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ditorial

Au cours de la derniére decennie, la concomitance des crises, alimentaires,
energetiques et climatiques, a brutalement remis en question la vision optimiste
d’un progrés continu ainsi que la pertinence du modele economique sur lequel
se fondait I’economie mondiale. On a non seulement realise que les ressources
de la terre ne permettaient pas, en longue duree, de satisfaire la demande de la
population du globe selon le modele des societes avancees, mais on a, en méme
temps, pris conscience des risques considerables de deterioration, en raison de
I'impact sur 'economie, du changement climatique et de la degradation des
ressources du milieu naturel. A ce nouveau paradigme de la reflexion politique
est venue se surimposer, en 2008, une crise economique et financiére qui a
dramatiquement demontre que les marches ne pouvaient pas reguler [’éeconomie
mondiale et qu’un nouvel ordre economique etait desormais devenu une exigence
incontournable. Les consequences durables d’une crise, que I’'on croyait étre dans
la logique des crises cycliques, ont ainsi precipite I’economie dans la perception
des risques du long terme. Les problematiques du modeéle economique se sont
ainsi confondues avec celles du changement climatique et de la degradation des
ressources naturelles. Le nouvel ordre economique est devenu indissociable d’un
nouvel ordre ecologique.

Cette prise de conscience, bien que tardive, a mis en avant le concept d’une
economie verte soucieuse de la raréfaction des ressources. La marche conquerante
de ce concept, renforcee par la declaration du Sommet de la Terre Rio+20, n’a pas
epargne le Maroc qui a inscrit son projet de societe dans le cadre du developpement
durable. En avril 2012, le Conseil Economique, Social et Environnemental (CESE)
a publie un rapport sur '’economie verte et les opportunites de creation de
richesse et d’emplois. Pour transformer la dynamique nationale en matiere de
developpement economique et social en un modele d’économie verte, le rapport
du CESE preconise un dispositif de mesures operationnelles qui met en avant
la necessite d’elaborer un plan opérationnel pour ’anticipation des besoins en
competences et en capacites de recherche et d’innovation.

Dans ce contexte, [’Academie Hassan Il des Sciences et Techniques a initie une
réflexion sur les perspectives concernant le role que peuvent jouer les sciences,
les technologies et I'innovation dans le pilotage de la transition vers [’éeconomie
verte. Elle a ainsi consacre deux Sessions Ordinaires a l'examen des implications
de la transition vers I’'economie verte et ses exigences en matiere de recherche
et d’innovation notamment dans les domaines de la gestion integree des eaux
urbaines et des dechets solides.

Il y a lieu de s’engager resolument dans la voie du progres vers une amelioration
de la productivite et I'accroissement de [’efficience d’utilisation des ressources.
Des gisements importants existent, il faut les exploiter. C’est une necessite et c’est
une chance pour le Maroc.

La Rédaction
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L'économie verte : quel agenda de
recherche pour le Maroc?

(Theme de la session ordinaire du 30 octobre 2013)
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Allocution du Pr. Omar Fassi-Fehri
a l'ouverture de la session

Secrétaire Perpétuel de I'’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques

M. le Ministre,
Honorables académiciens,
Honorables invités,
Mesdames et Messieurs,

C’est avec un réel plaisir que je participe aujourd’hui
avec vous a la séance d’ouverture de ce séminaire
sur le théme «quelle économie verte pour le Maroc?»,
organisé par les colléges des «sciences et techniques
de I'environnement, de la terre et de la mer, des
«sciences et techniques du vivant» et des «études
stratégiques et développement économique», et que
je voudrais au début formuler des voeux de pleine
réussite a ses travaux.

La tenue de ce séminaire s’inscrit parfaitement dans
le cadre des missions de I’Académie Hassan Il des
Sciences et Techniques énoncées dans I'article 2 de la
Loi I'instituant qui stipule que I'’Académie est chargée
«d’assurer une communication de haut niveau entre la
communaute scientifique nationale et l’elite scientifique
mondiale, d’offrir aux chercheurs et scientifiques
nationaux une tribune particuliere d’expression et de
communication et de contribuer a linstauration d’une
concertation permanente entre le monde de la recherche
et de l'innovation technologique et celui des activites
économiques et sociales.»

L’'organisation de ce séminaire est donc une
excellente initiative permettant la concertation entre
le monde des scientifiques et celui des activités
économiques et sociales. C’est aussi une occasion
pour identifier non seulement les conditions et
les options favorables a une transition vers une
économie verte dans notre pays, mais aussi une
opportunité pour examiner et analyser les défis et
les pertinences spécifiques notamment ceux liés a la
gestion intégrée des eaux urbaines.

Mesdames, Messieurs,

L’économie verte est définie communément comme le
résultatd’une plus grande équité sociale toutenréduisant
considérablement les risques environnementaux et
les pénuries écologiques. L’économie verte doit étre
soucieuse du concept de développement durable,
défini comme un processus de changement dans
lequel I'exploitation des ressources, le choix des
investissements, |'orientation du développement
technique ainsi que les changements institutionnels
sont déterminés en fonction des besoins tant actuels
qu’a venir. La caractéristique fondamentale d’une
économie verte est 'laugmentation substantielle des
investissements dans certains secteurs €économiques
qui doivent renforcer le capital naturel et réduire les
risques environnementaux. Ces secteurs concernent
plus particulierement les énergies renouvelables,
les transports écologiques, les batiments économes

en énergie, les technologies propres, la gestion
efficace des déchets, la gestion intégrée des eaux
urbaines,|’agriculture durable et la gestion des foréts,
et la péche durable.

«Votre séminaire réservera certainement a ces
questions une place privilégiée, mais permettra
surtout aux spécialistes et aux différents intervenants
de partager la réflexion et les idées sur la transition
de I’économie marocaine vers un nouvel ordre
économique, devenu aujourd’hui indissociable d’un
nouvel ordre écologique, qui receéle un potentiel de
croissance durable et de création d’emplois et qui
constitue vraisemblablement I’amorce d’un nouveau
modeéle de développement économique et humain
durable.»

Toutefois, au-dela de ces différentes stratégies autour
al’avenir, il est évident que la recherche scientifique
et I'innovation technologique apparaitront dans cette
évolution comme un impératif majeur et occuperont
de plus en plus une place prépondérante dans cette
économie nouvelle du 21éme siécle.

Les produits issus des sciences et de la technologie
représentent déja, et représenteront encore davantage
dans I’avenir, une part considérable dans la richesse
collective, et la compétition internationale du 21éme
siecle sera encore et davantage une compétition de
I'intelligence et du savoir.

Pour toutes ces transformations et évolutions,
pour ne pas dire révolution, le role des ressources
humaines est essentiel. Ce sont les compétences
humaines qui créent le savoir, le développent et
I'appliquent. La priorité doit donc étre accordée a
I’éducation, a I'amélioration de I’encadrement, a la
formation continue, a la formation par la recherche,
a la mobilité des compétences, entre laboratoires de
recherche publics et I’entreprise, et a un couplage
trés fort entre le monde de la recherche et le monde
de I'entreprise et de la production.

Ce sont la quelques éléments de réflexion que je verse
modestement dans les débats que vous aurez, et qui
ne manqueront pas d’étre passionnants, je voudrais
avant de finir, renouveler mes sinceres félicitations
aux organisateurs de ce séminaire et aussi présenter
mes Vifs remerciements aux éminentes personnalités
scientifiques et hauts cadres présents avec nous,
et qui certainement enrichiront vos débats par les
communications scientifiques et techniques qu’ils
présenteront — encore une fois tous mes voeux de
réussite pour les travaux de votre séminaire.

Je vous remercie pour votre attention.




________ l décembre 2013

Programme de la session
«L’économie verte : quel agenda de recherche pour le Maroc?»

Session d’ouverture

* Omar Fassi-Fehri, secrétaire perpétuel de I’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques

+ Rachid Ben Mokhtar, membre résident de I’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques
+ Mohamed Ait Kadi, membre résident de I’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques

* Introduction du programme de la journée

Panel — 1 : Quelle économie verte pour le Maroc? «Du concept a I’action»
Modérateur : M Rachid Ben Mokhtar

- Economie verte : opportunités de création de richesses et d’emplois

Abderrahmane Ksiri, Conseil Economique, Social et Environnemental

- Quelle place de la bioéconomie dans I’économie verte?

Albert Sasson, membre résident de I’ Académie Hassan Il des Sciences et Techniques

- Economie verte et compétitivité globale du Maroc

Tawfik Mouline, Directeur Général de I'Institut Royal des Etudes Stratégiques

- Le cadre institutionnel et réglementaire pour I'économie verte

Mohamed Nbou, Directeur des Etudes et de la Stratégie, Département de I’Environnement
- Quel agenda de recherche et d’innovation?

Mohamed Smani, membre correspondant de I’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques, Président de
I’ Association R&D

Panel - 2 : La gestion intégrée des eaux urbaines : quelle ville verte?
Modérateur : M. Mohamed Ait Kadi, membre résident de I’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques
Introduction : La gestion intégrée des eaux urbaines : quel changement de paradigme?

- Les défis de I'assainissement et de I’épuration en zones urbaines

Noureddine Boutayeb, Secrétaire Général du Ministére de I’'Intérieur

- L’adaptation des villes au changement climatique

Abdellah Mokssit, membre correspondant de I’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques, Directeur de

la Météorologie Nationale

- Comment infléchir les conceptions et les choix techniques et technologiques face aux nouvelles exigences
de la gestion intégrée des eaux urbaines?

Moncef Ziani, PDG CID, président de la FMCI

- L’anticipation des compétences et la création de centres d’expertise

Samir Ben Said, Directeur Général de I'Institut International de I’'Eau et de |’ Assainissement, ONEE

- Un procédé d’épuration des eaux adapté aux petites agglomérations

Omar Assobhei, membre correspondant de I’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques, Président de

I'Université sidi Mohamed Ben Abdellah, Fés

- Le développement des villes marocaines : perspectives et défis

Abdellah Lahzam, Professeur a I'Institut National d’Architecture et d’Urbanisme

Les professeurs O. Fassi-Fehri, D. Ouazar et R. Benmokhtar Benabdallah
lors de I’ouverture de la session
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Note de synthese de la session ordinaire :

L’économie verte : quel agenda de recherche?

Cette Session ordinaire a été organisée
conjointement par le College des Sciences et
Techniques de I'Environnement, de la Terre et de la
Mer, celui des Sciences et Techniques du Vivant et
celui des Etudes Stratégiques et Développement
Economique. Son objectif principal est d’explorer
les implications de la transition vers I’économie
verte notamment ses exigences en matiére de
recherche et d’innovation et la création de centres
nationaux d’expertise dans les nouveaux métiers
de I'économie verte. Elle a été structurée en deux
panels comme indiqué sur le programme ci-
dessus. Cette restitution se propose d’en extraire
les apports essentiels en les examinant sous
plusieurs angles. Les présentations et les débats
ont mis en évidence les exigences d’une transition
vers une économie verte aussi bien sur les plans
institutionnels et de gouvernance que sur les plans
techniques et technologiques.

1. Panel 1 : quelle économie verte pour le Maroc?

Faire plus avec moins

L’essentiel de [l'effort technologique de Ila
révolution industrielle durant le siécle précédent
était orienté vers I'’augmentation de la productivité
du travail méme au prix d’un usage plus généreux
des ressources naturelles. L'usage efficient de ces
ressources est une préoccupation relativement
récente qui a accéléré le progrés technologique
dans ce sens. Ainsi par exemple, la crise du
pétrole des années 1970 a donné une formidable
impulsion aux économies d’énergie. Ces progres
continuent aujourd’hui, non plus uniquement a
travers la mise au point de nouvelles technologies
mais aussi et surtout a travers une meilleure
maitrise des choix et des combinaisons des
technologies existantes.

Les pratiques conventionnelles conduisent
souvent a des impasses. Rompre avec ces
pratiques nécessite une nouvelle facon de penser,
voire une nouvelle éthique. Faire plus avec moins
ne signifie pas faire moins ni faire sans. L’efficience
ne signifie pas non plus rationnement ni privation.
De ce fait, elle suppose des approches intégrées
d’optimisation et non des approches sectorielles
réductrices. Il s’agit d’engager une évolution
majeure de notre facon de réfléchir et d’agir
et de dépasser les cloisonnements sectoriels
auxquels nous nous étions accoutumés. C’est
plus qu’un choix, c’est un impératif. Les acteurs
se rapprochent les uns des autres, dessinant de
nouvelles alliances pour de nouvelles synergies,
afin de relever le défi d’'un monde en mutation
profonde. L’Etat se doit de construire, pour ses
choix, ses procédures, ses organisations, les
moyens de s’adapter a I’évolution en cours et de
I'orienter dans des directions désirables.

Lors du Sommet de Rio+20, les nations se sont
retrouvées autour du concept d’économie verte
car elles y voient I'espoir d’accéder a un niveau
satisfaisant de développement économique et
social, d’épanouissement humain et culturel sur
une terre dont les ressources seraient utilisées
plus raisonnablement, les espéces et les milieux
mieux protégés.

Du concept a l'action

Le PNUE a défini dans son rapport publié en 2011,
I’économie verte comme étant «une économie qui
entraine une amélioration du bien-étre humain et
de I'équité sociale tout en réduisant de maniére
significative les risques environnementaux et
la pénurie de ressources. Sous sa forme la plus
simple, elle se caractérise par un faible taux
d’émission de carbone, ['utilisation rationnelle
des ressources et l'inclusion sociale...». Ainsi,
I’économie verte ne se référe pas uniquement aux
questions environnementales et économiques
mais aussi aux questions politiques, sociales,
institutionnelles et de gouvernance.

Le Conseil Economique, Social et Environnemental
(CESE) a produit un rapport sur I’économie verte
et les opportunités en matiére de création de
richesses et d’emplois qu’elle offre pour le Maroc.
M. Ksiri Abderrahim a expliqué que la réflexion
menée par le Conseil a été structurée en vue :

1.d’identifier des filieres potentielles (types
d’activités, nature des métiers, volume des
investissements, emplois prévisionnels a créer),
en intégrant I'étude des risques qu’il convient
de juguler;

2.de mettre en perspective des mesures
d’accompagnement en termes de formation,
de financement, de management des nouveaux
métiers du développement durable et de mettre
en place des banques de données et de projets.

