UL RTINY

ROYAUME DU MAROC
'\(\ﬁe et Véf@‘
&Py, bf}g

INSTITUT AGRONOMIQUE £F ALY Sl ezt | dgaa
ET VETERINAIRE HASSAN I ’31; z

Bylagadly dsl 3l

x%/ \\.
LS VA

Projet de Fin d’Etudes présenté pour ’obtention du
Diplome d’Ingénieur en Génie Rural

Option : Infrastructures, Eau Potable et Assainissement

Projet Pilote d’Assainissement Ecologique

A Dayet Ifrah -Ifrane-

Etude de cas : Evaluation de 'Introduction des

Toilettes de Déshydratation a Séparation d’Urine

Présenté et soutenu publiquement par

M. Mourad EL-AOUNI

JURY

Pr. BARTALI El Houssine (Président) IAV Hassan I
Pr. BENMOUSSA Mohamed (Rapporteur) IAV Hassan Il
M. KHIYATI ELGHALI Mohammed (Co-Rapporteur) GIZ

M. ABARGHAZ Youssef (Examinateur) ONEP/ DPA
M. HAJJI Ali (Examinateur) IAV Hassan Il

Septembre2011
o Adresse : Madinat Al Irfane, B.P. 6202. Rabat — Maroc Crall — LUl saledl LU 6202 @ e 1) siall

Tél: (00 212) 0537 77 17 58/59 (00212) 0537 77 17 58/ 59 1l

Site web : http://www.iav.ac.ma

http://www.iav.ac.ma:<s i) ab se




N

DEDICACE

L

A MON CHER PERE Bouchta
Pour sa grandeur d’ame et sa tolérance, qu’il \amt ce travail I'expression de
mon amour, de ma reconnaissance ainsi que I'absenent de ses sacrifices et

de sa confiance. Que Dieu t'accorde Santé et lowiglie

A MA CHERE MERE Rahma
Pour les peines et les sacrifices consentis poun égducation. Mon amour et

profonde reconnaissance ne sauraient étre exprierée modeste travail.

Puisse Dieu t'accorder Santé et longue vie.

A MES CHERS FRERES et MA CHERE SOEUR
Aucune dédicace ne pourrait exprimer mes profonduaret gratitude ; puisse

Dieu tout puissant vous protegent et vous procum@rgues et heureuse vie.
En témoignage de mon grand amour fraternel, je éserve ma profonde

affection.
A TOUTE LA FAMILLE EL-AOUNI et ES-SLAYKI
En témoignage de mon amour et mon respect poune&/aus étes. Merci pour

votre soutien.

Je vous dédie ce travail en gage de mon amour etragpect.

A mes chers amis : Yassine, Younes, Youssef, Sofiane, Hicham,
Taoufiq,...
Veuillez trouver ici 'expression de mon dévouemerat reconnaissance et mon

vif attachement.

EL-AOUNI Mourad



REMERCIEMENTS

Au terme de ce travail, nous tenons a exprimergugiques lignes, notre gratitude
envers les personnes qui ont contribué a I'encaginetant scientifigue que logistique de ce
travail.

Je tiens tout d’abord a exprimer notre gratitudeotre profonde considération a notre
encadrant Pr. Mohamed BENMOUSSA pour les préceanseils, ses encouragements et
son appui moral précieux qu’il nous a prodiguénens inspirant confiance et patience tout
au long de notre travail.

Je tiens a remercier notre profonde reconnaissanb. Mohammed ELGHALI
KIYATI, conseiller technique GIZ , non seulementupd’encadrement efficace qu’il a
consacré a ce travail, ses judicieux conseils gtosentations, aussi pour l'intérét qu’il a
manifesté a notre travail en nous indiquant ligdiesctrices de conception et les théories a
développer pour la réalisation de ce travail.

Je tiens a remercier particulierement notre Psei@sEl Houssine BARTALI qui
nous a fait ’honneur de présider le jury de travdos remerciements s’adressent également
au M. Youssef ABARGHAZ, ingénieur a 'ONEP/DPA, igont bien voulu examiner ce
travail et I'enrichir de leurs remarques et leursques.

Mes remerciements vont aussi a Madame Christinenggerconseillére technique
principale de la GIZ de bien vouloir accepter agg# mon stage au sein de cet organisme ou
jai appris plein de informations qui vont accomlia formation.

Je tiens remercier également Mr. Mustapha MAHIefctle service a linstitut
internationale de I'eau potable (ONEP) pour sasseils et informations intéressantes pour
ce présent travail.

Enfin, je remercie toute personne qui, de prés eulan, nous a aidés a

I'accomplissement de ce travail.



AVANT PROPOS

Depuis 1975 la coopération technique allemande eeenrétroite concertation avec
ses partenaires marocains pour promouvoir un dgpeloent durable. Depuis le ler janvier
2011 elle est active sous le nom de la DeutscheellSesaft fur Internationale

Zusammenarbeit GIZ.

Les péles d’intervention prioritaires de la coopiéra maroco-allemande sont les
secteurs du développement économique durable, giestoon de I'eau et de I'environnement
et du changement climatique. La GIZ appuie égal¢iiietégration de I'approche genre dans
les politiques de développement économique et Ieodia GIZ est une entreprise d'utilité
publigue. Son commettant principal est le Minist&aéral de la Coopération économique et
du Développement. Toutefois, elle opére égalementr pe compte d’'autres ministeres

allemands et pour des organismes internationaux.

A travers le programme d’Appui a la Gestion Intégrdes Ressources en Eau
(AGIRE), la coopération maroco-allemande apportappui au gouvernement marocain dans
la mise en ceuvre de sa Stratégie Nationale de.l'Eabjectif principal de ce programme est
I'amélioration de la gestion durable et intégrés Essources en eau au Maroc qui se décline

en quatre sous-objectifs :
£ L'amélioration de la concertation, de la mise envieudu contrdle et du suivi de la

planification des ressources en eau.

La préservation des eaux souterraines.

La réutilisation des eaux usées.

Le renforcement de la participation des acteurssaivi, a la gestion et a la

préservation des ressources en eau.

Le programme AGIRE en collaboration avec la chBiINESCO « Eau, Femmes, et

> (

Pouvoir de Décision », a lanceé le projet pilotesdanissement écologique « ecosan » dans un
douar du Moyen Atlas marocain afin de promouvoigdation intégrée des ressources en eau,
la protection de I'environnement et la santé depufaiions. Le projet consiste en la
construction de toilettes a séparation d’urinenstallations de biogaz et de filtres plantés,
permettant ainsi aux bénéficiaires du projet deiliger leurs eaux usées tout en générant de

I'énergie et de la matiere nutritive valorisableagmiculture.

Le présent projet de fin d’étude constitue uneoactie coopération et de collaboration
technique et scientifique entre I'institut agronqoe et vétérinaire Hassan 1l et le programme

AGIRE.il consiste au suivi de fonctionnement tecjuei des installations des TDSUSs.



ABSTRACT

The ecological sanitation pilot project was impleeel in Dayet Ifrah village. The
was started with sensitive training for people @92 on the importance of sanitation, water
pollution and its effects on human health and emrirent. A feasibility study project was set
up for construction work (TDSUs, bio-digester ailtef planted) for beneficiaries in June
2010.

This study was carried to monitor the proper openadf the toilets facilities of urine-
diverting dehydration (TDSU) for corrections, andetlevel of comfort given to the
beneficiaries and the adoption of the systems tier rest of the populations. The means
elements of this study are an economic and mongomf the physic-chemical and

microbiological urine.

TDSUs facilities of the project are in place wasrkeal with some limitations that
need to be corrected, the members of beneficitweseholds are satisfied from applied of
sanitation system. is not widely used due to udab#ity at the house, urinating habits in
nature, lack of awareness of the agronomic valuerofe. Most of the villagers want to
convert and adopt the new ecosan system due to mao@gement of excreta through the
system and the type of bedrock that prevents tigimy of wells lost, but the majors
obstacles of adoption are low income and reputdboragricultural products by reusing the

feces as fertilizer.

Microbiological testing revealed that while theree aisks in using the urine in
agriculture, but given the security measures poadd, these risks are minor and should not
constitute an obstacle to the extension of theaagar .Analyses of the samples revealed that
the content of NPK liquid fertilizer is even aboseme reference values, reflecting their

agronomic quality.

The TDSU is a competitive system for the converagti@ystem the most appropriate
"septic tank” and more economically suitable foe tnvironment with a good reuse of

excreta in agriculture.



RESUME

Le projet pilote d’assainissement écologique misaarvre a Dayet Ifrah a commencé
par des séances de sensibilisation en 2009 de gimpul du douar sur I'importance de
I'assainissement, la pollution de l'eau et sesteffair la santé humain et I'environnement.
Une étude de faisabilité de projet était mise escelpour la construction des ouvrages
(TDSUs, bio-digesteur et filtre planté) pour l&néficiaires en juin 2010.

Le présent travail consiste au suivi du bon famiement des installations des
toilettes de déshydratation a séparation d’'urii@SW) a des fins des corrections, ainsi que le
niveau de confort rendu aux bénéficiaires et I'dbms de systemes par le reste de la
populations. Une étude économique et un suivi @ggactéristiques physico-chimiques et
microbiologiques du l'urine font une bonne parteeag présent rapport.

Les installations des TDSUs du projet mis en psm#& en bon fonctionnement avec
quelques anomalies qui sont due a l'absence de dieduvre qualifié et qu’il faut les
corrigées, les membres des ménages bénéficiaires satisfaits pour ce systéeme
d’assainissement.il n'est pas fréquemment utiligd raisons de non disponibilité des
membres de ménage a la maison, leurs habitudemer gans la nature et le manque de
conscience de la valeur agronomique d’'urine. Lpgudes villageois veulent se convertir et
adopter le nouveau systéme ecosan en raisonrdgdstion des excréments par ce systeme
et le type de sol rocheux qui empéche le creusedenpuits perdu, mais les obstacles qui
frein cette adoption sont le faible revenu eéautation pour les produit agricole du douar en
réutilisant les excréments comme fertilisant.

Les analyses microbiologiques des streptocoquesuféet coliformes fécaux ont
permis de constater qu'il existe certes des risquetdliser les urines dans I'agriculture, mais
au vu des mesures de sécurité vulgarisée, ceessqnt mineurs et ne doivent pas constitué
un frein a la vulgarisation de I'approche. Les gsas des échantillons, ont permis de
constater que la teneur en NPK de I'engrais liq@sieméme au-dessus de certaines valeurs
de référence, ce qui dénote leur qualité agronogiqu

La TDSU est un systeme compétitif pour le systenmmventionnel le plus
approprié « fosse septique » économiquement etqaovenable pour I'environnement avec
une réutilisation saine des excréments dans 'aljuie

Mots clés: Assainissement écologique, TDSU, Adwptiévaluation, fertilisant,

excréments humains.
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INTRODUCTION GENERALE

Les problémes de I'eau actuellement présents dasegprs parties du monde, relatifs
a sa pénurie croissante et a sa qualité qui sedegdeviennent de plus en plus sérieux. La
situation de gestion des eaux usées et d’assamesgeconsiste a I'utilisation des eaux de
surface et souterraines comme un évier pour le@schumains et les eaux usées, Plus de
90 % des eaux usées et des excrétas dans le mantd#i mal traités ou pas du tout traités a
I'évacuation. Résultant sur les dangers de sara@digsants, chaque jour, les maladies
diarrhéiques tuent 5.000 enfants et chacun de éeésdest tragique et évitable, sur la
pollution de I'environnement et de I'eau, sur laydé&lation réguliére des ressources naturelles
et aussi sur la perte permanente des nutrimentie é& matiére organique de la couche
végeétale. L’approvisionnement en eau a souvenprdétaire par rapport a la collecte et le
traitement des eaux useées. A I'heure actuellejitl &re reconnu que I'assainissement mérite
une plus grande attention. Un assainissement dee bpsalité affecte la vie au quotidien,
spécialement celle des personnes pauvres. C'quiuere qui souffre le plus de la pénurie
grandissante de I'eau, de la dégradation de sat&udes maladies liées a I'eau et de la

dégradation dangereuse de I'environnement.

Les excrétas non traités et les eaux usées coatierme la matiere organique, des
nutriments pour les plantes, des oligoélémentssidiien que des bactéries pathogenes, des
virus, des helminthes, des substances endocrinégsetrésidus médicaux. S’ils sont mal
gérés, ils constituent une source importante dardpagation des maladies et des dangers
environnementaux; au contraire s’ils sont bien géité peuvent contribuer positivement aux

ressources locales.

Pour faire face a ces problématiques, une nouspleoche de I'assainissement a été
initiée dans plusieurs pays dont I'objectif premist de proposer une alternative plus
écologique au fonctionnement trop linéaire et parfpeu efficace des systemes
conventionnels. La mise en ceuvre de l'assainisseréeologique (ecosan) a démarré

principalement sous la forme de projets pilotesi@ealémonstration.

Au Maroc, dans le cadre de I'amélioration des comal de vie et de santé au village
Dayet Ifrah dans le Moyen Atlas, porté par la Gh&aINESCO « Eau, Femmes et Pouvoir de
Décisions », 'ONEP et I'Université Al Akhawayndfaane (AUI), le programme AGIRE du
Secrétariat d’Etat chargé de 'Eau et de 'Envirement (SEEE) et de la GTZ soutient ces



partenaires dans la planification et la mise enresahun projet pilote d’assainissement

écologique (ecosan) au village.

L'objectif général du projet est d’améliorer lesnddions hygiéniques et écologiques
par la réalisation de différents technologies dlasssement écologique visant la réutilisation
et la valorisation des eaux usées, y compris laamstenus en matiere nutritives et
énergétiques ainsi que de montrer que la mise @t plun systeme ecosan adapté au
contexte socioculturel de Dayet Ifrah est posséblpeut servir comme modeéle pour le milieu

rural au Maroc, en tenant compte en particuliesiatess aspects genre.
Ce projet pilote comprend quatre composantes a@sesitqui sont :

Séances de sensibilisation : organisation d’'unepegme de sensibilisation depuis
février 2009 sur l'assainissement écologique, vsddion de la matiere fertilisante,

valorisation énergétique et la santé.

Etude de faisabilité et choix des bénéficiairegal®ation en Mai 2009 d’'une enquéte
ménage de 24 familles, dépouillement, analyse éfemtation des résultats au centre en juin
2009 pour identifier les bénéficiaires pouvant wedeles projets pilote en concertation avec

I'autorité locale.

Démarrage de l'atelier de construction en décer26@9 des toilettes ecosan (trois
salle de bains avec TDSU et espace douche et uleHaSU) en concertation avec les chefs

de ménages pour choix de I'emplacement de diffésecdmposantes de I'installation.

En fin, le suivi de bon fonctionnement de ces iiteians fait les principaux objectifs

de cette étude.

Plusieurs solutions sont retenues pour I'assaimesé de ce village. Dont une est les
toilettes de déshydratation a séparation d'urinBSW, anglais : UDDT) sont projetées,
permettant un assainissement hygiénique a prix cdoimue, la protection de la nappe

phréatique et la réutilisation des nutriments daggiculture.

La présente étude de recherche consiste a évaldendtionnement des installations
d’assainissement écologique réaliser dans le callreprojet pilote d’assainissement
écologique a Dayet Ifrah et la valorisation desdpits Par GlZ, en collaboration avec
'ONEP, [l'universit¢é Mohammed V-Agdal, faculté desciences rabat et [Iinstitut

agronomiques et vétérinaires Hassan II.



PROBLEMATIQUE

Au Maroc, Malgré les efforts considérables déplopés les pouvoirs publics au
niveau du Royaume dans le secteur de l'assainisgelmeide en milieu rural, ce dernier
souffre d’'un important retard. La plupart des dsuararocains sont dépourvu d’'un réseau
d’assainissement due a leurs couts exorbitantslpastallation d’'un réseau d’assainissement
collectifs. L’assainissement de la population rueste basée sur un systéeme autonome
constitue de toilette a sache d’eau raccordé auite perdu, méme dépourvu de toilette a la
maison. Ce systeme d’assainissement engendreque rie pollution des eaux souterraines et

superficielles, et I'insalubrité des conditionswile.

Le monde rural a été ciblé par plusieurs programwisant I'amélioration des
conditions de vie de la population et sa dessertégeipements et infrastructures de base. Il
s’agit du Programme d’Alimentation Groupée en EataBle Rurale (PAGER) basé sur une
approche patrticipative impliquant les populatioasgitoutes les phases du projet. Les efforts
déployés ont permis de faire passer le taux d’aadé&sau potable en milieu rural de 14% en
1994 a 90% en 2009, alors que le taux de raccomtemein réseau d’assainissement en
milieu rural de ne dépasse pas les 40% de la pigulaCependant, il n'est pas nécessaire
d’employer de I'eau pour avoir une toilette modeendygiénique. Une nouvelle technologie
d’assainissement écologique « Ecosan » offre uhi@o pour les maisons rurales ainsi que
pour les salles de bains les plus élégantes. Appalétte de Déshydratation a Séparation
d’'Urine (TDSU). Cette toilette permet de :

« Economiser I'utilisation de I'eau potable et Etnstallé entretenu facilement.
» Collecter et piéger les nutriments et Rendre ldigegacile des eaux usées. Protéger
les ressources hydriques et éviter la pollutionedes< souterraines et de surfaces.

La présente étude de recherche consiste a évaldendtionnement des installations
d’assainissement écologique réaliser dans le calireprojet pilote d’assainissement
écologique a Dayet Ifrah et la valorisation desdpits ecosan par la GlZ, en collaboration
avec 'ONEP, l'université Mohammed V-Agdal, facuttés sciences rabat et I'lAV Hassan Il.
Cette évaluation Consiste en l'analyse du fonceoment des installations ecosan réalisées,
I'évaluation de l'acceptabilité et de l'appropraii des installations par la population, la
réévaluation des couts de réalisation, de I'opénaét des bénéfices de la valorisation des
produits et a I'élaboration de recommandations faonélioration des installations et de leur

dimensionnement.



OBJECTIFS

Le présent travail a pour Obijectif Capitaliserdalisation des systemes Ecosan au profit

de I'ensemble des localités rurales marocaimédressées par la séparation la réutilisation

des nutriments contenus dans les déchets humains.

X/
L X4

Amélioration des conditions hygiéniques et écolagi]de la population du village
par la réalisation de différentes technologiessHasssement écologique.

Evaluation de fonctionnement et I'état techniquel'destallation de la toilette de
déshydratation a séparation d’urine(TDSU).

Evaluation de l'acceptabilité et de I'appropriatidas TDSUs par la population du
village comme solution d’assainissement rural €aivde confort).

Evaluation des différents flux de matieres erit(aau) et flux sortant (urines, féces,
eaux grises).

Evaluation de la performance Traitement de M@rcollectée par les TDSUs et la
valorisation de cette derniére dans I'agricultuwenme engrais organique fertilisant du
sol.

Réévaluation économique des couts de réalisal®tippération et les bénéfices de
la réutilisation des produits de TDSUSs.

Elaboration des recommandations pour 'amélioratechnique des installations des

TDSUs et leur dimensionnement



METHODOLOGIE

Afin de répondre aux objectifs tracés pour réalis#re travail, nous allons adopter une
démarche de développement précise et structurémagsiste a la réalisation des taches

suivantes :

» Etude bibliographique afin de comprendre Le priaae I'éco-assainissement et de la
technologie TDSU, une description de déférentesposiantes cette derniere et leur
réle. Utilisations d’urine et de la matiere fécdbns I'agriculture

« Diagnostic et Evaluation de I'état initial et fd@ctionnement des installations TDSU
on organisant des visites de 4 a 5jours de s@uwillage concerné 2 fois par mois.

« Réalisation une enquéte basée sur un questiorédabreré au préalable pour
Evaluation du confort rendu par TDSU et I'adopteirtapprobation de cette
technologie d’assainissement par la populationilteye.

« Evaluation et quantification de différents fluxrmts et sortants de ce dispositif
TDSU.

« Réalisation d’'une étude et analyse physico-chimajuaicrobiologique pour l'urine
et évaluer la performance de leur traitement@atdckage au but de réutilisation
dans des conditions sains et hygiéniques dans demagricole comme fertilisant.

» Réalisation d’'un jardin expérimentation pour éealleffet fertilisant de I'urine pour
les cultures appliguées.

* Analyse économique de différentes composantes TB&U et la réévaluation de
cout réalisation, 'opération .apres on proposesteutions d’optimisation
economique et technique pour ces installationsUDS

« Alalumiére de ce développement de sujet, onalager des recommandations pour

I'amélioration technique de ces installationseetr ldimensionnement.



PARTIE | : REVUE BIBIOGRAPHIE

1. Définition de lI'assainissement :
L'assainissement a une multitude de définitionssdanlittérature, selon les auteurs.
Le dictionnaire Larousse définit I'assainissememmme I'ensemble des techniques

d’évacuation et de traitement des eaux usées dtaleEs résiduaires.

L’'OMS a définit 'assainissement en 1949 comme n«ensemble d’actions visant a
améliorer les conditions qui, dans le milieu physicde la vie humaine, influent ou sont
susceptibles d'influer sur le bien-étre physiqueental ou social des individus ou des
communautés ». En 1998, elle a donné une autraitidfi comme étant I'ensemble des
interventions destinées a réduire les risques pwanté en assurant aux populations un
environnement propre et mesures destinées a intpreola transmission des pathologies. En
d’autre terme, I'assainissement consiste a orgahié&eacuation ou la gestion hygiénique des
excréta humains et animaux, des ordures et deseses ; a lutter contre les vecteurs de
maladies et a mettre en place les installationess&ires a I'hygiene corporelle et a la
propreté des habitations. Cette définition regro@gecomportements et les équipements qui

agissent en synergie pour créer un environneméenesaalubre. OGORE.A. 2006

En outre, l'assainissement est I'ensemble des itpods qui vise d’'une part a assurer
I'évacuation et le traitement des eaux pluvialeges et les excrétas humains ainsi que leur
rejet dans les exutoires naturels en compatikatitéc les exigences de la santé publique et
d’autre part a collecter et éliminer les déchetdidee protégeant la salubrité de
I'environnement. En matiére d’assainissement liguitks eaux pluviales doivent étre
évacuées pour limiter la submersion des zones isdEs1 Les eaux usées doivent étre
évacuées sans stagnation loin des habitations esardéchets qu'elles contiennent sont
susceptibles de donner nuisances ou méme engeledrépidémies; les eaux rejetées doivent
satisfaire aux objectifs fixés pour le maintienl'amélioration de la qualité des milieux

naturels récepteurs.

Les eaux usées domestiques est une catégorie ulesiges qui regroupe I'ensemble
des eaux provenant des différents usages domestapid'eau. Elles sont essentiellement
porteuses de pollution organique. Elles se répanisen deux parties aux caractéristiques

trés différentes :



£ Les eaux grises venant des éviers, lavabos, doutzhweslinge et lave-vaisselle. Elles
contiennent généralement des graisses, des agtigants (détergents) et des particules
en suspensions (morceaux de nourriture, fiboregtEments, ...)

£ Les eaux vannes sont des eaux venant de systéchasse d'eau des excréments
humains (urines et matiéres fécales), elles ontpetit volume mais renfermant la

majorité de la pollution.

On parle de deux formes d’assainissement, 'ass@ment conventionnel lorsqu’il
s’'agit de collecter et de traiter I'ensemble lesuxeagrises et les eaux vannes
(excréments+urines) par différentes étapes perntett@&liminer une proportion plus ou
moins importante des différents polluants et dsskénissement non conventionnel lorsqu’il
s’agit de gerer les différents types de rejets duigees et de les traiter sans grand effort
(moindre cout ) tout en assurant la protection'@®vironnement et une valorisation optimale
des eaux traitées, des nutriments et de la mataganique surtout dans l'agriculture
(DJARIRI.M.L.2009). Comme exemple d’assainissement non conventipmmmelpeut citer
Ecosan « écological sanitation ». Dans ce qui suitne traitera qu’Ecosan parmi les types

d'assainissement non conventionnel.

