupement et l'IAV 
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Il eXIste pluSIeurs firmes de constructIon dans la vIlle d'Azrou et les regIOns aVOISInantes 
Une des firmes locales de constructIOn possede une capacite technIque prouvee dans le 
domaIne de reahsatIOn d'ouvrages Importants d'assaImssement lIqUIde (collecteurs en ovoldes 
de TISO et TISO) Cette firme aUSSI reahse des constructIOns de bâtIments et de routes 
Importantes AmsI, Il est eVIdent que la constructIOn de cette STEP pourraIt être faIte par une 
entrepnse locale même SI celle-la devaIt le faIre en groupement avec une firme natIOnale 

4 1 4 Aspects enVIronnementaux et JUrIdIques 

4141 Aspects envIronnementaux 

La construction de la STEP ne devraIt aVOIr aucun Impact negatIf sur l'enVIronnement de la 
reglon d'Azrou, bIen au contraIre les Impacts de la STEP devraIent être pOSItIfs sur 
l'enVIronnement tant au pOInt de vue phySIque, bIologIque que SOCIo-economlque AInsI, 
l'analyse des Impacts se fera en deux volets, le premIer concerne une declaratlOn generale 
d'Impacts sur l'enVironnement phySIque, bIologIque et soclo-economlque du projet et le 
second, une analyse des nsques potentIels de la STEP sur l'enVIronnement 

A Declaration generale d'Impact sur l'enVIronnement 

1) EnVIronnement physIque 

La STEP prevue ne devraIt porter aucun changement senSIble a la clImatologIe de la regIOn, 
sa geologle, son hydrologIe et sa topographIe En effet, la STEP devraIt pOUVOIr porter 
correctIOn aux problemes qUI se posent a la pollutIOn des sols et nappes souterraInes 
partIcuherement ou les eaux usees sont actuellement deversees Tous les ouvrages de la STEP 
sont en beton 

Concernant les cours d'eau, Ils recevront de l'eau traItee qUI aura une excellente valeur de 
traItement (degradatIOn des matleres orgamques) vue qu'elle sera nche en oxygene d'une part, 
et d'autre part nche en bIOmasse algal qUI favonsera le developpement de condItIOns aeroblcs 
dans le mIlIeu aquatique 

2) EnVIronnement bIologique 

La STEP devraIt aVOIr un effet positIf sur la flore et la faune de la regIOn Pour la flore, elle 
devraIt fourmr de l'eau d'imgatIOn de bonne quahte avec des apports fertIlIsants Importants 
D'autant plus les eaux usees ne contIennent pas des metaux lourds ou autres parametres 
toxiques qUI peuvent nUIre a la sante des dIverses especes botamques de la regIOn 

Concernant la faune, la STEP ne devraIt lUI poser aucun probleme Aucun ammal de la regIOn 
pourraIt être menace par les prodUIts de la STEP vue qu'elle propose de prodUIre une eau de 
meIlleure quahte que celles qUI sont actuellement reJetees par la VIlle La seule espace 
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(arthropode) qm seraIt VIsee par la STEP pour seraIt les moustIques qUI_sont d'aIlleurs des 
nUlsances Cependant le contrôle prevu est bIologIque et ne nsque pas de perturber 
l'eqmltbre de cette espece dans l'ecosysteme de la reglOn BIen au contraIre, le contrôle des 
larves de moustIques au nIveau d'une nouvelle source d'eau creee lImItera tout avantage de 
prolIferatIOn qu'aurait cette espace sur les autres de l'ecosysteme de la reg10n 

3) EnvIronnement sOCIO-economIque 

La reahsatIOn de la STEP amehoreraIt les condItIons a la socio-economIques de la region En 
premIer lIeu, les problemes SanItaIres qu'affronte la VIlle depUIS des annees seront resolus en 
partIe 

Concernant les nUIsances (moustIques et odeurs en partIculIer), elles seront redmtes a un 
nIveau moffensIf 

Au pomt de vue economique, la mobIlIsatIon d'une ressource en eau supplementaIre pour 
l'IrngatIOn ne pourraIt que faire augmenter la productIOn Une augmentatmn de la productIOn 
agncole se tradmra par une augmentatIOn des emplOIS et amsl une augmentation des pOUVOIrs 
d'achat des habItants de la regIOn 

B RIsques potentIels de la STEP sur l'enVIronnement 

La STEP comportera forcement certams nsques qm se poseront a l'e.RVIronnement de la 
region Un resume des Impacts potentIels pnncipaux du projet sur l'eavironnement et les 
mesures compensatOIres a prendre pour attenuer les effets de ces nsques est presente CI-apres 

1) TransmISSIon des eaux usées de la Ville vers la STEP 

Les nsques qUI se posent au nIveau de la transmISSIOn des eaux usees sont; 

DysfonctIOnnement du collecteur prmcIpal "1" 

L'msuffisance du collecteur "1" pourraIt poser des nsques de debordement des collecteurs en 
amont de la STEP et aussI permettre un deversement des eaux usees brutes sur le sol 
Cependant, Il est a noter que ce collecteur est Juge hydraulIquement ~t structurellement 
acceptable pour assurer le tranSIt des eaux usees des collecteurs C et D vers la STEP Ces 
collecteurs SItues en amont seront des oVOIdes de 100 (T -100) et le collecfeur 1 un oVOIde de 
180 (T -180) Le debIt du collecteur 1 et D est de 7 Ils enVIron tandIS que celUI du collecteur C 
est de 12 Ils enVIron AmsI, le coll~cteur 1 devraIt faCIlement contenIr un deblt de 19 Ils vu 
son dimensIOnnement et ses caractenstlques hydraulIques (VItesse et pente) 