Le spectre des activités explorées est trés large
et couvre le secteur primaire (agriculture, péche
et foresterie durables), le secteur secondaire (le
batiment, le transportetles énergies renouvelables)
et le secteur tertiaire (I’eau et I’assainissement, la
gestion des déchets, la biomasse, les biocarburants
et le tourisme)

Les orientations majeures et les recommandations
mises en avant par le CESE pour une transition
Vers une économie verte portent sur :

- la définition d’une stratégie globale et d’une
gouvernance opérationnelle pour la transition
vers une économie verte a I’échelle nationale et
régionale,



- l'assurance d’une intégration industrielle effective
et un développement soutenu des filieres vertes
nationales,

- I'élaboration d’un plan opérationnel pour I'anticipation
des besoins en compétences et en capacités de
recherche et d’'innovation technologique,

- le développement de la dimension sociale et
du comportement sociétal dans le cadre de
I’économie verte,

- 'opérationnalisation de I'arsenal juridique environ-
nemental existant en mettant en place les
instruments de controle et de surveillance
correspondants,

- la mise en en place des mécanismes financiers
dédiés au développement de I’économie verte.

Bien sar plusieurs obstacles doivent étre surmontés
parmi lesquels il y a lieu de citer :

- le facteur humain est important pour briser les
inerties et changer les pratiques. L’éducation
et I'implication de la population, notamment a
travers la concertation, constituent les conditions
de son adaptabilité, de sa créativité et de sa
maturité.

- les instruments €conomiques qu’il s’agisse de la
fiscalité, des prix et des incitations qui doivent
intégrer la préservation des ressources raréfiées
ou surexploitées ou menacées.

- les régulations parfois obsolétes qui perpétuent
les pratiques inefficientes.

M. Rachid Benmokhtar a insisté sur le fait que
I’économie verte ne doit pas étre vue seulement
comme offrant de nouvelles opportunités
économiques mais aussi et surtout elle doit étre
percue comme un véritable potentiel pour des
changements sociaux. L’innovation du terroir peut
étre extrémement importante.

M. Albert Sasson a rappelé que le concept de
I’économie verte n’est pas simple. Il a impliqué
un long processus depuis les années 1972
(Conférence des Nations Unies a Stockholm),
Sommet de la terre a RIO en 1992 puis RIO+20.

Des antagonismes du type Growth first -
Clean later, green bashing/washing ont été
mis en oceuvre. Ce qui a conduit a considérer
I'économie verte comme un retard infligé aux
pays émergents. De plus, la confusion énergie
propre/économie verte mettant en oceuvre des
technologies qui décarbonisent pour passer d’une
économie fondée sur le pétrole a une économie
qui peut compter sur un carbone renouvelable,
celui des étres vivants (les plantes). Les énergies
renouvelables a moindre recours au carbone
tels que le solaire, le vent et les biocaburants
(mais, sucre) sont a considérer. Les micro-algues
pourraient connaitre un nouvel essor sur les deux
prochaines décennies.

La bioéconomie fondée sur la connaissance des
étres vivants et de leur utilisation (biotechnologie)
est la solution de moins recours au carbone,

décembre 2013

mais la question de I'énergie reste posée. La
biotechnologie évolue vers la bioindustrie sans
cesse croissante qui permet de séquestrer du
carbone et en dégager le moins possible, pour
constituer une véritable économie verte.

L’économie verte a un cout qu’il faut assumer. Le
courage des hommes politiques pour la transition
peut jouer un réle extrémement important dans le
développement durable. Les couches défavorisées
doivent étre partie prenante.

M. Mohamed Smani a rappelé que Ila
Charte nationale de I'environnement et du
développement durable a souligné que la
recherche-développement ainsi que la diffusion
des connaissances scientifiques et techniques
doivent étre soutenues pour stimuler I'innovation
et encourager les technologies et les processus
appropriés a la valorisation de I’environnement
et du développement durable. Ceci implique,
de ce fait, pour une éco-industrie performante,
compétitive et créatrice d’emplois qualifiés :

- des exigences en matiére de recherche et
d’innovation pour I'’accompagnement de cette
transition,

- un écosystéme d’innovation et de recherche
adapté et évolutif ,

- la création de centres nationaux de recherche
dans les nouveaux métiers de I'Economie Verte.

Dans son intervention, M. Tawfik Mouline
a souligné que Le développement de la
compétitivité globale du Maroc est fortement
tributaire de la reconversion rapide de son modéle
de développement sur la base des principes de
I’économie verte. Plusieurs facteurs corroborent
cette orientation, dont notamment :

- le contexte mondial favorable en termes de
développement des activités dans les filieres
liées & I’économie verte.

- l'impératif de renforcer la sécurité alimentaire
du pays et préserver ses ressources hydriques,
en vue d’'un développement harmonieux du
secteur agricole;

- le potentiel d’énergies renouvelables et
d’efficacité énergétique dont [I'exploitation
optimale favoriserait I'atténuation de la
dépendance énergétique du pays.

- des opportunités de financements importantes
dans le cadre de la coopération internationale,
bilatérale et multilatérale (mécanisme de
développement propre, marchés carbone, projets
environnementaux inscrits dans le cadre de
I'Union pour la Méditerranée...).

Pour en maximiser I'impact économique et social,
cettereconversion devrait étre déclinée, sur un plan
territorial et étroitement corrélée aux stratégies de
lutte contre la pauvreté et I’exclusion sociale. Il
s’agit de I'Initiative Nationale de Développement
Humain (INDH), de I’économie sociale et solidaire,
du micro-financement de projets verts, des micro-
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entreprises vertes, des services énergétiques de
proximité basés sur les énergies renouvelables.

Parmi les mesures d’accompagnement de la
transition vers I’économie verte, M. Tawfik Mouline
a indiqué, entre autres, que le Maroc devrait
mettre a contribution son réseau de partenariats
économiques pour se positionner dés maintenant
sur des marchés importants de I’économie verte
a l’échelle internationale. Il s’agit, notamment,
des Etats-Unis, de I'Europe, de la Turquie et de
certains pays arabes.

L’objectif escompté est de faire du Maroc un
hub régional et international, en matiere de
production et d’exportation de technologies
vertes. En particulier, le Maroc devrait tirer profit
de son statut avancé avec I’'Union Européenne
pour accélérer son alignement sur les normes
environnementales communautaires et favoriser
le renforcement de ses capacités institutionnelles
en la matiére. Cela permettrait une plus grande
accessibilité des exportations nationales aux
marchés européens et induirait, par ricochet, des
effets positifs en termes de création de valeur
ajoutée et d’emplois.

2. Panel 2. La gestion intégrée des eaux
urbaines : quelle ville verte?

Larithmétique de l'urbanisation

La marche conquérante de I'urbanisation n’épargne
pas le Maroc. La population urbaine a été
multipliée par 40 en I'espace d’un siécle répartie
sur plus de 350 villes et centres urbains. Le taux
d’urbanisation estimé a 62% en 2013 atteindra
plus de 70% en 2025 correspondant & un apport
démographique additionnel de plus de 350 000
personnes/an. Bien qu’ils ne couvrent que 2% du
territoire national, les centres urbains générent
plus de 75% de la richesse nationale et concentrent
plus de 70% des investissements.

«Pour répondre uniquement aux besoins de la
croissance urbaine, il faut equiper annuellement
environ 3.775 Ha» a expliqué M. Abdellah Lehzam
Cette superficie doit répondre aux besoins des
ménages en termes de logements, d’équipements
collectifs et de zones d’activités économiques. La
moitié des besoins en terrains est concentrée dans
les grandes villes qui sont confrontées au défi de
réalisation de grands aménagements intégrés.
L’équipement en hors sites et réseaux primaires
des 3.775 Ha (nécessaires annuellement pour les
extensions urbaines) nécessite la mobilisation de
plus de 3,5 Milliards de DH. A cela, il faut ajouter
les besoins pour résorber le déficit existant et
qui concerne les ménages urbains non encore
raccordés au réseau d’assainissement qui s’élévent
a plus de 3 Milliards de DH par an a I’horizon 2020
(PNA 2006-2020), soit un total de 6,5 milliards
de DHS par an. La réalisation des équipements
hors site notamment en matiére d’assainissement,
alimentation en eau potable, électricité et voirie
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sur des terrains ouverts a |'urbanisation nécessite
la mobilisation des financements et la coordination
entre les différents intervenants (commune,
gestionnaires de réseaux, promoteurs, lotisseurs
priveés....)

Contraintes et défis de la gestion des eaux
urbaines

M. Noureddine Boutayeb a souligné que pas
moins de 500 Mm? d’eaux usées sont produites
annuellement mais uniquement 7% sont épurées
en raison d’'un nombre modeste d’ouvrages de
traitement dont une grande partie ne fonctionne
pas correctement. Le colt de dégradation des
ressources en eau engendré par cette situation
est de I'ordre de 4,5 milliards de DH par
an. Les investissements réalisés durant la période
2003-2012 ont atteint 4,9 milliards DH et seront
portés a 5,8 Milliards de DH durant la période
2013-2017.

Le secteur de I'assainissement se caractérise par
une multitude de contraintes d’ordre institutionnel,
réglementaire, gouvernance, technique et financier.
Les principales difficultés portent sur :

- la clarification et le partage des responsabilités
face a la multitude d’intervenants,

- le raccordement des zones périphériques
confronté au faible revenu de la population,

- le choix technique et de technologie considérant
le colt et la pérennité des ouvrages,

- la dépollution industrielle assurant
fonctionnement des ouvrages,

- le financement pour couvrir les investissements
importants pour rattraper le retard,

- le recouvrement des couts handicapé par
I'insuffisance des ressources tarifaires.

le bon

M. Moncef Ziani a rappelé que la loi cadre
relative a la protection de I’environnement et du
développement durable se fondent surles principes
d’intégration, de mutualisation de moyens, de
consommation et production responsables. Ces
exigences imposent le passage d’une approche
sectorielle vers une approche globale et intégrée
au niveau sectoriel, territorial et de la filiere de
I'assainissement. Concernant ['intégration au
niveau de la filiere, il y a lieu, plus spécifiquement,
d’inscrire les choix techniques dans une logique
de valorisation des sous-produits d’épuration (eau
épurée et boues). L’adoption de technologies
douces permet en I'occurrence :

- un meilleur positionnement de
nationale et des entreprises locales,

- d’exporter le savoir-faire marocain (contexte
africain similaire),

- d’envisager des tarifs socialement acceptables,

- de favoriser la création des micro-entreprises
locales pour I'exploitation et I'entretien des
stations de traitement et d’épuration et de leurs
ouvrages connexes.

I'ingénierie
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Source : Moncef Ziani

Dans ce contexte, le Pr. Omar Assobhei a présenté
un systéme innovant de traitement des eaux usées
domestiques et industrielles utilisant un réacteur
anaérobie & lit bactérien immergé (RALBI) mis au
point au laboratoire de biotechnologies marines et
de I’environnement de la Faculté des sciences de
I'Université Chouaib Doukkali d’El Jadida ol une
station pilote a été construite.

La technologie mise en place dans la station pilote
est le fruit de plusieurs années de recherches qui
tient compte des conditions socio-économiques
et climatiques du Maroc ainsi que des couts
d’investissement et de fonctionnement.

Les étapes de traitement de la station pilote sont :
un traitement primaire classique (dégrillage,
dessablage et décantation-digestion), un traitement
secondaire biologique de type RALBI et un
traitement tertiaire de type filtres plantés.

Le traitement secondaire consiste en un réacteur
biologique utilisant un consortium microbien
sélectionné au laboratoire pour ses performances
meétaboliques élevées (grande capacité d’oxydation
de la matiere organique en conditions anaérobies).
Les microorganismes sont fixés sur un support
immergé, constituant un biofilm qui offre, entre
autres, une grande surface de contact (par unité
de volume) entre les microorganismes et les
matiéres organiques a dégrader.

La station pilote mettant en ceuvre le procédé RALBI
est constructible sur des petites superficies; modulaire
(adaptable aux volumes des flux polluants a
traiter); consomme peu d’énergie; produit de
faibles quantités de boues; utilise des matériaux
a faible colt et disponibles au Maroc; sans impact
environnemental et dont le savoir-faire est
entierement marocain.

La station pilote RALBI est cofinancée par
I’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques,
la Faculté des sciences et I'Université Chouaib
Doukkali. Elle est congue pour épurer les eaux
usées de 500 a 1000 équivalent-habitant (EH). Ce
type de stations est destiné aux petites collectivités
rurales, aux zones touristiques, aux campements
en zones reculées, aux usines agroalimentaires,
aux quartiers résidentiels, hépitaux...

STEP RALBI (Source : O. Assobhei)

«La specificite la plus marquante des impacts
du changement climatique en zone urbaine est
leur interdependance» a remarqué M. Abdellah
Mokssit. Parce que les villes sont des systémes
trés intégrés, les impacts dans différents secteurs
interagissent et doivent étre considérés d’une
maniére holistique. De ce fait, I'approche secteur
par secteur étant particulierement inadaptée aux
grandes agglomérations : tout impact touchant
une partie de la ville touchera potentiellement tout
le reste de maniére indirecte. Cette combinaison
pourra créer des amplifications, par exemple si
une réduction de la fréquentation touristique se
produit alors que la demande d’investissement
dans des protections cotiéres augmente. L’'impact
total sur une économie régionale peut ainsi étre
nettement plus élevé que la somme des impacts
sectoriels.

Le changement climatique agit en grande partie
en amplifiant des problémes déja existants. Sur le
court et moyen terme, mis a part les événements
extrémes les plus marquants, il est rarement le
principal facteur de pression environnementale.
De nombreuses mesures visant a réduire la
vulnérabilité au changement climatique cherchent
en fait d’abord & réduire la vulnérabilité au
climat actuel et a sa variabilité (notamment aux
événements extrémes actuels). Ceci suggére
de commencer par la mise en place de mesures



d’adaptation sans regret, qui permettent
d’améliorer la situation existante des villes et de
générer des co-bénéfices intéressants, tout en
réduisant la vulnérabilité future au changement
climatique. Contrairement a ce qu’une certaine
résonance internationale peut faire penser, la
mise en oceuvre de l'adaptation dans les villes
en est encore a un stade exploratoire. Elles
sont principalement au stade du diagnostic
identifier les aléas climatiques qui auront des
conséquences sur leurs différents secteurs. Le
développement des connaissances sur les risques
et la maniére de s’y préparer et d’y faire face
débute a peine. En réponse a ces besoins d’outils
et d’expérimentations, la recherche urbaine, a
travers le concept de ville durable respectant des
équilibres dans les trois domaines €conomiques,
sociaux et environnementaux - a exploré depuis
ces derniéres années de nombreux champs dans
des disciplines variées, qu’il s’agisse de recherches
sur les technologies, de recherches en sciences
humaines ou du vivant, ou de recherches sur la
gestion des systémes complexes.