2. Assainissement conventionnel

2.1. Définition

L’'assainissement conventionnel consiste a colldetereaux usées grises et les eaux
vannes par les dispositifs de collecte et d’évacna(réseaux collectifs ou systemes
autonomes/individuels) pour les traiter avant lejet dans les milieux récepteurs. Selon la
nature et la dispersion de I'habitat et le choix ldecollectivité, Il existe deux types

d'assainissement conventionnel :

2.2. L’assainissement collectif

C’est un systeme basé sur le mélange des fece®, @au de rincage et du papier
toilette avec eaux grises, eaux pluviales et l#gesfts industriels. Ces flux sont collectés par
le réseau d’'assainissement dit collectif car iliereles différentes constructions de
I'agglomération, ils sont évacués vers une stati@puration avant d'étre rejeter dans le
milieu récepteur. En général, la constructionjligattion, I'entretien et le suivi de différents

ouvrages relevent des administrations publiques awe possibilité de délégation de gestion



aux privés. L'inconvénient de I'assainissement exilf est I'hétérogénéité des flux d'eaux
usées rejetées par les habitations et les indsisthie point de vue quantité, qualité et
composition. D’autres inconvénients d’assainissgnwollectif ont été identifiés comme
suit : HAKEM, 2006) :

£ Colt élevé dinvestissement et de fonctionnemerdrtéF consommation
d’énergie, maintenance des systémes d’assainissenémitement des eaux

usées codteux ...).

o

Quantité importante de déchets non recyclables Y3B®KEM, 2006) et par
conséquent une demande élevée en infrastructurgaitiement (équipements

d’incinération, décharges...).

o

Besoin élevé en matieres premieres (ressourcesgneenergie pour la
production d’engrais. Alors qu’on perd des nutritsgiazote et phosphore) qui
peut étre réutilisé dans I'agriculture, mais ced¢riments sont difficiles a

récupérées.

@ collecte € traitement

Figure 1: Assainissement collectifGuide de toilette seche. 2009

2.3. L'assainissement non collectif « autonome ou indigtuel »

C’est un systéme d’évacuation des eaux usées, ti@csde appelé également « drop
and store », il convient dans les zone d’habitapatsé (milieu rural). Des systémes
d’assainissement sont mis en place pour chaqueahiahi (assainissement individuel) ou

pour un petit groupe d’habitations (assainissenaribnome). Typiquement, le dispositif



d'évacuation et de traitement des eaux usées ggedeune résidence isolée se compose
d'une fosse septique et d’'un élément épurat€bmide pratique sur la protection et
I'utilisation de votre INSTALLATION SEPTIQUBE).

Une installation septique est généralement coggtitle deux composantes principales :

£ Une fosse septique étanche (traitement primaire).
£ un sol filtrant appelé champ d'épuration (traitensmtondaire).
La fosse septique est wéservoir enterre, destinée a la collecte et a la liquéacties
matieres fécales contenues dans les eaux de varmds.fois les eaux usées de la cuisine, de
toilette, de bain, de buanderie ou lessive si waudez peuvent étre admises sauf celles de

pluie.

lIs se déroulent dans la fosse un Phénomene pleysigséparation et un phénomene

biologique de fermentation anaérobie.

B Phénomene physique de séparationles matiéres denses sédimentent et
s’accumulent dans le fond de la fosse. Elles cluestt les boues. Les particules Iégeres telles
que les graisses flottent et forment a la surfackqdiide une couche appelée chapeau.

® Phénomene biologique de fermentation anaérobiece phénomene détruit et
liquéfie partiellement les matiéres organiques aéagjples, ce qui se traduit par une réduction
du volume des boues. Le phénomeéne de fermentataér@bie basique dénommé digestion
est du a des bactéries anaérobies qui transforhesntomposés organiques en acides
organiques plus simple. Ensuite transformés enanétliCH4), sulfure d’hydrogéne (H2S) et
gaz carbonique. Ces gaz dégagent une odeur naunsaled doivent faire I'objet d'étre
évacues de la fosse par un systéme de ventilation.

Le champ d'épuration C’est un réseau de distobuties eaux usés sortant de la fosse
septique, qui traite cet effluent a 'aide de pssees naturels et qui redistribue I'eau dans le

sol.

Pendant que I'effluent s'infiltre dans le sol,H@sro-organismes sous la terre digerent et
éliminent les impuretés résiduelles (solide en saospn, produits chimiques organiques,
virus, bactéries). Une pellicule biologique congié de bactéries, qu'on appelle « lit
bactérien », se forme au fond et sur les paroishdgue tranchée de distribution du champ

d’épuration.



Avec le temps, les boues s’accumulent au fond dedse septique, si on les laisse
s’accumuler, elles finiront par se déverser danshi@mp d’épuration et le boucher. C’est
pourquoi la vidange de votre fosse septique detreaféite lorsque la couche de boues aura

atteint 30 cm d’épaisseur, ou lorsque la coucheutrée aura atteint 12cm d’épaisseur.

Le recours a un systéeme d'assainissement autopemevoir plusieurs causes :

£ Tlabsence d'un systéeme collectif qui peut étre wi@gait trop élevé des équipements,
du fonctionnement et de I'entretien du systéme dEnsones ou I'habitat est dispersé.
£ les obstacles techniques qui peuvent empécheréatian d'un réseau ou le

raccordement d'un batiment.

@ collecte @ troitement

Figure 2:Assainissement individuel « non collecti® (Guide de toilette seche. 2009

2.4. Contraintes de systéme d’assainissement conventicgin

Quelgue soit I'assainissement, collectif ou indixd il est toujours confronter a des

contraintes majeures telles que :

2.4.1. Cas d’'Assainissement collectif

L’assainissement collectif conventionnel présenés thconvénients et contraintes
majores (WERNER.C.201) sont :

10



Traitement insuffisant (environ 90 % des eaux us@es le monde non traités) ;
Consommation de I'eau potable pour la chasse ddwetk et leur transport;

Pollution sévere des eaux et risques hygiéniques ;

Investissements tres chers, colts de maintenand@eergie élevés.

Subvention fréquente des zones prospéres et négigeu niveau des lotissements
pauvres

Perte de nutriments contenus dans les excrétartt ge la productivité des sols
agricoles

Manque de durabilité de I'approche linéaire «engipé»

2.4.2. Cas d’'Assainissement Non-collectif ;

L’assainissement non-collectif (individuel) conviennel présente des
inconveénients et contraintes majoré¢{RNER.C.201) sont :
Orientation vers l'infiltration des liquides, rétam seulement des solides
Risque de pollution des eaux souterraines (nitr&tass)
Traitement insatisfaisant des boues et risque€hymgies
Mélange fréquente des boues avec déchets solides
Evacuation des fosses difficile et chére.
Systemes de gestion et de réutilisation hygiénapseboues n’existent guere
Risque de débordement des boues dans les zonesdtitions et lors des pluies ;
Difficultés en régions rocheuses ;
Manque de pérennité des constructions
Intégration pas possible dans les maisons

Nuisances d’odeur, insectes etc., peu de confeutde prestige.

. L’assainissement écologique

Définition

SelonAdissoda.Y et al. (2004)I'Assainissement Ecologique se définit comme une

nouvelle approche intégrée de la gestion des decloditles et liquides. Elle est fondée sur la

réutilisation et la conservation des ressourcesreles. Elle a pour objectif de préserver la

santé humaine, d'augmenter la fertilité des solsleetréduire les nuisances causées a

I'environnement. PouBingare (2002) les principaux objectifs de I'Assainissement sdat

trois types a savoir :
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B |a protection de la santé,
B ['amélioration des conditions de vie,

B |a protection de I'environnement.

L’amélioration des conditions de vie d’une popigiatpasse obligatoirement par la
collecte et le traitement des excréta qui sont eptfilles de transmettre des maladies
directement ou de polluer les ressources en eaorldes. Esray et al. 200}l avancent que
I’Assainissement Ecologique considére les excrétadins comme une ressource qui doit

étre recyclée plutdét que comme un déchet a évacuer.

Le concept Ecosan cherche a rompre la démarchaqulasdu «tout a I'égout». Il est
concu de maniere a fermer la boucle du processtlgjog entre les aliments agricoles (les
entrants) et les déchets jeté par la populatiosfemnts) et ainsi préserver I'environnement.

Figure 3:Principe de gestion durable des eaux eté&hents nutritifs (WERNER.C. 201D

Les différentes composantes de l'assainissemersiavair les déchets solides et
liquides, comportent des potentiels de valorisaitigportants qui peuvent générer des revenus
pour la population. Pour ce faire, un certain nagrde principes sont a observer.
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Il s'agira entre autres de :

£ Considérer les déchets comme une ressource a exfplaioriser (production
de matieres premieres d’énergie et d'engrais), plog comme une nuisance
gu'’il faut en débarrasser.

£ Considérer la filiere des déchets tant solideslguedes comme une activité

economique et créatrice d'emplois.

£ Concevoir un systéme de gestion des déchets ietégjide proximité.

Ainsi, l'assainissement écologique peut se défiminme une approche de valorisation
des déchets reconnaissant le déchet comme unemessd non comme un rebut sans aucune

valeur.

En effet, dans plusieurs régions du monde, desepescde valorisation des déchets
ont été mis en ceuvre, l'utilisation de l'urine & dxcréta humains ne date pas d'aujourd’hui,
ainsi que le compostage des ordures ménageres celuEcosan veut revenir a ces vieilles
pratiques en les rendant sOres par la destructsrpdthogénes contenus dans les déchets et

faciliter la manutention pour les différentes shliions.

3.2. Avantages de l'assainissement écologique.

L’'assainissement écologique avec systeme de TDS¥septe des avantages tres
importants WERNER.C.201) qui sont les suivants :

Amélioration de la santé publique par la minimisatdes apports de pathogénes des
excrétas humains dans le cycle de I'eau.

Favorisation de la réutilisation des eaux uséesmpeis les éléments nutritifs, les
éléments traces et I'énergie renouvelable (p.egdn).

Préservation de la fertilité des sols, améliorateria productivité agricole.
Préservation des ressources en eau et I'environmteme

Préférence pour les systemes d’écoulement pantietkilaires décentralisés, pour des
solutions plus appropriées et colts avantageux.

Cycle d’écoulement des matieres au lieu de rejet.
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3.3. Enjeux de I'assainissement écologique

L’assainissement s'articule autour des enjeux a edsions fondamentales

interdépendantes, sanitaires, économiques et emanentalesNGANDJON.J.A.K. 201):

e Point de vue sanitaire, I'assainissement seraitrapense prioritaire visant a

enrayer certaines maladies infectieuses et protégamté humaine en se débarrassant de
déchets et les évacuer loin de I'environnementded humaine.

e point de vue environnemental, le développementideraerait au coeur des
problématiques de croissance et de 'aménagement tétritoire c'est-a-dire répondre
aux besoins de produire des biens et servicesadi@mer, ni porter atteinte ou détruire la
qualité de I'eau, du sol, du sous sol et de I'@muda protection du milieu naturel.

e Point de vue économique, la crise de I'eau damadade est aujourd’hui un
frein structurel au développement des économieslestla promotion sociale des
populations. Le principe de l'assainissement édqlegy permet la réduction de la

consommation d’eau douce et la valorisation deul'&aurée.

3.4. Concept Ecosan

Le concept de base de I'Ecosan prévois que lesligmals d’assainissement peuvent
étre résolus plus durablement et plus efficacermsides nutriments contenus dans les déchets
humains (excréta et les eaux usées) étaient racgctlatilisés plutdt que d'étre rejetés dans
I'environnement (nappe phréatiques, rivieres etesuéxutoires)NGANDJON.J.A.K.2010.

Ce concept d’assainissement que nous appelanaiiasement écologique » ou « Ecosan »
peut étre définie de la facon suivante : «assahirecycler». Il est basé sur trois aspects
fondamentaux : rendre les excrétas humains saiégemir la pollution plutdét que d’essayer
de lutter contre elle apres qu’elle ait eu liewtdtser les produits sains des excrétas humains
traités pour les activités agricoles et domestiq@eite approche est un cycle durable, en
boucle fermée qui combine l'assainissement (eaarn®s, eaux grises), les aspects
agronomiques (valorisation des excrétas comme sh@taa production et la récupération du
biogaz. Elle traite les excrétas humains commerassource. Ceux-ci sont transformés sur
place puis, si nécessaire, transformes ultérieuremibeurs jusqu’a ce qu’ils soient exempts
d’organismes pathogénes. Les fertilisants contelans les excrétas sont alors réutilisés en
agriculture et I'énergie sous forme du biogaz plaucuisine, chauffage ou pour I'éclairage
(Esrey.S et al .1998
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Figure 4: boucle de I'assainissement Ecologique

3.5. Technologie Ecosan

Les technologies Ecosan employées dans le dondendassainissement sont
multiples, et la détermination d’'un systéeme Ecosamme assainissement écologique n’est
pas décision facile car Ecosan n’est pas une tdopie spécifique, mais une nouvelle
approche basée sur une vision éco-systémique axéakes flux de matiéres. De ce point de
vue, Ecosan offre une palette de technologie atlena plus simple (Low-Tech) comme la
toilette VIP a la plus complexe (High-Tech) comma {fechnologie membranaire.
(NGANDJON.J.A.K. 2010.

La figure suivant nous donnera un apercu desrdiftés options technologiques de
collecte, de traitement et des possibilités deligations des trois sources d’écoulement (les
feces, l'urine et les eaux grises pris en comp@sdles systemes d’assainissement

ecologique.
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Figure 5: différentes composantes du systéme d’assainissarmhécologique

3.6. Approches de choix et de mise en ceuvre de la techogie appropriée
Le succes de 'assainissement est fonction derdifféfacteurs culturels et naturels
savoir la volonté d'utilisation des installationsdes produits, la disponibilité ou le manc
d’eau et les conditionsiotatiques NGANDJON.J.A.K. 2010.

En général, le choix d'une technologie est fontte :

® La dispnibilité des déchets et son utilisation en ce spresla ou I'eau se fait rar
'assainissement & sec est la premiere option &ayer.

® Le potentiel d'aut@ssistance (la disponibilité de la main d’ceuvrelifi@a) si les
installations sont exploies et entretenues par les utilisateurs, la techrebtioit étre
adaptée a leur compéten

® La densité d’habitation ('espace disponible awns@iune habitation) peut aus

imposer un choix en ce sens que chaque technoldgi¢raitement appliqué
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nécessite un espace différent des autres technejugs doit étre aussi choisie en
fonction de la disponibilité en espace.

= Le potentiel de réutilisation du produit devraiteépréconisé lorsque les techniques
d’assainissement a sec est en option comme la dieghtion ou les toilettes a
compostage.

= Le climat est un facteur a prendre en compte paueetoute activité biologique est
fonction de la température du milieu et la capaad traitement augmente
généralement avec la température.

= Les conditions du sol doivent étre prises en cenmgmur les systéemes naturels
comme les étangs, les zones humides ou les filgésanchées.

® La profondeur de la nappe phréatique est le fagheeimier a prendre en compte
parce que les eaux souterraines de consommaties #tictuations saisonnieres ne
devraient pas étre proches des points de traitedesnéaux usees.

= Les colts sont un facteur crucial pour la décisi@Qutre la construction, le
fonctionnement et également I'entretien, I'exploda de la technologie peut
permettre de faire des économies ou de généraredetes, et de ce fait pérenniser
ou faciliter l'autogestion du systéme d’assainisseimmis en place. Il est ainsi
possible de réaliser des profits grace a un systBassainissement a I'instar du Bio-
digesteur (production d’énergie et d’engrais), al¢oilette a séparation de l'urine et
des féces (utilisés comme engrais) qui génerentssssurces additionnelles pour les

utilisateurs sur le terrain.

3.7. Latrines Ecosan.

Les latrines Ecosan sont des dispositions techsigiee construction permettant
d’avoir les latrines surélevées hors sol ou lesiares fécales sont collectées dans un
compartiment clos bien protégé. Elles sont équipteslispositif de séparation d’urine et
généralement congcues dans un souci de réductiornisdgges de transmission des maladies,
I'infiltration des eaux de ruissellement ou de el@$ans risque de dispersion des feces dans
I'environnement) ou de contamination des eaux smitees. Elles sont classées selon le
procédé principal utilisé pour parvenir a la dedion des germes pathogenes : la
déshydratation ou la décomposition. La séparatiem fdces les urines permet d'éviter la
contamination de ces derniéres par les germes geatles, ce qui les différencie des autres

latrines. Les dispositifs permettant le chauffages dexcréta par les radiations solaires
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fournissent des rendements meilleurs en terme diirstion des germes pathogénes
(SOGORE.A.200pB

La réutilisation des excréta implique parfois lanipalation des produits d’ou la
nécessité de favoriser moins le contact des féoss las urines dans le systéeme de collecte,
de transport et de réutilisation.

Etant un pays situé en zone de climat aride avecsaison des pluies variables et une
saison tempérée long, le Maroc semble étre faverabl’approche de l'assainissement
écologique. De ce fait les systemes avec un prockaéshydratation semblent plus
appropriés. C’est ainsi que parmi les systemessdiassement écologique basés sur la
déshydratation, on trouve deux types de latriS€3GORE.A.2008 la latrine a double fosse
vietnamienne et de la latrine a chauffage solaifee«pan » du Salvador (fosse singulier).

3.7.1. Latrine a double fosse viethamienne :

Elle comporte deux compartiments entierement coinsthors sol et reposent sur une
plate forme en béton d’épaisseur 10cm. La dallecaieverture comporte deux trous de
défécation, des repose-pieds et une rigole pourutases. A l'arriere se trouvent deux
ouvertures de 40cm sur 40cm recouvertes avec Uleatabéton. L'intimité des usagers est
assurée par une superstructure construite en pggpat I'acces a la cabine par des escaliers
(Gonidanga, 2001

Les deux compartiments sont utilisés alternativam&want I'utilisation de la latrine,
de la terre seche est répandue au fond pour abddrbmidité et empécher les selles de se
coller au fond. Aprés chaque défécation, I'on agodé la cendre pour absorber 'humidité,
neutraliser les mauvaises odeurs et rendre lessselbins attirantes aux insectes et aux

mouches. Les urines sont drainées dans un réservairiere de la latrine.

Lorsque le premier compartiment est presque ptainle remplit avec de la matiére
seéche, on scelle la dalle hermétiquement et il edgvie compartiment de maturation. On
ouvre Le deuxieme compartiment et devient alorscdenpartiment d’accumulation. La

vidange du premier compartiment a lieu lorsqueclexteme tend a se remplir.
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3.7.2. Latrine a chauffage solaire « Tec pan » du Salvadar

Il s’agit d'une latrine a fosse unique avec sépamnaties urines qui sont évacuées par
un tuyau dans un réservoir. L'arriére de la fosgedans un plan incliné avec une couverture
(plaque chauffante) en téle qui accumule les raymiaires. La plaque chauffante permet de
diminuer le temps d’hygiénisation des feces. Efie wilisée comme la Vietnamienne mais

avec un processus de déshydratation accéléré pkgae chauffant§OGORE.A.2006

Ces types de latrine permettent la valorisation deses et des excréta. Elles
conviennent dans des zones lorsque les risqueslidéign de la nappe phréatique sont élevés

ou lorsque le sol est rocheux et difficile & creuse

3.8. Toilettes de déshydratation a séparation d’'urinesTDSU)

3.8.1. Principe

Le traitement le plus utilisé dans un systéme da&sainissement est la
déshydratation, pour but de détruire les organsspaghogenes, d’empécher les nuisances et
de faciliter le transport ultérieur et I'utilisatidinale. La déshydratation signifie la réduction
de I'humidité du contenu de la chambre de traitdquegu’a moins de 25% par I'évaporation
et I'ajout de matériaux secs (cendres, sable, escilNi eau, ni matiere végétale humide ne
doivent étre ajoutées dans la fosse de traiterfignaa peu de réduction en volume en raison
de I'ajout de matériaux secs et une décompositiamnmale des matiéres organiques. Le
résidu friable qui reste lorsque les féces secbes aextraites n’est pas du compost, mais
plutbt une sorte de paillis riche en nutriments,rboae et matiere fibreuse
(ABARGHAZ.2009.

La déshydratation est une maniere efficace de ideéttes organismes pathogenes,
particulierement les ceufs d’helmintheSREPA, 2009, car elle les prive de I'humidité
nécessaire a leur survie. Avec un taux d’humiditgésaréduit, il n’y a ni odeur, ni mouche.
Dans la mesure ou il y a une faible destruction uhedieres organiques, les papiers de
toilettes et autres éléments déposés dans la fessmitement ne se désintégreront pas en
raison du temps de stockage limité. Le papier tteilpeut cependant étre soit manipulé
séparément, soit composté lors d’un traitementretaice.

Les systemes d’assainissement basés sur la désdtiyairaexigent une séparation des

urines et de l'eau utilisée pour le nettoyage afds systéemes sont particulierement
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conseillés dans les climats secs, mais ils peusasgi fonctionner dans des climats humides,

avec de simples dispositifs de chauffage solaire.

3.8.2. Critéres du systeme :

Un systeme d’assainissement doit satisfaire, omains tendre a la satisfaction des

critéres suivantsHsrey S et al. 1998

>

Prévention de la maladie : un systeme d’assainisseunfoit étre capable de détruire ou

d’isoler les pathogénes d’origine fécale.

>

Accessibilité : un systéme d’assainissement dog &tla portée des populations les plus
pauvres du monde.

£ Protection de I'environnement : un systéme d'asssément doit empécher la pollution,

retourner les nutriments vers le sol, et protégeréssources en eau.

& Acceptation : un systéme d’'assainissement dqgieetsr les valeurs culturelles et sociales.

>

Simple : un systéme d’assainissement doit étrezassbuste pour étre facilement
entretenu dans les limites de la capacité technigiue cadre institutionnel et des

ressources economiques locaux.

3.8.3. Description du systeme :

Le systeme mis en ceuvre a Dayet Ifrah repose supriacipes de séparation des
urines et des féces et la déshydratation.il petensgparation des flux et leurs traitements

pour une valorisation saine. Il est constitue desmosante suivantes :

B La fosse de stockage deux fosses utilisées alternativement, quand éanfgre
est remplie a 75%, elle est remplie entierementeere seche ou la cendre et
fermé et en ouvre la deuxiéme a [lutilisation. €efbsse est entierement
construite hors sol et repose sur une plate-fonmieéton d’épaisseur 10 cm. Elle
a pour role le stockage et la déshydratation dmdtiere fécale. Donc elle doit
étre étanche a l'eau pour éviter I'humidificatioesdfeces stockées et leur
fermentation qui dégage des odeurs nauséabondes.

B Le dispositif de séparation :est un dispositif a trois trous permet la sépamatio
des flux (urines, féces et I'eau de lavage analm)rdes collecté et traiter

séparément.
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Dépbt de la cendre :un container contient de la cendre, fumier ou tegehe.
elle est utilisée pour la couverture de la mati€éoale aprés chaque défécation. La
cendre a pour role la déshydratation des fecempéehement de la propagation
des odeurs.

Urinoir : est un dispositif de collecte d’'urine sans ealisaten debout.

Lavabo : est un dispositif pour laver les mains aprés [sdiion de la toilette. Le
robinet d’eau est alimenté par un bidons d’eatgsii fixer au mur et rempli
quotidiennement par les membres de ménage.

Les canalisations sont des canalisations de 50 a 110mm permet |lepoaindes
flux aux leurs sites de traitement et de stockage.

Le tuyau de ventilation :est un tuyau de 160mm de diamétre, equipé d’'un
couvercle anti-pluie empéche I'eau de s'infiltréglda fosse. Ce tuyau a pour role
I'évacuation des odeurs et I'aération de la fosser favoriser la déshydratation
de la matiere fécale.

La superstructure : est I'abri de I'interface utilisateur constitue gieatre murs il

a pour but de cacher l'intimité des usagers e¢taisté (froid, pluie...)

La porte : est le point d'acces a la toilette de dimensionX.88 cm, pour facilité
I'acces elle est équipé des escaliers avec deshmde20cm de hauteur.

Le bidon de collecte d’urine :Les urines sont drainées hors de la toilette et
collectées dans un bidon en plastique de capaeig®d et 1000 litres, ces bidons
sont logé sous sol pour éviter et réduire les ggdgila contamination.

Le puits d'infiltration : est un puits rempli de gravier et cailloux, perreet
filtration des eaux de lavage anale avant d'étfiérén vers la nappe.

Le filtre planté : est un bassin rempli de gravier planté de rosebmeiaté
horizontalement de I'eau grise. Il permet le trakat ce cette eau avec d’étre

valorisé dans l'irrigation et I'arrosage du jardin.
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3.8.4. Dimensionnement de TDSU.

Le dimensionnement des TDSUs consiste a déterr@sevolumes et les dimensions
fosses de stockage des feces et bidons de stodkafee ce dimensionnement se base sur

des hypotheses et des donnés précis.

a) Formule de base pour Dimensionnement des fosses

Le volume utile (Vu) de la fosse a été détermimdgpformule(TANDIA.C.T, 2006:
Vu=BXNXTXF

B = taux d’accumulation des feces en m3/pers./an

N = nombre de personnes par ménage (taille de lgléxm

T = temps de séjour des feces en an. Ce tempscbemite du temps de destruction des
germes pathogenes (temps d’hygiénisation). Noussagonsidéré la valeur d’hypothése de 1

an.