Pour assurer que ce collecteur pourra debIter les eaux des collecteurs prevus en amont, une 
enquête speCIale devra se faIre lors de la preparatIOn de l'APD pour la reaiisation de la partIe 
avale de ce collecteur (les 250 m enVIron entre le rejet actuel et la STEP prevue) Cette 
enquête comprendra une campagne de mesure de debIt dIrectement sur les collecteurs C, D, 1 
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pour connaître les vItesses Une VIsIte du collecteur 1 sur 500 m en amont du rejet sera aUSSI 
effectuee pour determmer les problemes structurels qUI pourraIent se poser AmsI, le 
prolongement de ce collecteur sera faIt et les problemes potentIels mItIges au nIveau des 
collecteurs eXIstants 

SItuatIOn d'urgence au nIveau de la statIOn de pompage 

Il se pourrait que la statIOn de pompage prevue pour le relevage des eaux usees brute a la cote 
anticipee pour leur debitage a travers les umtes de la STEP SOlt tombee en panne Cette panne 
pourraIt durer pendant quelques temps avant d'être levee pour plUSIeurs raIsons Les raisons 
les plus plausIbles sont la techmctte reqUIse pour reparer les motopompes et le manque de 
pleces de rechange localement Les effets adverses de cette SItuatIOn serait la stagnatIOn des 
eaux usees a l'amont des pompes causant des debordements sur le sol, les mauvaIses odeurs 
et la pollutIOn de la nappe phreatIque 

Les mesures les plus Importantes a prendre seraIent les SUIvantes 

~ utilIsatIOn de motopompes d'utlhsatlOn facIle et aisement reparables , 

~ preVOlr un systeme d'entretIen qUI fal! face a toutes les urgences, partIcuherement au 
mveau de la dlspombIhte des electromecamclens a toute heure et au mveau du stockage 
de pleces de rechange cntiques , 

~ conceVOIr une statIOn avec plUSIeurs umtes de pompage, 

~ fourmr une formatIOn appropnee au chef de statIon dans le domame de la resolutIOn des 
problemes ayant traIt a l'epuration , 

~ reahsatlOn d'un by-pass qUI pourraIt amener les eaux usees directement aux baSSInS de 
stockage ou elles peuvent subIr une desmfectlOn avant d'être evacuees vers l'Oued Ben 
Smim 

2) Dysfoncnonnement de la STEP 

La STEP pourrait ne pas fournir la performance reqUIse pour les raIsons SUIvantes (1) 
maUVaise explOItatIon de la statIOn, teneur orgamque exceSSive, presence de prodUIt tOXIque 
dans les eaux usees Tous ces problemes auraIent un Impact seneux sur l'enVironnement dû 
au faIt que la quahte des effluents seraIt douteuse et pourraIt même causer des problemes 
d'odeur dans le mlheu recepteur partIcuherement en penode estIvale lorsque le debit de l'oued 
est mmimai et le debit des rejets est maXImal 

Les mesures a prendre seraIent les SUIvantes 

~ Un programme ngoureux de contrôle de la quahte des eaux, 
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» un plan d'actIon au cas de presence de prodUIt toxIque dans les eaux usees, 

~ la formatIOn du chef de station pour faire face aux problemes d'epuratlon 

3) InondatIOn du site 
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QUOIque la STEP SOIt sItuee dans une zone qUI n'a connu aucune InOndatIon durant les 
dermeres 50 ans, Il se pourrait qu'une plUIe rare cause un debordement de l'Oued Ben Smim 
Au cas ou ce debordement atteIndraIt la STEP, li pourrait y aVOIr des degâts Importants au 
mveau de la STEP (ouvrages en partIculIer) D'autre part, Il pourraIt aussI y aVOIr un 
deversement des eaux usees brutes sur le sol et dans la nappe souterrame 

Les mesures a prendre sont 

» venfier les cotes pour des plUIes de 50 et 100 ans aInSI que la capaCIte de l'oued de 
transiter les eaux de plUie sans probleme , 

~ prendre les mesures techmques au mveau des bassms pour eVIter toute mondation selon 
les resultats d'etude d'mondatIon 

4) ReutlhsatIOn des effluents epures 

La reutilIsatlOn des effluents epures pour l'IITIgation necessite une eau admissible selon les 
normes de l'OMS ou celles adoptees par le Maroc L'epuration prevue se base sur la quahte 
actuelle des eaux usees Cependant un changement drastIque de cette quahte pourrait rendre 
l'epuratlon Inefficace quant a la quahte de l'effluent reqUIse pour l'IrrIgation Cette SituatIon 
pourraIt entraîner des consequences sur l'efficacite des umtes (chenal algal en partIculIer), la 
pollutIon de la nappe, effets adverses sur la productIVIte des sols et des cultures amSI que sur 
la sante publIque 

Les mesures precomsees sont 

~ Contrôle ngoureux de la quahte des eaux a l'entree et a la sortIe de la STEP , 

~ SurveIllance des pollueurs potentiels (les nouveaux branches en particulIer) , 

~ Arrêt complet de la reutIhsatlOn en cas d'urgence, 

» DesmfectIOn des effluents epures dans les cas ou la pollutIon bIOlogIque est mise en 
eVIdence 
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En cas de productIon Importante de boue et que la vaionsation de ces dermeres est pratIquee, 
les boues stabIlIsees pourraIent poser des rIsques de pollutIon des sols et des eaux 
souterrames SI elles contIennent des concentratIOns Importantes de germes pathogenes et/ou 
des metaux lourds Ces boues pourraient alors aVOIr des effets adverses sur la sante publIque, 
sur la productIvIte des sols et sur le rendement des cultures pratIquees 

Les mesures preconIsees sont 

>- Contrôle ngoureux de la qualIte des boues stabIlIsees, 
>- UtIlIsatIon du compostage pour J1ehmmatlon des germes pathogenes , 
>- Arrêt complet de la reutIlIsatIOn des boues en cas d'urgence 

6) ExplOitatIOn de la STEP 

Une mauvaIse explOItatIon de la STEP la rendra mefficace quant aux resuItats escomptes 
AInSI, les effluents et boues pourraIent devenIr des sources potentIelles de pollutIon des sols 
et des eaux receptnces (eaux de surface et souterrames) Une telle SItuatIon pourraIt aVOIr 
lIeu au cas de mauvaIses operatIOns et entretIens SOIt a cause de la competence du personnel 
ou l'absence des fonds necessaires pour assurer la durabIhte de J1explOItation 