Casablanca 29-30novembre, 2010
Source : A. Mokssit

Vers un changement de paradigme

Les débats qui ont traversé les réflexions dans ce
panel sur la gestion des eaux urbaines militent
vers un changement de paradigme qui se fonde
sur les plans techniques et de gouvernance sur les
éléments suivants :

Sur le plan technique :

- inscrire 'aménagement urbain dans le cycle
de I'eau en contextualisant par rapport a la
nature et & la disponibilité de la ressource, a
la topographie et aux spécificités culturelles et
architecturales;

- considérer le cycle de I'’eau urbaine comme un
systeme intégré (machine/métabolisme urbain);

- assurer la sécurité a travers une diversification
des ressources (y compris le recyclage et la
réutilisation) et mettre en adéquation la qualité
de I'’eau avec son usage.
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- privilégier des systémes décentralisés modulables
et mettant en oceuvre des technologies
intelligentes notamment dans les domaines de
la détection des fuites et de la consommation
d’énergie.

- renforcer larésilience au changement climatique

(inondations/sécheresses) et développer les
infrastructures vertes.

Métabolisme de la ville

Eau épurée

Non-potable

Energie

traitées

Nutrient: = -
sI // =

=]

Source : Kalanity Vairavamoorthy, GWP TEC, 2013

Sur le plan de la gouvernance :
- repenser le cadre institutionnel et réglementaire;
- créer des plateformes mobilisant toutes les

parties prenantes dans les processus de
planification, de décision et de mise en oeuvre.

Phases de transition « hydrique » des villes

AEP

Aménagements ’
aquatiquesde loisirs &
/ contréledespolutions

Infrastructures

> Mobilisation & distribution 3Rs
> Réduction

> Réutilisation
> Recyclage

> Rejets/Epuration
> Gestion des inondations

Source : AWDO2013 — M. Ait Kadi

Prs. Mohamed Ait Kadi & Driss Ouazar

Membres du Collége des Sciences et Techniques
de I'Environnement, de la Terre et de la Mer
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«Economie verte et compétitivité globale au Maroc»

Mohammed Tawfik Mouline
Directeur Général de I'Institut Royal des Etudes Stratégiques, Rabat, Maroc

1. LECONOMIE VERTE ; UN DES PILIERS
MAJEURS DE LA COMPETITIVITE GLOBALE

(Place de I'économie verte dans le concept de)
compétitivité globale :

- La compétitivité globale est un concept large
qui ne se limite pas uniquement a l'aspect
économique, mais intégre également d’autres
dimensions structurantes.

- Parmi ces dimensions, la dimension environ-
nementale, appréhendée en termes de
durabilité des systémes de production, de
consommation, et d'usage efficient des
ressources, occupe une place de choix.

- Aujourd’hui, la préservation de la durabilité
environnementale et le maintien d’un régime
de croissance créateur de richesses et
d’emplois passe inéluctablement par le recours
a I’économie verte.

Dimension
économique

Dimension
technologique

Compétitivité
Globale

Dimension
institutionnelle

. J

1.1. Iéconomie verte : un potentiel important
en termes d’augmentation de la production et
de création d’emplois.

L’option de I’économie verte se présente en tant
que filiere d’avenir et élément indissociable de la
compétitivité économique, avec un potentiel de
marché important et des capacités de créations

d’emplois supérieures a celles des secteurs
traditionnels :

Le marché mondial des «produits et services
environnementaux» est évalué a I’horizon 2020
a plus de 2740 milliards de dollars US (2,2% du
PIB mondial), contre 1370 milliards en 2010,
recouvrant |'efficacité énergétique, le traitement
des eaux, le traitement des déchets, la lutte contre
a déforestation, la lutte contre le réchauffement
climatique, soit une croissance du marché de 10
% par an entre 2010 et 2020. A lui seul, le marché
mondial associé au développement des énergies
solaire et éolienne est estimé a 1500 milliards de
dollars US entre 2010 et 2020 (Cf. PNUE)

Le secteur des technologies des énergies
renouvelables emploie déja 2,3 millions de
travailleurs a I’échelle mondiale. D’ici a 2030,
I'investissement prévu en faveur de ces
technologies est susceptible de créer 20 millions
d’emplois dans le monde, dont 2,1 millions dans
le secteur de I’énergie éolienne, 6,3 millions dans
celui des systémes photovoltaiques solaires et 12
millions dans les activités agricoles et industrielles
associées aux biocarburants (Cf. PNUE)

A titre de comparaison, le nombre total d’emplois
dans le secteur du pétrole et du gaz et dans
I'industrie du raffinement du pétrole dépasse a
peine 2 millions (Cf. PNUE)

1.2. Un intérét renforcé pour I'’économie verte
partout dans le monde pour sortir de la crise.

Les multiples externalités négatives suscitées par
la forte altération des équilibres environnementaux,
dans un contexte de crise globale et multi-
dimensionnelle, se sont traduites par une
orientation de plus en plus forte au niveau
international en faveur de la promotion d’un
modeéle de développement axé sur les principes
de I’économie verte.

Cette orientation apparait clairement dans
les budgets importants alloués par les pays
développés et certains pays émergents dans le
cadre de leurs plans de relance :

- Les Etats Unis ont déployé 12% de leur plan de
relance (0,6% du PIB) au développement des
énergies renouvelables (crédits d’'impéts, préts
et subventions) et de l'efficacité énergétique
et le transport (batiments, réseaux intelligents,
réseau ferroviaire et transport collectif). Des
subventions ont été allouées a la formation
professionnelle verte, notamment au profit
des femmes et des jeunes (programme
emploi-jeunes dans le secteur énergétique).
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- Le plan de relance allemand, le plus important
d’Europe, a mobilisé des investissements de
14 milliards de dollars, dédiés a I'efficacité
énergétique dans les batiments (notamment
les écoles et les universités), a I'amélioration
du transport collectif, ainsi qu'a la R&D en
matiére de technologies propres, spécialement
dans le domaine des véhicules hybrides et des
biocarburants.

- La France a réservé 35% de I'effort financier
de son plan de relance aux activités liées au
développement durable. Ce pays a également
instauré des incitations financiéres (Eco préts
& taux zéro, crédits d’impots aux ménages
en faveur de I'agriculture biologique, lignes
de crédit pour le financement de projets
réalisés par les entreprises a impact positif sur
I’environnement).

- La Corée du Sud a consacré 80% de son plan
de relance (3,5% du PIB) aux dépenses en
R&D consacrées aux technologies vertes d’ici
a 2020. Qualifié de «Green New Deal», ce
plan porte sur [I'efficacité énergétique dans le
batiment (construction de 2 millions de maisons
vertes, économies d’énergie dans les villages
et les édifices publics), le transport (réseaux
ferroviaires, transports publics et véhicules
propres) et la protection de I'’environnement. Ce
plan cible également les énergies renouvelables,
notamment les énergies solaires et éoliennes
ainsi que la filiere du biodiésel.

- La Chine a alloué 38% de I'enveloppe globale
de son plan de relance (5,2% du PIB) aux
secteurs de |'économie verte, notamment
I'efficacité énergétique, la modernisation des
chemins de fer et du réseau électrique. Outre le
secteur des énergies renouvelables ou la Chine
représente le premier exportateur mondial de
panneaux solaires PV, les mesures en faveur de
I’environnement portent sur le recyclage des
déchets et la protection de la biodiversité.

1.3. Des filieres de I'’économie verte a fortes
incidences sur la compétitivité globale.

Plusieurs filieres de I’économie verte constituent

n°14

I'énergie génére des effets positifs en termes de
compétitivité et de productivité des entreprises,
leur permettant de renforcer leur marges et de
mieux faire face aux pressions concurrentielles.

- Les transports : responsables de 27 % de
I'ensemble des émissions de CO, a I'échelle
mondiale, ce secteur représente un enjeu
important pour «’économie verte» en termes
d’innovations technologiques, de substitution
intermodale et de réductions des consommations
d’énergie (construction de véhicules hybrides,
encouragement des transports collectifs, des
transports ferroviaire et maritime les moins
énergétivores). Les transports sont, aussi, un
vecteur important de la compétitivité logistique.

- L’agriculture : de par son role crucial en matiére
de sécurité alimentaire, la reconversion des
modes de production au niveau de ce secteur
sur la base des principes de I'’économie verte
(usage efficient des ressources hydrique,
pratiques agricoles favorisant la protection des
sols,...) est un gage de compétitivité durable.
Cette situation revét un caractére prioritaire
dans le cas de pays ou I'agriculture joue un role
clé dans les équilibres économiques et sociaux.

- Le tourisme : source importante de devises
et moteur de [l'activité économique, le
développement harmonieux de ce secteur ne
peut étre acquis en dehors d’une approche qui
tient compte du principe de la durabilité et des
synergies avec les autres secteurs de I’économie.
A cela s’ajoute, aussi, la nécessité de s’adapter a
une demande mondiale de plus en plus sensible
aux considérations écologiques.

- Le domaine des technologies de I'information et
de la communication (TIC) offre un fort potentiel
en matiére de renforcement de la croissance
verte. Plusieurs études concordantes estiment
qu’un usage accru des TIC permettrait, non
seulement de développer la productivité, mais
aussi d’économiser jusqu'a 7,8 milliards de
tonnes de CO, a I'horizon 2020.

2.L OPTION STRATEGIQUE DE LECONOMIE

de réels gisements de croissance et, partant, des VERTE DANS LE CONTEXTE MAROCAIN.

déterminants clés pour la compétitivité d’un pays : 2.1. Un recours A I'économie permettant de

réduire les vulnérabilités environnementales et
de corriger les dysfonctionnements du modele
de développement du Maroc.

- Les énergies renouvelables : Outre la réduction
des émissions de GES (12 GT de CO, par an
a l'horizon 2030), le recours intensif a ces
sources d’énergies favorise ['atténuation de
la dépendance des importations de pétrole et
contribue a I'amélioration du solde de la balance
commerciale. Les effets positifs qui en découlent
sur les fondamentaux macroéconomiques du
pays sont, dés lors, indéniables.

Sérieusement confronté aux effets du changement
climatique et a des déséquilibres environnementaux
préoccupants, le Maroc est appelé a faire face, de
maniére efficace, aux différents enjeux liés a
I'accélération de son processus de développement
et au renforcement de sa compétitivité globale.

Outre la pression sur la biodiversité, due a des
facteurs socioéconomiques, tels la déforestation,
I'urbanisation et la surexploitation des ressources

- L’efficacité énergétique : Tout en permettant de
prévenir I’émission de 14 GT de CO, par an a
I’horizon 2030, la rationalisation de Iz'usage de




biologiques, le Maroc se caractérise par une
vulnérabilité environnementale apparente a
plusieurs niveaux dont notamment :

- la situation de stress hydrique et ses incidences
connexes sur des secteurs clés de I’économie
marocaine dont I'agriculture et le tourisme.

- le retard accumulé par le Maroc, en matiére
de gestion des déchets solides et liquides qui
génere des problemes de salubrité publique
et entrave le développement des activités
€économiques.

- la forte dépendance énergétique et ses effets
négatifs sur les équilibres extérieurs et sur les
finances publiques,

La situation des ressources hydriques au Maroc,
qui sont déja dans un état critique, risquerait de
devenir dans le futur un probléme entravant le
développement économique du pays et l'accés
de sa population a une eau salubre de qualité.

- Une évaluation de la qualité de I'’eau au niveau
d’un certain nombre de stations de mesures a
révélé qu’environ la moitié du potentiel hydrique
sous-terrain et la moitié des ressources en eau
de surface sont atteintes par la pollution.

- La perte des volumes de stockage des barrages
évolue a un rythme important, prés de 5% de
capacité de stockage sont perdues annuellement,
soit environ 65 millions de m?3.

- L'usage de l'eau dans lirrigation n’est pas
optimisé et beaucoup de pertes en résultent a
cause de la pratique de systémes d’irrigation
non-économes de |'eau.

- La quasi-totalité des nappes souterraines
connaissent une baisse généralisée des niveaux
piézométriques a cause d'une exploitation
excessive.

L’agriculture, qui utilise plus de 80% des ressources
en eau mobilisées du pays, serait le secteur de
production le plus affecté du fait de son poids
dans I’économie nationale et de son importance
sociale, des retards qu’elle accuse dans I'adoption
de technologies appropriées et du manque ou de
la faible disponibilité d’instruments de gestion des
risques inhérents au climat dont elle dispose.

Le tourisme est aussi un des secteurs moteurs du
développement économique et social du pays.
Il présente, cependant, des caractéristiques de
fragilité et de grande sensibilité, aussi bien aux
événements économiques, sociaux et politiques,
qu’au changement climatique et aux catastrophes
naturelles. Par sa nature de consommation
des espaces, des paysages et des ressources
naturelles, le secteur touristique s’avére trés
fragile, au regard du changement climatique qui
présage un avenir incertain.
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Le retard accumulé par le Maroc en matiére de
gestion des déchets solides et liquides a généré
des problémes de salubrité publique, avec
d’importants risques sanitaires. La présence
de dépotoirs a l'intérieur des zones urbaines et
périurbaines empéche le développement des
activités économiques et touristiques, tandis que
la multiplication des décharges sauvages autour
des villes (300 unités) contribue a la pollution
des nappes d’eau souterraine et les cours d’eau
mitoyens. En raison du déficit de traitement des
déchets, la mer recoit actuellement prés de 98%
de rejets liquides industriels et 52% de rejets
domestiques.

Pour faire face a ces vulnérabilité, le Maroc a mis
en place des stratégies sectorielles en I’occurrence
la Stratégie Nationale de I'Eau, le Plan Maroc
Vert et la Vision 2020 du tourisme. Au-dela des
ambitions affichées par ces stratégies, celles-ci
souffrent, toutefois, de quelques insuffisances,
dont notamment :

- Les échelles temporelles envisagées sont
relativement courtes et ne sont pas pertinentes
au regard du changement climatique qui s’opére
graduellement avec des impacts portant sur le
moyen et le long terme.

- L’'approche de gestion intégrée n’est pas
totalement acquise, ce qui ne permet pas de
tenir compte de la complexité des interventions
a opérer dans un contexte pluri-acteurs et multi-
institutionnel, notamment pour ce qui est de
I'utilisation des ressources hydriques.

En matieére d’assainissement, le Programme
National d’Assainissement Liquide, dont le cout
global est estimé a 80 milliards de dirhams a
I’horizon 2030 vise a atteindre un niveau de
raccordement global au réseau de 90% et a traiter
et réutiliser 100% des eaux usées collectées a

I’horizon 2030 .

- La concrétisation de ce programme ambitieux
demeure, toutefois, tributaire du renforcement
des capacités de gouvernance des collectivités
locales et la mobilisation efficiente des ressources
nécessaires pour la réhabilitation et I’extension
des réseaux d’assainissement sur I’ensemble du
territoire nationale.