F = taux de fréquentation de la toilette. Dans Ig des toilettes familiales ou elles sont

utilisées régulierement sur toute I'année, F=1
Les dimensions sont déterminées a partir de ladtemVu = Hu x Lu X lu
Avec : Hu = hauteur utile

Lu = longueur utile

lu = largeur utile

Le volume requis de chaque compartiment de tramehé&pend du nombre prévu
d'utilisateurs, la capacité de stockage spécifiglees volume des feces et de matériau de
couverture par personne et par jour) etla duréehatée de repos. La capacité de
stockage spécifique peut varier d'un endroit aeales la quantité des différentes féces et le
type et la quantité de matériau de couverturesetiliies dimensions minimales
intérieures (longueur, largeur, hauteur) d'un catitpant de traitement unique sont fixées a
1.15, 0.60 et 0.6m, respectivement. Mais, selan tdille nominale de matériaux de
construction utilisés, les dimensions réelles damartiments (en particulier la hauteur) peut
varier Wafler.M.2008.
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b) Formule de base pour le Dimensionnement des bidods stockage d’'urine

SelonESREY et al. (2001)Sur une année, chaque individu évacue 400 aites |
d’'urines et 50 litres d’excréta dans 15000 litrésad pure (si la toilette a chasse d’eau est

utilisée).

En prenant en considération une taille moyenne dwémage, nous procéderons au

dimensionnement du réservoir de stockage avealesetres suivants :

V = Le volume du réservoir tient compte de la duhéetockage, du nombre d'usagers et
du temps d'utilisation,

D = La durée théorique de stockage pour les vidagepratiquant pas le maraichage est
de 200 jours,

N = Le nombre de personne retenu est celui d’'umdleamoyenne de 8 personnes.

P = La production de I'urine de chaque individu @st1.5 | /jours,

T = Le taux collecte d’urine est de 75 %,

Le calcul du volume utile de réservoir de stockagefait selon la formule suivante

(DJARIRI.M.L.2009):
V=DXNXxPxT

c) Hypotheses et données de dimensionnement.
Le dimensionnement des bidons de collecte d'urtnges fosses de stockage est

basé sur les hypotheses du tableau suivant :
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Désignation Valeur| Source Observations

Volume des bidons a collection | 20

d'urine [l]:

Taux de fréquentation de la toilettel00%
[%0]

Taux d'accumulation de feces 0,05 WECF, 2009

[m3/pers./an]

Taux d'accumulation d'urine 15

[I/pers./jour]

Estimation Temps de séjour des | 1

feces dans la fosse [an]

Facteur de sécurité pour le taux | 1,2 Augmentation dd a
d'accumulation de matiere dans la I'ajout de la cendre, de
fosse la sciure, du papier, ...

Rapport de remplissage des fosses  75% Snel et al. 200R

Temps maximal de stockage de | 180 Estimation.
l'urine pour optimisation Pas de reutilisation
d'utilisation [jours] pendant les mois 10 a 4

pendant I'hiver

Tableau 1:Diverses hypotheses sur le dimensionnentates fosses et bidons d’urine
(ABARGHAZ.2009.

4. Produits de TDSU
4.1. L'urine

4.1.1. Composition de l'urine

Elle se forme par pénétration du sang artériel demseins par l'artére rénale, passe
par l'artéere inter lobulaire, I'artériole afférepiaur finir par rejoindre I'unité élémentaire de la
machinerie rénale : le glomérule, situé a l'intéridu néphron. Un rein contient environ un
million de néphrons. Chaque jour, les reins filtrai80 litres de sang et produisent en
moyenne 1500 ml d'urine. L’'urine est un liquidedacide couleur jaune ambre, éliminé dans
la proportion moyenne de 1200 a 1500 g par joue dlaelulte. Chez I'humain, I'analyse y

découvre un certain nombre de substances, domrilesipales sont : sur 1000 parties, 933
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d'eau; 30,10 d’'urée; 1d'acide urique, 4,45 de andode soude; 3,16 de sulfate de soude; 3,71
de sulfate de potasse; 2,94 de phosphate de sGatte.composition varie suivant plusieurs
facteurs comme 'heure de miction, type de boissialiments consommeés et des conditions

physiques $AIDOU. L.200§. Le tableau n°2 présente les principaux corestitside I'urine :

Eau Composés organiques Les minéralix  Les compusiioormales
95% Urée Sodium Hémoglobine
Acide urique Potassium Hématies
Acide hippurique Chlore Protéines
Créatinine Phosphates | Glucose
Urobilirubine Carbonates Albumine
Eventuellement catabolitgsSulfates Porphyrine
inactifs de médicaments
ou de toxique a Corps cétoniques
élimination rénale o
Calcul urinaire

Tableau 2:Composition de I'urine Eau Composés orgaques Les minéraux

4.1.2. Les Pathogenes de l'urine

Les organismes pathogénes connus pour étre évaauréburine sont Leptospira
interrogans, Salmonella typhi, Salmonella paratygihschistosoma haematobiufFe&chem

et al, 1983. lIs sont caractérisés comme suit :

Leptospira interrogans est une bactérie responsable d'une infection gésréent
transmise par l'urine des animaux infectés et aoconagllement transmis par les ouvriers
d’égout ou de fermes des pays développés. L'unimeamne n’est pas considérée comme une

source importante pour la transmission de ce germe.

Les salmonelles typhiet paratyphi sont excrétées dans les urines pendant la phase
des fievres typhoide et paratyphoide lorsque lethas sont disséminées dans le sang. Dans

le cas ou l'urine est séparée des feces, le risiguransmission est faible méme avec un
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temps de stockage trés court. Ce faible risquepitgxe par l'inactivation rapide des
bactéries gram négatif.

Schistosoma haematobiumest un parasite qui provoque la bilharziose (ou
schistosomiase) urinaire, une infection parasitaurmaine, extrémement fréquente dans les
zones infestées. Les personnes infectées excddestles urines les ceufs qui, sous formes
larvaires sont hébergés par des mollusques (estakgotransmission a 'homme se fait par
voie transcutanée. Cependant le cycle de trangmisde la bilharziose ne peut étre
reconstitué dans une zone que lorsque les hétesniétliaires sont présenSaroline S et
Thor A, 2004.

Une série d’autres organismes pathogenes ont é&étée dans I'urine mais on peut
Considérer que leur présence n'implique pas deueisde transmission de maladies dans

I'environnement Annexe |).

4.1.3. Toxicité de 'urine

La toxicité de I'urine provient des alcaloides fghés dans le tube digestif par des
organismes végétaux agent de la putréfaction intdet Ces alcaloides sont absorbés a la
surface des intestins et éliminés par les reirsfin ldu métabolisme. Les maladies comme la
fievre typhoide infectieuses, le choléra, qui augiemt la putréfaction intestinale, augmentent
aussi par ce procede les alcaloides dans I'urihnaq@ Kg d’'un homme bien portant fabrique
en 24 heures une quantité de poison qui peut t66r54g de matiere vivante, c’est le
coefficient urotoxique. Un homme de poids moyentraét52h pour fabriquer la quantité de
poison urinaire suffisante pour se tuer lui-méidayem G, 1888 Ingérer de telles quantités
d’urine est certes dangereux, mais dans le casajet fzcosan a Dayet Ifrah le but n’est pas
de consommer, mais de l'utiliser comme fertilisdans les champs. Dans ce cas le risque
d’intoxication est négligeabl&SAIDOU.L.2009.

L'ammoniac se formant dans les bidons d’'urine @aussi présenter un risque de
toxicité. A faibles concentrations, I'ammoniac &s¢ dissout essentiellement dans le mucus
des voies aériennes supérieures. Une expositiolong@e au gaz peut provoquer des
irritations voire des brdlures au niveau des mugesten raison de sa forte solubilité dans
l'eau. Ces irritations peuvent également étre @Bssrau niveau oculaire, provoquant un

larmoiement, une hyperhémie conjonctivale, desratms conjonctivales et cornéennes, une
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iritis. Les signes clinigues observés sont : laxfoune pharyngite, des nausées, des
vomissements, une asthénie, des céphalées, unedajpation Sylvie T et Anick P, 2003

4.2. Feces humains.

4.2.1 Compositions des feces :

Les féeces ou matiéres fécales ou excréments santm@ddieres obtenues apres la
digestion des aliments et leur passage dans lemsgstligestif (transit digestif). Les matiéres

fécales sont composées de :

= 75a85 % d'eau.

= 18 a 22 % de matieres déshydratées (seches) ceestiessentiellement de cellulose
(un des constituants essentiels des végétaux).

= Des germes saprophytes (qui tirent de la décomposilies matieres des substances
utiles pour lui).

= Des bactéries et des virus pathogenes (susceptielesainer des maladies).

® Des constituants morts (cellules) du tube digestif.

4.2.2 Pathogenes dans les feces :

Des espéeces pathogénes telles que les bactéries, wrotozoaires, parasites et
helminthes peuvent étre transmises Des infectioniériques. L’exposition aux matieres
fécales non traitées est toujours considérée codangereuse de par la présence potentielle
de pathogénes. Différents types d'organismes resides d’infections entériques,
parasitaires ou autres peuvent se présenter etfriguence dans une société donnée est

souvent inconnue.

Les bactéries sont considérées comme le groupeipal d’organismes responsables
de maladies gastro-intestinales. C’est le cas eiiepdans les pays en développement ou le
choléra, la typhoide et la Shigellose préoccupesduboup et semblent devenir plus

fréequentes dans les zones urbaines et péri-urbgn&sian, OMS, pers. comm, 2003

Les virus entériques: ont une grande importance et ils sont consiaéaéntenant
comme responsables de la plupart des infectionsrogasestinales dans les régions

industrialisées§vensson, 20Q0Parmi les virus les plus communs qu’on peutvenwans la
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matiere fécale: les entérovirus, les rotavirus, ddgnovirus entériques et des calicivirus

humains (norovirus)Tlauxe & Cohen, 199b

Les protozoaires parasites sont caractérisés par leur résistance élevés da
I'environnement et de leur faible dose infectieusemme Cryptosporidium parvum et
Giarda lamblia/intestinalis, ainsi que Cryptosarididu fait de son implication dans plusieurs
grandes infections causées par I'eau et pour Gisadgrande prévalence comme pathogéne

entérique.

Les helminthes: les infections par les helminthes préoccupeatvahtage. Les ceufs
en particulier de I'Ascaris et du Taenia sont fpessistants dans I'environnement et on les
considére comme des indicateurs du niveau d’hegi@Ms, 1989. L'ankylostome est trés
répandu dans les pays tropicaux et sud-tropicawaffette prés d’'un milliard de personnes
dans le monde. Dans les pays en développementnfeesions accentuent les effets de la
malnutrition et provoquent indirectement la mort @mbreux enfants en augmentant leur
vulnérabilité a d’autres infections qui seraientmalement tolérées. Comme pour |'urine,
I'utilisation des matieres fécales est sans coresdégpl a condition qu’elles ne soient pas
utilisées fraiches et sans traitement a proxiniitéeleau dans laquelle I'escargot est présent.

Les pathogénes importants transmissibles par fenmement et d'origine fécale
provoguent surtout des troubles gastro-intestinglz que diarrhées, vomissements et
crampes d’estomac. Plusieurs peuvent aussi caasesythptomes sur d’autres organes et des
séquelles sévereksannexe Il présente une liste des pathogénes importants syteptémes

provoques.

4.3. Les Eaux Grises.

L’ensemble des eaux usées d’'un logement, a I'earepe celles qui proviennent des
toilettes (eaux vannes), est appelé eaux grisels €@mprend les eaux de douche, bain,
lavage de la vaisselle et du linge. La quantit@abegrises varie énormément d’'un logement a

I'autre selon le mode et le niveau de vie. En ase

sement écologique, les eaux grises sont
séparées a la source du systéme de toilettes,i gegnet des dispositifs de traitement plus

simples que les systémes d’assainissement conmaeit® Une gestion réussie des eaux
grises dépend a la fois des techniques choisiate da participation des utilisateurs a la

conception et a I'entretien du systéme. Toutesphasies du systéme, du point d'origine a

I'évacuation finale, doivent étre pris en compta aonceptionRidderstolpe.P.2004
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Urine Excréments
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Figure 8: composition des eaux domestiques

Eaux Domestiques

4.3.1. Composition des eaux grise

La composition des eaux grises varie notablemetinde mode e vie des habitants
et leurs choix en matiere de produits pour la Vesde bain, etc. Les eaux grises contieni
typiguement des concentrations é€levées de matigganigue facilement biodégradak
comme graisses et huiles de cuisine et autresus de savons et de détergents divers.
pathogenes ne se rencontrent dans les eaux gnsesicelles sont contaminées par
matieres fécales. Cependant les eaux grises amrdtiun environnement favorable a
croissance bactérienne, ce qui sigrqu’elles doivent étre traitées avant réutilisatiDrautre
part, des eaux grises non traitées évoluent faeiemers I'anaérobiose (épuisement
'oxygene dissous dans l'eau), ce qui entraine plapion d'odeurs nauséabonc
(Ridderstolpe.P. 2004

4.3.2. Nutriments dans les eaux grise

La concentration en nutriments des eaux grisegé@stralement faible, comparé:
celle d'eaux usées ordinaires mélangées (égoutshs Zertains cas on peut avoir |
concentration élevée en phosphore, mais le nivéaroie est toujours bas. Le taux
phosphore peut étre réduit en dessous de celunguduve généralement dans des €
correctement traitées, si les habitants utilisemjuement des détergents sans phosphatt

qui simplifie cette étape dans le traitent avant réutilisationRidderstolpe.P. 200).

Bien que généralement bas, le contenu en métamolétules organiques de synth
peut augmenter si des substances dangereuses gourohnement sont ajoutées aux e

usées. Les métaux peuvent provenir de 'ea-méme, de la corrosion des candions, des
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couverts en métal et des shampoings utilisés adaltgément. Des polluants organiques sont
présents dans beaucoup de nos produits chimiquesag®€s ordinaires, comme les

shampoings, les colles, les produits de nettoyagke @raitement des surfaces. Dans ce cas
aussi, les gens peuvent influencer grandement néego des eaux grises. En utilisant des

produits chimiques sans danger pour I'environner{Riaderstolpe.P. 2004

4.4. Traitement hygiénisant

4.4.1. Généralités

Un traitement hygiénisant a pour objectif de dingéinue nombre de germes
pathogenes en dessous de seuils acceptables pgamtéa Pour gqu’un organisme pathogéne
reste en vie, il a besoin d’étre dans des conditoun lui sont favorables. La température, le
taux d’humidité et le pH font partie de ces facsegui influent sur la survie de tout organisme
vivant. Les rayons UV, la compétition biologiquéacktés aux nutriments, la présence
d’ammoniaque ou encore l'action du temps jouentedgant un rdle dans I'inactivation des
pathogenesBERNE.B.2010.

Les pathogenes peuvent étre plus ou moins résistéades conditions défavorables.
Certains sont plus difficiles a éliminer, en parliers ceux capables de survivre a des
conditions défavorables sous des formes résistar@iestaines bactéries peuvent ainsi
persister sous la forme de spores tandis que lsspagasitaires produisent des kystes ou des
ceufs capables de survivre plusieurs années. Légatifes techniques de traitement vont
donc chercher a créer ces conditions défavoralolesun ou plusieurs facteurs a la fois.

Les paragraphes suivants décrivent brievementrlasipaux types de traitement des

sous-produits solides et liquides de toilettes se¢MDSU).

4.4.2. Traitement des urines

La principale méthode de traitement de l'urine estsimple stockage. Dans les
containers de stockage, une transformation denkuentraine une augmentation du pHdj
et la formation d’ammoniaque, deux facteurs défabims a la survie de micro-organismes.
Plusieurs études ont montre que la températuréodkagye était également importante dans la
vitesse d’inactivation des pathogénes. Sur la ldeseces travaux scientifiques, 'OMS

recommande des durées de stockage allant de 1 @isGpmur une utilisation de l'urine a
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grande échelle. A I'échelle familiale I'urine peétre valorisée directement au jardin et au
potager BERNE.B.2010Q.

Lignes directives recommandées de temps de stog@ageurine meélangée basées sur
la teneur en agents pathogénes estimée et culiecesmmandées les plus grand systémes
(tableau n°3).

Température | Temps de Pathogenes contenus Cultures recommandées

de stockage | stockage dans l'urine

4°C >1 mois virus, protozoaires cultures alimee&ket des fourrages, qu
doivent étre traitées

4°C >6 mois Virus cultures alimentaires et desrages, qui
doivent étre traitées, cultures fourragéres

20°C >1 mois Virus cultures alimentaires et desrfages, qui
doivent étre traitées, cultures fourragéres

20°C >6 mois Probablement aucune  Toutes cultures

Tableau 3: recommandations de temps de stockage pdiurine ( OMS.200§.

4.4.3. Traitement des feces

Il existe plusieurs méthodes d’hygiénisation poes Imatieres fécales. Stockage
(tableau n°4), déshydratation et traitement alg@BRNE.B.2010.

Ce type de traitement concerne essentiellemenmiaieres fécales de toilettes a
séparation des urines a la source. Lors du stoctagmatieres fécales I'effet du temps (la
mortalité naturelle) entraine une diminution du moende pathogenes. En ajoutant aprés
chaque défécation un mélange déshydratant conteleatd terre seche mélangée a de la
cendre ou a de la chaux, on ajoute a I'effet duptenes effets de la déshydratation et de
'augmentation de pH, améliorant ainsi I'’hygiénisatdes matieres. Les matiéres obtenues
par ce type de traitement associant déshydratatoaugmentation du pH ne sont pas
stabilisées sous forme de compost. Elles resseimalde la terre seche et sont simplement
déshydratées. Leur décomposition aura lieu apugsédpandage lorsque 'augmentation du

taux d’humidité permettra un redéveloppement desaret micro-organismes décomposeurs.
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Traitement Criteres Commentaires

Stockage; temp. 1.5 - 2ans Elimine les bactéries pathogénes:issamce possible de

Ambiante 2-20°C I'E. coli/Salmonella; réduira les virus et parasite
protozoaire en dessous du niveau de risque. Quelque
ovules véhiculés par le sol peuvent persisterlddai
nombre.

Stockage (traitement> 1 an Inactivation importante a l'inactivation qaéte des virus,

unique) temp. bactéries et protozoaires; plus ou moins compléte

Ambiante inactivation des ceufs d'ascaris se produira diamu(21)

>20-35°C

Traitement alcalin | pH >9 Si la température> 35 ° C et I'humidité <25%, bas pH

pendant >6 | et/ ou matériel humide prolongera le temps d'@ation
(= pH >9) mois absolue.

Tableau 4:recommandations de temps de stockage polar matiére fécale OMS.200§.

4.4.4. Traitement des eaux grises

Les eaux grises sont relativement inoffensives giamt de vue environnemental et
hygiénique. Les problémes sont la plupart du tempsmes et locaux. Mais si elles ne sont
pas gérées convenablement, les eaux grises peéwentune source puissante d’odeurs
nauséabondes dues a leur concentration en matggasiques facilement fermentescible.
Lors de la dégradation de ces composés, les puessurels peuvent créer des conditions
d’anaérobiose en quelques heures, cause de mavaiweirs. Les autres objectifs du
traitement sont de réduire les taux de moléculgmroques de synthese, de métaux, de

pathogenes et autres micro-organisniddderstolpe.P. 2004

La technique de traitement la plus commune estliation d'un filtre planté de
roseaux, qui filtre les eaux grises a travers Unstat colonisé par des bactéries fixées dessus,
de sorte que la dégradation biologique des matenganiques se fasse dans des conditions
aérobies. Avec un bon approvisionnement en oxygkxsemauvaises odeurs peuvent étre

évitées.

33



4.5. Valorisation agricole

4.5.1. Valorisation agricole d’urine.

L’'urine humaine de part, sa richesse en NPK, estapportunité pour les producteurs.
Mieux l'urine contient plusieurs micronutrimentsusaforme d’ions directement valorisables
par les végétaux, dont certains ne sont pas pgesgant les engrais chimiques. L'urine peut
étre appliquée directement (concentrée, diluéeastiikes cultures ou stocké dans le sol) ou
utilisée dans le co-compostage pour améliorée lauvaagronomique du compost par la

correction du rapport C/NJonson H.et Vinneras B. 2004

Le tableau n°4 ci-dessous présente les concemsatie NPK contenu dans l'urine

mesurée par certaines représentations nationalER&irA.

Pays Urine
Azote mg/l Phosphore mg/I Potassium mg/l
Burkina Faso 3002 370 314
Cote d'ivoire 3600 260 200
Mali 3300 738 -
Sénégal 3000 287 439
Togo 4400 800 700

Tableau 4: les concentrations de NPK contenu darisd mesurée dans des pays africains
(CREPA 2006

L'utilisation des excrétas humains pour la fertition des récoltes a été largement
pratiquée dans de nombreuses régions du mondehiresis ont pratiqué le compostage des
excrétas humains et animaux durant des millierarsas King FH ,1973 et le Japon a
introduit la pratigue du recyclage des déchets lmnsnat de I'urine dans I'agriculture au
douziéme siecleMatsui S. 1997. En Suéde, ou 'on commence a pratiquer la dioerde
I'urine, les fermiers collectent 'urine des résarg souterrains contre une rétribution, et la

répandent sur leurs champs a l'aide d’un équipemécanique.
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Figure 9:Urine humaine répandue sur le champ mécaguement en suede
(WERNER.C.201)

4.5.2. Valorisation agricole de la matiére fécale.

L'utilisation des matieres fécales permet de vahriles nutriments supplémentaires
qui ne sont pas présents dans l'urine. Elles reptéat également un amendement de sol.
L’incinération des matieres fécales produit unedcergu’on peut utiliser comme fertilisant,

ce qui dans certains cas peut rendre la choseaptgptabl€éCaroline S. et Thor A.S. 2004)

4.5.3. Valorisation des eaux grises épurées en irrigation

L'eau grise traité doit étre épandue au sol ou $awirface plutét qu'appliquée en
aspersion. Les récoltes dont les tiges ou leslésuile sont pas consommées directement,
comme les arbres fruitiers ou les petits fruitg)viennent mieux a cette irrigation. Pour les
récoltes consommées crues, comme salades ou épinardélai minimum de un mois entre

irrigation et récolte est recommand&dderstolpe.P. 2004

5. Barrieres sanitaires et prévention des risques
Les pathogénes importants dans les systemes dissssnent sont généeralement
transmis par la voie oro-fécale, c'est-a-dire gusibnt excrétés dans les feces et infectent une
autre personne par ingestion. Les pathogenes pewten transmis par les mains, la
nourriture, I'eau ou d’autres fluides. La contantioia peut se faire indirectement, a travers

'eau d’'une nappe contaminée ou directement patacblirect intentionnel ou fortuit avec
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les excréta, c'estdire toucher les excréta et en ingérer accidembelid par les doigts ¢
ustensiles contaminé€droline S et Thor A, 200).

Mains
Mouches
[ Féces ] Nourriture Visage ]
Champs
Fluides

Figure 10Les voies de transmission des pathogér entériques Esrey et al.199).

Pour prévenir la contamination, il existe plusienmssures de barrieres techniques
comportementales. Il s’agit soit de réduire letaohavec les urines ou feces, soit de f
décroitre le nombre des pathogénes des excréta a manipuler. La réduction du cor
s’obtient par des systemes fermés, le port de grotes personnelles, l'usage d’out
appropriés pour les manipulations et en bout denehgar I'enfouissement des excs dans
le sol. Les précautions gérales a prendre lors des manipulations sont sbwansidérée

comme des mesures additionnelles et non commeadesrbs proprement dit

Un examen systématique d'un systéme concret pediéentifier les facteur:
potentiels de risque et suggére contremesures a prendre pour éviter I'exposition

pathogéenes.

Les différentes étapes de traitement des e)s sont les barriéres évidentes p
réduire le nombre de pathogénes, en rendant lellififoplus sain a manipuler et a utilis

comme fertilisantCaroline S et Thor A, 200).

Les directives actualisées ('OMS (2006) sur la réutilisation des excréta
agriculture mettent I'accent sur les barrieres ta@eis et les différentes étapes de réduc
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des risques entre la génération d’excré la consommation des produits agricoles fertil

avec. Les niveaux d’efficacité de ces barrieres$ poFsentés dans le tablea-dessous n°5.