Les mesures preconIsees sont 

>- FormatIOn de base et contmue du personnel de la STEP , 

>- Recouvrement des redevances aupres des usagers 

4 1 42 Aspects JUrIdiques 

Le bon fonctIOnnement de la STEP depend largement sur la quahte des eaux usees a epurer et 
les normes de quahte admIses pour le rejet final (mIlIeu naturel et/ou dans l'agnculture) 
AInSI, le fonctIOnnement est he aux normes de qualIte des mtrants et des effluents 

Actuellement, de nouvelles normes de rejet et de reutIhsation d'effluents ont ete adoptees par 
le Maroc Cependant Il n'eXIste pas encore des normes de rejet dans les reseaux mUnICIpaUX 
qUl protegent la quahte des eaux usees a epurer 

Afin de proteger l'mvestissement et assurer un rendement mterne satIsfaIsant de cet 
mvestlssement, des normes de rejets a l'egout et de rejet des effluents sont proposees Ces 
normes devront être adoptees par le ConseIl MumcIpal d'Azrou ainSI que les moyens 
d'applIcatIOn Un programme de surveIllance et de contrôle des mtrants du reseau et des 
effluents de la STEP devra être etabh au sem du servIce techmque mumcIpal charge de la 
gestIon de l'aSSaInISSement hqUlde 
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Le ServIce d'Hyglene de la vIlle d'Azrou assume deJa un rôle Important dans le contrôle des 
effluents du systeme d'assamissement lIqUIde D'une part, Il condUIt des campagnes d'analyse 
des eaux de pUIts pour deceler les eaux contammees et les trrutees au chlore, et d'autre part, Il 
assure la saISIe des prodUIts SOUIlles par les eaux usees brutes Cette structure eXIstante peut 
être renforcee et dotee de responsablhtes nouvelles pour assurer la conformIte aux normes et 
reglements adoptes par le ConseIl MUnICIpal d'Azrou 

Les normes specIfiques aux rejets dans le reseau et dans le mIlIeu naturel sont proposees 
comme mdIcateurs de performance et CIbles du projet au Tableau 4 1 

42 FAISABILITE ECONOMIQUE 

La faisabIhte economIque du projet depend essentIellement du pnx de reVIent du m3 des eaux 
epurees, de la capaCIte de reCOUVrIr les coûts lIes a l'epuratIOn et enfin la reahte d'un montage 
finanCIer pOSSIble permettant la reahsatlon du Projet Ces pomts sont analyses CI-apres 

4 2 1 PriX de reVIent du metre cube d'eau epuree 

Le pnx de reVIent du m3 d'eau epuree le plus plaUSIble pour Azrou est celUI base sur un don 
pouvant couvnr les 70% des InVestIssements Un prêt du FEC a la MumcIpahte devraIt 
couvnr les 30% des InVestIssements restant et permettre l'acqUISItIon du terraIn reserve aux 
InstallatIOns d' epuration 

Un tel schema de financement condUIt a des depenses annuelles (de l'ordre de a 9 MDh) ) qUI 
sont quatre fOlS plus Importantes que celles actuelles consentIes par la mumclpahte (de l'ordre 
de 228 000 DH) 

En retenant le premIer scenano de modulatIOn tanfalre, rI s'avere que le recouvrement devraIt 
entraîner des augmentatIOns du tanf d'eau de l'ordre de 20 a 28% sur \' ensemble des tranches 
de consommatIon ce qUI reste assez raIsonnable 

En effet les tanfs apphques seraIent comparables a ceux en cours dans des centres SImIlaIres 
comme a Ben Guenr ou le tanf du metre cube d'eau potable est de 2,30 pour la premlere 
tranche, 5,83 pour la seconde et 8,50 DH pour la trOisieme 

4 2 2 Recouvrement des coûts 

La mumcIpahte ne possede pas les capaCItes financleres de subventIonner ces coûts AInSI, 
elle devra recevOir des redevances dIrectes des usagers qUI devront payer pour le servIce 
rendu La premlere redevance qUI couvrIraIt les fraIS d'InVestIssements du grand systeme 
(systeme couvrant toute la VIlle) et qUI se feraIt par une contnbutlon SImple devraIt être 
acceptable aux usagers SI ces dermers sont bIen Informes sur les beSOInS d'amehoratlOn du 
servIce d'assamlssement lIqUIde de la Ville Il seraIt faIsable partlcuherement SI le montant 
ChOISI pouvaIt être paye par facIlite Un arrangement speCIal pourraIt faIt avec l'InstItutIOn en 
charge de recouvrement des paIements de facture d'eau et/ou d'electnclte 
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T bl a eau 41 N ormes d R es ejets a C bl 1 1 d t er comme n Ica eurs 

PARAMETRES UNITE Egout 

Mumcmal 

pH 9>pH>5 

Temperature IC 30 

DCa mg/l <1500 

DBOs mgII <500 

.!vIES mg/l 

Azote KJeldahl mgll 100 

Cohformes Fecaux /100 ml 

Nematodes Intestmaux ŒuflI 

Alummmm mgII 5 

Argent " 0,02 

Arsemc II 010 

Bore " 2,00 

Cadrruum 01 0,01 

Cobalt " 0,05 

Chrome II 0,10 

CUIvre " 020 

Cyanure " 0,05 

Fer " 5,00 

Fluor II 100 

Lltluum II 250 

Manganese " 0,2 

Mercure " 0,001 

Nlckel " 010 

Phenols II 00025 

2Plomb " 500 

Selemum " 0,02 

Zmc 024" 200 
Sources Schema DIrecteur d'AssamlSsement LlqUlde de la Ville de Tetouan 
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d P f e er ormance 