La question énergétique figure au rang des défis
majeurs a relever par le Maroc pour dégager une
meilleure configuration du développement du

pays au cours des années a venir. La situation
actuelle est caractérisée principalement par :

- Des ressources énergétiques locales tres limitées,
se traduisant par une dépendance presque totale
(95%) a I'’égard de I'extérieur.

- Une demande énergétique en constante
augmentation, en lien avec les besoins des
différents secteurs de I'’économie marocaine et
la croissance démographique.
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- Une facture énergétique en forte progression,
dans un contexte de renchérissement durable
des produits pétroliers sur le marché mondial,
menacant les équilibres externes du pays
et affectant la soutenabilité de ses finances
publiques.

Plusieurs initiatives ont été lancées par le Maroc
pour assurer a terme sa sécurité énergétique, dont
notamment :

- Le Plan solaire et programme éolien, assortis
d’investissements conséquents, pour répondre
aux besoins futurs du Maroc en termes
d’énergie. Cela permettrait, aussi, de contribuer
a I'effort de réduction du GES (éviter I'’émission
de 3,7 millions de tonnes de COZ par an), tout
en favorisant la création d’emplois additionnels
(23 000 emplois a I’horizon 2020).

- La Stratégie nationale de I’Efficacité Energétique,
dotée d’un investissement de 21 milliards de
dirhams, qui ambitionne de réduire la facture
énergétique, en termes réels, de 15% al’horizon
2030, avec un potentiel de création d’emplois
estimé a 36 800 emplois a I’'horizon 2020.

La réussite de la stratégie énergétique nécessite,
toutefois, quelques prérequis de base, en particulier
I'accélération de l'industrialisation du pays et la
mise en ceuvre de programmes de recherche-
développement conséquent, étroitement corrélés
aux priorités stratégiques du pays.

2.2. D’importantes opportunités a saisir pour le
Maroc en termes d’ancrage a I’économie verte.

Le développement de la compétitivité globale du
Maroc est fortement tributaire de lareconversion
rapide de son modéle de développement sur la
base des principes de I’économie verte. Plusieurs
facteurs corroborent cette orientation, dont
notamment :

- le contexte mondial favorable en termes de
développement des activités dans les filieres
liées a I'’économie verte;

- I'impératif de renforcer la sécurité alimentaire
du pays et préserver ses ressources hydriques,
en vue d’'un développement harmonieux du
secteur agricole;

- le potentiel d’énergies renouvelables et
d’efficacité  énergétique dont ['exploitation
optimale favoriserait [I'atténuation de la

dépendance énergétique du pays;

- des opportunités de financements importantes
dans le cadre de la coopération internationale,
bilatérale et multilatérale (mécanisme de
développement propre, marchés carbone,
projets environnementaux inscrits dans le cadre
de I'Union pour la Méditerranée...).
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Pour en maximiser l'impact économique et
social, cette reconversion devrait étre déclinée,
sur un plan territorial et étroitement corrélée aux
stratégies de lutte contre la pauvreté et I'exclusion
sociale. Il s’agit de 'INDH, de I'’économie sociale
et solidaire, du micro-financement de projets

verts, des micro-entreprises vertes, des services

énergétiques de proximité, basés sur les énergies
renouvelables...

3. ANCRAGE DU MAROC A LECONOMIE
UNE NECESSITE POUR_ RELEVER
LA COMPETITIVITE GLOBALE DU PAYS

3.1. Faire de I'économie verte le socle des
politiques publiques.

Le Maroc gagnerait a adapter I’ensemble de ses
politiques publiques, en fonction des exigences
de I‘économie verte, tout en renforcant leur
cohérence d’ensemble. L’instauration d’un cadre
de coordination, bénéficiant d’une position
hiérarchique privilégiée serait opportune pour
s’assurer de I'intégration de I'option de I’économie

verte dans I’ensemble des secteurs et de sa mise

en ceuvre appropriée par les différents acteurs.

Dans le domaine de I'eau et de I'agriculture :

Tout en révisant complétement sa stratégie de I'eau,

le Maroc doit accélérer la reconversion écologique
des modes de production de son agriculture afin
d’assurer non seulement la couverture de ses besoins
alimentaires, mais aussi de se positionner en tant
qu’acteur mondial de la sécurité alimentaire, a travers
le développement de la production des fertilisants,
en ciblant en particulier le continent Africain, qui
représente le plus potentiel nourricier de la planéte.

- Par le biais des technologies vertes et de
renforcement des capacités des agriculteurs,
le Maroc serait en mesure de mobiliser les
marges importantes dont il dispose en termes
d’amélioration de la productivité agricole.

- Si en application du principe de précaution, le
Maroc interdise l'introduction sur le territoire
national de semences OGM, il n'’en demeure
pas moins que le pays gagnerait a encourager
la recherche-développement dans ce créneau, a
travers des laboratoires spécialisés et conforme
aux normes pour le contréle et la gestion des
risques liés aux OGM.

Dans le domaine de I’énergie :

- L’articulation de la stratégie énergétique avec
la stratégie industrielle s’avére primordiale pour
favoriser le développement de plateformes
industrielles et technologiques intégrées,
répondant aux besoins d’équipement du pays et
opérant sur la base des principes de I’efficacité
énergétique, de l'usage efficient des matiéres
premiéres et de la sauvegarde des milieux
naturels.



- A ce titre, l'attraction des investissements
étrangers doit cibler en priorité ceux qui
favorisent le transfert du savoir et du savoir-faire
dans le domaine des technologies propres et de
la production d’équipements verts.

- Le développement des nouvelles filieres
énergétiques suppose la formation de nouvelles
compétences professionnelles et la création d’un
réseau national d’experts en technologies vertes.
Outre la mobilisation des compétences locales,
le Maroc devrait, aussi, mettre a contribution les
compétences des Marocains du Monde.

3.2. Accroitre la visibilité financiere des
programmes publics pour faciliter la transition
vers ’économie verte.

- Pour son déploiement, la stratégie nationale
de I’économie verte nécessite des moyens
financiers conséquents. De ce fait, lessourcesde
financements endogénes et exogénes devraient
étre envisagées et intégrées. Dans ce cadre,
une réforme fiscale et budgétaire s’avérerait
nécessaire pour harmoniser les impératifs de
durabilité environnementale, d’inclusion sociale
et de croissance économique.

- Des politiques incitatives devraient étre mises en
ceuvre, a travers un partenariat entre I’Etat, d’une
part, le secteur privé, les collectivités locales et
les ONG, d’autre part. Etant donné que certains
secteurs pourraient connaitre une forte contraction,
I'Etat devrait prévoir des mesures compensatoires
en faveur du secteur privé pour favoriser la
transformation de I’économie et promouvoir
des investissements a faible consommation de
ressources naturelles et d’énergie.

- La mobilisation des fonds disponibles de la
coopération internationale est incontournable.
Cela requiert, al’évidence, un renforcement des
capacités nationales en matiere de négociations
sur les questions de financement des projets
environnementaux et une dynamisation de
la présence du pays au sein des instances
internationales du domaine environnemental.

3.3. Quelques actions d’accompagnement.

Parallelement aux mesures de politiques
publiques destinées a favoriser le développement
d’'une économie verte, quelques actions
d’accompagnement seraient nécessaires. Il s’agit
en particulier de :

Améliorer I'efficacité du cadre réglementaire et
institutionnel

- L’application effective des lois en matiere de
respect de I'’environnement est essentielle pour
accélérer la transition du Maroc vers I’économie
verte. La Charte Nationale de I'Environnement et
du Développement Durable devrait étre mise en
ceuvre rapidement. De plus, I’arsenal juridique
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devrait étre revu dans son intégralité et simplifié
en vue de faciliter son application.

- La mise en application du principe pollueur-
payeur mériterait d’étre retenue comme critére de
base pour internaliser les colts environnementaux
et accroitre ['effectivité des réglementations
environnementales. Il importe, aussi, de revoir a la
baisse, voire d’éliminer toutes les subventions et
aides publiques, préjudiciables a I’environnement.
Les programmes de soutien a [I'économie
mériteraient d’étre revus, a I'aune des exigences
de I'efficacité environnementale.

Dévqlopper I'appropriation collective des enjeux
liés a I'économie verte

- La sensibilisation des populations aux
opportunités de I'économie verte est primordiale
pour promouvoir un comportement responsable
du citoyen. Elle devrait se faire par le biais
d’'une médiatisation accrue des bienfaits du
développement durable ainsi que par I'intégration
de ce concept dans les cycles scolaires.

- L’adoption d’une approche participative et
partenariale est incontournable pour favoriser
I'adhésion des populations aux projets de
développement économique et social a impact
positif sur I'’environnement, tout en contribuant
au renforcement de la bonne gouvernance a
I’échelle des territoires.

Exploiter les opportunités liées aux accords de
libre échange conclus par le Maroc

- Le Royaume devrait mettre a contribution
son réseau de partenariats économiques pour
se positionner dés maintenant sur des marchés
importants de [I'économie verte a [I'échelle
internationale. Il s’agit, notamment, des Etats-Unis,
de I'Europe, de la Turquie et de certains pays
arabes. L’objectif escompté est de faire du Maroc
un hub régional et international, en matiére de
production et d’exportation de technologies
vertes.

- En particulier, le Maroc devrait tirer profit de
son statut avancé avec |'Union Européenne
pour accélérer son alignement sur les normes
environnementales communautaires et favoriser
le renforcement de ses capacités institutionnelles
en la matiére. Cela permettrait une plus grande
accessibilité des exportations nationales aux
marchés européens et induirait, par ricochet,
des effets positifs en termes de création de
valeur ajoutée et d’emplois.
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«Quelle stratégie d’innovation pour soutenir le concept d’économie verte?»

Mohammed SMANI
Directeur R&D Maroc
Membre correspondant de I’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques

Mesdames & Messieurs,

Je voudrai remercier les Colleges de I’Académie, qui
sont a I'origine de cette initiative d’organiser un atelier
de réflexion sur «quelle économie verte pour le Maroc?»,
de me donner l'opportunité d’en traiter quelques
aspects en relation avec la recherche et I'innovation.

1. Introduction

Le concept d’«économie verte», qui recouvre I'ensemble
des activités économiques générées directement ou
indirectement par la production de biens et de services qui
contribuent a éviter, réduire ou supprimer des nuisances
faites a I'environnement, se traduit concrétement par la
mise en oeuvre d’activités économiques dans le cadre du
développement durable.

La transition de I'économie actuelle vers I'économie

verte devrait se traduire notamment par :

* le réexamen des processus de production actuels
en vue de leur mise en conformité par rapport aux
exigences du Développement Durable;

+ une meilleure protection de I'’environnement: air,
biodiversité, réhabilitation des sols, traitement
des eaux, gestion et le traitement des déchets,
réduction des nuisances diverses;

* une gestion plus rationnelle des ressources
naturelles (eau, énergie, matiéres premiéres).

Ceci implique pour le développement d’une éco-
industrie performante, compétitive et créatrice
d’emplois qualifiés :

* des exigences en matiére de recherche et d’innovation
pour I'accompagnement de cette transition,

+ un écosystéme d’innovation et de recherche
adapté et évolutif,

* la création de centres nationaux de recherche dans
les nouveaux métiers de I'’Economie Verte.

2. Stratégies sectorielles et innovation

Le Maroc a mis en place depuis la derniere
décennie plusieurs stratégies et politiques pour le
développement économique et social du pays. A
titre indicatif, on peut citer :

* Le pacte national de I'’émergence industrielle qui
a identifié six secteurs stratégiques dénommeés les
meétiers mondiaux du Maroc,

* Le plan «Maroc vert» avec ses deux volets : une
agriculture solidaire et une agriculture a forte
valeur ajoutée,

* La vision 2020 pour le tourisme trés largement
inspirée du concept de Développement Durable,

* La stratégie €énergétique,

* Le plan artisanat,

* Le plan Maroc Numérique,

+ La Stratégie nationale de recherche a I'horizon 2025,

* La Stratégie Maroc Innovation et les premiéres
mesures d’accompagnement (incitatifs, clusters,
cités de I'innovation ...),

+ L’Initiative Nationale pour le Développement
Humain.

Toutes ces stratégies prennent en considération
la recherche et I'innovation, la création de poéles
de développement, le développement durable, la
mobilisation de mécanismes financiers de soutien
pour accompagner le développement.

Un défi important en matiére d’innovation et de
recherche reste encore a relever et notamment pour
ce qui concerne les problématiques suivantes :

+ Comment créer des synergies entre I’ensemble de
ces plans sectoriels?

* Comment dynamiser le volet recherche et
innovation de ces plans, en identifier les projets,
les réaliser, en valoriser les résultats et les évaluer?

3. La Charte Nationale de I’Environnement
et du Développement Durable (CNEDD)

Dans ses valeurs et principes, la CNEDD donne une
place importante a larecherche et au développement
durable : «la recherche-developpement ainsi que la
diffusion des connaissances scientifiques et techniques
doivent étre soutenues pour stimuler linnovation et
encourager les technologies et les processus appropries a la
valorisation de l’environnement et du développement
durable.»

«Les modes d’exploitation, de production et de
consommation doivent étre responsables dans le cadre
d’'une economie verte, propre, efficace, performante
innovante et soucieuse de la protection et de la mise en
valeur de l'environnement; dans cet esprit, ces modes
doivent utiliser dans toute la mesure du possible les
ressources renouvelables.»

4. Quelle stratégie d’innovation pour soutenir
le concept d’économie verte?

Pour relever les défis de la transition vers I'économie
verte, il est impératif de développer des interactions
fortes entre la recherche, la formation et les acteurs
économiques. Le triangle de la connaissance doit étre
au centre de cette stratégie.

A ce titre, je voudrai faire référence au travail de
I’Académie Hassan Il des Sciences et Techniques
publié en novembre 2012 et intitulé :

«Developper la recherche scientifique et l'innovation pour
gagner la bataille de la competitivite : un etat des lieux et
des recommandations clés»

4.1. Capacité d’innovation et croissance
économique :

La capacité d’'innover d’un pays est rapidement
devenue au cours de la derniére décennie le
déterminant le plus important pour la croissance



économique et la capacité des nations a entrer
dans la compétition et prospérer dans I’économie
mondialisée du XXI¢ siecle.

Les gouvernements a travers le monde ont de plus en
plus la conviction que I'innovation , pas seulement en
terme d’inputs, est le facteur critique pour soutenir la
croissance économique, créer de nouveaux emplois
et répondre aux besoins de la société.

Parce que l'innovation regroupe non seulement
la recherche et la génération de nouvelles idées
mais aussi le développement et la mise en
ceuvre effective des technologies a travers des
produits et des services compétitifs, elle tire ainsi
I’économie plus particulierement dans le contexte
de la mondialisation.