Barriere Reductions des
pathegenes(log

Stockage des excréta (urine et feces) selon lestulies 6
Application localisée de I'urine (cultures a popige’ 2-4
Enfouissement de l'urine ou les feces dans | 1
Un mois entre derniére application et réc 4-6
Laver les produits récoltés avec de I 1
Utiliser un produit récolté désinfectantensuite laver 2
les produits récoltés avec de I'eau prt
Eplucher les produits récol 2
La cuisson des produits réco 6-7

Tableau 5Les niveaux d'efficacité de ces barriere (OMS. 200¢)

Comme le montre le tableau, stockage des excréta selon les directives e
premiere barriére sanitaire. Les ouvrages Ecosanhcamcus pour faciliter ce stockage,

contribue a I'abattement des pathogenes. La figell ci-dessous schématise le proces

Contact
personnel

Hygiene I
personnel

Lavage des mains
au savon

Excréta
Hygiéniques
Fertilisants

Confinement des excréta+
destruction des pathogénes

Figure 11: Le role de la latrine ECOSAN comme barriére saniire (CREPA, 2009
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En ce qui concerne l'urine, le traitement consiteun simple stockage dans des
récipients hermétiquement fermés. Les directived’@MS (2006) mentionnent que les
bactéries et les parasites sont inactivés avecais de stockage a 20 °C. Toutefois certains
virus persistent. Le climat du Maroc, avec des &napires élevées, est donc favorable a une

désactivation rapide de ces pathogénes au cowstwdkage.

Dans le cas de l'utilisation de I'urine dans la guction familiale, les directives
d’OMS mentionnent que l'urine n’a pas besoin delsige, étant donné que 'exposition aux
pathogénes au sein de la famille est plus grands ks activités quotidiennes par rapport a

I'utilisation de I'urine non-hygiénisé comme feigant.

6. Exigence Iégale pour la protection de I'environnenrd
La faiblesse des aspects |égislatifs et institumgds de par le monde de I'approche
Ecosan rend difficile son implémentation comme ohs d’assainissement des eaux usées
(Stoll & Schonewald, 2003

Au Maroc, le Iégislateur a pris en considérationglies textes de lois, la protection de
I'environnement en général et la promotion du sectBassainissement en particulier. Un

apercu sur la législation marocaine est donné i@sap

6.1. Charte communale

L'article 40 de la Charte Communale relatif a I'Bme, la salubrité et
I'environnement charge le Conseil Communal de &e#l « I'évacuation et au traitement des
eaux useées et pluviales » et a « la lutte contreesdes formes de pollution et de dégradation

de I'environnement et de I'équilibre naturel ».
Les formes de pollution peuvent étre considéréeteds types :

£ L'impact direct dans le douar lui-méme : contack@les matieres fécales par une
mauvaise utilisation de la toilette, croissancentleustiques dans les eaux grises
ruisselantes, etc.... Cet impact se traduit par @meathde de la part de la population.

£ Limpact indirect, créé par la contamination du imil naturel en général et des
ressources en eau en particulier. A moins quepaeae soit directement utilisée par
la communauté servie, cet impact ne peut généranguemande réduite au niveau

de population rurale.
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6.2. Assainissement autonome dans la loi sur I'eau

La loi 10-95 sur I'eau a été adoptée par la ChanmdbseReprésentants en juillet 1995.
Elle soumet toute utilisation des eaux, qu'elld soifait de personnes physiques ou morales,

de droit public ou privé, au paiement d’'une redeean

En ce qui concerne 'assainissement rural en pdigic I'article 54 mentionne « qu'il
est interdit de rejeter des eaux usées|...] dansuesls a sec, dans les puits, abreuvoirs et
lavoirs publics, forages, canaux ou galeries detacgp des eaux. Seule est admise
I’évacuation des eaux résiduaires ou usées dornestdpns des puits filtrants précédés d’'une
fosse septique ». La mention de « fosse septiqlens la loi implique un rejet commun des
eaux usées (excrétas + grises), ce qui n’est gaadrement le cas en milieu rural. Cet article
semble plutét s’appliquer a des cas d’habitatiomshdut standing, non raccordables sur un

réseau de collecte (par exemple dans les zoneendiglles en périphérie urbaine).

6.3. Normes de rejet

Actuellement, les normes de rejet sont élaborédse@u n°6). Ces normes distinguent
les rejets dans le milieu naturel des rejets ennardun réseau de canalisations et station

d’épuration. Il est a relever que le texte a prénwélai d’application de 6 ans.

Paramétres Valeurs limites spécifiques de rejetasdtioue
DBO5 mg O2/I 120
DCO mgO2/l 250
MES mg/| 150

Tableau 6:Valeurs limites spécifiques de rejet applables aux déversements d'eaux
usées domestiquesB(lletin Officiel n° 5448 du Jeudi 17 Aolt 2006

MES = Matieres en suspension.

DBO5 = Demande biochimique en oxygéne durant cagors.

DCO =Demande chimique en oxygene.

Ces normes sont complétées par celles émises mhctet 1270/01 du 17 octobre

2002 portant fixation des normes de qualité deg dastinées a l'irrigation.
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6.4. Protection de I'environnement

La loi n°11-03 relative a la protection et a la enisn valeur de I'environnement

prévoit dans son article 2 la mise en application :

a) « Un équilibre nécessaire entre les exigences dela@ement national et celles de la
protection de [I'environnement lors de [I'élaboratiadles plans sectoriels de
développement »

b) « Des principes de l'usager payeur et du pollueyepr ».

Le paragraphe (a) parait particulierement intéréssans la mesure ou il refléte
implicitement le conflit potentiel entre les exiges du développement national et celles de la
protection de I'environnement. Cet article de lorite a rechercher I'optimal entre ces deux

objectifs.

6.5. Le déversement des eaux usée et la loi

Le Décret n° 2-04-553 du 13 hija 1425 (24 janvief2) relatif aux déversements,

eécoulements, rejets, dépots directs ou indireats ts eaux superficielles ou souterraines.

Ce présent décret a défini dans son ler chapitrdélersement, les éléments

constituants la demande d’autorisation a un déuegaeainsi les étapes de leur suivi.

Dans le 8™ chapitre a définie les valeurs limite et I'obliga que ses valeurs
conformes aux valeurs limites de rejet fixées parétés conjoints des autorités

gouvernementales

«Article 12 :Les caractéristigues physiques, chimiques, biglogs et
bactériologiques de tout déversement doivent ébrgformes aux valeurs limites de rejet
fixées par arrétés conjoints des autorités gouvergrgdales chargées de l'intérieur, de I'eau,

de I'environnement, de l'industrie et de toute @atntorité gouvernementale.»..

Dans le 8™ chapitre, ce décret a définie les taux de redevdealéversement selon la

catégorie et qualité d’eaux usées déverses.

«Article 15 :Pour les déversements d'eaux usées domestigaegedevance
mentionnée a l'article 14 ci-dessus est détermaréenultipliant le volume d'eau consommé

par le taux de redevance applicable aux déversesndatnestiques, apres avoir pris en
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considération le rendement des dispositifs d'épomagxistants en matiére de réduction de la

pollution. »

6.6. Projet de loi N° 22-07 sur les aires protégéees

Une aire protégée est classée par I'administragarfonction de ses caracteéristiques,

de sa vocation et de son envergure socio-éconordans I'une des catégories suivantes :

£ Parc national ;

£ Parc naturel ;

£ Réserve biologique ;
£ Réserve naturelle ;
A

Site naturel.

La ratification par le Maroc des conventions et oads internationaux sur
I'environnement a confirmé sa volonté de contribaex efforts internationaux visant a
préserver le patrimoine naturel. Cette volontétstexduite par la mise en place de plans
d’actions, de programmes nationaux et de plusiétudes, débouchant sur I'élaboration du
Plan Directeur des Aires ProtégéB®AP), en collaboration avec la Banque Mondiale, dont

les principaux objectifs sont :

£ La préservation des ressources biologiques, desingapaysageres et culturelles ;

£ Le maintien de I'équilibre et de la productivitésdécosystemes ;

£ La contribution au développement durable locaégional.

£ Assumer la responsabilité internationale en matigr maintien de la biodiversité globale.
£ Garantir le bon fonctionnement du cycle écologigéeéral de I'eau pour I'ensemble du
pays.

Assurer la pérennisation des grandes ressourcestifres du pays.

>

>

Identification d’un certain nombre de Sites d’héteBiologique et Ecologiqués(BE).

Le projet de loi N° 22-07 vise la modernisationrdgime juridique relatif & la création
de parcs nationaux, conformément aux législatiatermationales modernes et aux principes

de I'Organisation mondiale de protection de la ratu

Dayet Ifrah fait partie de l'aire « parc naturelfidine » a protéger
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7. Présentation de la zone de projet : douar Dayet l&h

7.1. Situation géographique :

Dayet Ifrah est un petit village situé dans les tagnes du Moyen Atlas (un massif
montagneux orienté du sud-ouest au nord-est dudylaté@endant sur 350 km2). Il releve de
la commune rurale de Dayet Aoua. Celle-ci abrite snperficie de 290 km2, une zone
montagneuse qui exhibe des foréts de chénes eédtes; plusieurs lacs, et des vallées.
L’altitude est d’environ 1700 meétres. La communeal®l de Dayet Aoua se situe dans la
Wilaya de Meknés-Tafilalet. Elle se situe dans favmce d’lfrane et est située a 23 km
d’lfrane, & 38 km d’Azrou, a 60 km de Meknes et,Fe490 km de Rabat, et a 300 km de
Casablanca. Cette commune comprend Dayet Aoua,tDtgehlaf, Dayet Ifrah, Ait Sidi
Mimoune, et Ait Hamou LhajHL KASMI, 2009.
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Figure 12: situation géographigue de la zone de pjet

7.2. Caractéristiqgues socio-économiques

Dayet Ifrah est implanté autour du lac du méme nben.population berbere est
estimée a 1 500 habitants. La composition de ltaéibn de Dayet Ifrah permet de distinguer
deux quartiers donnant sur le lac. Les besoinsaende la population est de I'ordre de 1 I/s.

Le systeme d’alimentation en eau potable alimeriasbornes fontaines est constitué d’'un
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forage de 102 m réalisé en 1998 et équipé de pammpergé et alimenté par de I'électricité.
Le forage est relié a un petit réservoir et dess@rbornes fontaines. Ce systéme couvre les
besoins de I'agglomération Dayet Ifrah qui constil@ plus grande partie de la population du
douar. Le systeme d’AEP est géré par une assatidtisagers d’eau. La distance qui sépare
les bornes fontaines des habitations est tresefaild I'ordre de quelques dizaines de métres.
Le nombre total de borne fontaines est de 22.

L’habitat est de type dispersé et les constructgord traditionnelles en pierre dure.
Les acces aux différents douars se fonts par éésspil’agriculture concerne le maraichage,
la moisson de blé et les vergers (pommiers) aing kg culture de la pomme de terre.
L’élevage est important dans la région et concdeseovins et les bovins. L'agriculture et
I'élevage constituent la seule source de revenwillage. La qualité de la terre permet
I'exploitation agricole mais un obstacle en empéaht®tale utilisation a cause des pierres qui
couvrent les terres. En effet, seulement 30 % @eed sont actuellement exploitées.
L’artisanat du tapis, I'exploitation forestierelettourisme (limité par le faible réseau routier)
constitue des ressources complémentaires. Daydt fhit partie du circuit touristique des
Dayats dans la région. Cependant, le manque dsiméreture empéche son développement. I
n'y a méme pas un petit café permettant de se eebsle boire un verre d’ealdl( KASMI,
2009.

7.3. Le climat du milieu :

Dayet Ifrah bénéficied’un climat tres humide et tempéré avec une pladiie
annuelle de 1118 mm et une température moyenneeklmnde 11,4 °C. L'année est
caractérisée par Deux saisons extrémes, un étgl chalgré I'altitude, et les orages assurent
une humidité et diminue la sécheresse. Un hiver fréid et pluvieux, marqué par le gel et la
neige EL KASMI, 2009.

7.4. Choix de douar pour le projet :

Douar Dayet Ifrah été choisi pour ce projet @ilqtour les quatre (4) raisons
principales qui sontABARGHAZ.2009 :

£ Intégration du volet assainissement dans un cadm@ajet global de développement

durable a Dayet Ifrah initié par la Chaire UNESCQO'@niversité Al Akhawayne
(AUI).
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Le besoin en assainissement exprimé dans le &ilildg majorité de la population
disposant d'un assainissement n’a pas d’instaliatganitaires satisfaisantes, le reste
de la population défeque dans la nature ;

£ La population s’est montrée trés motivée depuiplesnieres prises de contact le 8

Auvril 2009 et le 9 Mai 2009 ;

£ La volonté de la population pour I'accés a un bmn@ment individuel d’AEP, par

conséguent un assainissement autonome et adémupbse ;

£ La possibilité de réutiliser les produits génépss les installations Ecosan en

agriculture car environ 95% de la population pragid’agriculture comme activité
principale.

£ La possibilitté de récupérer le biogaz issu degalilasions Ecosan a des fins

d’utilisations domestiques ;

Si le douar Dayet Ifrah passe pour étre le sitetgibui intéresse la société civile et les
organisations scientifigues nationale et intermatie, c’'est parce qu’elle concentre des
problemes de manque sinon d’insuffisance dinfradtres d’assainissement auxquels un
douar marocain peut étre confrontée. Elle se veuttype de cité rural dépourvu

d’assainissement adéquat.
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PARTIE Il : MATERIELS ET METHODES

1. Evaluation de I'état des installations fonctionnekt architectural.
Les quatre installations des TDSUs Réalisés pd@laen juin 2010 au profil des
ménages de douar Ait Daoud Oumoussa ont été misegr@ disposition pour [|'évaluation
de l'état fonctionnel et architectural de ces ahations de toilette de déshydratation a

séparation d’urine.

Plusieurs visites du site, de 4 a 5jours par qumezant eu lieu pendant les 5 mois de
I'étude. Elles ont pour but le diagnostic du feoehement des TDSUs et la correction s’il y
a un dysfonctionnement constaté en se basant shsefvation et les interviews avec
membres des ménages disposants les TDSUs. Afiapdmdre aux objectifs de diagnostic il

était procédé selon le plan suivant :

£ Evaluation de I'état initial des installations $D
B état de l'intérieur de la superstructure
= Odeur
= Propreté
" Possibilité de mélange des flux (urine, feces...)
B | 'état de La cheminé de la ventilation
B Aération
® Le filtre @ mouche
m [’étanchéité vis-a-vis I'eau de pluie
B | ’état de la fosse a feces
» Etanchéité vis-a-vis I'eau et I'air (éviter I'entiéeau et la sortie d’odeur).
m | 'état de bidon a urine
" La fermeture hermétique de bidon (pour avoir Etaiéhvis-a-vis I'eau et
I'air)
= Etanchéité et colmatage des canalisations d’'urine.
m | 'état de puits d'infiltration des eaux de nettoganal.
= Etanchéité et colmatage des canalisations
m Apparition de I'eau contaminée sur la surfaceau s
W | ’état des canalisations amenant I'eau grise vER.F

= Etanchéité et colmatage des tuyaux des eaux grises.
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Evaluation de fonctionnement des installations TDSU
B | es produits et détergents de nettoyages utilisés.
B Rejet d’eau dans les trous d’urine et de défécation
B Rejet des matereaux incompatibles dans les trod9&J.
B Possibilité de I'utilisation par les enfants.
Evaluation du confort rendu par TDSU. (questiores)ir
B Fréquence d’utilisation des TDSUSs.
B Fréquentation d’autres coins pour faire les besd&hpourquoi ?
Evaluation de différents flux
B | es flux entrants :
® [’eau des douches et lavage des mains (par jquaredns)
= [’eau de nettoyage anal (par jour et par ans)
B | es flux sortants :
= Quantité d’'urine par ans (mesure de quantité déuein litre)
= Quantités des féces par ans (estimation de volueniEiodne de la matiere
fécale dans la fosse de stockage)
® Quantités des eaux grises par ans
Valorisation agricole des urines
" L’acceptabilité de valoriser I'urine dans I'agritude.
= L’épandage d'urine a des cultures pour la valoosat
2. Analyse physicochimique et bactériologique d’urine.
Dans le cadre de coopération GIZ et 'ONEP, I'ingtde recherche internationale de
leau a mis a notre disposition le laboratoire paffectuer les différents analyses

physicochimiques et microbiologiques des échamtlid’'urine et des eaux useées.

2.1. Echantillonnage

Pour suivre les caractéristigues physicochimiquesbaxtériologiques de l'urine
collectée au niveau des meénages disposant les TDB&Jgchantillons ont été prélevés et

acheminés au laboratoire de TONEP a Rabat pauaralyses le 28 juin 2011.

Les échantillons d’urine ont été prélevés au cdursemplissage au niveau des quatre
bidons de collecte, pour apprécier la variation gesameétres physicochimiques et

bactériologiques entre les urines des différentsagés.
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Ces échantillons ont été complétés par un échamtitiollecté au douar de 6 personnes
adultes. La multiplication des échantillons a pbut I'appréciation de la variation des
parametres physico-chimiques et avoir un résoitaten représentatif pour I'urine de tout le

village Dayet Ifrah.

Au niveau de chaque ouvrage 5 litres d’'urine a g@&eve. Les urines ont été
conditionnées dans des flacons stériles de 50@went d’étre acheminés a Rabat. Ces
analyses ont été effectuées par le laboratoird0d¢HP centrale certifié « ISO 17025 version
2005 ».

2.2.  Analyse physico-chimique de I'urine (N, P, K)

A) Mesure de I’Azote N
L’azote peut se présenter dans les eaux aussisbigmforme minérale qu’organique.

En général, s’agissant des eaux naturelles, celssribrmes minérales qui sont de loin les
plus importantes.
Définitions

Un certain nombre de termes doivent étre précises :

& Azote total

L’azote total comprend I'ensemble des formes azmptéaussi bien minérales
gu’organiques.

£ Azote KJELDAHL

L’azote KJELDAHL correspond a celui qui se trouaus la forme de composés azotés
organiques et d’'ammonium. Il ne comprend donc pascomposés oxydés de I'azote tels les
nitrates et nitrites, ni certaines autres forme&snes, hydrazine, hétérocycles.
L’expression « azote KJELDAHL » trouve son origideans le nom de celui qui a mis au
point la méthode universelle utilisée pour dossiflactions azotées concernées.

& Azote minéral

L’azote minéral est constitué par 'ammoniaque figstes, les nitrates.

£ Azote organique

L’azote organigue est essentiellement formé papdatgines, des polypeptides, de 'urée,
des acides aminés.

£ Azote ammoniacal
L’azote ammoniacal représente I'azote sous la faxidd+

Relation entre les diverses fractions azotées
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Compte tenu des définitions ci dessus, il exist rglations suivantes entre les
différentes fractions azotées :
N total = N organique + N minéral (1)
N KJELDAHL = N organique + N (Nkf) (2)
N minéral = N (NH) + N (NG) + N (NG:) (3)
La relation (2) permet ainsi de déterminer I'azotganique a partir de la mesure de l'azote
KJELDAHL et de I'azote ammoniacal.
On a en effet : N organique = N KJELDAHL — N () (4)

Manipulation

Elle consiste a effectuer le dosage de l'azote HOMEHL, puis celui de l'azote
ammoniacal et d’en déduire I'azote organique @é&ale la relation :
N organique = N KJELDAHL — N Nid
Dosage de I'azote Kjeldahl
Principe

L’'azote organique est minéralisé sous forme deatulf’ammonium par I'action
conjuguée de l'acide sulfurique et de catalyseersthéralisation. Le schéma de la réaction
est le suivant :
N organique + KSO, + catalyseurs ——» NH H,, SQF

Les ions NH4+ qui résultent de cette minéralisatainsi que ceux qui préexistaient
dans I'eau, sont transformés ensuite en ammoniagrgalessive de soude.

Ngf + NaOH —» NH H.O0

L’ammoniac est alors entrainé par un courant dewapers une solution de piégeage

ou il Pourra étre dosé par simple acidimétrie.
NgH+ H,O NH,OH —» 2 NKDH + H,; SO, (NH4)2SO,

B) Mesure de Phosphore et Potassium (P, K)

La mesure de phosphate P et potassium K est agmrene technique ICP qui est
une méthode d'analyse par spectrométrie d'émisg@mique dont la source est un plasma
généré par couplage inductif.

B Description d’un spectrophotometre d’émission a sage plasma
Principe de fonctionnement du spectrophotometre di@ission a source plasma

L'ICP* est une méthode d'analyse par spectrométBeission atomique dont la

source est un plasma généré par couplage inductif
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*ICP= raccourci pour "ICP-AES"= "Inductively-Couplé’lasma/ Atomic-Emission-
Spectrometry”, ou encore OES, pour Optical Emissiamn les raies analysées sont souvent

des raies ioniques et pas seulement atomiques.
B | ’'appareillage
L'appareillage comprend:

= Une source de nébulisation / atomisation / exoitade I'échantillon; elle comprend

générateur H.F., torche et nébuliseur

= Un dispositif dispersif (monochromateur et/ ou yebromateur) pour analyser le

rayonnement émis par I'échantillon;

=>» Un ensemble électronique / informatique pour ktige des spectrometres et I'exploitation

des données.

leaille monochromateur détecterr
g
\ comirdles F—
. iy

Schéma Général d'un Spectrométre

Figure 13:Schéma d'un appareillage d'analyse par éission: source/ dispersion/
détection (CP-AES Bases) :

2.3. Les Analyses Bactériologique

Mesures des indicateurs de pollution fécale

Les indicateurs de pollution fécale pris en congsdas cette partie sont uniquement les
coliformes (dits coliformes totaux (CT)), les colimes thermotolérants (CTT) et les
streptocoques fécaux (SF).

Les méthodes utilisées pour la détermination degateurs de pollution fécale sont

multiples.
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Les criteres de choix d'une technique dépendeniodigine, de la nature de l'eau a
examiner (eau de forage ou de puits, eau troublex esées, etc.), des facteurs relatifs a la
qualité des résultats et des facteurs relatifs @it des analyses. Les méthodes classiques
utilisées sont :

® La filtration sur membrane ;

= |’étalement;

B L'incorporation en gélose ;

= La dilution en milieu liquide ou le Nombre le plpsobable (NPP).

Méthode par filtration

La technique par filtration n’est pas appropriéarpdes eaux usées brutes a cause de la
charge bactérienne trés élevée et de la teneussxeeen matiéres en suspension (MES)
pouvant provoquer le colmatage de la membrane. ddtevient plutbt aux eaux tres peu
chargées en matiéres particulaires telles queales gotables.

Principe
Le principe repose sur 4 étapes qui sont la fitimatla culture, I'incubation et le
dénombrement des colonies.
= La filtration d’'un volume donné d’échantillon suneimembrane de cellulose stérile
de 0,4% de porosité. La prise d’essai maximale est fonctie la filtrabilité de I'eau
et de la porosité des membranes utilisées. En giendéne prise de 100 ml est
suffisante avec une membrane dont les pores oditanmetre moyen de 0,46
Nota : Il s’agit d’utiliser une quantité d’écharitih ou une dilution de facon a obtenir moins
de 100 unités formant colonies (UFC) sur une memdide 47 ou 50 mm de diamétre.

= |e dépdbt de la membrane sur un milieu gélosé s&ject

= [incubation aux températures et temps convengbles

= |e dénombrement des UFC dans le volume de réfécdmasi.

Filtration

= Schéma
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Figure 14:schéma de la filtration (sous vide)

= Préparation du dispositif et technique de filtratio

Relier le dispositif de filtration a une sourcevilde (pompe ou trompe a eau) ;
Brancher la pompe a une prise de courant ;

Ouvrir le robinet du dispositif de filtration ;

Enlever le réservoir et stériliser a la flammeudace du support poreux, ainsi que le
réservoir ;

Laisser refroidir en y versant de I'eau distillédagsser la pompe aspirer ;

Fermer le robinet et remettre le réservoir suufgpsrt ;

Placer, a l'aide d’'une pince préalablement passé&e feamme puis refroidie, une
membrane stérile (la tenir seulement par le borgreur) sur la base du support
poreux ;

Rincer a I'eau distillée stérile le réservoir eml@mbrane filtrante tout en maintenant
l'arrivée fermée ;

Homogénéiser bien I'échantillon et verser ou tréresf & I'aide d’'une pipette un
volume V connu d’échantillon ;

Ouvrir le robinet et faire un vide pour filtrer kxment I'eau a travers la membrane ;
Refermer aussit6t le robinet apres que tout I'éttam ait été filtré ;

Retirer le réservoir et ensuite la membrane eéfader sur le milieu de culture.

Note: Faire attention en déposant la membrane poupag emprisonner de bulle d’air entre

celle-ci et le milieu.
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Si cela se produisait, soulever Iégérement la mamdren la tenant par le bord et la
redéposer tres doucement pour éliminer la bullerd’a

Pour différentes dilutions d’'un méme échantillomoaencer toujours la plus forte dilution.
Le réservoir peut étre réutilisé sans désinfectamire 2 dilutions. Pour filtrer un autre
échantillon, désinfecter ou rincer abondammentead distillée le réservoir et le support
poreux.