Normes de rejet 

MIlIeu Naturel 

ReutIllsatlOn Oueds 

9>pH>6 9>pH>6 

30 30 

<25 

30 30 

150 

<1000 <1000 

0 

5 5 

002 

0,10 010 

0,75 200 

0,01 001 

005 005 

010 010 

0,20 020 

005 

5,00 5,00 

100 100 

0075 250 

0,2 02 

0001 

0,20 010 

00025 

500 500 

002 002 

2 00 2 00 
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La seconde redevance est celle basee sur le tanf apphcable a celUI de la consommation en 
eau Ce recouvrement pourratt se faire dIrectement par l'ONEP en InscrIvant ce coût sur la 
facture d'eau comme ceCI est pratIque dans d'autres vIlles du Maroc D'aIlleurs en hant les 
redevances d'aSSaIniSSement hquide a celle de l'eau potable, une meIlleure acceptatIon du 
concept et un meIlleur rendement de recouvrement peuvent être escompte 

4 2 3 Montage finanCIer 

Ce projet ne sera pas faIsable dans l'ImmedIat sans un montage finanCIer consIstant en une 
subventIon de 70% et en un prêt de 30% La mumcIpahte d'Azrou ne pourraIt a elle seule 
faIre face aux coûts d'mvestlssements Vu qu'Il eXiste un programme de financement 
d'assamlssement lIqUIde subventIonne par le l'agence allemande de developpement 
InternatIonal (KFW) en partenarIat avec l'ONEP, qu'Azrou est sur la hste des VIlles qUI sont 
appelees a beneficler de ce programme et que le FEC est prêt a conSiderer un prêt speCIal a 
Azrou et que l'USAID pourraIt partICIper en quelque sorte a la reahsatIOn de ce projet 
(aSSIstance techmque, assistance pour la reahsation du pilote a echelle reduIte, aSSIstance a la 
formatIOn et la mIse en place des structures de gestIon) , ce projet pourra alors être realIse 
dans l'ImmedIat 

4 3 FaisabilIte institutIOnnelle 

La faIsabIhte mstitutIOnnelie du projet depend essentIellement des competences dlspombles 
pour reahser le projet et le gerer d'autre part AmsI, cette faIsabtltte depend de la competence 
des Intervenants et du montage mstitutIOnnel propose Ces deux pomts sont analyses CI
apres 

4 3 1 Intervenants dans le secteur a Azrou 

Le premIer responsable de l'assalmssement lIqUIde est la mumclpaltte d'Azrou QUOIque la 
mumcIpahte possede des serVIces techmques qUI s'occupent des problemes d'aSSaInISSement 
hqUIde de la VIlle (ServIce Techmque Mumclpal et ServIce d'Hygtene Mumclpal), ces 
servIces n'ont pas l'expenence reqUIse pour assurer la gestIon du projet Cependant l'USAID 
propose une aIde speCIale a la mUnIcipahte pour renforcer ces competences dans le domame 
de gestIOn de l'assamlssement lIqUIde mumclpal Vu les lourdes responsablhtes des servIces 
technIques d'Azrou, Il ne seraIt pas rentable de les faIre prendre en charge tous les aspects 
concernant le fonctIonnement et l'entretien des ouvrages du projet 

Le second mtervenant dans le secteur est l'ONEP Cette mstltutlon a DeJa pns en charge la 
reahsatlon du SDAL Dans son programme d'expanSIOn des servIces, l'ONEP se propose de 
prendre en charge l'explOItatIOn de l'assaImssement lIqUIde dans les VIlles ou elle est 
responsable pour l'alImentatIon en eau potable L'ONEP a DeJa exprIme l'mterêt qu'elle 
porte sur la pnse en charge de l'explOItatIOn de l'aSSaInIssement ltqUlde de la VIlle d'Azrou 
AmsI, l'ONEP pourrait prendre en charge la gestIon du projet, partlcuherement lorsque le 
ConseIl MumcIpal seraIt en accord avec une telle pnse en charge 
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Le trOlsIeme Intervenant seraIt l'lA V qUI se propose de prendre en charge en sous-traItance, la 
gestIOn du projet dans le but de condUIre des recherches operatIonnelles qUI beneficIeraIent le 
secteur d'aSSaInISSement lIqUIde non seulement au mveau de la vIlle d'Azrou, mals ausSI au 
mveau natIOnal L'expenence de l'IAV permet d'escompter des resultats pOSItIfs pour le 
projet CecI est faIsable qUOIque l'ONEP prenne en charge la gestIon du secteur L'ONEP 
seraIt ouvert a un tel arrangement qUI ne seraIt d'aIlleurs pas la premlere fOlS qu'elle sous
traite des servIces a d'autres InstItutIons 

Le quatneme Intervenant seraIt le Centre de FormatIon d'Immouzer qUI pourrait assurer 
certaInes fonctIon d'operatIon dans le proJet, partIcuherement dans le domaIne du SUIVI de la 
STEP et de son pIlote a echelle redUIte Son InterventIon permettraIt de beneficler de 
ressources humaInes supplementaIres aInSI que d'assurer une meIlleure formatIon de 
techmclens pour le secteur 

Enfin les autres Intervenants sont les entrepnses pnvees qUI sont DeJa hees au secteur tant au 
pOInt de vue de l'Ingemene que la constructIOn d'ouvrages hydraulIques 

4 3 2 Montage InstItutIOnnel 

Concernant le montage InstItutIonnel, la pnse en charge du projet par l'ONEP et faIsable pour 
les raisons cItees Cl-dessus De même, la sous-traItance de l'lA V pour gerer la STEP sur la 
penode VIsee est aUSSI faisable Les contacts pns avec le centre de formation d'Immouzer ont 
aUSSI ete pOSItIfs quant a leur partICIpatIon au projet AInSI, le montage InstItutIOnnel prevu 
seraIt le SUIvant 

A Pour couvrzr les coûts d'znvestlssements 

• 
KFW IUSAID/ONEP 
FEC 
MumcIpahte 

B Pour l'explOltatlOn des ouvrages du projet 

70% des coûts de realIsatIOn 
30% des coûts de realIsatIOn 
le terraIn et amenagements externes 

• la mumclpahte pour le contrôle du secteur (renforcement de la reglementatton etabhe 
par le ConseIl MumcIpal) , 

• l'ONEP pour la gestIOn du projet dans le cadre de sa pnse en charge des servIces 
d'assaImssement hqUIde de la vIlle, 

• l'IAV pour l'explOItatIon des ouvrages d'epuratlon et les recherches operatIonnelles, 
• le centre de formatIon d'Immouzer pour le SUIVI des actIvites de recherches en 

collaboratIon avec l'lA V , et 
• les entrepnses pnvees pour la prestatIOn des servIces d'Ingemene et de constructIOn 

TECHNICAL SUPPORT SERVICES - PROJET PSUE 



PROJET DES SERVICES URBAINS & ENVIRONNEMENTAUX 
RAPPORT DE FAISABU,ITE 

.... • ... * ........ 