4.2. Les principaux piliers d'un systeme

d’innovation :

Partout les gouvernements adoptent, adaptent
leur écosystéme d’innovation pour :

* une étroite collaboration entre les entreprises et
les universités,

* les financements des premiers
développement des entreprises,

+ des programmes effectifs pour encourager la
création de start-up.

stades de

Cette rapide transformation nécessite de relever
d’'importants défis mais permet également de saisir
de nouvelles opportunités pour les pays :

* Les puissances émergentes comme la Chine et I'Inde
+ Le lancement de nouveaux hubs d’innovation :
- USA ( Silicon Valley, Boston, San Diego, Austin)
- TAIPEI, Changhai, Helsinki, Bengalore

Aujourd’hui, il n’y a plus de frontiéres pour la
connaissance, les financements et les talents. Ceci
ouvre de nouvelles opportunités pourla coopération
internationale pour apporter des solutions au niveau
mondial pour relever les défis relatifs a la sante,
I'’énergie, I'’eau, I'’environnement... etc. Et donner
aux entreprises la capacité d’accéder & de nouveaux
marchés et développer leurs productions.

4.3. Les instruments et politiques de soutien a
I'industrie :

Les incitations financieres

Un programme phare développé aux USA, le
Small Business Innovation Research (SBIR), a
été adopté par de nombreux pays. Les USA lui
consacrent 2,5 milliards de $/an pour la R&D dans
les PME.

Ces incitations sont destinées a soutenir la
création de nouvelles entreprises dans les secteurs
stratégiques pour chaque pays. Le SBIR, le Crédit
Impot Recherche et les exonérations et les primes
de toutes natures sont adoptés par un nombre
croissant de pays : Japon, Brésil, UK, Suede, Inde,
Pays Bas, RFA, Canada, Chine, Singapour, Malaysie.

Au Royaume Uni, I'Initiative SBIR est gérée par le
«Technology Stratégic Board». Au Japon, le SBIR
inspiré des USA est géré par I’Agence des PME et
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les fonds dédiés proviennent de divers ministéres:
Energie, TIC, Biotechnologies, Matériaux.

La formation : Répondre aux besoins de I'industrie
pour des formations adaptées et Développer les
compétences.

Le soutien au marché domestique afin de
promouvoir une demande locale pour I'industrie

La politique commerciale
Barriéres non tarifaires, substitution aux importations

5. Conclusion

Le réle des politiques publiques est de promouvoir
les secteurs stratégiques et prioritaires pertinents
pour le pays en vue de favoriser I'émergences
des Eco-Industries de I'’économie verte. A titre
d’exemple, la Chine, la Corée du Sud, I’Allemagne,
Taiwan ont porté leur choix sur le développement
des technologies dans les domaines ou ils
recherchent I'excellence mondiale :

. Les équipements pour les énergies renouvelables
. Le véhicule électrique

. Les semi conducteurs

. La pharmacie

Ces pays, comme d’autres, réadaptent en
permanence leur Eco-systéme de I'innovation en
vue d’étre toujours les meilleurs. Il y a lieu en
conséquence d’étre a I'écoute de ce que le reste
du monde fait, de ses succés et de ses échecs.

La recherche peut contribuer a relever les défis
sociétaux liés a I'édification d’une Economie
Verte compétitive : Recherche de base, Recherche
partenariale, Réseaux de recherche pour structurer
les communautés dans des domaines émergents

ou fortement transdisciplinaires ... etc

Promouvoir et développer les structures existantes

de recherche et d’accompagnement :

+ Agence de développement des énergies
renouvelables et de I'efficacité énergétique.

+ L’Institutde Recherche surles énergies renouvelables

+ Centres techniques

Accélérer le transfert de technologie par une
meilleure diffusion du savoir, Accompagner les PME
dans leur transition pour passer a I'économie verte.

Nécessité de disposer de centres de R&D
performants permettant de :

- favoriser I'’émergence de start ups et développer
des cleantechs industrielles et de services dans
des filiéeres économiques porteuses, créer de la
Valeur Ajoutée et des emplois;

- développer des concepts novateurs pour
I’Econmie Verte;

- donner I'importance requise au prototypage,
pilotage, industrialisation et la Protection de la
Propriété Industrielle.

Accorder une attention particuliere a la
gouvernance pour la gestion des financements,
I'’évaluation des stratégies et politiques et a la
gestion des projets.
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La gestion des déchets au Maroc :
état des lieux et perspectives

(Theme de la session ordinaire du 23 octobre 2013)
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Allocution du Pr. Omar Fassi-Fehri
a l'ouverture de la session

Secrétaire Perpétuel de I'Académie Hassan Il des Sciences et Techniques

Honorables invités,
Mesdames et Messieurs les Académiciens,
Mesdames et Messieurs,

Le séminaire que nous tenons aujourd’hui sur I'initiative
du collége scientifique «ingénierie, transfert et innovation
technologique», sera consacré spécifiquement a la
problématique de la gestion des déchets solides.

La gestion des déchets est définie communément
comme «a collecte, le transport, le traitement,
la réutilisation ou I'élimination des déchets,
habituellement ceux produits par I’activité humaine,
afin de réduire leurs effets sur la santé humaine,
I’environnement, I'esthétique ou I'agrément local».

Les déchets sont d’origines diverses : industrielle,
artisanale, domestique, naturelle... Toutes les activités
humaines produisent des déchets. D’'une maniére
générale, nous consommons des produits et utilisons
des services qui générent des déchets. A toutes les
étapes, nos activités produisent des déchets.

Les déchets ne se limitent pas seulement aux déchets
ménagers et assimilés; activités €économiques et
industrielles produisent méme la majorité des
déchets. De plus, une attention toute particuliére
doit étre portée aux déchets liés aux activités
de santé, pour leur dangerosité et toxicité. Les
manieres de gérer les déchets différent selon qu’on
se trouve dans un pays développé ou en voie
de développement, dans une ville ou dans une
zone rurale, que I'on ait affaire a un particulier, un
industriel ou un commercant. La gestion des déchets
non toxiques pour les particuliers, ou les institutions
dans les agglomérations, est habituellement sous
la responsabilité des autorités locales, alors que la
gestion des déchets des commercants et industriels
est en principe sous leur propre responsabilité.

Aujourd’hui, au cours de cette session ordinaire,
il sera surtout question de la gestion des déchets
solides. La gestion des déchets nécessite d’abord la mise
en place de dispositions législatives et réglementaires
qui doivent énoncer les grands principes tels que :
1. La prévention et la réduction de la production des
déchets, notamment en agissant sur la fabrication et
sur la distribution des produits;

2. Lorganisation du transport des déchets et sa
limitation en distance et en volume;

3. Lavalorisation des déchets par réemploi, recyclage
ou toute autre action visant a obtenir a partir des
déchets des matériaux réutilisables;

4. L’information du public sur les effets pour
I'environnement et la santé publique des opérations
de production et d’élimination des déchets, ainsi
que sur les mesures destinées a en prévenir ou a en
compenser les effets préjudiciables.

Dans une vision intégrée du développement durable,
la problématique des déchets ne peut pas étre traitée
comme un objet isolé, ni méme se limiter aux seuls
aspects de valorisation et d’élimination; cela suppose
d’abord l'accés a des données scientifiques et a des
informations sur toute la chaine de production et du
traitement du déchet.

Pour que la stratégie de gestion des déchets soit
compatible avec le développement durable, il faut
définir des normes pour I'ensemble du secteur des
déchets; normes qui couvriront les technologies
nouvelles et émergentes, ainsi que la gestion de déchets
solides spécifiques. Il faut investir massivement dans
les technologies émergentes et soutenir la recherche-
développement (R&D) dans ce domaine.

Mesdames, Messieurs,

La tenue de cette session ordinaire, qui sera suivie par
deux autres la semaine prochaine, est une occasion
pour débattre de I'importance du réle que devront
jouer nos scientifiques afin de contribuer a relever les
défis du développement. C'est aussi une excellente
opportunité pour apporter un nouvel éclairage sur
I'état et le progrés des connaissances dans le domaine
de la gestion des déchets urbains, et aussi de discuter
des moyens appropriés permettant |'émergence
d’une politique ambitieuse et cohérente concernant la
gestion et le recyclage des déchets dans notre pays.

Alafinde cette intervention, je saisis cette opportunité
pour présenter mes vifs remerciements a toutes
les personnalités qui ont bien voulu accepter notre
invitation pour participer a cette session ordinaire
de notre Académie. Je remercie également les
éminentes personnalités scientifiques, de I’extérieur
et de I'intérieur du Royaume, qui ont accepté notre
invitation et qui vont présenter des communications
scientifiques au cours de cette session.

Je voudrais remercier également les membres
du college «ingénierie, transfert et innovation
technologique» pour l'aide précieuse qu’ils ont
apportée a I’Académie dans la préparation de cette
session.

Puisse Dieu couronner de succés nos actions afin que
I’ Académie Hassan Il des sciences et techniques soit une
institution phare capable d’ceuvrer pour que la recherche
scientifique et I'innovation contribuent activement a la
solution des problémes de développement, et au bien
étre social de nos concitoyens, et nous aider a étre a
la hauteur des ambitions que nourrit Sa Majesté le Roi
Mohammed VI - que Dieu Le garde - pour édifier une
société marocaine moderne et prospére.

Je vous remercie pour votre attention.




________ l décembre 2013

Programme de la session

‘La gestion des déchets au Maroc: état des lieux et perspectives’

Allocution du Secrétaire Perpétuel
Session 1 : Conférences introductives
Modérateur : D. Ouazar Rapporteur : A. Boukhari

- Réforme du secteur des déchets solides au Maroc
Mehdi Chalabi; Directeur de la Surveillance et de la Prévention des Risques; Département de I'Environnement,
Ministére de I’Energie, des Mines, de I'Eau et de I'Environnement

- Role de I'ingénierie dans I'intégration des programmes PNDM/PNA
Ahmed Chalabi, Directeur du pole assainissement, eau potable et environnement

Débat

Session 2 : Gestion et valorisation des déchets

Modérateur : T. Bounahmidi Rapporteurs : M. Ziyad et M. Smani

- Gestion des déchets solides de la Municipalité de Jaén, Espagne
Enrique Angel Pinilla, Jaén, Espagne

- Le recyclage des déchets électroniques pour la création de valeur
Khalil Abderahmane, MANAGEM, Maroc et Mme Kadiri, Directrice Générale d’Al Jisr

- Potentiel des déchets organiques et valorisation énergétique au Maroc
Mohamed Elamin Afilal, Faculté des Sciences, Université Mohamed Premier, Oujda

- Biogas Production from Co-digestion of Different Organic wastes and residues
Hassan EL Bari, Faculté des Sciences, Université Ibn Tofail-Kenitra & Moroccan Association of Solid Waste

Débat

Session 3 : Table ronde ‘Quelle R&D pour une gestion verte des déchets au Maroc’.
Modérateur: 1. Akalay Rapporteur: A. Boukhari

Theme abordé : R&D liée a I'innovation et a la technologie

Lecture des recommandations et cléture

Vue de I’'assistance
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Note de synthese de la session ordinaire :
«La gestion des déchets au Maroc: état des lieux et perspectives»

Lajournée sur «La gestion des déchets au Maroc : état
des lieux et perspectives», organisée par le College
Ingénierie, Transfert et Innovation Technologique,
s’est déroulée sous forme de trois sessions dont
une table ronde et une séance d’ouverture, avec la
présence d’une quarantaine de participants et une
dizaine d’étudiants doctorants.

Le programme, animé par des spécialistes,
comprend une mise au point sur la politique
actuelle menée par notre pays pour la valorisation
des déchets solides et pour atténuer leur nuisance
sur I'environnent et sur le réle et I’expérience de
différents acteurs, nationaux et internationaux,
actifs dans le domaine.

Dans son allocution d’ouverture le Secrétaire
Perpétuel arappelé, et ce dans le cadre de la mission
del’ Académie Hassan Il des Sciences et Techniques,
les objectifs essentiels de cette rencontre, qui sont
principalement le développement de la recherche
scientifique, un éclairage surl’état de la connaissance
et une définition des thématiques de recherche.
Ces objectifs pourraient aider a I'émergence d’une
recherche structurée et de qualité.

A cette occasion, un réseau de chercheurs poly
disciplinaire dans le domaine de gestion des
déchets ménagers a été créé.

Nous exposons brievement dans cette présentation
les travaux de la journée et leur déroulement ainsi
que les principales recommandations formulées
pour le développement de cet important secteur.
Des textes des conférences exposées feront partie
du présent Bulletin.

1- Problématique et valorisation des
déchets solides

L’augmentation drastique des déchets solides,
due a la croissance de la population et a
I’évolution des habitudes de consommation des
familles, pose d’énormes difficultés de gestion.
Le recyclage naturel ne peut plus faire face a ce
développement. La collecte des déchets solides,
leur stockage et leur valorisation deviennent une
activité importante.

Les déchets ménagers au Maroc sont en trés nette
augmentation. lls sont formés principalement de
matiéres organiques qui représentent plus de 60%
contenant 70% d’humidité ; les 40% restants de
matiéres sont susceptibles d’étre recyclés et seuls
10% le sont réellement. Les principales matiéres
recyclées sont la ferraille, le papier/carton et le verre.

Le secteur des déchets pourrait étre une source
potentielle de création d’emplois et de richesse

avec une démarche pluridisciplinaire scientifique
et technologique, dans la valorisation de ces
matériaux.

Il s'impose alors une prise de conscience
pour limiter I'impact des déchets sur notre
environnement. La premiére décision a prendre
est de les valoriser d’une maniére intelligente au
profit du développement durable de la société et
diminuer leur nuisance accrue. Tout retard dans
I'application d’une politique de gestion intégrée
et durable de cette énorme quantité de déchets
couterait trés cher dans le futur.
La recherche scientifique peut contribuer
considérablement a améliorer la gestion des
déchets ménagers et réduire les colGts en
développant de nouvelles techniques pour leur
recyclage et leur valorisation. Cette derniere peut
concerner le tri, le recyclage de la matiére organique
sous forme de compostage pour I'amendement du
sol ou bien la méthanisation pour une valorisation
énergétique. Elle peut aussi prendre en charge les
autres constituants de ces déchets tels la matiére
plastique, le papier /carton, les métaux ferreux et
non ferreux, le verre et le bois.