Méthode par étalement

C’est une technique qui est utilisée pour I'analgles eaux usées brutes et des eaux a
forte charge bactérienne. Dans ce cas, des dituont nécessaires car elle utilise de trés
faibles volumes a cause de la charge bactérienoeesb tres élevée. La méthode par
étalement n’a aucun sens pour les eaux de forage.

Principe
® Etalement en surface d’'une prise d’essai de 0,5 énOsur un milieu gélosé ;
®m Dilution de sorte que le nombre présumé de coldioiesées soit compris entre 25 et
300 ;
B |ncubation a température et temps convenables ;

B Dénombrement des colonies typiques ;

Expression des résultats selon la formule en 1,5.
Etalement
B La technique requiert certaines précautions :
B Sécher au préalable, a I'étuve a 37°C, les milgeiwsés afin de faire évaporer I'eau
de cristallisation ;
m Vérifier que la surface est complétement séchensioo obtient une « pate de
colonies» sur la boite de pétri ;
® Déposer un volume donné d’échantillon bien homogén& la surface de la gélose a
I'aide d’'une pipette graduée ;
® Etaler aussitot et de fagon uniforme a l'aide dataleur en verre rodé sur toute la
surface (utiliser 2 boites par dilution).
Incubation
L’incubation peut se faire en un ou deux tempsrséés indications pour chaque
microorganisme ou groupe de microorganismes :2ai4 h pour permettre la revivification

des organismes en état de choc et ensuite incabationale.
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Au cours de l'incubation, il faut veiller & reto@mles boites ensemencées et étiquetées, et a
les placer dans un incubateur selon les tempsmgtéeatures indiqués pour chaque groupe de
microorganismes rechercheés.

Dénombrement ou comptage des colonies

Apres incubation, les boites de pétri ou les mendgwadoivent étre examinées
immeédiatement.

On compte les colonies (UFC) en fonction des ogyaas recherchés sur les milieux
sélectifs ou non, a l'aide d’'un compteur de colsroa a défaut d’'un marqueur indélébile sur
le revers de la boite de pétri.

Note : S'il n’est pas possible de compter les ce®rmapres incubation, les boites de pétri ou
les membranes doivent étre conservées a 4 ou Sf@htdde courtes périodes. Mais ceci
entraine souvent une modification de I'apparenotafnment la couleur) des colonies.
Expression des résultats

Chaque colonie est supposée provenir d'un seulomiganisme ou d’'un amas de
microorganismes. Le résultat est donc exprimé pandmbre d’'unités génératrices de
colonies dans la quantité de référence spécifiéehdntillons (généralement 100 ml ou 1 ml),
selon la formule ci-dessous :

Avec : N = nombre d’'unités génératrices (formamtdlonies dans le volume de référence
>N = somme de toutes les colonies comptées dam®its ou sur les membranes provenant
des dilutions d1, d2, ...., di;

nl, n2, ...., ni = nombre de boites comptées poutilatons d1, d2, ...., di;
vl, v2, ...., vi = volumes de prise d’essai pourdggtions d1, d2, ...., di;
di, d2, ...., di = dilutions utilisées pour les psis#essai v1, v2, ...., vi (d = 1 pour un

échantillon non dilué, d = 0.1 pour une dilutionlalo, etc....).
Vs = la quantité de référence choisie pour expritaeconcentration de I'échantillon en
microorganismes.

3. Evaluation de niveau du confort rendu et I'accepthilité de TDSU.

Une enquéte a été menue sur le terrain pendanou8. jUn questionnaire en 30
copies a été préparé a cet effet (voir en annekeurl extrait du questionnaire). La
sensibilisation de la population sur I'importance l& protection de I'environnement, la
promotion et la réutilisation des produits ecosanng, feces et eaux grises) dans la
production agricole. Cette sensibilisation a érfarée par des rencontres et discussion a
coté du centre (rassemblé des villageois aprésdeep dans les champs et rues.

53



L’enquéte-ménage réalisé a nécessité une orgamdatjistiqgue et scientifique pour

atteindre les objectifs préétablis. Les actiontigéas peuvent étre résumées comme sulit :

£ Préparation du questionnaire pour la collecte dfesrations ;
Partie | — questions pour les ménages qui dispides TDSUS.

Partie Il — questions pour les ménages qui ne dapigas de TDSU ;

£ Visite des 30 familles parmi les 90 ménages graugéur du centre de la jeunesse et
proche des installations du projet, dont 4 disppeTDSU et enquéte avec chef de
famille ou représentant, soit dans leurs maisonisienien sortie de la mosquée aprés
la pierre.

Cette enquéte a servi pour dresser un inventairdadsituation de l'eau et de
I'assainissement et le niveau d’adoption et voutomstruire ce type d’assainissement ainsi la
réutilisation des produits de systéme ecosan (p#idgrement I'urine) par la population de
Dayet Ifrah. Pour cela, 30 ménages qui représeetariton 15% des ménages existants ont
été enquété pour voir leurs points vue sur ceeryst Le choix des ménages enquété était
basé sur la proximité aux ménages disposant ledJT&3es ménages enquété en 2009 leur

de I'étude de faisabilité.

Lors des réunions et discussions de sensibilisaties explications tres simplifiées
sur I'approche ecosan et les bénéfices de ldisatibn de ses produits ont été effectué en se
basant sur des exemples réels tels que la rétitilisdes eaux usées a Séfrou et a Meknes et
la fertilisation du sol par le fumier animale méjénaux excrétas humains (utilisation des

abris d’animaux par les femmes pour la défécatida miction).

4. Evaluation économique de TDSU installé a Dayet Ifia

Pour procédé a cette évaluation, un inventaire whadériaux utilisés pour la
réalisation, leurs quantités et les dimensionsadeohstruction était effectué. Cet inventaire
était basé sur des observations de constructiteryiaw avec les magons pour connaitre les

dosages du béton et mortier au douar.

En fonction des prix des matériaux de constructatrde la main d’ceuvre a Ifrane, le
cout de linstallation de TDSU est la somme dests@stimer pours ses composantes qui
suivent :

= Cout de la fondation de construction
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Cout de la fosse de stockage

Cout de tuyau de ventilation et d’escalier

Cout de la superstructure

Cout des matériels de l'interface utilisateur (@soéres)
Cout de filtre planté

Cout de la main d’'ceuvre

Ce cout était calculé pour les Trois types d’iataedns (TDSU avec douche en brique

et en moellon et le TDSU sans douche en briquekgsil pour but d’estimer le cout

d’assainissement par habitant et de le comparéyastéme conventionnel le plus adapté a la

réglementation « le puits filtrant procédé d’'unss® septique ».
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PARTIE Il : RESULTATS ET DISCUSSION

1. Evaluation de I'état fonctionnel et architectural des TDSU.
Un diagnostic et analyse de I'état fonctionnel rehdectural a été effectué pour les

différents composantes du TDSU, les résultats p@senté dans le tableau suivant :

L’élément Fonctionnement

La Porte Bon, acces a la TDSU, assure intimis&etirité au froid

Lavabo Bon, dispose eau et savon.

Fourneau Bon, permet le chauffage de la superateict

Urinoir Bon fonctionnement, propre, pas odeur

Dispositif de Bon séparation de flux

séparation

L’adjuvant La cendre le meilleur adjuvant de déshtation et
empéchement de la prolifération des odeurs etomicr
organismes

Espace douche| Bon fonctionnement, Dimensions Ciattfies,
frequemment utilisé

Tuyau de Bon fonctionnement, déshydratation et échappenment d
ventilation odeurs

Puits Filtration dans strates de sol et infiltration. Easleur et
d’infiltration mouche, pas d’eau en surface.

Filtre planté de | Bon fonctionnement, traitement des eaux grisesdia®u
roseau et lavabo)

Bidon de Assure le stockage d’urine. pas de fuites.

collecte d’urine

Canalisation Pas de fuite, séparation des fluxteperinimale antigel
Fosse de Bon fonctionnement Stockage des féces, déshydratat
stockage empéchement de d’odeur et des mouches

Tableau 7: résultats d'évaluation fonctionnel des DSUs

1.1. La superstructure :

Constitue un abri pour cacher I'intimité des usagé&tle est réalisée soit en parpaing
ou moellons (famille k), les murs des difféerentapesstructures sont étanches a I'eau. Les
dimensions de construction TDSU peuvent jouer ule rénportant a l'adoption et
I'utilisation de cette derriére. Elles sont conédne pour les familles (J, F et K sont de
dimensions 2.3 x 2.3m : TDSU et douche). Celldaléamille A est de dimension 1.5 x 1.6m

qui est une TDSU sans douche.
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Le choix de I'emplacement des constructions étaitdn concertation avec les chefs

de ménages bénéficiaires.

Chez les familles A et F, a leur demande les TD&Wsté construite loin de la porte
des ménages (8m en moyen), les raisons évoquépatelx familles ont été d'éviter le
désagrément des mauvaises odeurs et la dispanilgit’espace a proximité de la porte.
L’expérience a montré que I'éloignement de la TD&a porte de ménage peut étre un des
inconvénients surtout en hiver quand il fait tirdéd. Ce qui n’est pas le cas pour les familles
J et K qui ont préféré avoir la TDSU proche de leoite de ménage, ce qui facilite I'acces en

temps pluvieux.

D’aprés I'expérience des toilettes a Dayet Ifrdflle était prouvée que la TDSU est
exempte d’odeur. Il est recommandé que la congbrusbit a I'intérieur de la maison ou bien
collé au mur de la maison a proximité de la partequi permet d’augmenter le confort rendu
par la TDSU.

Les escaliers construits pour monter une hautel80den, doivent avoir une rampe
support (Figurel5) pour éviter le risque de chute dnfants et des vieux. Ainsi que le
glissement des usagers en temps pluvieux. Comfaatiprévoir un acces au fauteuil roulant

pour les handicaps.

Figure 15: rampe pour l'escalier de la TDSU $tefan DEEGENER.201pD

1.2. Laporte:

Elle est de dimension de 80 x 185cm et s’ouvre Matgrieur chez les quatre familles

(Figure 16,1) en concertation avec les chefs demges.
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Chez la famille A, lgporte est bloqué par le dispositif de séparation et nawse pas
totalement (Figurel6, 2Rour les prochaines constrions il est recommandé soit :

B Surélevé un peu la porte (5cde fagons qu’elle passe au dessous du disp
B Réarrangé lekespace a I'intériure des TDSUs
B Réduire les dimensions de la pc

B Utilisé des portes cdissante, pliable ou a ouverture vers 'extérie

1: Porte en bonne ouvertt 2 : porte d'acces a la TDSddrtiellement ouvert

Figure 16:porte d'accés a la TDSU

Les portes de vidange des fosses sont de dimerdgo0.6x0.6m. Elles sor
surélevées de niveau du terrain na (Figurel7) fermées hermétiguement et équipées !
joint d’étanchéité autour de la porte. Il a pout 8’empéch une éventuel propagation des

odeurs, des mouchesletpassage d’eau de pl dans la fosse.

Figure 17: les portes de vidange des fosses.
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1.3. L'urinoir:

C’est un urinoir sans egirigure 18) il n'est utilisé que par les enfa et les jeunes. Les
chefs des ménages urinentposition assise pour éviter déspersion des gouttes d’urines
les vétements, car cela est inacceptable pour fairpriere avec ces vétements.eur
utilisation par les enfants avec le temps serahab@ude et ils les utiliseront pour toujol

Figure 18:urinoir sans eau

1.4. Lavabo:

C’estun dispositif pour le lavage des mains aprées chatjlisation de la toilette. Le
réservoirs d’ead’alimentation du lavat utilisé dansles TDSUs sont de deux tyj :

- Le premier a une capacité 20litres (Figure 19Solution 1) co(t environ
200madsil est fixé au mur par un support a faible résise (chez2 familles)
raccordé au lavabo par un tuyau transpa

- le deuxiéme dine capacil de 30 litres (Figure 19Solution 2) colt environ
200madsil est fixéau mur avec un support résistant (chez la familletFrerse
I'eau directementlans I lavabo. ilest rempli en eau en totalité ce diminuer la
fréquence de son remplissa

=> Lesvillageois ont opté pour Ideuxiéme en raison de grande capacité ockage d’eau,
faible fréquence de remplissage, la bonne fixatiomur ainsi le meilleur colt d’installatic
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Solution 1: bidon 30 litre Solution 2 bidon 20 litre:

Figure 19:alimentation du lavabo en eau

La famille J &fait descendre le bidon en le mettant sur un suguordalle (Figure 20)
etprend I'eau dans un petit seau. Cette fana son propre puits avec une motopompe prc
de la maison, elle prévoit de construire un petit chatgau alimenter toule ménage en eau.

Figure 2Q: bidon d'eau a terre chez la famille J

Les ménages disposint du savon, le bidon d’alimentationest quotidiennement
alimenter en eauce qui illustre la conscience des membres du geéde I'aspechygiénique

apres les séances de sensibilis:

1.5. L’espace douch:

Il est tres utilisépar les membres du ménage, et ne présente auctonchennement
Avant linstallation de cette construction, les dbas étaient prises a la cne ou dans le
salon. L'espace doucheiffare 1) est de dimension confortable et fgtile a chauffer e
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temps froid par un fourneau. Les dimensions devergesont de 90 x 90 cm, sont confortable

et répond aux recommandations des professiortgd:/(www.travaux-et-decoration.com/

Figure 21:rideau de séparation de I'espace douche
1.6. Le dispositif de séparation :

Ce dispositif a trois orifice permet la séparati@s flux (urine, feces, eau de nettoyage
anale). Deux types de dispositif sont testés dansajet :

Un dispositif indien en céramique (Figure22, Phbtassure une bonne séparation des
flux, une bonne étanchéité entre le dispositifaetidlle (bonne adhésion des matériaux). Le
niveau de la cuve de nettoyage anale est surélavéapport a la dalle, ce qui empéche
I'infiltration de I'eau de douche dans la cuve end la formation des odeurs.

Un dispositif chinois en plastique (Figure22, Ph@jo chez la famille F assure la
séparation de feces et l'urine. Lors de la posgatichéité a été mal assurée en utilisant la
silicone comme adjuvant, ce qui laisse infiltrexall vers la fosse de stockage. Ce qui est en

cause les conditions de la prolifération des mamganismes, des odeurs et des mouches.
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Photol: Dispositif indie Photo2: Dispositif chino

- Cuve de nettoyage anal atta, la cuve est| - Cuve de nettoyage anal détaet possibilité

lisse, I'eau s’infiltre facilement sai de contamination de I'espace derrier
contamination dispositif
- La céramique a unBonne adhésion ¢ - Le plastigue mauvais posors de
béton @i rend une bonne étanchéit construction,Mauvaise étanchéité a I'ee
l'eau - Infiltration d’eau dans la fos et dégagemen
- Pas d'infiltration d’eau etlzsenc total d’odeur vers le TDSU
d’odeurdans la fosse et dans la TDS Mélange d’eau douche

Bonne séparation des flux

Figure 22:comparaison entre les dispositifs de séparation na@s a Dayet Ifrah

Ce dispositif a étéurélevé par rapport la dalle pour ér l'infiltration d’eau. La cuve
de nettoyage anale est détachu dispositif, elle est au méme niveque la dall. La pente
de la dalle vers la cuvacilite infiltration de leau de la doucheers I'orifice de la cuve d
nettoyage anale (Schéma Ppur résoudre le probleme, I'espace douche étpéresg de I
cuve de nettoyage par usaréléation (schéma 2) qui permdtévacuer chaque flux a let
destination.
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Sens d’écouleme

f@\

Surélévation

S;; d'écoulement /\\

—|
|

Schéma 1 infiltration d’eau de la douck
dans la cuve de nettoyage a..

Schéma 2 surélévation u dispositif de
séparation et de la cuve de nettoyage &

1.7.

L’adjuvant utilisé pour la couverture des feces :

Au début, les ménageamt utilisé la terre seche comme adjuvant, en hiver la teag

mouillée et les villageois commencaient a utilikeicendre disponibl¢gpar I'utilisation du

fourneau de chauffage iftire 23). Maintenant ils continuent a utiliser la cendres\l@ bor

résultat en comparaison avec la terre st

Chez la famille F, Lajout du fumier des chevresassure pas une bon

déshydratation de la matiére fécale dans la (le fumier n’est pas entierement seq, elle

reste quasihumide d’ou la prolifération des mic-organismes et des odeurs désagré:

Cette odeur a poussé leembrs de ménage a abandonner la défécedans cette toilette.

lIs ont été sensibiliséde nouveau sur I'importance d’utiliser un bon adjuv(cendre et

Apres la correction de la pose de dispositif lesime@sde ménages utilisent la cendlls ont

constaté l'efficacitéde la cendre, absende microerganisme et exempte d'ode Les

membres de ménage adtisfaits d Résultat.
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Figure 23: ajout de la cendre dans la fosse pourténuer le dégagement d'odeur

1.8. Les fosses de stockage:

Elles sont construites sur une dalle surélevéeddanidu sol pour empécher linfiltration

d’eau de ruissélement dans la fosse par les padeteglange.

Chez La famille J une accumulation des charriagesés par le ruissélement d’eau fait
hausser le niveau du sol devant les portes de ge&dddonc, il y a un risque de l'infiltration de

I'eau dans la fosse et il faut soit de faire leagr.

La matiére fécale chez les familles A, J et K éshe grace a l'utilisation correcte de la
cendre comme adjuvant de couverture. Par contre lehiamille F, qui utilise le fumier des
chevres et s’ajoute a cela les fuites d’eau, lagrefécale est quasi humide et on constate
une prolifération des micro-organismes d'ou dégagendes mauvaises odeurs. Ces odeurs
sont le principal facteur de I'abandon de la TDSlumpdéféquer par les membres du ménage.

Pour se préparer a I'étude de valorisation de ldémeafécale I'année prochaine, on a

procédé a la fermeture de la fosse en deux étapes :

- La couverture la matiére fécale stockée dans laef@vec une couche épaisse de
cendre (Figure24, étape 1).

- La deuxieme fosse était préparée pour recevoirdigene fécale par une couche de la
terre séche ou de la cendre sur la surface desse fil-igure24, étape 2). Pour but de
facilité la déshydratation de la matiére fécalerapéché le collage de féces sur terre

de la fosse.
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Etape 1 Couverture de la matiére fécale d’'unétape 2 Couverture de la terre de la fosse par
couche épaisse de la cendre une couche de terre seche
Figure 24: gestion des fosses de la TDSU.

1.9. Les canalisations :

Sont de diamétre de 50 servent a la collecte desséparément et celle de diamétre

110mm assurent le transport des eaux grises fiiléngé pour le traitement (Figure26).
La TDSU de la famille F présente :

= déconnexion de conduite au niveau de la cuve teyage anale du a I'absence de
raccordement male femelle. Il est recommandé @etilun siphon comme celle de
douche (Figure 25).

f’fﬂ‘" e -
\ "'ln\ >

Figure 25:siphon d’évacuation des eaux recommandénpr la cuve de nettoyage anal.
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® Des fuites ont été descellées au niveau des catiatis des eaux grises chez
famille F. le diagnostic du systéme a relevé Ia@née deux problen :
- Absence ou non utilisain de la colle PVC pour la connexion (
canalisations.
- Colmatage de la conduite en aval due a un mancererdtienqui conduit a
I'accumulation des débris organiques et la mispression des canalisatio
= |l faut sensibiliser les chefs de ménagesocéder a un entretien (curage) périodic

de filtre planté et les canalisatiol

i

Figure 26: utilisation de canalisation: pour la collecte des flu:

1.10. Le tuyau de ventilatior :

Le tuyau de ventilation des quatre installatifonctionne normalet assurd’évacuation
des odeurs et laédhydratation de la matiere fé«. Chez la famille K, la partie femelle «
coude du raccordement estigé vers le haut (Figure 279¢ qui peut laisser I'eau de plt
s'infiltre dans les fossest causer I'imbibition de la matiére féc:
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Photol : Bonne raccordement : femelle Photo2 : Mauvais raccordement : femelle
dirigé vers le bas empéche linfiltration dirigé vers la haute possibilité

d'eau d’infiltration d’'eau.

Figure 27:tuyau de ventilation.

1.11. Le bidon de collecte d’urine :

Deux types de bidons sont utilisés dans ce prajet [a collecte d’'urine. Trois ménages
ont des bidons de 200 L enterrés sous sol (Fig8rel2otol) et le quatrieme est de 1000L
posé dans un abri (ancien construction) (FigurgpB8t02). Ces bidons sont exempts d’odeur

et ne présentent pas des fuites.

Ces bidons sont cachés pour éviter le gel d’'uramesdes conduites et éloigner I'urine des
enfants et des membres de ménage pour réduirggigerde la contamination avec le contact

direct.

La récupération de I'urine pour vider les bidonscdélecte dans des bidons de stockage
de petite capacité se fait grace a une pompe nan@aci implique un grand effort surtout
gu’elle se fait en position assise, ce qui renteaeanipulation encombrante (les pompes sont

mal entretenu ont besoin d’'un grande effort renrdhigne de bidons).
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Photol :Bidon de collecte de 200 Photo2 : Bidonde collecte de 1000

Figure 28: bidon de collecte d'urine a Dayet Ifrah

Donc, il est recommandsdi :

B D’allonger le tube de la pompe manuelle par un tdlaeier ou un tuyau e
plastique, ce qui permet une manipulation plus @waable de la pompe ¢
position droit.

®m D'utiliser des bidons de petite capaci20 L) pour la collectéFigure 29, photol)
et les transvasedans des bidons de stockage de grande ca (Figure29,
photo2) Ces dernirs doit étresurélevé pour que la récupération de l'urine

fasse gravitairement et éviter le pompage man(Figure30).

Photol: Utilisation de bidon de cdlecte Photo2: Petit bidon de collecte transvas:
de petite capacit dans un réservoir WERNER.C.201)

Figure 29: collecte d'urine dans des petits bidons transvaséans un grand réservoi.
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Figure 30:récupération d'urine hygiénisé pour le tansport au champ
(WERNER.C.201{.

1.12. Le puits d'infiltration :
Le puits d'infiltration de différentes installatisrest en bonne fonctionnement. Il est :

- Exempte d’odeur
- Ne présente pas des moche
- Ne présente pas l'affleurement d’eau en surface
De ce fait ce puits ne présente pas une sourcerdarsination. Il assure leur fonction en

filtrant dans les strates du sol comme traitementinfiltrant 'eau de lavage anale vers la
nappe. Pour vue paysagiste on peut planter destagbdans ce puits pour le cacher, cas de

famille J (Figure31).

Figure 31: puits d'infiltration des eaux de nettoyge anal
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1.13. Le filtre planté :

C’est filtre plantés de roseau et d'iris a écouletrterizontale qui traite les eaux grises
venant de la douche et le lavabo de la TDSU.

Chez familles J et K les filtres plantés sont en famctionnement (Figure 32, photo1l),
le roseau en bon développement, bon rendemerrraitt et exempte d’odeur

Chez la famille A, le filtre planté est colmaté paatiere en suspension et débris
organique venu de la cuisine et qui peut conteedr détergents qui sont en cause I'absence
de roseau (Figure 32, photo2). Chez la familléeHijltre planté parcourus par faible débit

d’eau grise ce qu’explique le faible développentEntoseau.

Les eaux grises (douche, lessives...) chez le dsteillage sont rejetées dans la
nature sans traitement, Le filtre planté est unatism de leur traitement convenable. Un
contrainte a ce traitement est I'utilisation detedgeant forts par les femmes de ménage. Il
faut les sensibiliser a utiliser des produits relsuet biologiques (citron, khezama...) et évité

les détergents qui sont toxique pour la masse tactédu filtre.

Photol: Filtre planté de roseau et d'iris chez Photo 2 : Filtre planté colmaté en absence

la famille J en bonne fonctionnement (eaux de roseau sous effet toxique des détergeant

douche+ lavabo) (eaux de cousine+lavabo)

Figure 32:fonctionnement des filtres plantés de reau
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2. Evaluation des flux sortant du TDSU (Urine, matierefécale).

2.1. Laquantité d’'urine produit aprés une année de fonttonnement.

Pour avoir une idée sur le taux de fréquentationladdDSU pour uriner, une
estimation de la quantité d’urine collectée a ldisales TDSUs a été réalisé et les résultats

pour les 4 familles sont présenté dans le tablédu n

Famille A Famille F Famille J Famille K
Personne /ménage 5 12 4 3
Production théorique de 2025L 4860 L 2160 L 1215 L
'urine pendant un an
Production réel dune 400L 1200 L 400 L 350 L
année de fonctionnement
Taux de collecte (%) 19.75 24.7 18.5 28.8

Tableau 8: Estimation de la quantité d'urine colletée aprés une année de
fonctionnement

Le taux de collecte d'urine reste faible par rappar production théorique des
ménages les Figures 33,34, 35 et 36 illustrentestant cette différence entre la production

réelle et ce qu'il devrait étre (production théorg, Cette faiblesse est due a :

® |le manque d’habitude d’uriner impérativement dams toilette.