5 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

Page 65 

iri...." 

Cette sectlOn presente les conclusIons prmcIpales de cette etude de faisabIhte et propose les 
etapes pour passer a la reahsation du projet de demonstratlOn de l'epuration des eaux usees 
d'Azrou Ces deux sous-sectlOns sont presentees CI-apres 

5 1 CONCLUSIONS 

Les concluslOns presentees cI-apres se basent essentIellement sur la faisabIhte du projet tant 
au pomt de vue techmque qu'economique et mstituttonnelle, qu'au pomt de vue de reahsatton 
de son but pnncipai qUI est l'etabhssement de bonnes pratIques de gestIon du secteur qUI 
peuvent être rephquees dans d'autres mumcIpahtes du Maroc Ces conclusIons sont 

5 1 1 FaisabilIte du projet 

Sur la base de l'analyse de faisabIhte condUIte dans la sectIon precedante, 11 s'avere 
claIrement que le projet, tel que conçu, est technIquement faIsable La technologIe 
d'epuratlon proposee qUI devraIt permettre la resolution de tous les problemes auxquels font 
face les steppes du Maroc, est prouvee et peut facIlement être apphquee pour le cas d'Azrou 
La strategIe de l'epuratlOn retenue permettra a obtemr toutes les assurances pOSSIbles quant a 
l'applIcatIon et l'adaptatIon de la technologIe proposee pour Azrou 

Au pomt de vue de la capacite de conceVOIr et de constrUIre les ouvrages de la STEP, 
l'expenence de l'lA V demontre claIrement la faisabIhte du projet En effet, l'expenence de 
l'entrepnse des travaux ELOUIZI MOHAMED avec la reahsatlOn d'autres projets 
d'assaImssement hqUIde pour le compte de la mumcIpahte d'Azrou et dont le sIege SOCIal est 
a Azrou demontre la capacIte locale même de reahser les ouvrages prevus par le projet 
D'autre part, au pomt de vue des etudes, le groupement d'mgemeurs conseIls SETRAGEC -
ADI qUI ont la charge de preparer le SDAL pour la VIlle, possede Deja le contrat de preparer 
les dOSSIers d'avant-projets detaIlles (APD) et d'Appels d'Offres (DAO) AmsI, les 
potentialItes pour l'mgenIene et pour les constructIons peuvent être moblhsees rapIdement 

ToutefOIS, Il est a noter que les mterventions necessalres pour la reahsatlOn du projet ont DeJa 
ete entrepnses, a saVOIr les etudes geotechmques, les leves topographIques et l'etude de la 
pollutIon des eaux souterrames (utIhsatIOn de traceur pour determmer le mouvement des eaux 
mfiltrees au mveau du SIte retenu pour la STEP) Il est a noter aUSSI que les demarches pour 
l'acqUISItIon des terrams du SIte sont en cours 

Concernant la falsabIhte economique du projet, le montage finanCIer enVIsage est tres 
faIsable, car la vIlle faIt partIe DeJa du programme d'amehoratlon de l'assamIssement lIqUIde 
des vIlles marocames dont mtervlent l'ONEP Les cnteres de selectIon de la VIlle du 
programme ont ete satIsfaIts par Azrou, a saVOIr le faIt qU'lI figure sur la hste des 30 VIlles 
retenues par l'ONEP, le completement du SDAL et le desIr pohtIque du ConseIl MUnICIpal de 
reahser le SDAL 
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Il est aUSSI prevu que le projet "Des ServIces UrbaIns et EnvIronnementaux" finance par 
l'USAID pourraIt partIcIper a ce projet en facIlItant la reahsatIOn des operatIons de recherches 
y compns le financement et le fonctIOnnement du pIlote a echelle redUlte, la formatIon des 
personnels et elus et l'orgamsation des structures de gestIon du secteur 

Concernant la faisabilIte d'assurer l'explOItatIOn du projet, un potentIel de recouvrement des 
coûts a travers les redevances dIrectes des usagers eXIste (partIcIpatIon aux fraIs de premIer 
etabhssement et facturatIon des rejets par le bIaIS de l'eau potable) PlUSIeurs scenanos et 
vanantes ont ete analyses Le scenano a retemr sera celUI de recouvnr les coûts a partIr du 
coût du metre cube d'eau epuree calcule sur la base de la subventIOn escomptee d'une part, et 
de la modulatIOn tanfaire favonsant les petIts consommateurs, d'autre part (augmentatIon de 
20 a 28% a travers les tranches) 

La vanante de partIcIpatIOn a retemr seraIt d'applIquer la contnbutIOn de 2 100 DH par 
usager Cette contnbutIOn aInSI que les recettes tanfaires sur la penode VIsees (2000 - 2005) 
permettraIt de reCOUVrIr un montant de 29 rvIDh enVIron qUI pourraIt permettre d'assurer le 
fonctIOnnement de la STEP, assurer la dette faIte aupres du FEC et redUIre le montant de prêt 
necessaire pour financer les autres travaux d'aSSaInISSement lIqUIde prevus par le SDAL 