2 - Déroulement de la journée

2-1 - Réforme du secteur des déchets solides
au Maroc

La premiére conférence sur la ‘Réforme du secteur
des déchets solides au Maroc’, a été animée par
Mr. Mehdi Chalabi; Directeur de la Surveillance
et de la Prévention des Risques du Département
de I'Environnement au Ministére de I’Energie,
des Mines, de I'Eau et de I'Environnement. Le
conférencier a défini, au préalable, la notion des
déchets et leur classification. Il a ensuite exposé en
détail les différentes phases qui ont accompagné
la réforme de ce secteur dans notre pays pour
relever les défis rencontrés. Ces défis sont d’ordre
social, juridique, de gouvernance, de formation et
de recherche, de financement et de préservation
de I'’environnement, ...

Les déchets solides concernés par cette réforme

sont comme suit :

- Déchets ménagers et assimilés: Réforme en
cours d’exécution.

- Déchets industriels dangereux: Réforme en
cours de finalisation.

- Déchets médicaux et pharmaceutiques: Réforme
en cours de définition.

- Déchets industriels, médicaux et pharmaceutiques
non dangereux et des déchets ultimes, agricoles
et inertes : Réforme en cours de définition.



Le conférencier a détaillé ensuite la réforme
concernant les déchets ménagers et assimilés
(DMA) et les différentes phases qui accompagnent
ce secteur. Il a rappelé que le Maroc produit
actuellement environ 5 millions de tonnes par an
de déchets ménagers en milieu urbain et produira
plus de 6 millions de tonnes d’ici 2020. Au
début de la réforme, 44% des déchets produits
en milieu urbain étaient ramassés d’une maniére
professionnelle et 10% seulement étaient mis
dans des décharges controlées.

La loi 28.00 de 2006 traduit une volonté politique
claire pour la mise a niveau de la gestion des
déchets en général et des déchets ménagers
en particulier confirmant la responsabilité des
communes dans la gestion des déchets ménagers;
la mise en place d'une gestion intégrée, leur
traitement et leur valorisation, ...

Le Programme National des Déchets Ménagers et
Assimilés, PNDM, élaboré en 2007, vise la mise
a niveau de traitement des déchets ménagers,
depuis le ramassage jusqu’a la valorisation, a
I’horizon 2020 et dont le cott s’éléve a 40 milliards
de dh sur une période de 15 ans.

Les axes prioritaires de ce programme, qui a

démarré en 2008, sont:

- Amélioration de la gouvernance du secteur des DMA.

- Amélioration du soutient des services de gestion
des DMA.

- Amélioration de la prise en charge des
dimensions environnementale et sociale.

2-2 - Role de I'Ingénierie Nationale dans

lintégration du Programme National des
Déchets Ménagers
Dans la deuxieme conférence, Mr. Ahmed

Chalabi, Directeur du pble assainissement, eau
potable et environnement du Conseil, Ingénierie
et Développement (CID, privé) a exposé le ‘Réle
de I'Ingénierie Nationale dans I'intégration du
Programme National des Déchets Ménagers’

Dans une premiére partie, le conférencier a rappelé
quelques statistiques sur la production des déchets
ménagers au Maroc, leurs constituants et I'impact
néfaste sur I’environnement et |'importance du
PNDM.

Les principales caractéristiques des déchets au
Maroc sont les suivantes:

- Fermentescibles: 50-70%;

- Papier/carton: 5-10%;

- Plastiques: 6-10%;

- Verre: 1-3%;

- Métaux: 1-4%;

- Autres: 4-8%.

- Densité Vrac: 0,4 - 0,5 kg/m3

- Humidité: 60 - 70%

Dans son intervention, M. A. Chalabi a montré
les principales retombées du PNDM sur le
développement de I'ingénierie nationale qui sont
en particulier :
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- La création d’emplois directs et indirects dans
ce secteur

- Le développement de I'ingénierie nationale,
certains Bureaux d’études (BET) se sont spécialisés
dans la gestion des déchets solides

- La forte présence de l'ingénierie nationale a
partir de 2005

- L’exportation des BETs en Afrique

II a développé ensuite le role de I'ingénierie
nationale et sa participation a I'effort de I'Etat
pour l'intégration du PNDM... L’intervention de
cette ingénierie cible toute la chaine du processus
qui va du diagnostic (technique, financier et
organisationnel) de la situation existante et la
planification des actions d’améliorations jusqu’a
I'exploitation des projets incluant la valorisation
des déchets.

Il a donné des exemples ot I'ingénierie marocaine
a participé activement a la gestion des déchets
meénagers, a travers le pays, dans des Plans
directeurs provinciaux ou préfectoraux, la
réalisation de décharges controlées ou de centres
de transfert, la réhabilitation des décharges
sauvages, l'étude de sites pour de nouvelles
décharges, le traitement des lixiviats, la valorisation
sous forme de biogaz...

A cette occasion, Mr. Ahmed Chalabi a énuméré
les difficultés rencontrées dans le secteur et qui
sont nombreuses. Nous citons en particulier le
manque d’ingénieurs et de techniciens spécialisés,
le probléme des eaux d’épuration et des boues
résiduelles et leur utilisation, la valorisation et le
recyclage des déchets, la conception et la gestion
des décharges publiques, ...

2-3 - Gestion et valorisation des déchets urbains

Cette seconde session avait principalement pour
but de traiter des exemples concrets de gestion
de déchets et de décrire les approches adoptées
tout en soulignant les difficultés, les erreurs a
éviter et les thématiques pratiques dans lesquelles
il conviendrait de développer des recherches.

Expérience espagnole

Cas 1 - Décheterie de la province de Jaén en
Andalousie

La premiére conférence a été donnée par Monsieur
Enrique Angel Pinilla, Ingénieur en charge de la
déchéterie de la province de Jaén en Espagne. En
premier lieu le conférencier a rappelé que Jaén
se trouve en Andalousie et que son climat est
similaire a celui du nord du Maroc.

L’usine a pour mission de récupérer les déchets urbains
de plusieurs communes autour de la municipalité Jaén
et de les valoriser éventuellement en compost et en
biogaz qui servira a produire de I'électricité.

L’'usine de collecte est essentiellement pilotée
par des ingénieurs chimistes et la premiére étape
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du traitement des déchets récupérés consiste a
les séparer selon leur taille. Les constituant de
diameétre inférieur a 100 mm (D<100 mm) sont
destinés au compostage et ceux de diamétre
inférieur & 60 mm (D<60 mm) sont utilisés pour
produire du biogaz (essentiellement du méthane).
Le carton et le papier sont séparés des métaux
grace & un aimant. Aprés ce premier tri, la fraction
de diameétre supérieur a 100 mn est dirigée vers
un deuxiéme tri pour récupérer séparément
les plastiques, le papier et les métaux qui sont
ensuite emballés et envoyés vers d’autres usines
de recyclage.

L’usine est ainsi constituée de plusieurs ateliers
spécialisés. En particulier ceux de production
du biogaz et du composte. Le biogaz est
essentiellement constitué de méthane (CH4) et
de dioxyde de carbone (CO2). Il est généralement
produit par un procédé de fermentation anaérobie
contrélée de matiéres organiques. Lorsqu’il n’est
pas récupéré ce gaz est évidemment un puissant
agent a effet de serre. A Jaén cette opération est
subdivisée en trois autres qui sont :

- le stockage, le conditionnement a sec et la
séparation des déchets fermentescibles en
fractions de différentes tailles,

- traitement humide des diverses fractions et
séparation selon la taille. Ces diverses fractions
sont ensuite traitées séparément,

- traitement en unité de méthanisation ou
digesteur anaérobie des fractions fermentescibles
qui permet la récupération du bio-méthane.
Cette digestion dure environ une vingtaine de
jours en condition anaérobique a 37°C avec des
ajouts de sels de fer (FeCl2 ou FeCl3).

Les effluents du digesteur sont assainis soit en les
recyclant vers les cuves de digestion pour ce qui
est des restes de lixiviats, soit en les passant dans
des centrifugeuses pour une éventuelle utilisation
dans le compostage.

Le bio-méthane récupéré est ensuite stocké
dans des tanks et bralé pour produire la chaleur
nécessaire a I'obtention de I'électricité.

Le conférencier a ensuite abordé la production
du composte a partir des fractions organiques
comprises entre 60 et 100 mm. Cette opération

est effectuée en deux parties:

- la premiére dure environ une dizaine de jours
& 60°C sous aire. Elle est suivie d’une seconde
phase d’une journée qui consiste a élever la
température a 70°C afin d’éliminer certaines
bactéries nuisibles.

- La deuxiéme dure au moins 21 jours pendant
lesquels I'humidité et I'aération du mélange
sont controlées. A la fin de ce processus on
obtient un compost brut qui est ensuite traité
et stabilisé.
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Expérience marocaine

Cas 2 - l;ecyclaﬁe des déchets électroniques
pour la création de valeur

La deuxiéme conférence de cette session a porté
sur ‘Le recyclage des déchets électroniques
pour la création de valeur’; animée par Mr Khalil
Abderahmane, MANAGEM, Maroc et Mme. Kadiri
Directrice Générale d’Al Jisr.

Monsieur K. Abderahmane a d’abord montré
que le recyclage est devenu une nécessité pour
préserver aussi bien I’environnement que les
ressources naturelles. C'est dans cette perspective
que MANAGEM développe depuis quelques
années des filieres de recyclages de métaux de
base par hydrométallurgie. Cette préoccupation
environnementale on la retrouve aussi dans les
efforts faits par MANAGEM pour recycler les rejets
industriels, I'élimination des émanations et des
poussiéres ainsi que dans la plantation d’arbres et
la gestion d’espaces verts.

Les efforts en R&D déployés par le centre de
recherche de REMINEX a permis a MANAGEM
de capitaliser un savoir faire qui I'a naturellement
conduit faire des contraintes environnementales
imposées par la loi une opportunité de créations
de centres de recyclage utiles.

Le recyclage des déchets électriques et
électronique par MANAGEM s’inscrit dans cette
perspective comme un peu partout dans le monde
ou d’importantes sociétés investissent dans ce type
d’activité. En Afrique, le Maroc fait d’ailleurs figure
de pionnier dans ce domaine et fait tous les efforts
nécessaires pour étre en accord avec la Charte
Nationale de I'’Environnement et de Développement
Durable. C'est ainsi que MANAGEM a signé une
convention de partenariat avec Al Jisr (ONG
marocaine ceuvrant dans le domaine éducatif) dans
le but de donner une dimension socioéconomique
a ce projet de recyclage.

Al Jisr collecte, démantéle et trie les déchets (dans
le cadre du projet Green Ship). Il est a signaler
que certains des centres de démantélement d’Al
Jisr sont situés dans des €coles et font travailler
les jeunes éléves en échec scolaire dans I'espoir
de les amener a créer leur propre entreprise de
démantélement. Les ordinateurs recyclés et en
état de marche sont gratuitement offerts aux
écoles rurales qui n’en disposent pas.

Les déchets résultants de ces démanteélements
sont envoyés a Guemassa pour y étre traités. Les
métaux précieux et ceux non ferreux sont valorisés
dans les différentes usines de MANAGEM. Les
plastiques et les aciers sont vendus a des sociétés
qui a leur tour en font une matiére premiére. Cette
réussite a amené MANAGEM a perpétuer cette
action en mettant en route le ‘Green Chip II’ et & créer
a Oujda un deuxiéme atelier de démantélement.



Cas 3 : Potentiel des déchets organiques et leur
valorisation énergétique au Maroc

La troisieme conférence de cette seconde session
porte sur le ‘Potentiel des déchets organiques
et leur valorisation énergétique au Maroc’, par
Mohamed Elamin Afilal, Professeur a la Faculté des
Sciences de I'Université Mohamed Premier de Oujda.

Le Professeur M. Afilal a débuté sa conférence en
rappelant I'importance des énergies renouvelable
dans les processus de lutte contre la dégradation
de l'’environnement par les activités humaines
et le réchauffement climatique qui en résulte et
auquel nous faisons déja face.

Il a rappelé que I'un des moyens pour réussir cette
lutte est de considérer la biomasse comme une
source potentielle d’énergie renouvelable. Dans
cette perspective, il est impératif que tous les
déchets que nous produisons, quelle que soit leur
nature, doivent étre valorisés et recyclés.

Parailleurs, le conférencierarappelé quelastratégie
énergétique du Maroc s’article autour de quatre
piliers a savoir: la sécurité énergétique, l'accés
a I’énergie a des prix compétitifs, la protection
de I'environnement et l'intégration régionale.
En effet, compte tenu de son développement
les besoins énergétiques du Maroc ne cessent
d’augmenter (I’électricité connait une demande
annuelle se situant autour de 7 a 8%).

Heureusement que le pays dispose de gisements
importants en énergie renouvelables. Il jouit d’un
rayonnement solaire moyen de 5 kWh/m?/j. Le
potentiel éolien est estimé a plus de 6000 MW.
La superficie forestiéere dépasse les 9 millions
d’hectares et les terres arables couvrent environ
8,4 millions d’hectares.

L’exploitation des déchets organiques pour
produire du biogaz présente de nombreux
avantages :

- Il peut-étre utilisé comme combustible pour
le chauffage, la production d’eau chaude et
d’électricité,

- Il peut, dans le milieu rural, introduire une
activité qui permettrait aux agriculteurs de
valoriser leurs déchets agricoles et produire de
quoi satisfaire leurs besoins énergétiques en les
transformant, avec I'aide des communes par
exemple, en biogaz,

- La production de biogaz est facile a faire a petite
échelle et I'adaptation au contexte national ne
présente pas de difficulté majeure. Par ailleurs, le
secteur agricole marocain produit suffisamment
de biomasse mobilisable (déchets céréaliers,
déchets d’élevage, déchets d’abattoirs, déchets
ménagers, déchets de I'industrie agroalimentaire
et boues d’épuration) pour qu’une telle opération
soit envisageable et rentable.
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Par la suite le conférencier a établi une évaluation de
la production en déchets de différents secteurs tels
I'agriculture, I'élevage, les déchets ménagers urbains
et I'industrie agroalimentaire & I'échelle du pays.

Cas 4 : Production du biogaz par co-digestion

La quatrieme conférence de cette seconde session
s’intitule «Production de biogaz par co-digestion de
différents déchets organiques et résidus», et a été
donnée par le Pr. EL Bari Hassan de la Faculté des
Sciences de I'Université Ibn Tofail de Kénitra.

L’exposé était essentiellement centré sur la
production du biogaz a partir des déchets et
résidus organiques. A cet effet, le conférencier
a indiqué qu’au Maroc les déchets organiques
constituent plus de 60% des déchets solides
urbains. lls contiennent environ 70% d’humidité
et sont tout indiqués pour étre utilisés dans
une biodégradation anaérobie contrdlée pour
produire de I'énergie a partir du biogaz. Leur
dépot en décharge publique non stabilisée n’est
pas approprié car ils dégagent trop de gaz a effet
de serre nuisibles a I'’environnement. Par ailleurs,
la production du biogaz a partir des déchets
urbains présente I’avantage d’étre en accord avec
deux des directives de I'Union Européenne sur la
préservation de I’environnement qui sont :

- La directive 2009/28/CE qui stipule que les
énergies renouvelables doivent constituer 20%
de la consommable énergétique totale en 2020,

- La directive 1999/31/CE qui préconise la
réduction de matiere organique dans les
décharges publiques et I'encouragement du
recyclage (Directive 2008/98/CE).