= |e temps passé en dehors de la maison

= |e manque de conscience de la valeur fertilisated’urine.

® Manque de conscience de I'importance de la prégervde I'environnement.

D’ou I'importance d’organiser d’autres séances desénsibilisation. Multiplier les
expériences de la valorisation agricole et un exteliinformation et de sensibilisation des

personnels de DPA sur la pratique de la valorieadiarine comme fertilisant.
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Figure 33: production d'urine chez la famille A
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Figure 34: production d'urine chez la famille F
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Figure 35: production d'urine chez la famille J
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Figure 36:production d'urine chez la famille K

La quantité de la matiere fécale collectée apresia année de

fonctionnement.

Pour avoir une idée sur le taux de fréquentationad@DSU pour déféquer, une
estimation de la quantité de la matiére fécaleectdle a la sortie des TDSUs a été réalisée et

les résultats pour les 4 familles sont présentas tatableau n°9.
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Famille A Famille F Famille J Famille K
Personne /ménage 5 12 4 3
Volume de la fosse 0.72°m 1.1 1.1 1.1
Production théorique de la 0.3 n? 0.7 m 0.24 m 0.18 m
matiere fécale pendant 1an
Production réel dune 0.17 mi 0.12 nd 0.20 nd 0.09 nf
année de fonctionnement
Taux de collecte (%) 57 17 83 50

Tableau 9:Estimation de la quantité de matiere féda collectée apres une année de
fonctionnement

=>La famille J : est constitue de 5 personnes dont deux femmes fte sont disponible
toujours a la maison, le chef de ménage est daarmE a proximité de la maison, il passe la
plupart du temps au ménage avec son fils. Le tauwotlecte de la matiére fécale est presque
normal (83%) (Figure 37). Ce qui illustre gu’ilstaoris I'habitude d'utilise le dispositif de
TDSU.
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Figure 37: la production de la matiere fécale cheta famille J

=>La famille K: est composée de trois personnes (deux hommes eetfemmme). Les
hommes utilisent les toilettes de la moquée qupesthe du ménage pour faire leurs besoins.
lIs n’ont pas encore I'habitude d'utiliser la TDSEgulierement. Seule la femme utilise la
TDSU. Ce qui expligue le taux moyen de collectéadmatiere fécale de 50% (figure38).
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Figure 38: la production de la matiere fécale chela famille K

=>La famille A : est composée de 6 personnes, dont deux petestendeux hommes, une
femme et un jeune adulte. Les hommes et le filsguras presque la moitié de leurs temps a la
maison, ils sont soit au champ, souk ou au mouilis,n’ont pas encore d’utiliser la TDSU
régulierement. Il y a que la femme a disponibildtale dans le ménage qui utilise la TDSU.
Cette famille a un taux de collecte de matiereal®écde 57% apres une année de

fonctionnement (figure 39).
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Figure 39 : la production de la matiére fécale chela famille A

=>La famille F : est la grande famille bénéficiaire, elle est cosd@gode 14 personnes. lly a
deux petits enfants, quatre femmes et un grandquéneassent tous le temps a la maison. Les

reste des hommes et jeunes de ménage passentslpgrtudu leurs temps en dehors du
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ménage soit dans le souk ou dans le champ guiiasdd ménage. lls n'ont pas I'habitude de
revenir a la TDSU pour faire leurs besoins. Ménes personnes disponibles a la maison
n'utilisent pas fréquemment la TDSU en raison diiie d’eau dans la fosse et dégagement
d’odeur (chapitre 1ll, 1.6 et 1.8.). Le taux deleole de cette famille le plus faible de 17%
(Figure 40)
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Figure 40: la production de la matiére fécale chela famille F

3. Caractéristiques physicochimiques des échantillordurines

3.1. LepH
La mesure du pH des 4 échantillons a donné ledtaésueprésentés sur le tableau
suivant :
Echantillons E.A E.F E.J E. K
PH 11.5 8.9 8.6 11.6

Tableau 10: le PH des échantillons

Les valeurs du pH sont en moyenne plus de 9, cengutre que les échantillons sont
tous basiques. Les milieux sont donc favorablealattement des pathogénes, car I'élévation
du pH favorise la formation de 'ammoniac, qui @ wattion toxique sur les microorganismes
(SAIDOU.L.2008.

3.2. Conductivité

La mesure de la conductivité des 4 échantillonsrad les résultats représentés sur le

tableau suivant :
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Echantillons E.A E.F E.J E. K | Moyenne
Conductivité (us/cm) 50400 40800 47500 29000 41925
Tableau 11:la conductivité des échantillons

L'urine se caractérise par une conductivité trevélde 41925 en moyen. Ceci dit
gu’il contient des concentrations élevé en ions, @& mg...) et que la salinité et tres éleve.

Cette élévation de taux de sel favorise le milieurglétérioration des pathogénes.

3.3. Caractéristiqgues agronomiques des échantillons dfines

Les parametres analysés sont l'azote, le phospdtole potassium. Les principaux

résultats obtenus sont présentés dans les graghigusuivent :

3.3.1. L'azote

Le dosage a concerné l'azote Total, les résultatg/keobtenus sont de 5.6g/L en
moyens. Ces résultats s’approchent de ceux obfemute réseau CREPLCREPA.2006)
Cette élévation de concentration est due au tauprdi&ine des aliments consommés au
douar.

L'azote est I'élément le plus important pour la de la plante. Extrait de l'air par
quelques plantes ou du sol, il en est le motesedta construire toutes les parties vertes qui

assurent la croissance et la \viaét://www.plantyfolia.con).

L'exces d'azote entraine notamment un retard deatarité comme par exemple un
retard ou une absence de floraison (di a l'alloegeraxcessif de la période végétative) et

augmente également la sensibilité aux champignioas gel http://www.plantyfolia.con).

3.3.2. Le phosphore

Les concentrations de phosphore obtenues danghestédlons sont présentées dans
le graphique suivant :

Echantillons E.A E.F E.J E.K E.|I moyenne
Phosphore P ¢/l) | 0.56 0.405 0.452 0.254 0.175 0.3692
Tableau 12:le phosphore des échantillons

Le taux élevé de phosphore pourrait étre lié aolatamination par des traces des
feces et les cendres qui passent dans les bidamavers les eaux de nettoyage. Les
concentrations variables sont certainement lidedidentation du producteur.

Le taux moyen de phosphore dans 'urine est de §/B7Ces résultats s’approchent
de ceux obtenus par le réseau CREBREPA.2006)
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Le phosphore transporte I'énergie dans la plahfavdrise la croissance générale de
la plante, notamment du systéme racinaire et des.tEn fin de végétation, il est stocké dans
les organes de réserves pour servir au développgentms futures pousses

(http://www.plantyfolia.con).

3.3.3. Le potassium

Les résultats du potassium sont présentés damapghigue suivant :

Echantillons E.A E.F E.J E.K E. | moyenne

potassium K @/l) 1.1 0.93 1.2 0.71 1.53 1.094
Tableau 13: le potassium des échantillons

La concentration moyenne de potassium est dell.0g's résultats sont Iégérement
inférieurs a ceux du réseau CRERZREPA.2008.

La potasse, permet a la plante davoir une croigsaquilibrée et renforce la
résistance aux maladies et a la sécheresse earltrtattranspiration. Elle améliore également
la saveur des fruits et la rigidité des tiges. @aemce comme son excés augmente la

sensibilité des plantes aux parasitesp(//www.plantyfolia.con).

3.3.4. Sodium

Les résultats du Sodium sont présentés graphiguietans la figure suivante :

Echantillons Famille A Famille F Famille J Famik | moyennes
sodium Na (g/l) 2.99 3.05 2.63 1.44 2.52756
Tableau 14: le sodium des échantillons

La concentration moyenne du sodium est de 2.5¢la fstifié la I'élévation de
conductivité d’'urine. Cette concentration dépend depersonnes et de leurs régimes
alimentaires comme les autres éléments.

Le sodium joue un réle mineur dans l'alimentatienla plante en comparaison avec
les éléments nutritifs potassium et le magnésium.

Le sodium favorise la formation de fructose et mandformation en glucose, qui
s entreposera finalement dans les racines detierdet.

Le sodium régle la pression osmotique des cellviégétales et conduit a une
utilisation plus efficace de I'eau. Comme les iBnses ions Na peuvent activer, en partie les
enzymes du métabolisme végétal. Pour certainedeglate la catégorie C4 (par exemple
I"amarante), le  sodium est important  pour Iassitith du CO2

(http://www.plantyfolia.con).
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3.3.5. Le Calcium

La Calcium, dont le symbole chimique est Ca, il @stconcentration de0.325 g/L, |l
améliore la rigidité des tiges et la maturité dest$ et des graines. Le calcium contenu dans
les eaux darrosage est souvent suffisant aux rmesoides  plantes

(http://www.plantyfolia.con).

3.3.6. Autres éléments.

lls sont présents dans 'urine avec des doses rasigls que le soufre, le magnésium
et oligo-éléments. Ces éléments ont un réle inapbrtdans la vie des plantes
(http://www.plantyfolia.con.

® Le Magnésium
Le magnésium, dont le symbole chimique Mgt est un des constituants de la
chlorophylle. Sa présence améliore la couleur satdaé des plantes, des fleurs et des fruits. Il
favorise I'absorption du phosphore. Son absendeadait par une chlorose manifestée par

une décoloration de la feuillatép://www.plantyfolia.con).

= Le Soufre
Le soufre, dont le symbole chimique 8stentre dans la composition des feuilles et
des parties vertes de la plante. Les Iégumes drdesoplus gros consommateurs.
4. Caractéristiques bactériologiques des échantillond'urines
Deux échantillons ont été prélevés de bidons dectel d'urine chez deux familles.
Des analyses des échantillons avant et apres itentient de 2 mois de stockages sont
réalisées par le laboratoire de 'ONEP. Les miagaaismes pathogénes recherchés étaient
les suivants :
B Streptocoques fécaux
B Coliformes fécaux
Les résultats des analyses laissent apparaitrecesi®léments recherchés dans les
échantillons a des concentrations plus proches elle des normes de rejet. Apres le
traitement de 2 mois de stockage, ces concentsasiont devenues presque négligeable. Les
résultats des analyses sont présentés dans lauahl&zant (tableau n°15) :
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Echantillon 1 Echantillon 2

SF CF SF CF

Urine fraiche (UCF/100ml) 22%0 | 3.01d 22106 |3.31d

Apres traitement (60jrs) (UCF/100ml)  1.2'10| 1.2516 | 0910 | 1.210

Taux d’abattement (%) 99.45 99.58 99.59 99.6

Tableau 15:Resultats des analyses microbiologiques

Le traitement de l'urine par stockage dans un bidemrmeétiquement fermé a un taux
d’abattement des pathogenes trés élevé (99.6% pk@adtiement est sous I'effet de I'alcalinité,
la salinité de milieu (PH>9) et la toxicité de I'amoniac SAIDOU.L.20086.

Les urines collectées directement dans les bidenglevraient normalement pas
contenir autant de germes pathogenes. En effetulieees collectées directement sont
généralement stérileGnagne, 200k La contamination pourrait étre environnementale et
aurait pu avoir lieu a travers les récipients ddélecte (bidon de collecte, pompe de
récupération, mélange des flux au niveau de dif)cst I'apport continu de flux d’urine
sans stockage. La condition d’anaérobiose créég ldarbidons pourrait aussi avoir influencé
le développement des bactérieSA(DOU.L.200§. Cela pose du coup la question de
I'hygiene du matériel de collecte.

Aussi, ces résultats doivent attirer [l'attentionr sla question de [I'hygiéne,
particulierement la toilette intime réguliére chez femmes et le lavage des mains pour toutes
les composantes des ménages.

Il est recommandé a:

B Réutiliser cette urine aprés le stockage dans servéir hermétiquement fermé
pendant au moins 30jours.

B Sensibiliser les villageois a prendre les précastites régles d’hygiénes pour la
réutilisation (égles des barrieres multiplesvoir chapitre 1.5.P35.

5. Les facteurs de risque de contamination dans le @uit ecosan.

Les principaux facteurs de risque de contaminatians le circuit ecosan sont les

suivants $AIDOU.L.2006 :
£ Lignorance par beaucoup de producteurs que l'upieet constituer une source de
contamination;
£ La contamination fécale des urines au niveau tgmsitifs de séparation, du fait que

les eaux de nettoyage anale arrivent a passeieaidon d’'urine.
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£ La contamination des urines par les poussiérastets particules entrainées dans les
bidons par les eaux de nettoyage.

£ Le non respect du lavage des mains au savon EprEfécation ou I'utilisation de
'engrais liquide.

£ Le non respect de I'ajout des cendres ou fumien) th présence de mouches et
odeur dans certaines latrines.

£ La manipulation des bidons d’urines sans mesueegrdtection et cela sur toute la
chaine de collecte et de valorisation peuventuteesource de contamination.

£ Les habits utilisés lors de I'application de I'eaig ne sont pas changés et lavés.

6. Evaluation du niveau confort rendu a la populationde village.
Des investigations ont mises en place pour évaeeconfort rendu (enquéte et

interviews), ont montrés que :

Les ménages disposant les TDSUs sont satisfaitete nouvelle technologie
introduit au village. Elle assure un abri pour adleur intimité et la sécurité en temps froid

et la nuit.

Le dispositif de séparation a prévu une cuve peurettoyage anal qui s’accorde avec
la culture islamique. La plupart des villageois tfdeurs besoins a I'extérieur, ils auront
besoins de se déplacer pour se nettoyer. Le fa@der un pas pour se laver tel quimpose

par la TDSU n’est pas un désagrément, c’est untagan

Le TDSU réduit l'utilisation de I'eau en utilisalat cendre au lieu de la chasse d’eau.
Elle offre une solution facile pour la gestion @egix usées. Elle sépare les flux (urine, feces
et eau grise), les traite chacune a part pounieiser de maniere saine dans I'agriculture
(engrais liquide, engrais de fond et eau d'irriga}i Le systéme conventionnel (puits perdu)
n'assure que la collecte des eaux de vanne dapsitsperdu, les eaux grises évacué dans la
nature peuvent constitue une source de contamme@e enfants. Le terrain rocheux rend le
creusement d'un puits perdu difficile. Alors que T®SU est construite hors sol sans

creusement du terrain.

Le bidon d’alimentation du lavabo en eau assuréisponibilité de I'eau pour le
lavage des mains apres l'utilisation de la Toile#dors que sans TDSU, les villageois
utilisent des seaux d’eau pour se laver, ou déileuwa pour se nettoyer sans laver les mains

d’ou la possibilité de la contamination fécale.
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Avant l'installation des TDSUs avec douche, les s des ménages avaient des
difficultés a prendre une douche. Les hommes parex centres avoisinants (AZRO,
IMOUZAR) et les femmes et filles déménagent le sabm la cuisine pour prendre une
douche. Alors que maintenant ils disposent une ldouprils utilisent frequemment, il est

facilement chauffer avec le fourneau en temps froid

7. L’adoption et acceptabilité du systeme Ecosan.

Selon I'enquéte effectuée au douar Ait Daoud Owrau70% des ménages enquétés
utilisent la toilette conventionnelle raccordée & uyuits perdu comme systeme
d’assainissement et de traitement des eaux de sahes eaux grises (douche, cuisine...)
sont rejetés dans la nature sans traitement. lte des ménages (30%) défequent dans la
nature (les hommes et fils) et dans les écuridsétls pour cacher l'intimité (les femmes et
filles). Ces pratiques constituent des sources @adres hydriques, surtout pour les enfants et
les femmes qui sont plus en contact avec I'eatsi d&npollution des eaux souterraines et
superficielles. Le terrain du douar est rocheuxri&sement du puits perdu devient difficile.
Pour éviter le remplissage de ce puits, les tesgettonventionnelles ne sont pas utilisé

frequemment et reste réservées aux invitées eatesxtrémes (froid, nuit...).

L’alimentation en eau potable du douar, se faityraréseau des bornes fontaine, avec
une dotation moyenne de 12.5 I/habitant. lls wilisd’autres sources telles que I'eau des
puits et le captage des eaux de pluie. L'introdurctide TDSUs permet la réduction de

consommation de I'eau en utilisant la cendre audie la chasse d’eau.

Concernant les TDSUs, plus de la moitié (60%) desfsc de ménage enquétés
connaissent le fonctionnement de la technologidad€DSU. Dont la plupart (80%) sont
informé dans les séances de sensibilisation, eteguautres sont informé dans les rencontres
et discussion entre les villageois au douar. itssont que parmi les ménages enquétées qui ne
disposent pas de toilette, plus que 90% ont faitiye d’'un réel intérét de s’approprier d’'une
TDSU. Pour ceux qui disposent des puits perdus, 82dtent se convertir au TDSU au lieu

de la fosse septique (TDSU a colt moindre). Eronadke :

= Laréduction de la consommation d’eau.

® bon gestion des déchets (urines, féces...) ce ailitdala vidange des fosses de
stockage des feces et les bidons de collecte éunm@me les personnes qui ne veulent
pas faire la valorisation, veulent se convertirsystéme séparatif vu a la facilité de
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I'entretien et la vidange des fosses, ce qui #Btite pour le cas du fosse septique ou
puits perdu.
m  Possibilité de valorisation de ces déchets.
B compatibilité du systeme avec du sol rocheux.
L’adoption d’une toilette (conventionnelle ou TDSEBt freinée par le faible revenu
des ménages de douar. Et pour promouvoir la caitgtrudes TDSUs, il faut prévoir une
subvention de pour la construction des toiletteddshydratation a séparation d’urine avec

facilité de paiement par tranche.

8. Valorisation agricole.

8.1. Enquéte avant valorisation :

Concernant les produits ecosan (urine, digestatieraafécale...), plus que la moitié
(60%) des ménages enquétés sont au courant duégaimomique et écologique de la
valorisation d’'urine. La plupart (80%) ont assit&périence de la réutilisation d’urine dans

I'agriculture, des maniéres suivantes :

= |'observation chez les familles disposant les TDSUslans les champs de
démonstration.

= observation personnels dans les champs fréqupatésuriner (cas du champ a coté
du souk).

= ou bien par la réutilisation des eaux usées a Géfrivieknes.

Le reste des villageois pense que l'urine peut dormies bons rendements, ils
demandent a voir la démonstration sur le chamlp lcéeseule crainte se situe au niveau de la
commercialisation des produits agricole. La résdiion des excréments de poulets en
agriculture dans le douar voisin (Dayet Hachlaf)lesiproduits agricoles ont une saveur des
aliments de poulet, d’'ou la crainte des villagegig la réputation de leurs produits soit

souillé, s'ils savaient que les produits de vahtien d’urine ont une mauvaise saveur.

La plupart (95%) des chefs de ménages enquétéménta acheter I'urine pour
fertiliser les sols agricole, et a le ventre en daxcés de production si ils savaient que la
qualité des produits était irréprochable. Les pitgduecoltés pour I'unanimité des enquétés,
seront consommés au niveau des ménages et I'egcg@syendu au souk ou bien chez les

grossistes dans les champs agricoles.
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Pour évaluer I'aptitude des villageois a faire ugetilisation saine d’'urine, une
enquéte a été menue sur le protocole qulils suiemir l'application des produits
phytosanitaire. La moitié des chefs de ménage eéguBanipulent ces produits en recourt a
des caches visage sans lunettes, des gants ebities. liEn retour du champ, semblent tous
avoir de bonnes habitudes hygiéniques et apréspoiation des produits fertilisants et
phytosanitaire au champ, ils prennent le soin dengg&r en prenant une douche et changent

ses habits de travail pour éviter la contamination.

De ce résultat, il apparait que la réutilisatiomrrtie dans l'agriculture peut étre
introduite au douar en succes, avec un risque deawonation des usagers probablement
élevé. Dont, il est recommandé d'organiser descasade sensibilisation sur le risque de

contamination par l'urine et les précautions a grerpour atténuer ce risque.

8.2. Enquéte Apres la réalisation de jardin d’essai.

Apres réalisation du jardin d’essai, les villageoid pu tirer leur propre conclusion
quant a l'effet de l'utilisation des produits de $Os comme fertilisant. Une enquéte d’un
échantillon de 30 personnes a été élaborée pounetee de relever les difféerentes

impressions de la population locale quant a I'eign&e ainsi achevée.

Parmi les 30 ménages enquétés, 47% ont assistgegaaaux du jardin (aucune
femme n’a pu assister, ceci se comprend puisqiditsd’'un cadre rural trés attaché aux
traditions) et 40% ont entendues parler dans léagel ou au cours de séance de
sensibilisation. 87% des enquétés ont assimiléedieept de valorisation agricole et ses
finalités et présentent la valorisation des pradw@tosan comme étant un moyen pour
améliorer la productivité tout en préservant I'eamnement.50% ont suivi de prés la
progression des travaux au niveau du jardin d’epaaini les quels 90% ont assisté aux
travaux du jardin (Labours, semis, récupérationdéplacement des bidons au champ,

application d’urine, irrigation...)

Parmi les personnes enquétés, 40% ont relevé deagrdénents quant a la
manipulation de l'urine, parmi ceux-ci 58% étaieiot a I'odeur désagréable et 42% aux
incommodités de prélévement, déplacement d'urisetaitettes vers le champ et les dilutions

effectués sur place. lls Suggérent a :

= Utiliser I'urine fraiche pour éviter I'inconvénienk I'odeur.
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= Travaliller avec des bidons de collecte surélevésgtatpération gravitaire par une
vanne.
= |Installer un systeme de goutte a goutte ou urir@aetseront mélangees.
Concernant le rendement de la valorisation, 90% drquétées avaient des
impressions positives (bon rendement, mieux quasjquant aux résultats obtenus, et que

10% désapprouvaient entierement le concept d'atitis d’urine en fertilisation agricole.

Seulement 70% (dont 13% sont des femmes) de I'étlbarsemblaient prédisposé a
refaire I'expérience sous réserve de disposer dTUBSU. Alors que les autres 30%

justifiaient leur refus par :

= Possibilité d’utiliser le fumier au lieu de I'engga

= Quantité des produits ecosan insuffisante pougrasdes surfaces
B Les odeurs lors de I'application

®  Réputation du Douar ternie au marché, profits itades.

Manque de texte religieux approuvant 'usage aeséenents humains en agriculture.

8.3. Lerevenu de la valorisation d’urine en agriculture

Pour faciliter I'adoption de la technologie, le j@toa privilégié plusieurs moyens de
démonstration a savoir : des séances de sendibitisales parcelles d’expérimentations
avec un test présence absence d’'urine pour lesu#tgrirs disposants les TDSUs en 2010, les
tests sur les parcelles maraicheres pilotes awgplitation des doses différents. Pour
I'application des urines les producteurs ont éti&sld’'équipements de sécurité (gants, cache-
nez) et de petits matériels pour I'application ‘derne (bidons plastics de 20I, béchers). Une
fois sur le site, le producteur porte les gantsaghe-nez. Le bidon est bien secouer pour que
I'urine soit homogeéne et éviter la sédimentatios datriments. L'urine est ensuite versée
dans le récipient pour étre appliqué suivant lesedaecommandées pour chaque culture.
L’application se fait autant de fois que le recomd® les directives agronomiques. Apres
I'application de 'urine, le producteur lave lesng avant de les enlever. Le reste du matériel
utilisé est aussi lavé pour enlever les tracesrgr De retour chez lui ou sur le site, si I'eau

est disponible, il prend une douche et change &esnents.

Selon Esrey, une personne produit entre 400 et 500 litresuellement, et selon

'analyse d’urine de la population de village oura moyen de 5.6g/l d’azote. Un ménage
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moyen est composé de 6 personinep 2004 produisent annuellement 5.6 x 6 x 500 = 16.8
kg d’azote. Cette production est équivalente akyi@’engrais (7 x 12 x 7%) NPK.

Selon le marché d’lfrane un sac (50 kg) de ce typagrais cout 150 dhs (3mad/kg),
alors ce ménage peut épargner 240 x 3=740 madsfaréutilisant I'urine comme fertilisant
de couverture au lieu de I'engrais chimique. Aliéeéfices quel faut les prennent en compte,
tel que la réutilisation de la matiere fécale et konditions d’hygiene, salubrité de

I'’environnement et amélioration de rendement.