Concernant la faisabIhte InstItutIonnelle, le montage prevu est faIsable En premIer heu, le 
montage InstItutionnel pour financer les InVestIssements est realIste par le braIS du 
programme KFW/ONEP CelUI de la gestIon du secteur et de l'explOItatIOn de la STEP est 
aUSSI tres realIste vue que le ConseIl MumcIpal favonse DeJa la pnse en charge du systeme 
d'aSSaInISSement lIqUIde par l'ONEP et que l'lA V est Interesse par prendre en charge 
l'explOItatIOn de la STEP pour une penode speCIfique 

5 1 2 DemonstratIOn des bonnes pratiques de gestIOn de l'assamlssement lIqUIde 

Ce projet promet de mettre en applIcatIOn certaInes pratIques de piamfication et de gestIOn du 
secteur qUI pourront être rephquees dans d'autres mumcIpahtes du pays une fOlS que leur 
efficacite sera demontree Les plus Importantes pratIques a demontrer sont les SUIvantes 

51 2 1 RealIsatIOn d'mstallatIons d'epuratlOn 

Le probleme des echecs des steppes au Maroc est dû pnncIpalement a leur conceptIon Des 
procedes sont applIques sur la base de calcul developpe pour d'autres enVIronnements et sans 
aucune adaptatIon a la realIte du SIte La pratIque de baser la conceptIon des umtes de STEP 
sur les rendements de statIon pIlote a echelle redUIte devraIt permettre une meIlleure maîtnse 
de la conceptIOn et du dimensionnement de steppes D'autre part, la strategIe de developper 
les steppes en module et de baser les modules sur une expenence a echelle reelle permettra de 
redUIre les pertes et d'obtemr de meIlleurs resuItats 

Les pratIques d'etabhssement de STEP servIront aux autres mumcIpahtes qUI sont en traIn de 
plamfier l'epuratIOn des eaux 
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L'adoptIOn du Iagunage naturel comme procede d'epuratlon au Maroc resout beaucoup de 
probleme et en même temps souleve d'autres Ce procede est generalement applIque dans les 
petites communautes dans d'autres pays vue sa demande exceSSIve en superficie QUOIque les 
expenences au Maroc ruent pues baisser la superficIe umtalre de 10 a 4 m2/habltant, ce chiffre 
est tres eleve pour les Villes de taille moyenne qUI se developpent rapIdement Le cas 
d'Azrou qUI connaît une forte crOIssance demographique prouve que ce procede necessIteralt 
entre 8 et 10 m2/habltant etant donnees ses condItions clImatiques ce qUI se tradUIraIt par 
l'occupatIon d'une superficIe de plus de 40 hectares d'ICI l'honzon 2015 Une telle superficIe 
deVient de plus en plus dIfficIle a acquenr vue la crOIssance des pnx du fonCier et l'extensIon 
progressIve de l'urbamsatlon AInSI, les procedes extensIfs qUI sont plus appropnes 
actuellement pour les Villes marocaInes devront être adaptes pour faIre face a ces problemes 
La pratIque de construIre un systeme extenSIf d'epuratlon adapte aux centres urbaInS du 
Maroc est une pratIque a demontrer AmsI, l'adaptatIOn du procede algal a haut rendement 
est prometteuse d'une bonne pratIque au mOIns pour les VIlles de taille moyenne 

5 1 2 3 La valOrISatIOn des prodUits de la STEP 

La pratique de valonsatIOn des prodUIts de steppes au Maroc se lImIte actuellement a la 
recherche de valonsatlon des effluents epures et dans quelques cas des boues apres leur 
stabIlIsatIOn ou bien leur transformatIOn en composte CertaInes steppes expenmentent 
actuellement avec la productIOn de roseau Tous ces procedes representent de bonnes 
pratiques, malS la pnonte devraIt être accordee aux pratIques qUI auraIent les meIlleurs 
rendements Au pOInt de vue coût, la productIon de boues stabilisees serait de l'ordre de 70 
m3 de boues seches par an Un gaIn economlque de 280 OH/ha par tonne de boue est 
antiCIpe EnVIron 100 tonnes de boues seraient prodUItes a l'honzon 2000 qUI se valOrISe a 
30000 OH/an enVIron Pour le roseau, une rosehere est supposee prodUIre enVIron 120 
tonnes par hectare et par an En tenant compte du pnx du roseau qUI se chIffre a 1 000 
OH/tonne, une roselIere d'un hectare rapporteraIt 120 000 OH/an La vente des effluents 
pour l'IITlgatlon rapporteraIt enVIron 160 000 DH/an Enfin la vaionsation du blOgaz a un 
potentIel de 280000 DH/an AInSI le classement des prodUItS a valonser est le SUIvant (a) 
bIOgaz, (b) effluents, (c) roseau, (d) boues Ces 4 pratIques peuvent rapporter pres de 
600 000 DHian qUI represente enVIron 93% des charges fixes et d'explOItatIon de la STEP 

La pratIque proposee sera de rechercher les meilleurs rendements dans la valonsatlon des 
prodUIts par la mise en place un programme de commerCIalIsatIOn de ces prodUItS Cette 
pratIque pourraIt être rephquee dans d'autres mumclpahtes du royaume 

5 1 2 4 La gestion de la STEP 

La plupart des mumclpalttes marocaInes manque d'expenence pour gerer les ouvrages 
complexes d'assaImssement hqUIde tels que les steppes AInSI, des formules de gestIOn 
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adaptees dOlvent être etabhes Ce projet propose une formule de gestIon qUI faIt la promotIon 
de l'IntegratIOn des capacItes La collaboratIOn entre la mUnIcIpahte, l'ONEP, l'lA V et le 
centre de formatIon de teChnICIenS en aSSaInISSement est une pratIque prometteuse Elle 
pourra être adoptee et adaptee a d'autres mUnIcipahtes qUi beneficleront de l'expenence 
d'Azrou 