La production du biogaz par co-digestion
anaérobie est un processus qui convertit jusqu’a
75% du substrat en biogaz qui est généralement
constitué d’environ 60% de méthane et de
dioxyde de carbone (25-40%). Ce procédé permet
une réduction des micro-organismes pathogenes.
Les bactéries utilisées servent a fractionner la
matiére organique en absence d’oxygeéne. Elles
n’utilisent que 10 & 15% de I'énergie du substrat
pour se reproduire. Il est important dans ce
procédé d’éliminer du milieu réactionnel tous les
matériaux susceptibles d’inhiber la production de
CH4. On peut cependant il introduire les restes
de restaurants, les graisses, les résidus agricoles
fermentescibles ainsi que les boues d’épuration.
Il est aussi important que le mélange a traiter soit
homogeéne et que les grosses particules soient
éliminées afin que la surface de contact avec
les bactéries soit la plus grande possible pour
accélérer la vitesse de production du biogaz.

Il est a signaler que la qualité et les caractéristiques
de l'unité de production du biogaz sont des
paramétres importants. La conception et le
dimensionnement du digesteur doivent étre
optimisés pour assurer la dégradation la plus
compléte possible des composés contenus dans le
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substrat et produire le maximum possible de gaz
combustible. Il existe divers types de réacteurs qui

vont du réacteur batch jusqu’au réacteur continu &

alimentation étagée. Le choix entre ces diverses
configurations dépend du degré de sophistication
et de la taille et des rendements recherchés. Dans
une installation industrielle, il est important de
trouver un compromis entre la dégradation des
composés organiques et le facteur économique
qui dépend du rendement en biogaz.

3 - Recommandations

La Table ronde, objet de cette troisiéme session
de la journée, a été animée par Mr. I. Akalay
du Collége Ingénierie, Transfert et Innovation

Technologique de [I’Académie Hassan II des

Sciences et Techniques.

La Table ronde a traité du type de R&D a
développer pour une gestion verte des déchets
au niveau de notre pays. La discussion a été axée
sur I’état de I'art, la valorisation de la recherche
entreprise actuellement et les recommandations
pour dégager des thématiques de recherche et
stimuler la recherche dans le domaine des déchets
et leur valorisation.

Nous résumons ci-dessous les principaux éléments
soulevés dans les différentes interventions :

- Encourager le travail en réseau.

- Avoir une vision intégrée dans la gestion des
déchets et impliquer I'université, le politique,
I'Etat, le secteur privé,...

- Prendre en considération I'aspect logistique.

- Développer la R&D dans le compostage et
montrer le manque a gagner en négligeant cette
importante filiére de valorisation. Nous devons
prendre comme exemple la valorisation des
déchets des pneus usagés ou le recyclage des
batteries,...Le chantier est vaste.

- Développer la technologie des traitements des
déchets qui pose probléme actuellement et
que nous devons maitriser pour aller vers une
économie verte.

- -Surmonter les difficultés de gouvernance et de
réglementation et définir le modeéle économique
pour la gestion des déchets. Le choix de la
solution technologique pose aussi le probléeme
de compétitivité des entreprises.

- Créer au niveau de I’Académie Hassan Ii des
Sciences et Techniques un fonds pour encourager
une recherche de valorisation innovante des
déchets avec appel d’offre.

- Encourager la recherche sur des matériaux
spécifiques pour améliorer [|'étanchéité des
décharges et des zones de stockage des lixiviats.

- Prendre en considération, dans la gestion
déléguée des déchets, la présence de sociétés
étrangeres plus expérimentées en formant les
ressources humaines adéquates capables de
prendre en charge la problématique. C'est une
affaire de souveraineté nationale.

- Créer des plateformes semi industrielles de
gestion des déchets et montrer leur I'intérét en
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montant des projets pilotes de gestion et de
valorisation (utilisation des eaux usées recyclées,
composts pour les espaces verts,....).

- Travailler ensemble et apprendre & le faire; chose
qu’on n’arrive pas & réaliser encore chez nous,
en prenant I’exemple sur des pays étrangers qui
ont réussi.

- Encourager la recherche scientifique et le dépot
de brevet dans le domaine. Le volet énergétique
colte cher a notre pays.

- Penser a la maintenance du matériel, & I'ingénierie
et aux problémes économiques dont la
valorisation des déchets peut étre une source
de revenu et de paix sociale.

- Définir les domaines d’études des déchets,
comme par exemple dans les bassins versants,
en spécifiant le lieu, I’étendu et I'aspect abordé
par la problématique de la gestion des déchets
et leur implication sur la qualité de I'eau.

- Définir le process, optimiser, caractériser les
déchets et évaluer les incertitudes pour estimer
le processus déterministe pour économiser le
temps et I'expérimentation.

- Créer un réseau national poly disciplinaire de
valorisation des déchets formé de chercheurs
scientifiques, d’économistes et de juristes.

- Participation aux appels d’offre lancés dans le
domaine.

Enfin, les recommandations suivantes ont été
adoptées :

- Développer la recherche sur des matériaux
spécifiques pour améliorer I'étanchéité des
décharges et des zones de stockage des lixiviats.

- Développer la recherche de valorisation des
déchets ménagers sous forme de biogaz et
compost.

- Mettre en place une politique de tri des déchets
ménagers et le recyclage de leurs constituants.

- Monter des filieres de formation initiales et
continues, au sein des universités, dans le
domaine, pour cadres ingénieurs et techniciens.

- Monter des plateformes semi industrielles pour
des valoriser les déchets ménagers.

- Créer un réseau poly disciplinaire de chercheurs
dans le domaine de gestion des déchets
ménagers.

- Développer la R&D et encourager le dépot de
brevets dans le domaine.

Collége Ingénierie, Transfert
et Innovation Technologique
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«Réforme du secteur des déchets solides au Maroc»
Mehdi Chalabi

Directeur de la Surveillance et de la Prévention des Risques; Département de I'Environnement,
Ministére de I’Energie, des Mines, de I’Eau et de I'Environnement

Introduction

Afin de rattraper le retard accumulé dans le
secteur des déchets solides, le Maroc a arrété des
programmes de réforme basés sur des objectifs
clairs et ambitieux pour se hisser au niveau des
pays ayant un méme niveau de développement
économique et social voire méme des pays les plus
développésenlamatiere. Cet engagement est basé
sur la vision mainte fois réitérée par Sa Majesté le
Roi Mohammed VI pour un environnement sain et
pérenne dans notre pays.

Les déchets solides concernés par cette réforme sont
comme suit :

- Déchets ménagers et assimilés : Réforme en cours
d’exécution.

- Déchets industriels dangereux : Réforme en cours
de finalisation.

- Déchets médicaux et pharmaceutiques : Réforme
en cours de définition.

- Déchets industriels, médicaux et pharmaceutiques
non dangereux et des déchets ultimes, agricoles et
inertes : Réforme en cours de définition.

Cette présentation concerne les déchets ménagers
et assimilés (DMA).

Situation avant la réforme du secteur des DMA.

Le Maroc produit actuellement environ 5 millions de
tonnes par an de déchets ménagers en milieu urbain
et produira plus de 6 millions de tonnes d’ici 2020.
Avant le démarrage de la réforme prés de 44%
seulement des déchets produits en milieu urbain
étaient collectés d’'une maniére professionnalisée
et moins de 10 % des déchets collectés étaient
mis en décharge controlée, alors qu’une grande
part des déchets était rejetée dans des décharges
spontanées.

La situation créée par I'existence de plus de 3500
récupérateurs au niveau des décharges sauvages
dont une partie est composée d’enfants, rendait

également l'intervention des pouvoirs publics
urgente.
En outre, les insuffisances de gestion depuis

longtemps enregistrées au niveau de ce secteur, et
qui constituent les principaux défis a relever étaient
dues essentiellement a des contraintes d’ordre
institutionnel, juridique, managérial et financier. Il

s’agit notamment du :

- cadre juridique et institutionnel insuffisant qui
limite I'efficacité de la gouvernance du secteur ;

- faible rapport cout-efficacité des services et

I'incertitude de la viabilité financiére a long
terme du secteur ; et

- besoin urgent des systémes intégrés et
modernisés de gestion des déchets ménagers
pour atténuer les conséquences économiques,
environnementales et sociales des systémes
existants.

Présentation de la réforme du secteur des DMA

Pour pallier aux insuffisances citées ci-dessus, le
Maroc a entrepris une série d’actions sur la voie
du développement et de la réforme du secteur, y
compris :

+ la publication en décembre 2006 de la loi 28.00
relative a la gestion des déchets. Cette loi
traduit une volonté politique claire pour la mise
a niveau de la gestion des déchets en général et
des déchets ménagers en particulier par;

+ la confirmation de la responsabilité premiere
des communes dans la gestion des déchets
meénagers;

+  Tintroduction d’outils de planification a I'échelle
nationale, régionale et locale pour une gestion
intégrée des déchets;

+  l'obligation des communes de s’équiper en
moyens et infrastructures pour la mise en
décharge, le traitement, la valorisation et le
recyclage des déchets; et

+  Tlintroduction d’'un nouvel Instrument pour le
recouvrement des colts des services déchets
y compris la possibilité de mettre en place une
redevance pour les DMA.

- L’élaboration en 2007 d’un Programme National
des Déchets Ménagers et Assimilés, PNDM. Il
s’agit d’'un programme visant la mise a niveau
de la gestion des déchets ménagers a I'horizon
2020. Le cout total du programme actualisé est de
I'ordre de 40 milliards de dirhams sur une période
de 15 années et couvrant I’ensemble des maillons
de la chaine depuis la collecte jusqu’au traitement.
Plus spécifiquement le programme vise I'appui
aux collectivités locales pour :

+ la professionnalisation des services des DMA;

+  l'amélioration de I'accés au service de collecte



en portant le pourcentage des quantités de
déchets collectes en milieu urbain a 90% en
2020 et 100% en 2030;

* le rattrapage du retard en matiere de traitement
des déchets en portant la quantité des déchets
ménagers mise en décharges controlés a 100%
d’ici 2020 (a raison d'une décharge au plus
par province) et le taux de recyclage & 20% a
I’horizon 2020 ; et la fermeture/réhabilitation de
220 décharges sauvages existantes en parallele
avec la construction de nouvelles décharges
controleées;

+ la sensibilisation et la formation des acteurs
concernés par la problématique des déchets
meénagers.

Cette volonté politique a été traduite par la création,
au niveau de la Loi de Finances 2007, d’un compte
d’affectation spéciale intitulé « Fonds National pour
la Protection et la mise en valeur de I'Environnement
» dont le programme d’emploi inclut un paragraphe
intitulé « Appui au Programme National de Gestion
des Déchets Ménagers ».

Axes de la premiére phase de la réforme

Depuis le démarrage du PNDM en 2008, des
avancées importantes ont été enregistrées. Elles
s’articulent autour des thémes suivants :

Amélioration de la gouvernance du secteur des
DMA.

* Amélioration du soutient des services de gestion
des DMA.
Amélioration de la prise en charge des dimensions
environnementale et sociale.

Résultats de la i)remiére phase de la
réforme (2008-2012)

Amélioration de la gouvernance du secteur des
DMA

En vue d’assurer, la planification sectorielle et
la coordination, le suivi et I’évaluation de I'état
d’exécution du PNDM, et du programme de réforme
dans son ensemble, une Commission Nationale du
PNDM (CN-PNDM) a été créée en janvier 2009.

Cette Commission a défini et adopté des critéres
d’éligibilité d’admissibilité et d’allocation pour les
subventions de I’Etat visant & soutenir les opérations
de gestion des DMA et les investissements dans ce
secteur, et ce dans le cadre de I'appui apporté aux
collectivités locales pour la mise a niveau de leur
systeme de gestion des déchets ménagers, et pour
faciliter la réalisation des objectifs de la loi 28-00.

Des avancées sont également a noter dans la mise en
application de la loi 28-00. En effet, plusieurs décrets
ont été adoptés dont celui relatif aux procédures
administratives et prescriptions techniques des
décharges controlées, ainsi que le décret relatif aux
modalités d’élaboration du Plan Directeur Provincial
ou Préfectoral de gestion des DMA.
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En vue d’améliorer les modalités de suivi et de
supervision des services de déchets aux niveaux
régional et communal, des commissions provinciales
ou préfectorales, chargées de I'examen et de la
validation des plans directeurs, ont été également
créées.

En matiére d’amélioration de la transparence et la
compétitivité dans la participation du secteur privés,
les cahiers de charges pour la participation de ce
secteur ont été révisés et des modéles de contrats
basés sur les bonnes pratiques internationales ont
été adoptés par la CN-PNDM. Ces modeéles sont
mis a disposition sur le site web du Département de
I’Environnement (www.minenv.gov.ma) et sur le site
du bulletin officiel des Collectivités Locales (www.
bocl.gov.ma) et ont été transmis aux collectivités
locales par circulaire du Ministére de I'Intérieur.

Un programme national de communication et de
sensibilisation du public a été également développé,
et il va démarré incessament.

Amélioration du soutient des services de
gestion des DMA

Pour ce qui est de I'amélioration de la capacité
financiére des communes, a court terme, I'Etat
fourni des subventions ciblées aux communes pour
couvrir les colts supplémentaires liés aux exigences
du PNDM. Aussi, des financements appropriés ont
été alloués par le PNDM, et ils s’élévent pour cette

premiére phase a environ 2,26 milliards de dirhams.

Par ailleurs et en vue d’aider les collectivités locales
a mobiliser des fonds additionnels sur le marché
international du carbone, le Fonds d’Equipement
Communal (FEC) a été désigné comme entité de
coordination du Programme d’Activités MDP dans
le secteur des déchets solides.

Le soutien aux collectivités locales concerne
également la mise en place d’une unité de gestion
pour le PNDM (UGP) qui a pour taches I'identification
et la programmation des projets, le suivi de ces
projets, leur post évaluation et leur classement en
tenant compte des critéres d’éligibilité retenus et
des mécanismes de soutien financier.

Concernant le volet formation, des acteurs nationaux
et internationaux ont été mobilisés pour la mise
en ceuvre d'un programme de renforcement des
capacités des collectivités locales. Dans ce cadre,
des sessions de formation portant sur la gestion
des décharges et la collecte des déchets ont été
organisées dans plusieurs villes marocaines.