9. Etude économique du projet Ecosan.

9.1. Couts de différentes installations de TDSU.

Dans le cadre du projet pilote d'assainissementlogmue, des toilettes de
déshydratation a séparation d'urine sont consBuiu douar Ait Daoud Oumoussa

(voisinage de Lac Ifrah).

Dans ce chapitre nous allons estimer les coutsedeirtstallations pour les deux
matériaux utilisées et les deux dimensions corstal douar. Ensuite en vas comparer ces
couts aux couts d’assainissement conventionneluls gpnvenable a la loi sur 'eau « fosse
septique avec un puits filtrant » et faire des pedjoons pour la réduction des couts de cette

nouvelle technologie.

9.2. Description technique des composants de la latrine

Le cout de La construction de la TDSU est comprelansommes des couts des

parties suivantes :

La fondation: pour construire une TDSU et fonder les murs@pedles ont commenceé par
une excavation de terre de 25cm de profondeur @h2a0épaisseur autour des limites de la
construction. Cette excavation remplie avec du hoosl et mortier, une dalle de 10cm
d’épaisseur construite avec un béton composé dentit@PJ 45, du sable, des graviers
propres et grille de fil de fer de 8mm avec un esp&nt de 20cm formant une fondation de

la construction.

Les fosses sont construit en brique parpaing de 20 cm omeallons de 40 cm d’épaisseur.

La séparation des fosses et assurer par des maossruid en brique parpaing de 10cm
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d’épaisseur. Une fosse est rectangulaire avec amguéur de 2.3m, une largeur de 0.6m et
0.8m d’hauteur.

La dalle de couverture La dalle a une épaisseur de 10 cm, équipée dispositif de pose
pieds, une déviation d’urines, un trou de défécagbune cuve de nettoyage anale. Elle est
construite avec un béton composé de ciment deaAdritomposé (CPJ45), du sable, des

graviers propres et grille de fil de fer de 8mmaue espacement de 20cm.

Le tuyau de ventilation elle est assurée avec un tuyau PVC de diametrad®@ut duquel

on place un chapeau anti-pluie pour empécher gae k’écoule dans la fosse.

La superstructure :selon le type de construction, il est composé deitmoellons ou de
brique de parpaing. En général on utilise le moelwec un mur de 40cm ou des briques

parpaings de 15 cm et un mortier composé de ci@Bdd5 et du sable.
Structure de codt

Ces toilettes sont entierement construites en matélocaux est congue avec une
superstructure soit en moellons ou briques parp&egcolt est constitué de tout ce qui est

armature, tuyau PVC, matériaux de constructionnrdaieuvre, porte de fermeture etc.

9.2.1. Cout de la TDSU avec Douche construit en Moellons :

Les couts de différentes composantes de l'instatiegont illustrés dans le tableau

suivant en détails :

|Quantité Unité | prix unité |prix total | Total
La fondation
béton (dalle) 0.96Im3 530 509.33
moellons 0.94m3 75 70.5
] 745.73
Mortier 0.14 m3 550 77
Acier 12.7 Kg 7 88.9
La Fosse de stockage
Mortier 0.425 m3 550 233.75
brique de 10 cm 42)nité 1.5 63
moellons 2.63m3 75 < 197.25
. 1692.2
porte fosse BUnité 200 600
dalle de fosse (béton) 0.96h3 530 509.33
Acier 12.7 Kg 7 88.9
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Le systeme de ventilation
tuyau de ventilation 160mm 3m Wnité 90 90 140
chapeau métallique de ventilation Unité 50 50
L’Escalier
Mortier 0.075 m3 550 41.25 78.75
moellons 0.5m3 75 37.5 )
La Superstructure
Mortier 1.04 m3 550 572
Moellons 6.96 m3 50 348
dalle de toit (béton) 0.96m3 530 509.33 1968.2
Acier 12.7/Kg 7 88.9
porte 1 Unité 450 450
Autres matériels (accessoires)
canalisation 8M 8 64
urinoir 1| Unité 150 150
dispositif de séparation Pnité 300 600
Lavabo 1 Unité 293 293
Bidon d'alimentation d'eau Unité 200 200
bidon de stockage d'urine 200L Unité 200 200
rideau barre douche Unité 100 100
petite pelle et brosse toilette UWnité 30 30 =
coude 50mm 90° 1QJnité 3 30
T 50mm 4 Unité 6 24
colle PVC 1 Unité 90 90
Carrelage 10m2 65 650
ciment carrelage 2Kg 3 60
induit 0.55 m3 500 275
Le filtre planté
Mortier 0.12 m3 550 66
Brique 50 m3 2.9 125| 371
Gravier 1.2m3 150 180
La main d'ceuvre
Macon 8 personnes 150 1200 1840
Ouvrier 8| personnes 80 640
Total (en MAD) 9601.94

Tableau 16: le cout de la TDSU avec douche en magls

9.2.2. Cout de la TDSU avec Douche construit en Briques derpaing :

Les couts de différentes composantes de l'instatiagont illustrés dans le tableau

suivant en détails :
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| Quantité ‘ Unité

‘ prix unité | prix total

Total

La fondation

béton (dalle) 0.676m3 530 357.75
moellons 0.32m3 75 24
Mortier 0.0477m3 550  26.235 490-88°
Acier 12.7 Kg 7 88.9
La Fosse de stockage
Mortier 0.098 m3 550 53.9
brique 10 42Unité 1.5 63
porte fosse BUnité 200 600
dalle de fosse (béton) 0.6/i%3 530 357.75
Acier 12.7/Kg 7 88.9
Le systeme de ventilation
tuyau de ventilation 160mm 3m Wnité 90 90 140
chapeau métallique de ventilatipn 1| Unité 50 50
L'Escalier
Mortier 0.079 m3 550 41.25 78.75
moellons 0.5m3 75 37.5 )
La superstructure
Mortier 0.07m3 550 38.5
Brique 214 Unité 2.5 535
dalle de toit (béton) 0.67™n3 530 357.75 1470.15
Acier 12.7/Kg 7 88.9
porte 1 Unité 450 450
Autres matériels (Accessoires)
canalisation M 8 64
urinoir 1| Unité 150 150
dispositif de séparation PInité 300 600
Lavabo 1 Unité 293 293
bidon d'alimentation en eau 20L Unité 200 200
bidon de stockage d'urine 200L Unité 200 200
rideau barre douche Unité 100 100 2741
petite pelle et brosse toilette Wnité 30 30
coude 50mm 90° 1QJnité 3 30
T 50mm 4 Unité 6 24
colle PVC 1 Unité 90 90
Carrelage 10m2 65 650
ciment carrelage 2Kg 3 60
induit 0.5 m3 500 250




Le filtre planté

Mortier 0.12m3 550 66
Brique 50 m3 2.5 125| 371
Gravier 1.2m3 150 180

La main d'ceuvre
Macon 8 Personnepg 150 1200 1840
Ouvrier 8| Personneps 80 640
Total (en MAD) 8463.835

Tableau 17: le cout de la TDSU avec douche en brigude parpaing

9.2.3. Cout de la TDSU sans douche construite en brique gmarpaing :

Les couts de différentes composantes de l'instatiegont illustrés dans le tableau

suivant en détails :

Quantité | Unité prix unité | prix total |Total
La fondation
béton 0.342m3 530 181.26
moellons 0.03m3 75 2.25 382 41
Mortier 0.2l m3 550 110
Acier 12.7/Kg 7 88.9
La Fosse de stockage
Mortier 0.06/m3 550 33
brique 10 15Unité 1.5 22.5
brigue 15 55Unité 2.5 137.5| 863.16
porte fosse PUnité 200 400
dalle de fosse (béton) 0.3423 530 181.26
Acier 12.7/Kg 7 88.9
Le systeme de ventilation
tuyau de ventilation 160mm 3m Wnite 90 90| 140
chapeau métallique de ventilation Unité 50 50
L’Escalier
Mortier 0.079 m3 550 41.25 28.75
moellons 0.5m3 75 37.5 '
La superstructure
Mortier 0.12m3 550 66
Brique 140 Unité 2.5 350
dalle de toit (béton) 0.342n3 530 181.26{1136.16
Acier 12.7/Kg 7 88.9
porte 1 Unité 450 450
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Autres matériels(Accessoires)

canalisation 8M 8 64

urinoir 1| Unité 150 150

dispositif de séparation PInité 300 600

Lavabo 1 Unité 293 293

bidon d'alimentation en eau 20L Unité 200 200

bidon de stockage d'urine 200L Unité 200 200

petite pelle et brosse toilette Wnité 30 30| 2411

coude 50mm 90° 1QJnité 3 30

T 50mm 4 Unité 6 24

colle PVC 1 Unité 90 90

Carrelage 8m2 65 520

ciment carrelage 1Kg 3 45

induit 0.3 m3 550 165

Le filtre planté

Mortier 0.12m3 550 66

Brique 50 m3 5 250/ 496

Gravier 1.2m3 150 180

La main d'ceuvre

Macon 8 personnes 150 1200 1840

Ouvrier 8| personnes 80 640

Total (en MAD) 7347.48

Tableau 18: cout de la TDSU sans douche en brique ¢harpaing
9.2.4. Colt de construction d’une toilette conventionnellesans systeme de
traitement des eaux usées.
Quantité | Unité prix unité | prix total  |Total
La fondation
béton (dalle) 0.675m3 530 357.75
moellons 0.32m3 75 24
496.885
Mortier 0.0477m3 550 26.235
Acier 12.7/Kg 7 88.9
La superstructure

Mortier 0.07/m3 550 38.5
Brique 214 Unité 2.5 535
dalle de toit (béton) 0.67%n3 530 357.75 1470.15
Acier 12.7/Kg 7 88.9
porte 1 Unité 450 450

91




Autres matériels (Accessoires)

canalisation 110 ¢\ 15 45
Cuvette turque 1Unité 200 200
Lavabo 1 Unité 293 293
bidon d'alimentation en eau 20L Unité 200 200
Coude 110 1Unité 12 12| 1800
coude 50mm 90° Anité 3 3
réduction 110/50 1Unité 7 7
colle PVC 1 Unité 90 90
Carrelage 10m2 65 650
ciment carrelage 2Kg 3 60
induit 0.5/m3 500 250
La main d'ceuvre
Macon 6 Personnes 150 900| 1380
Ouvrier 6| Personnes 80 480
5100

Total (en MAD)

L’étude économique de ces installations montrelguéalisation des TDSU au douar
Ait Daoud Oumoussa a couté 8460 mads / unité epapay, 9600mads/unité en moellons
avec douche et 7340 mads /unité sans douche. 8etaquéte, a Dayet Ifrah un ménage

moyen est composé de 6 personmep. 2004, le cout d’assainissement par cette technologie

est de 1400 mads/habitant. Ce cout peut étre

dimensionnement de la structure et les matériawodstruction :

® Reéduire I'épaisseur du mur a moellon, permet deirdier la moite de prix de la

construction.

® Réduire la hauteur de la fosse da stockage de 8&6fhcm, permet la réduction de

cout d’installation de ce systéme en moellons.

= Optimisation et réduction du dosage en ciment pguonstruction (béton et mortier).

am@ékt réduit en jouant sur le

m Utilisation de moellons, brique rouge avec degsliau coin de la construction.

9.3.

Selon la loi 10-95, Article 54, « ..

Comparaison de systéme Ecosan (TDSU) et la fossetggue :

ou usées domestiques dans des puits filtrants ggeaBune fosse septique. ».

Une installation septique est généralement coggtitle deux composantes principales :
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£ Une fosse septique étanche (traitement primaire).
& un sol filtrant appelé champ d'épuration (traitehssmtondaire).
La fosse septique est un réservoir enterre, destina collecte et a la liquéfaction des
matieres fécales contenues dans les eaux de varmgs.fois les eaux usées de la cuisine, de
toilette, de bain, de buanderie ou lessive si waudez peuvent étre admises sauf celles de

pluie.

L'étude économique de cette technique par 'ON&Rde. 2011 a évalué le cout de
I'assainissement par habitant & 2500 dirhams, sampter le cout de puits filtrant qui dépend
du type de sol de site d'implémentation. Alors fy’ia la possibilité de pollution des eaux
souterraines avec les nitratates et une perte tanpterde nutriments peut étre utilisé comme
bon fertilisant agricole. Le tableau 19 illustaedifférence entre la fosse septique et la toilette

de déshydratation a séparation d’urine.
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Assainissement conventionnel | Assainissement écologique
(fosse septique) (TDSU)

Usage Un seul trou (mélange de flux) Trois troépésation flux)

Séparation — tri | Matiére fécale, urine et eau grigeSéparation de la Matiere fécale
de déchets dans la méme fosse. I'urine et 'eau lavage anal.

Type de fosse Etanche suivi d’in puits filtrant s@etanche vidangée

Profondeur Fosse souterraine, puits filtrant Hors sol
au minimum de 3m de la couche
perméable

Traitement Décantation + filtration vers la | Déshydratation de la matiére
nappe fécale, stockage de l'urine et

filtration de I'eau de lavage anal.

Utilisation des | Pas d’utilisation M.F Substances organiques
substances comme fertilisants.

Urine : Substances nutritives
comme engrais liquide

Eau de douche | Passe dans la fosse septique Traitawee un filtre planté

Effet sur Contamination de la nappe Effet minime sur
'environnement, phréatique par les substances | I'environnement

nutritives et les pathogénes o .
Circuit fermé

Cout 15000 éelon ONEBR 8400 etude eéconomique
(MAD/Ménage)

Tableau 19: comparaison entre la fosse septique BDSU

9.4. Proposition d’'un Toilette TDSU Type.

Pour optimiser le cout construction de la salldd®& avec DSU et espace douche, leur
fonctionnement et leur utilisation par les memlatesnénages, on propose a intégrer les
fosses et les escaliers dans une superstructomaeadl figure ci-dessous (figure4) :

Selon le recensement, 2004. Le nombre de pers@rmadnage est de 6. Le
dimensionnement des fosses est fait en ajoutans@pees (invités, et voisins). Le volume de
la fosse est de (0.05x8x1.2)/0.75 =0.64%avec les dimensions longueur, largeur et hauteur
sont respectivement de 1.2, 0.7 et 0.7m.
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Figure 41 Toilette TDSU pour une famille de 6personne

10.Discussion Général

Les installations des TDSUs sont en bon fonctiorerd techniqueet architectural.
L'installation de différentes composantes de cettestruction était en concertation avec
chefs de ménages bénéficis. Le choix de 'empalement des constructions l@a thénage
pour de raison de I'odeur qui peut provient desdssApres I'utilisation de ces TDS]|, il
apparait que ces fosses sont exemptes d’oet ils peuvent étre inslés proche de |
maison ou a l'intérieur ce qui permet d’augmetgeniveau de confort dans le froid en

temps pluvieux.

Les dimensionsles quatre TDSU sontconfortables pour faire les besoins humai
Les escaliers ont des marches de 20cm de hauteessalale, ils sont dépourvus de ram
d’acces. Ainsi, il faut prévoiune rampe d’acces pour éviter la chigie enfants et des viel
ainsi le glissement des usagers en temps pluvieng.faut oublielles gents imobilité limité

et prévoir un accés pour l&suteuils roulants.
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Les fosses de stockage sont en bon fonctionnereked, assurent une déshydratation
de la matiére fécale en ajoutant la matiere seleheepdre) aprés chaque défécation. Ainsi
que le tuyau de ventilation facilite cette déshiatian par aération de la fosse et
échappement des odeurs désagréables. Le taux ldeteale ces fosses aprés une année
d’utilisation differe d’'une famille a autre, dort famille J a un taux presque normale due a la
disponibilité des membres de ménage a la maistguesatisfaction du fonctionnement du
systeme. La famille F présente le faible taux ddect® de matiere fécale, il est due
longtemps que les membres de ménage passent ers diehla maison. Le taux de collecte
d’'urine semble faible a ce gu'il devrait étre. @efhiblesse est due au faible taux de
fréquentation de la TDSU par les membres de ladllamui n'ont pas encore I'habitude
d’utiliser le dispositif et continue a uriner dalasnature. Les chefs des ménages et ses fils
adultes passent la plupart de leurs temps a liextéde la maison, seul les femmes restent a

I'intérieur du ménage.

La collecte d’'urine se fait dans des bidons de 20@de 1000l apres leurs remplissages
sont vidés dans des bidons de 60l grace a une ponapeielle ce qui rend I'opération
encombrante. Vu qu’au village Dayet Ifrah, il fai@s froid, la vidange d’un bidon de 20litres
par semaine devient encombrante, et vu que laisatmn de I'urine ne peut étre pratiquée
que deux fois par semaine, il est préférable dsetildes bidons de grande capacité (200l et
1000I) et améliorer I'utilisation de la pompe maleien allongeant le tube d’aspiration soit
par un tuyau en plastique ou tube d’acier, poumpéire au manipulateur le pompage d’'urine
en position droite et la récupération d’urine etréasporter au champ de valorisation. Taux le
de collecte d’urine aussi reste faible par rappartaux théorique due a la faible fréquentation
de TDSU et I'habitude d'uriner dans la nature. Aledemps, ou le taux de collecte sera
élevé, il faudra penser a optimiser la capacitétdekage d’'urine.

Les ménages bénéficiaires des TDSUs et les villagemnt satisfaits de
fonctionnement, dont 90% ont fait preuve de s’apper d’'une TDSU. Ce systeme facilite la
gestion et manipulation des excrétas humainst it@nstruit hors sol et n’est pas creusement
du terrain surtout que le terrain du village e$ trecheux. En plus, la TDSU constitue un abri

pour cacher l'intimité et la sécurité.

Avant linstallation la construction des TDSU, ldsoommes vont aux centres
avoisinants pour prendre leurs douches, et les Esnaéménagent le salon pour prendre
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leurs douches. Alors que les TDSUs avec douchedemettent de se laver régulierement

dans leurs propres maisons.

Concernant la valorisation de I'urine, plus quenlaitié (60%,résultats d’enquétede
la population enquété sont au courant du gain énanee et écologique de la valorisation
d’'urine. La plupart (80%r ésultats d’enquéte ont assisté I'expérience de la réutilisation

d’'urine dans I'agriculture,

Le reste des villageois pense que l'urine peut dormles bons rendements, ils
demandent a voir la démonstration sur le chamip Aoees la réalisation du jardin d’essaie
90% (ésultats d’enquétede I'échantillon enquété sont satisfais de réssifbon rendement,
mieux gu’engrais) alors que le reste ont la cragereligion (tabou) et la réputation du

produit au marché.

La plupart (95%,résultats d’enquéte des chefs de ménages enquété sont prét a
acheter I'urine pour fertiliser les sols agricaéa le ventre en cas d’excées de production. Les
produits récoltés pour l'unanimité des enquétémrseconsommeés au niveau des ménages et

I'excés sera vendu au souk ou bien chez les gtessians les champs agricoles.

Les analyses physico-chimiques de l'urine ont tmomu’il est riche en Azote,
phosphore et potassium qui sont des éléments defdmas le développement de la plante.
Ainsi d’autres éléments secondaires tels que leusgde soufre, calcium, magnésium et les
oligo-éléments. Le PH est >9 et la salinité élaanductivité, sodium) sont des parametres
importants pour la désactivation des pathogéenesit des résultats de [I'analyse
microbiologique ont montré que apres un stockageirte dans un bidon hermétiquement

fermé en peut atteindre un taux d’abattement d&289.

Le colt moyen d’une construction TDSU est estirBd@0 Mads. Si en ajoute le 30%
de cout pour I'entreprise d’exécution le cout datid1000 Mads/ construction. Pour
comparer ce cout au cout d'assainissement parchamigue de la fosse septique qui est de
15000 Mads/ménage. Il faut retrancher le cout dsulgerstructure, sa fondation et leurs
accessoires qui coutent (5000+30% d’exécution= @8860s). Quand les ménages de Dayet
Ifrah sont de 6 habitants par ménabep(2004, le cout d’assainissement est estimé a 6500
mads/ménage, alors que la fosse septique couterh&@6/ménage. Ce qui confirme que la
TDSU est une technique d’assainissement a faiblet aompétitif a la technique

conventionnelle (fosse septique) économiquemedt@bgiquement.
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CONCLUSION :

La réalisation de ce travail au niveau du projévtpi ECOSAN, nous a permis de
prospecter sur un champ d'activité aussi importgone celui de la jonction entre
I'assainissement et la sécurité alimentaire desijptipns. En effet, I'approche implémentée a
Dayet Ifrah vise un double objectif a savoir : Estion des excréta dans les ménages et leur

utilisation saine comme fertilisants en agriculture

Les investigations menées sur I'état des instaflat TDSUs ont montré que, en
général, les différentes composantes du systénteesobonne fonctionnement. Les simples
anomalies constatées sont due l'absence de mamesivée qualifié et le manque de

I'implication des chefs de ménages dans le prajeemtretien de leurs TDSUS.

Les résultats de I'enquéte font ressortir quellgppgnt des chefs de ménage sont
satisfaits des ouvrages Ecosan. Dont, la pluparedguétés ont évoqué la facilité d’entretien
de TDSU et la bonne gestion des excrétas humairsuet valorisation comme étant la
principale raison qui les a poussé a I'acquisitieria latrine Ecosan. Ainsi, la préservation de
leur intimité et la sécurité par la constructionSW Mais il y a des contraintes qui bloque la
dissémination des toilettes, qu’il faut les surneorqui sont: le faible revenu des chefs de
ménage et les habitudes des villageois a déféqguex ld nature pour les toilettes en générale,
la réputation des produits agricoles du douar quivpnt avoir au marché en valorisant les
excréments humaines (urines et feces) et manquergeience la valeur agronomique de ces

excréments, particulierement pour les TDSU .

L’'analyse de la qualité agronomique des urinesis@&al leurs ont donné une
production annuelle moyenne par personne de l'odd#re3,07 Kg d'azote, 0,29 Kg de
phosphore et 0,49 Kg de potassium. Pour se rermirgpte de la qualité hygiénique de
I'engrais liquide produit, I'analyse des principaoxthogénes de I'urine (streptocoques fécaux
et coliformes fécaux) a été réalisée. Il est rdssler cette analyse que tous les pathogenes
recherchés dans l'urine ont été présentes a ureetration proches de celle des normes de
rejet. Le stockage de deux mois dans un bidon hequsnment fermé a un abattement de
pathogéene important de 99.6%.

Il ressort de I'analyse économique de différem@smposantes du TDSU que le cout
de cette installation est compétitif par rapporiystéme d’assainissement conventionnel
« fosse septique » sans compter le cout de puiteant. Ainsi, Autres avantages

environnemental caractérise I'écasan.
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RECOMMANDATIONS :

Le diagnostic de I'état fonctionnel et le niveaaprobation de se systeme, il apparait
gue ce projet a parcouru une phase important goursiuccés. Mais, il a besoin des actions a
mettre en place pour améliorer la situation que feanulons sous formes des

recommandations selon le plan:

£ Sensibilisation

B La mise en place d’'une cellule de sensibilisatienpdoximité : Elle aura pour mission,
d’initier des approches de sensibilisation danztages rurales, ou groupes cibles tels que
les maraichers et les agents de vulgarisation@gr{®PA). Elle sera chargée d’organiser
des conférences, des tables rondes a traverslles, s écoles, et les universités pour
favoriser I'appropriation de I'approche Ecosan paton nombre de personnes.

B Sensibiliser les populations, pour gu’elles compent I'importance de l'urine pour
I'agriculture et qui peut étre une source de coitation et par conséquent elle doit étre
manipulée avec beaucoup de prudence, ainsi I'irmpoé de doter leurs latrines de savon
pour le lavage de mains apres chaque défécation

B |ntensifier la sensibilisation sur l'utilisationesl équipements de sécurité et méme
rechercher des alternatives au kit distribuer gaprojet (épandeur d'urine, réseau de
fertigation), pour assurer la pérennisation etasurtenir compte des populations hors zone
qui voudront adopter I'approche ;

B Une sensibilisation sur la pratique du compostagefumier animale et en particulier
matiere fécale doit étre mise en place.

B |ntensifier la sensibilisation sur l'utilisatiored adjuvants (cendres, scieur du bois...), le
dispositif de lavage de mains, et la propreté deSUs;

B Sensibiliser davantage les ménages sur I'hygiesendmtériels de collecte utilisés, qui
peuvent étre source de contamination ;

® Renforcer les activités d’animation, de formatide,suivi et de sensibilisation

Bla GIZ doit effectuer a des fréquences détermingkes visites d'appui et
d’accompagnement avec les animateurs, supervisattmit, et autres

B La GIZ atravers le projet Ecosan doit aller viesutres partenaires pour leur proposer sa
vision de protection de I'environnement. Tel que :

" Les projets et ONG intégrant le volet assainisséndans leurs actions, qui

subventionne la construction de latrines dansdegg rurales ;
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= Les mairies des communes rurales, en effet cesiederpourront efficacement
introduire la vision Ecosan dans leurs programmassdinissement.
£ Fonctionnement :

B Augmenter les dimensions de la cabine afin de piren@ux personnes assez grosses de se
sentir a l'aise et que la porte s’ouvre libremeas(a famille A).

m Veiller a ce que les mains d'ceuvres (vidangeur$odse) aient toujours le matériel de
protection requis pendant la vidange.