5 1 2 5 Le recouvrement des coûts 

Il est actuellement accepte que les coûts de l'assaInIssement lIquIde dOlvent figurer au même 
rang que ceux consentI par les beneficIalres pour l'alImentatIon en eau et en electnclte 
II est eVIdent que le servIce d'aSSaInISSement lIqUide d'Azrou ne pourraIt pas être amehore SI 
le cItoyen ne partIcIpe pas a la couverture des fraIS d'InvestIssements et d'exploItatIOn AInSI, 
la mIse en operatIon d'une actlvlte de recouvrement des coûts dans le cadre de ce projet est 
essentIelle Cette pratIque propose de prendre en compte toutes les redevances possibles 
provenant des usagers et de la vente de prodUitS de la STEP pour arnver a ut} coût eqUitable 
pour le servIce Une fOlS demontree, les leçons tIre es de l'expenence devraient servir aux 
autres mUnIcipahtes 

52 RECOMMANDATIONS 

Les recommandatIOns SUivantes sont faItes pour assurer le SUIVI de cette etude En effet, elles 
VIsent les prochaInes etapes qUI permettront de passer a la reahsatIOn du projet 

52 1 ApprobatIOn du projet 

Ce projet comme presente Cl-dessus devra en premIer heu obtemr l'approbatIon de tous les 
Interesses Les actIOns a mener sont les SUIvantes 

~ PresentatIOn du projet au Conseil MUnICIpal et approbatIOn du projet 
);> PresentatIOn du projet pour agrement a l'ONEP et le KFW 
~ Agrement de partICIpatIon au projet par l'lA V et le Centre de FormatIOn 

Cette actIvIte devraIt se faire dans un delai total d'un mOlS 

522 AcqUISitIOn d'au moms 5 hectares de terram par la MUnICIpalIte 

La seconde actIon est l'acqUISItIon d'au mOInS 5 hectares de terraIn par la mumclpahte Le 
ConseIl Mumclpal devrait commencer les demarches d'acqulSltIOn ImmedIatement 

Cette activite devrait se faIre dans un delal total de 2 - 3 mOlS pour obtenIr le drOlt 
d'utIlIsatIOn du sIte même SI les demarches deVaient mettre beaucoup plus de temps 
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Le projet devraIt constrUIre une statIon pdote a echelle redmte sur le rejet 1 et lancer des 
essaIS durant toute la penode de constructIOn de la STEP CecI demande la preparatIOn du 
plan du pIlote qUI seralt falt par les consultants de TSS, le ChOiX et l'acqUiSItIon du SIte du 
pIlote et enfin la constructIon et la mIse en operatIon du pIlote 

Cette actIvlte necessiteraIt un maXImum de 4 mOlS pour être reahsee 

524 MobIlisatIOn du financement 

Une fOlS le projet approuve par toutes les partIes concernees, la mobIlIsatIon du financement 
devraIt se faIre 

Cette activite devraIt se faIre dans un delal total de 3 mOlS 

525 Avant-projet sommaIre du projet pIlote 

L'avant-projet sommaIre devraIt se faIre conJomtement par TSS et l'lA V 

Cette actlvlte devrait se faIre dans un deiai total d'un mOlS 

52 6 Avant-projet detaIllé 

L'avant-projet detaIlle devraIt se faIre conJomtement par l'lA V et le groupement retenu pour 
la preparatIOn de l'APD de la premlere tranche des travaux du SDAL et ceCI avec l'aide de 
TSS 

Cette activite devrait se faIre dans un deiai total de 3 mOlS 

527 DOSSIer d'Appels d'offres pour la construction 

Le DAO devraIt se faIre en parallele avec l'APD et ceCI par le groupement charge de ces 
prestatIons avec l'aIde de TSS 

Cette activite devraIt se faIre dans un delal total de 2 mOlS 

5 2 8 Appel d'Offres et passatIOn de marche 

L'appel d'offres et la passatIOn de marche devraIt se faIre par l'ONEP 

Cette actlvlte devraIt se farre dans un dei al total de 2 mOlS 
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Le programme de constructIon du projet devrait debuter un mOlS apres la sIgnature du projet 
et necessiteraIt 7 mOlS pour être reahse 

L'acqUIsItIOn des eqUlpements devraIt se faIre 3 mOlS avant la fin du programme de 
constructIon et necessiteraIt deux mOlS supplementaIre pour l'mstallatIon et les essaIS 

5 2 10 MIse en servIce du projet de demonstratIOn 

Le projet de demonstratIOn devrait être mIS en servIce une fOlS les eqUIpements mstalles La 
formatIon du personnel pour l'operatIon et l'entretIen des eqUlpements devraIt aUSSI aVOIr heu 
durant la perIode de mIse en servIce 

Cette actIvite devraIt se faIre dans un deiai total de 2 mOlS 

Un calendrIer d'execution du projet est presente dans le Tableau 5 1 Selon ce calendrIer, le 
projet devraIt être mIS en servIce d'ICI Septembre 1999 
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TABLEAU 5 1 CALENDRIER 

01 

02 CMA 

03 RéaJ8ation du modàto 01 osSllls TSS 

04 Mobilisation ru th II1cement CMA ONEP FEC 

05 TSS 

TSS IAV SETRAJEC/AIl 

07 SETf\A.JEC/ADI 

OB ONEP/CMA 

09 Supervision do TSS et dONEP 

10 Supervision de TSS ot dONEP 

Il TSS ONEP/IAV 

C MA = Conseil Municipal d Azrou 
TSS = Techn\cal Support Sell/lces 
ONEP = Office National d Eeu Potable 
FEC = Fonds d Equipement Communal 
IAV ::: Institut Agronomique el Vétérinaire de Rabat 
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ANNEXE A 