B Encourager l'installation et I'utilisation des dines et des systemes de lavage des mains.

B Privilégier les bidons d’'urines de petite capadii@ns la collecte car ils sont plus
accessibles et plus acceptables, ces bidons sgvasé dans un réservoir de grande
capacité disposeé sur terrain surélevé, équipé siygteme de vidange gravitaire.

m ytiliser les dispositif a céramique au bien aug@didétanchéité de celle en plastique en le
surélevant un peu par rapport a la dalle pour éléteassage de I'eau dans les fosse a
feces et les bidons d’urine;

£ Economie :

B |e projet doit se baser sur les différents aspaetbassainissement productif pour attirer
une gamme de partenaires ceuvrant si bien dans reaide de Il'assainissement,
I'environnement que celui de I'agriculture.

B Prévoir une subvention pour la construction des UP%vec facilité de paiement par
tranche.

& Valorisation :

B Avant de choisir un bénéficiaire, on doit s’assugee ce dernier a compris le concept de
I'assainissement productif surtout pour ce qui eone I'exploitation des ouvrages car une
compréhension bien nette du concept est néceskdiaet signaler que certains s’engagent
a mettre en ceuvre le concept sans cerner les mtsegiaaboutissants ». Et cela aboutit a
des difficultés de gestion par la suite. Le bérifie potentiel doit étre un agriculteur et
avoir une famille de taille moyenne (6halixp.2004.

B Les bidons doivent étre bien remplis et stockés'otndre pour éviter l'usure et
I’évaporation d’azote ammoniacal.

B Avant toute utilisation, les bidons doivent étierbsecoués pour homogénéiser 'urine et
éviter la sédimentation du phosphore et potassium.

B Suivre I'abattement des pathogénes de l'urine tembidons de collectes pour déterminer

le temps minimal de stockage de I'urine pour I'ygsation.

100



£ Santé:

B La priorité doit étre donnée aux méthodes desdragi¢hapitre .5. P3% pour limiter le
nombre de pathogenes qui arrivent dans les bidons.

B Apres l'application de I'engrais liquide, les vétemts, les équipements de sécurité doivent
étre bien lavés immédiatement. Aussi, une doucheaaon doit étre conseillée apres
chaque application ;

B Eviter au mieux le transport des bidons sur lesdos protection efficace;
£ Pouvoirs publics :

B | 'Etat doit intégrer dans sa politique la promotée I'assainissement écologique.

® | 'Etat doit promouvoir l'utilisation des latrine esan et intégrer dans le programme
scolaire I'éducation a I'assainissement écologique.

B La nécessité dimplication des administrations ewsnées dans la planification des
stratégies de mise en ceuvre des projets.

B Mettre sur pied des textes et réglementationglidingr la population et le secteur privé, et

mettre en place des mécanismes financiers soupties subventions

101



10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

LISTE DES REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ABARGHAZ. 2009. Assainissement écologique rural- Projet pilote duatt DAYET
IFRAH- 88P.

Adissoda Y., Guillibert P., oldenburg M. 2004 Assainissement Ecologique : mode
d’emploi.

BERNE.B.2010. Les toilettes seches familialeStat de I'art, état des lieux dans
plusieurs pays et propositions pour un accompagneereFrance. P136

BIRD, (2005),Guide pour I'assainissement liquide des douar®oaéns

C. Schonning et Th. A. Stenstrom 20Q04Recommandations pour un usage sans
risques de I'urine et des matiéres fécales damnsylkigémes d’assainissement
ecologique.

Caroline S. et Thor A. S. (2004)Recommandations pour un usage sans risques de
I'urine et des matiéres fécales dans les systefassainissement écologique, SElI,
53p

CREPA (2009),Aspects hygiene et santé de I'assainissementgqal®, ppt 84d.
CREPA, Volet Hygiéne et Santé (2006Boite a outils : Connaitre et prévenir les
risques sanitaires, 55p.

DJARIRI. M. L, 2009. Réduction des couts des ouvrages d’assainissetapste
cadre du projet Assainissement productif a AGUIENKBER. 86 P.

DRPE, (2009): Direction de recherche et de planification dasxesu SEEE.

El KASMI.A, (2009) : Rapport inédit sur le développement durable geDHrah

initié par la Chaire UNESCO et I'Université Al Akivayne.

Esray S.A., Jean G., Dare R., Ron S., Mayling S. Hleorje V. 2001
Assainissement Ecologique éd Winblad. 91 p.

Esrey S et al Assainissement écologique. Sida, Stockholm, 1998.

Etude.2011 Etude organisationnelle et de recouvrement des a®it'assainissement
en milieu rural.

Feachem, R.G. et al (1983Banitation and Disease-Health aspects of exareta
wastewater management. John Wiley and Sons, Cherhekl.

Gonidanga, S.B, 2004Contribution a la mise en oeuvre de l'assainissgm
ecologique (Ecosan) dans le contexte africain:etlidprocessus d’hygiénisation des
urines en vue d’une utilisation saine en agricelttiémoire de fin de formation

postuniversitaire. Génie sanitaire et environnemeRFL. P. 15 - 20.

102



17.Guide de toilette seche. 200®es toilettes seches ... a la maison : Comment les
choisir, les installer et les utiliser.

18.HAKEM, 2006. LES SYSTEMES D’ASSAINISSEMENT ECONOMES EN EAU

19. Hayem.G. (1888)Revue de médecine en France et a I'étranger ¥oxixd, recueil
trimestriel, 1838 P

20.Hcp.2004.recensement générale de la population et de I4adt04, Commune
Rurale Dayet Aoua.

21.Jonsson H. et Vinneras B.(2004)Adapting the nutrient content of urine and féces
different countries using FAO and Swedish dataEkbsan — Closing the loop.
Proceedings of the 2nd International Symposium aoldgjical Sanitation,
incorporating the 1st IWA specialist group conf@®in sustainable sanitation, 7th-
11th April 2003, Lubeck, Germany.

22.King FH (1973). Farmers of Forty Centuries: permanent agricultu@hina, Korea
and Japan. Rodale Press, Emmaus, PA. (publiéigifieren 1909)Matsui S. (1997):
Nightsoil collection and treatment in Japan. Ecalabalternatives in sanitation,
Publications on Water Resources No. 9, Sida, SwokhSweden.

23. NGANDJON. J. A. K, 201Q Etude comparée des stratégies de mise en ceuvre du
concept ecosan dans divers contextes. 93P.

24.OMS (2006),Guidelines for the safe use of wastewater, exeethgreywater in
agriculture, volume 4. World Health Organizatiorer®va, Switzerland, 196 p.

25. Ridderstolpe.P. 2004 Introduction to Grey water Management, 19P.

26.SAIDOU.L, 2006. Identification des Risques Sanitaires et des Qppiés de
Production de Fertilisant dans le Systéeme de Qell@trine du Projet
d’Assainissement Productif dans le Département dJ#sau NIGER.65 P.

27.Singare B. 2002Assainissement Ecologique en milieu sahélien doagllage de
Sabtenga. Mémoire de fin d’études EIER. 94p

28.Snel, Mariélle, Ganguly, Sumita and Shordt, Kathlea (2002) School Sanitation
and Hygiene Education — India: Resource Book. D#i# Netherlands, IRC
International Water and Sanitation Centre. (Techirfiaper Series; no. 39). 268P.

29.SOGORE.A, 2006.Analyse des déterminants socio-économiques deptaah de
I'assainissement écologique en milieu ruraBalRKINA FASO : cas des villages de
SAABA ET SABTENGA, 64 P.

30. Stefan DEEGENER.2010présentation ppt « la construction des TDSU »uén j
2010 a Dayet ifrah. IFRANE. MAROC.

103



31.Stoll, U. & Schonewald, B. 2003Integrated management of water resources in
projects of German financial cooperation. Papesgmied at the 2nd International
Symposium on Ecological Sanitation, 7-11 April, ek, Germany.

32.Stoll, U. & Schonewald, B. 2003Integrated management of water resources in
projects of German financial cooperation. Papesgmied at the 2nd International
Symposium on Ecological Sanitation, 7-11 April, eck, Germany.

33.Svensson, L. 200Miagnosis of foodborne viral infections in patieritgdernational
Journal of Food Microbiology 59 (1-2): 117-126.

34.Sylvie T. Anick P. (2003)Seuils de toxicité aigué de 'ammoniac (NH3) INSR41p

35.TANDIA. C. T, (2006), volet technique de I'ecosan, Burkina Faso, CREPA.

36.Taux, R.V. and Cohen, M.L. 1995:Epidemiology of diarrheal diseases in developed
countries.’” In: Blaser, M.J., Smith, P.D., Ravdld, and Greenberg, H.B. (eds)
Infections of the gastrointestinal tract. RaversBrétd., New York, NY, USA: 37-51.

37.Tossou S. (2009)Qualité azotée de I'urine utilisée comme fertilisan agriculture a
Ouagadougou, 54 p

38. Wafler.M.2008. Assessment of Urine-Diversion Dehydration Toilesigns with
Respect to Construction Materials Used and Assedti@bsts.

39.WASTE. Des solutions adaptées pour I'assainissementmpbeede technologies
innovantes a faible colt pour la collecte, le tpamg le traitement et la réutilisation
des produits de I'assainissement, IRC/Peter Mointy8 P

40.WECF, (2008): Safe and profitable toilets. A solution for healtid wealth. Urine
diverting toilets.

41. WERNER. C.2010 la présentation « Introduction Ecosan » en j@ib®a Dayet
Ifrah IFRANE. MAROC.

42.WHO. 1989.Guidelines for the safe use of wastewater ande¢x@n agriculture and
aquaculture. World Health Organization, Genevat&#liand.

43. http://www.ecosanservices.org/ecosanl.html

44 http://www.vulgaris-medical.com/encyclopedie/fec@smatieres-fecales-ou-

excrements-1887.html.

45. http://www.travaux-et-decoration.com/plomberie/aax-plomberie-douche-

receveur.html

46. http://www.plantyfolia.com/dossier_pratique/besaintritif plante engrais#/dossier

pratique/besoin nutritif plante engrais

104



ANNEXES



Annexe | : pathogénes susceptibles d’étres excrétés dares(@MS, 2006)

Pathogenes Urine comme voie de transmission Importance
Leptospira Trés souvent transmis a travers Probablement faible
Interrogans l'urine des animaux

Salmonella thyphet

Parathyphi

Probablement inhabituel, excrété dan$-aible comparée aux autre

[{%)

I'urine en cas d’infection généralisé

voies de transmission

Schistosoma
haematobium (ceufs

excrétés)

Pas directement, mais indirectement, Doit étre prise en compte

les larves infectent les humains dangdans les régions endémiqu

les eaux douces

ou les hoétes intermédiaires

sont présents

es

Mycobactérie

Inhabituel, d’habitude aérosol

Faible

Virus :
cytomégalovirus,
polyomavirus JCV,
BKYV, adénovirus,

virus d’hépatite, etc

Normalement non reconnu, outre que
pour les cas simples d’hépatite A et

recommandé pour I'hépatite B ;

11%

besoin d’'information supplémentair

Probablement faible

Micro sporidies

"2

Soupcgonnés, mais non confirmé

IEaib

Pathogéenes
sexuellement

transmissibles

Non, ne survivent pas longtemps haqrs
de l'organisme

Insignifiant

Infections urinaires

Non, pas de transmission

environnementale directe

Faible a insignifiant




Annexe II: Une liste des pathogénes importants dans la radééale ses symptomes.

Groupe | Organismes pathogenes Maladies et symptoémes
AeromonassPR Entérite
Campylobacter jejuni/coli | Campylobacteriose - diarrhée, crampes, douleurs
abdominales; fievres; nausée; arthrite; syndrome de
Guillain-Barré
Escherichia coli EIEC, Entérite
EPEC, ETEC, EHEC)
Pleisiomonas shigelloides | Variés ; bactérémie, infection de la peau, infecties
oreilles, méningite, pneumonie
Pseudomonas aeruginosa | Variés ; bactérémie, infection de la peau, infettio
S
% des oreilles, méningite, pneumonie
é.
Salmonella typhi/paratyphi| Fievre typhoide/paratyphoide, maux de téte, fievre,
malaise, anorexie, bradycardie, splénomégalie, toux
SalmonellaSPPR Salmonellose - diarrhée, fievre, crampes abdonsnale
ShigellaSPP Shigellose - dysenterie (diarrhée sanglante), veenients,
crampes, fievres, syndrome de Reiter
Vibrio cholerae Choléra - Diarrhée liquide, létal si grave et nité
YersiniaSPR Yersiniose — fievre, douleurs abdominales, diarrhée
douleurs articulaires, éruption
Adénovirus Variés ; troubles respiratoires, symmémui s’'ajoutent ic
a ceux de type entérique (voir plus bas)
<
g Entérique adénovirus 40 et 41 Entérite

Astrovirus

Entérite




Calicivirus (incl. Norovirus)

Entérite

Coxsackievirus

Variés ; maladies respiratoiregérie ; méningite Virale

Echovirus

Méningite aseptique; encéphalite ; sotiven

asymptomatique

Entérovirus types 68-71

Méningite ; encéphalitarafysie

Hépatite A Hépatites — fievre, malaise, anorexaigée, inconfort
abdominal, jaunisse

Hépatite E Hépatite

Poliovirus Poliomyeélite - souvent asymptomatigdiéyre, nausee,
vomissements, maux de téte, paralysie

Rotavirus Entérites

Cryptosporidium parvum

Cryptosporidiose - diarrhgeide, crampes et douleurs

Abdominales

Cyclospora cayetanensis

Souvent asymptomatique ; diarrhée, douleurs abdaesn

§Y)
g 2
g g Giarda intestinalis Amibiase - souvent asymptomatique, dysenteri@nfart
E- 2. abdominal, fievre, refroidissement
3
Entamoeba histolytica Giardiase - diarrhée, crampes abdominales, malaésts
de poids
Ascaris lumbricoides Généralement pas ou peu de symptdmes ; éternuemen
Taenia solium/saginata
& | Trichuris trichiura toux; fievre ; entérite ; éosinophilie pulmonaineible
S diffus de I'appareil digestif, émaciation avec peau
§ desséchée et diarrhée

Ankylostome

Démangeaison ; éruption ; toux ; anémigficience en

protéines




Annexe Il : questionnaire de I'enquéte.
Partie | : « Ménages disposants les TDSUs »

Nom et Prénom du chef de foyer ?

Nombre d’habitants dans le ménage ?
Combien du temps passent a la maison ?

Sinon, ou ils passent leur temps ?

Est-ce qu’ils déféquent et urinent dans les TD8&hgl ils sont a la maison?
oui [] Non_|

Sinon, ou ? Et pourquoi ?

Lors qu’ils sont dans les champs, est qu’ils dmallitude de rentrer a la toilette de la maison
pour faire leurs besoins ?

Sinon, pourquoi ?

Est qu'ils utilisent I'urinoir en débout ?
Oui [] Nor_]

Sinon, pourquoi ?

Les enfants de moins de 10ans utilisent les TDSU ?

Ooui [] Non_|
lls s’en servent tous seuls sans aide ?
Ooui [] Non_|

Quels sont les difficultés qu’ils trouvent dangilisation des TDSUs ?

Les vieux ou ils font leur besoins ?

Les handicaps également ?

Est-ce qu’ils confrontent & des difficultés dansilisation des TDSUs ?
Oui [] Nor_]

Les quels ?

Quelle est la méthode de nettoyage anale pratiguée

Avec quoi ils se nettoient ou se suent apres uféxdion ou une miction ?



Si I'eau, A quelle quantité par jour ?
Utilisent-ils de la cendre apres défécation ?
Oui [] Nor_]
Ou est stockeée la cendre ?
Ou ils prennent leur douche ?
Combien de douches prennent par jour ou par serflaine
Responsable d’entretien et de nettoyage de latwolte
En cas d’absence de ce responsable qui le remplace
Est-ce quel utilise comme matériels et produits p@mettoyage ?
A quelle fréquence le nettoyage s’effectue ?
Ressources d’eau gu'ils utilisent ? A quelle quér(fhar bidon par exemple)?
Dans quelles activités utilise I'eau ?
Quelle est la part du TDSU en eau ?
Veulent-ils encore garder la TDSU ou revenir alkette conventionnelle ?
Oui [] Nor_]
Si oui, quel sont les motifs de les garder ? i pourquoi ?
Qui est le responsable de vidanges du stock d'sieb€e la fosse d’excrétas ?
Comment faire vider le stock d’urine et d’excrétas?
Quels sont les outils utilisés dans I'opératiodadeidange ?
Combien de vidange d’urine font par semaine (vpaejour) ?
Existent-elles des fosses déja remplis et mises $@wice ?
Oui [] Nor_]
Si oui, aprés combien de mois d'utilisation ?
Les riverains sentent-ils les odeurs ? Quand ?
Y a-t-il des mouches qui proliferent au voisinagdalTDSU ?
Oui [] Nor_]

Comment est I'état des féces dans la fosse misergite : humide ou quasi sec ?



Difficultés de l'utilisation TDSU chez les Persosreditionnelles (visiteurs, voisins,...)
pour la 1ere fois ?

Leurs impressions sur la TDSU ?

Qu’est qu'ils font avec l'urine ?

Ou vous allez stocker cette urine ?

Si dans I'agriculture, est qu'il est déja utilimemme fertilisant de sol ?
Oui [] Nor_]

Si oui, Comment et quand I'urine est-il épandusdas champs ?

Quel est leur impression sur le résultat de I'eiguee ?

Continuent-ils a acheter les engrais ?

Oui [ ] Nori_]

Est-ce qu’ils voient le gain économique en utilidamine en substitution de I'engrais
chimique ? Quel est ce gain ?

Quel type d’engrais est frequemment utilisé dandlliege ?

Quelle est la frequence d'utilisation des engraiagriculture? Veuillez indiquer en chiffre
dans la case correspondante

Culture[] saisor_| mois[_]
Quelle est le prix moyen des engrais achetésykéeke fréquence sont-ils utilisés?

Avez-vous idée du danger que représentent lesismpar votre santé, celle de vos proches
et la richesse de votre terre ?

Avez-vous été informé sur le gain économique elogigue de TDSU et de I'utilisation des
urines dans le secteur de I'agriculture avantivardu projet?

Oui[_] non[_]
Si oui, par quel moyen ?

En utilisant 'urine comme fertilisant, vous seezmesure d’épargner le cout des engrais
tout en aboutissant a un rendement similaire siest meilleur. Qu’en pensez-vous ?

Avez-vous pensé a substituer 'urine aux engrais ??

Oui[_] non[_]

Avez-vous déja témoigné ou entendu parler de igatiion des urines dans I'agriculture ?



Oui[_] non[_]
Si oui, Veuillez expliciter I'expérience dont voagez témoigné ?

Pensez-vous que ¢a serait une bonne idée de paavire vos urines au profit des
agriculteurs ?

Oui[_] non[_]

Si oui, connaissez-vous des agriculteurs qui eptacbnt ?

Une fois l'urine utilisée, quel sera la destinatida la récolte objet de I'expérience ?
Consommatiof_| Commercialisatidn ]

Projetez —vous de mettre en vente la récolte olgj¢expérience ?
Oui[_] non[_]

Si oui, ou allez-vous la commercialiser ?

Si non, qu’en feriez-vous?

Apres avoir visualisé les étapes de I'expériennsia@jue le rendement issu, seriez-vous en
mesure de refaire la méme expérience I'année pirnei?a

Oui[_] non[_]
Si non, pourquoi ?
Si oui, quel type de culture choisirez-vous ?

Est-ce que vous seriez prét a acheter de I'urinemo® engrais, si vous verrez ils donne un
bon rendement ?

Oui[_] non[_]

Comment procédez-vous pendant la manipulation aehufs fertilisants (engrais, fumier..)
et les pesticides ?

Quels sont d’habitude les regles d’hygiéne que ‘\auloptez?

Partie 1l : « Ménage allaient bénéficier des TDSUrs de I'étude de sections faite en
2009 »

Nom et Prénom du chef de ménage:
Nombre d’habitants dans le ménage ?
Le nombre du jour gu'’ils passent dans la maisordrents catégories ?

Ou ils passent l'autre partie de leur temps ?



Est-ce gu’ils disposent une toilette ?

Avec quel type de traitement ?

Fosse septique [ ] puits perdu_|

Est-ce gu’ils sont au courant de la technologigd8U ?

Avez-vous bénéficié d’'une séance de formation qadhttilisation des TDSU ?
Oui [] Nor_]

Si oui, Ou ?

Est-ce ils veulent se converti en TDSU ou resteat aes latrines conventionnel ?
Oui [] Nori_]

Quels sont les motifs de leur décision ?

Est-ce qu’ils déféquent dans les toilettes quémsiant a la maison ?

Sinon, ou ? Et pourquoi ?

Et lors ce qu’ils sont hors de la maison ou il fenrs besoins ?

Lors gu’ils sont dans les champs, est qu’ils dmalfitude de rentrer a la toilette de la maison
pour faire leurs besoins ?

Sinon, pourquoi ?
Quelle est la méthode de nettoyage anale pratiguée

Les enfants de moins de 10ans utilisent les toge2t

Ooui [] Non_]
lls servent tous seuls sans aide ?
Ooui [] Non_|

Quels sont les difficultés qu'ils trouvent dangilisation des Toilettes ?
Les vieux et les handicapée ou ils font leur bes8in

Est-ce qu’ils confrontent a des difficultés danasilisation des Toilettes ?
Oui [ ] Non_|

Les quels ?

Qu’est le responsable de nettoyage et entretid¢a wdette ?



Qu’est qu'il utilise comme matériels et produit péeinettoyage ?
Qui est le responsable de l'installation de tragan?

A quel fréquence entretenu ?

Matériels utilisée leur lors de I'entretien ?

Ou ils mettent le flux et les boues de la fosséed
Est-ce qu’ils disposent une douche au ménage ?

Oui [] Nor_]

Combien ils prennent des douches par semaine ?

Les ressources en eau disponible au ménage ?

La quantité d’eau consommeée par jour ?

L’activité la plus gourmand en eau ?

Quel type d’engrais est frequemment utilisé danslliege ?

Quelle est la frequence d'utilisation des engraiagriculture? Veuillez indiquer en chiffre
dans la case correspondante

Culture[] saisor_| mois[_]
Quelle est le prix moyen des engrais achetésyieke fréquence sont-ils utilisés?

Avez-vous idée du danger que représentent lesismpar votre santé, celle de vos proches
et la richesse de votre terre ?

Avez-vous été informé sur le gain économique elogigue de TDSU et de ['utilisation des
urines dans le secteur de l'agriculture ?

Oui[_] non[_]
Si oui, par quel moyen ?

En utilisant I'urine comme fertilisant, vous seememesure d’épargner le cout des engrais
tout en aboutissant a un rendement similaire siest meilleur. Qu’en pensez-vous ?

Avez-vous pensé a substituer I'urine aux engrais ??

Oui[_] non[_]

Avez-vous déja téemoigné ou entendu parler de ikatiilon des urines dans I'agriculture ?

Oui[_] non[_]

Si oui, Veuillez expliciter I'expérience dont voagez témoigné ?



Pensez-vous que ¢a serait une bonne idée de paavmire vos urines au profit des
agriculteurs ?

Oui[_] non[_]

Si oui, connaissez-vous des agriculteurs qui eptacbnt ?

Une fois 'urine utilisée, quel sera la destinatida la récolte objet de I'expérience ?
Consommatiof_| Commercialisatidn ]

Projetez —vous de mettre en vente la récolte olgjéexpérience ?
Oui[_] non[_]

Si oui, ou allez-vous la commercialiser ?

Si non, qu’en feriez-vous?

Apres avoir visualisé les étapes de I'expériennsia@jue le rendement issu, seriez-vous en
mesure de refaire la méme expérience I'année pirnei?a

Si non, pourquoi ?
Si oui, quel type de culture choisirez-vous ?

Est-ce que vous serai prét a acheter de l'urineno@engrais, si vous verrez ils donne un bon
rendement ?

Comment procédez-vous pendant la manipulation aehufs fertilisants (engrais, fumier..)
et les pesticides ?

Quels sont d’habitude les regles d’hygiéne que \anloptez?
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