PROJECflON DE LA CONSOMMATION 
DE L'EAU POTABLE 



VILLE D'AZROU 
PROJECTION DE LA CONSOMMATION EN EAU 

PREVISIONS > 

PARAMETRE$ UNITE ANNees v 
, v 

< 

< 1990 1995 2000 :2005 2010 2015 " 
1 DONNEES DE BASE 

1 1 Population 1000 374 421 493 577 649 731 

1 2 Taux d'accroissement % 219 32 32 239 239 

1 3 Taux de branchement % 663 71 80 90 95 95 

Il. DOTATION 

21 PopulatIOn branchée I/hab/I 847 80 80 80 80 80 

22 Population non-branchée I/hab/I 21 20 20 20 20 20 

23 Administrations IIhab/, 179 15 15 15 15 15 

24 Industries IIhab/l 96 10 10 10 10 10 

NET l/hab!1 91 88 93 99 102 102 

III CONSOMMATIONS 

31 Population branchée m3/1 2101 2394 3157 4156 4936 5554 

32 Population non-branchée m311 265 244 197 115 65 73 i 

33 AdministratIOns m3/r 670 632 740 866 974 1096 

34 Industnes m3/1 360 421 493 577 649 731 

TOTAL m3/1 3396 3692 4587 5715 6625 7454 

BESOINS MOYENS Ils 39 43 53 66 77 86 

~ 



ANNEXE B 

PLAN DE SITUATION DES REJETS 
DU PERIMETRE URBAIN 



ANNEXE C 

PLAN DE SITUATION DES OUVRAGES A REALISER 
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ANNEXE D 

CARACfERISTIQUES DES OUVRAGES DE LA 
STATION D'EPURATION PILOTE D'AZROU 
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CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES 
DE LA STATION-PILOTE D'AZROU 

(PILOTE AU 1/160) 

1 DéblaI (général) 100 m3 

2 PUisards anaérobies 

Nombre 2 
Profondeur 3,8 m 
SectlOn 2,5 m2 

Dlametre 1,80 m 

BesoIns en matérIaux et travaux 

Volume a creuser 17 m3 

Henssonage (0,20 cm) 9 m2 

Beton de proprete y compns parOIS rocheuses (0,10 cm) 60 m2 

Mur en parpamgs de 15 cm necessaIre pour 8 m2 

EndUIt CIment pour mur en parpamgs seulement 12,3 m2 

3 Chenal algal a haut rendement 

Nombre 1 
Longueur 13 m 
Largeur 6 m 
Profondeur 0,5 m 
Surface 78 m2 

BeSOInS en matériaux et travaux 

Henssonage (0,20 cm) selon nature du terram 78 m2 

Dalle de repartlt10n (0,10 cm), ferrarllage de 6 mm 7,8 m3 

PIlIers en beton arme, ferraIllage de 6 mm (0,15 x 0,15) 13 
Ferrarllage (40 kg!m3

) 319 kg 
Mur en parpamgs de 15 cm nécessarre pour 27 m2 

EnduIt cIment pour mur en parpamgs seulement 47m2 



4 BassIns de maturatIon 

Nombre 2 
Longueur 6 m 
Largeur 2,5 m 
Profondeur 1,10 m 
Surface 15 m2 chacun 

BesoIns en matenaux et travaux 

Henssonage (0,20 cm) 30 m2 

Dalle de répartItlOn (0,10 cm), ferraIllage de 6 mm 3 m3 

PIlIers en beton arme, ferraillage de 6 mm (0,15 x 0,15) 8 
Ferraillage (40 kg/m3

) 128 kg 
Mur en parpamgs de 15 cm necessalre pour 38 m2 

EndUIt CIment pour mur en parpamgs seulement 31 m2 

4 Regard final 

Nombre 1 
Longueur 1,5 m 
Largeur 1 m 
Profondeur 1,10 m 
Surface 1,10 m2 

BesoIns en matérIaux et travaux 

Henssonage (0,20 cm) 1,5 m2 

Beton de proprete (0,10 cm) 1,5 m2 

Mur en parpamgs de 15 cm néceSSaire pour 5,5 m2 

EndUIt CIment pour mur en parpamgs seulement 7,4 m2 

5. Surface totale occupée: 160 m2
• 
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ANNEXE E 

DONNEES DE BASE POUR LE CALCUL DES 
BESOINS EN EAU DES CULTURES A PROMOUVOIR 
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TABLEAU A 

< , 

DONNEES CLIMATIQUES POUR LES CALCULS DES BESOINS EN EAU 
DES CULTURES PRATIQUEES A AZROU 

+ MOlS v v 

PARAMET'RES UNITE J F M A M J J A S 0 N D 
PrécIpItatIons mm 8420 10340 11260 111 40 7340 2760 440 870 30 20 6480 103 00 10920 
Tempérture oc 725 880 1075 1290 1555 2035 2535 2515 2065 1590 11 50 795 
% durée d'écialraQe annuelle % 693 683 835 887 986 989 1004 943 837 783 687 673 
CoeffICient Climatique (Kt) 047 o 51 058 064 072 087 103 1 02 088 073 060 049 
EvaporatIon (ETo) mm 3701 4272 6264 7984 10876 15045 20343 18904 12969 8858 5503 3866 
PréclPltalOn efficace mm 6736 8272 9008 8912 5872 2208 000 000 2416 51 84 8240 8736 

DEFICIT mm -3035 -4000 -2744 -928 5004 12837 20343 18904 10553 3674 -2737 -4870 

EffiCIence = 0,70 

TABLEAU B CALCUL DES BESOINS EN EAU DES CULTURES 
(CYCLES ET COEFFICIENTS CULTURAUX COMPRISENT) 

MOIS 
PARAMETRES UNITE J F M A M J J A S 0 N D 

Céréales mm 090 1 00 1 00 080 060 060 050 070 
Cultures fourragères mm 100 1 00 1 00 080 060 045 080 
MaiS gram mm 070 090 1 00 1 00 090 
Luzerne mm 050 060 070 090 090 1 00 100 1 00 090 080 070 a 50 
Pommier mm 060 070 080 090 090 100 110 100 080 080 070 050 

ç"""" TOTAL mm 3 00 3 30 4 20 4 30 4 00 3 60 3 00 2 00 1 70 1 60 2 35 2 50 

TABLEAU C CALCUL DES BESOINS EN EAU NETS DES CULTURES 

SOURCE Schéma Directeur d'Assamissement liquide d'Azrou - Rapport de la Mission A 

TOTAL 
83290 
18210 
10000 

855 
118585 
65584 

53001 

TOTAL 
610 
565 
450 
950 
980 

3555 