Amélioration de la prise en charge des
dimensions environnementale et sociale

Cette amélioration s’est traduite par la mise a niveau
et l'opérationnalisation du systéme des études
d’impacts sur I’environnement (EIE) pour répondre
non seulement aux exigences du secteur des DMA
mais a I'’ensemble de projets soumis a une EIE. Dans



ce cadre, deux décrets ont été adoptés et publiés.
lIs portent sur :

+ les attributions et fonctionnement du Comité
National et des Comités Régionaux des EIE, et ;

+ les modalités d’organisation et de déroulement
de l'enquéte publique relative aux projets
soumis I'EIE.

Le travail de ces comités est facilité par I’élaboration
d’un manuel de procédures pour I'évaluation et
I'approbation des EIE ainsi que I’exécution d’un
programme spécifique de formation au profit des
membres des comités régionaux d’EIE.

Aussi, et en vue de satisfaire les objectifs quantifiés
du PNDM pour fin 2012, plusieurs projets ont été
réalisés et ont permis d’aboutir aux résultats suivants :

* Augmentation du taux de collecte
professionnalisée a 80% contre 44% avant 2008.

* Augmentation du taux de mise en décharge
contrélée pour atteindre 1.690.000 T/an, soit 32
% des déchets ménagers produits, contre 10 %
avant 2008.

* Le nombre actuel de décharges controlées est
de 14 : Fés, Oujda, El Jadida, Essaouira, Rabat,
Berkane, Figuig, Guelmim, Al Hoceima, Agadir,
Nador, Dakhla, Mohammedia et Laayoune.

* 5 décharges controlées en cours de construction
a Tata, Ifrane, Khouribga, Casablanca et Safi soit
29% des déchets ménagers produits.

+ Rehabilitation de 24 décharges non contrélées.

+ 84 décharges non controlées en cours de
réhabilitation.

+ Elaboration de 5 plans directeurs de gestion des
déchets pour les provinces de Tétouan, Dakhla,
Smara, Boujdour et Beni Mellal.

* 64 plans directeurs de gestion des déchets en
cours d’élaboration et seront achevés avant fin
2014.

Par ailleurs et dans le cadre de I’'amélioration de
la performance sociale du secteur des déchets
ménagers, la CN-PNDM a défini et adopté des
principes d’intégration des aspects sociaux y
compris l'inclusion de la dimension sociale dans
les instruments de planification et de prise de
décision, la responsabilisation des communes ou de
groupements de communes, la responsabilisation
des opérateurs, l'approche participative, la
sensibilisation et la formation sur les aspects sociaux
du PNDM.

L’intégration sociale des récupérateurs est
actuellement exigée dans les conventions relatives a
la mise en ceuvre du PNDM. Par ailleurs, les clauses
sur les aspects sociaux ont été intégrées dans les
contrats des projets des décharges au niveau de
certaines villes.
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Programme de la deuxieme phase de la
réforme (2013-2017)

En dépit du progrés réalisé lors de la premiére phase,
le Maroc est conscient de la jeunesse, la fragilité de
la réforme de ce secteur et le besoin de consolider
les acquis et relever les nouveaux défis. C'est ainsi
qu’une deuxiéme phase de la reforme a commencé.
Plus spécifiquement, le programme de cette
deuxiéme phase est axé sur les quatre domaines de
réforme suivants :

+ Renforcement de la gouvernance, et en particulier
I'aspect relatif a la transparence et la redevabilité
élargie des fournisseurs de services.

- Renforcement des soutiens financier et

institutionnel du secteur.

* Mise a niveau du systéme de suivi et de contréle
de I'’environnement.

+ Développement des filieres de valorisation des
déchets financierement viables et socialement
inclusives.

Renforcement de la Gouvernance du
secteur des DMA

Les actions relatives a cet axe incluent une série
de mesures dont notamment |'amélioration de la
transparence a travers :

+ Le droit d’accés a I'information environnementale
qui est introduit par le projet de Loi-cadre
portant déclinaison de la Charte Nationale de
I'Environnement et du Développement Durable.

+ La publication sur le site Web des informations
relatives au PNDM, en particulier les indicateurs de
performance. Ces efforts seront soutenus par des
initiatives de marketing social a travers notamment
la stratégie de communication du PNDM.

- Elargissement de l'accés du public aux
informations relatives aux contrats Gestion
Déléguée des Services a travers notamment la
divulgation d’extraits de contrats du secteur des
DMA (Gestion déléguée).

* Le suivi par les observatoires régionaux de
I'environnement de I'état de I'’environnement au
niveau régional et le partage des informations sur
les secteurs prioritaires, y compris celui des DMA.

L’amélioration de la redevabilité sociale dans
ce secteur a travers notamment [Iintroduction
d’instruments d’Evaluation Citoyenne, afin d’améliorer
la transparence et encourager [I’interaction des
citoyens avec la commune sur le service de gestion
des DMA. Une premiére é&valuation citoyenne
démonstrative a été realisée dans la commune de
Témara. D’ici 2015, il est prévu de conditionner
le soutien financier du PNDM a I’engagement des
municipalités a adopter I'Evaluation Citoyenne
comme un instrument pour la promotion de la
redevabilité des fournisseurs de services.
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Renforcement des soutiens financier et
institutionnel du secteur

Ce renforcement concerne le soutien a I'élément
le plus fondamental de la réforme du secteur
de DMA, & savoir, le programme d’incitation du
gouvernement pour la modernisation des services,
par le biais notamment d’une répartition adéquate
des ressources pour la deuxieme phase du PNDM
dans les projets de lois de finances pour les années
avenir.

Aussi, une assistance a maitrise d’ouvrage (AMO)
sera fournie systématiquement pour tous les projets
soutenus par le PNDM sur la base de la demande, et
ce afin d’améliorer la qualité des projets, la gestion
des contrats participation du secteur privé et le
renforcement du pipeline d’investissement.

En outre, le programme pluriannuel de renforcement
des capacités initié dans la premiére phase du PNDM,
sera poursuivi dans la seconde phase.

En matiére d’amélioration de la gestion déléguée,
I’effort sera dirigé vers I'amélioration et la consolidation
de la compétitivité du marché de prestation des
services des DMA en évitant les retards de paiement
des factures et I'accumulation d’arriérés.

Une analyse plus détaillée sur les causes de ces arriérés
a été réalisée et a produit des recommandations
pour améliorer la relation contractuelle entre les
collectivités locales et les opérateurs privés, et
en particulier de traiter les arriérés existants et de
prévenir dans la mesure du possible leur réapparition
a I'avenir. En outre, il est prévu de mettre en place
un meécanisme de conciliation pour faciliter la
résolution des différends qui peuvent survenir lors
de I'exécution de contrats de participation du secteur
prive.

Mise a niveau du systeme de suivi et de
controle de I’environnement

A ce sujet les actions suivantes sont en cours :

+ La nomination d’une unité spéciale d’inspecteurs
de [l'environnement assermentés qui ont la
responsabilité d’effectuer des inspections de
suivi de conformité et d’en faire rapport a leurs
juridictions respectives.

* En paralléle, il est prévu de préparer les
instruments nécessaires a |I’exécution des mandats
de suivi de I'’environnement et le controle par les
différents organismes et ministéres concernés. En
particulier, une série de manuels de controle de
I’environnement, y compris un manuel spécifique
pour le contréle des décharges, sera élaboré
pour donner des directives aux agents désignés
sur les processus et les résultats de suivi de
I’environnement, le controle et l'inspection en
général. Une fois ce cadre juridique adopté et les
arrangements institutionnels globaux pleinement
opérationnels, toutes les installations de traitement
des déchets solides municipaux seront inspectés
et surveillés réguliérement.
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+ Faciliter I'’échange d’informations entre les
différentes entités de contréle. Une base de
données a été créée a ce sujet afin de faire des
rapports sur les inspections environnementales, les
infractions, y compris les processus d’application
des sanctions. Cette base de données sera
accessible aux agents assermentés et aux agents
chargés du suivi del’environnement et de controle,
au sein du Département de I’Environnement et
dans les autres ministeres impliqués dans le suivi
et le controle de I'environnement.

* En outre, reconnaissant que I’'accés & I'information
environnementale est essentielle pour exercer des
fonctions de suivi et de contréle, notamment les
organisations de protection de I’environnement
dans la société civile,

+ Il est prévu d’améliorer I'accés a l'information
environnementale pour les citoyens. En particulier,
par la communication du «Cahiers des Charges»
des EIE sur le site web du Département de
I'Environnement.

Développement des filieres de valorisation des
déchets

Dans le cadre de sa stratégie visant a améliorer la
gestion des DMA au Maroc et a atteindre I'objectif
de 20 pourcent de déchets recyclés en 2020 tels
qu’indiqués dans le PNDM, le Maroc reconnait
la nécessité de transformer le secteur a travers le
développement de filiéres de valorisation pour :

(i) la promotion d’un secteur DMA intégré et
soutenable,

(ii) I'organisation des filieres de valorisation /recyclage,
(iii) la réduction de gaspillage de matiéres premiéres,
(iv) I’atténuation des impacts résultant des activités
industrielles et modernisation de I'industrie nationale,

(v) le développement des opportunités d’investissement
et d’emploi, et

(vi) la prolongation de la durée de vie des décharges
controlées. Une série de mesures sont en cours en

appui a cet axe de reforme dont la I'introduction
d’'une «écotaxe» sur les emballages en plastique.




décembre 2013

«Le recyclage des déchets électroniques pour la création de valeur»,

Khalil Abderrahmane, MANAGEM, Maroc
et Mme. Kadiri Directrice Générale d’Al Jisr.

Résumé :

Le recyclage des déchets a connu un développement
sans précédent dans les pays industrialisés. Il est
devenu une nécessité pour la protection de notre
environnement d’une part et préserver les ressources
naturelles d’autre part.

Le groupe Managem, dans le cadre de son
développement, s’inscrit parfaitement dans cette
politique. Depuis quelques années, une filiére
recyclage des métaux a été mise en place au sein
de la branche métaux de base et cobalt et ce pour
assurer la pérennité de I’activité hydrométallurgique
de Managem.

Persuadé de I'avenir certain de cette filiere, Managem
y a inscrit le projet de recyclage des déchets de
matériel informatique, un gisement de métaux
précieux et métaux de base. Ce projet, stratégique
pour le groupe, a vu le jour au centre de recherche
de Managem : Reminex, qui a travaillé sur la mise en
place d’un procédé de valorisation de ces déchets.

Ce projet est entré en production dans le cadre d’un
partenariat avec Al Jisr, association qui ceuvre depuis
2002 dans le domaine de I’éducation des jeunes en
échec scolaire.

Ce partenariat a donné lieu au projet Green Chip
qui a démarré en 2010 au Lycée My Abdellah a
Casablanca, un atelier de formation permet aux
jeunes en échec scolaire d’apprendre le métier de
démantélement des déchets informatiques : collecte
des déchets, démantélement et tri. Les produits
démantelés sont acheminés sur le site de Guemassa
pour le recyclage des métaux précieux or et argent
ainsi que le cuivre et le nickel.

Ce projet de partenariat avec Al Jisr, s’inscrit
parfaitement dans une démarche de développement
durable, puisqu’il associe a la fois la protection de
I’environnement, I’'aspect social par la formation de
jeunes éléves et I’économie puisque le projet est
économiquement rentable.

Introduction :

Managem a fait de la préservation de I'environnement
une de ses premiéres priorités, en s’efforcant de
limiter au maximum I'impact de ses activités sur
I'environnement. Le groupe a mobilisé beaucoup
d’énergies et d’efforts pour le recyclage des effluents
industriels, I'’élimination des rejets liquides, la
maitrise des émanations de poussiéres, la plantation

et la gestion des espaces verts. Ces efforts, entrepris
dans le cadre d’'un systtme de Management
Environnemental mis en place au niveau de toutes les
exploitations, ont été couronnés par la certification
de 4 de ces sites industriels selon la norme ISO
14001.

Les savoir-faire acquis au fil du temps et les
importants efforts de Recherche & Développement
déployés par notre Centre de Recherche Reminex,
nous ont permis de tirer partie des contraintes
liées a I'’environnement et d’en faire de véritables
opportunités de développement. Le groupe a déja
réalisé plusieurs projets basés sur la récupération des
rejets de mines ou d’effluents industriels.

Cest dans ce cadre que s'inscrit le projet de
valorisation des Déchets d’Equipement Electriques
et Electroniques (DEEE) initi€é par Managem que
nous développerons dans ce qui suit.

Projet de recyclage des déchets de matériel
informatique :

Le recyclage des DEEE s’est développé ces derniéres
années d’une maniére exceptionnelle, principalement
en Europe ou des grands groupes se sont intéressés
a ce secteur d’activité trés prometteur.

Le Maroc fait figure de pionnier, en Afrique et pays
Arabes, dans le domaine de I’environnement puisque
le pays a récemment édité une Charte Nationale
de I'Environnement et du Développement Durable
destinée a réglementer la gestion des déchets
liquides et solides dans tous les secteurs publics
et privés. En ce sens, le projet DEEE est également
source de grandes opportunités a I’échelle nationale.

Managem, fort de son expertise dans le domaine de
recyclage des déchets métalliques, s’est vite saisi de
cette opportunité et a développé par son centre de
recherche Reminex, un procédé de traitement des
DEEE.

En décembre 2009, une convention de partenariat
entre CIT, filiale de Managem et Al Jisr (ONG
marocaine active dans le domaine éducatif) a
vu le jour. Ce partenariat a permis de donner une
dimension plus large a ce projet, en y intégrant la
composante sociale (formation, éducation ...), en
plus des deux composantes environnementale et
économique.



Déchets de matériels
informatiques

Meétaux non ferreux et cartes
o "
électroniques erel Verres

(CTT —Managem)

Recyclage des

ordinateurs IFEEIES

Versles écoles Vers I'industrie Vers CTT
du monde rural plastique Pour valorisation

S Versfonderie
Aciérie Sonasid de plomb

L’association Al Jisr, a travers le projet Green Chip,
se charge de collecter, démanteler et trier les
déchets. Ces ateliers de démantélement se trouvent
a l'intérieur de certains établissements scolaires et
font travailler des jeunes en échec scolaire. L’objectif
est d’amener ces jeunes & créer leur propre atelier
de démantélement et CTT sera leur client.

Les ordinateurs recyclés seront distribués dans les
écoles rurales pour contribuer a I'atténuation de la
fracture numérique au Maroc. Managem a signé une
convention avec Al Jisr, pour soutenir cette action.

Les déchets démantelés sont alors acheminés vers
CIT sur le site de Guemassa pour y étre traité

Atelier de dématélement des D3E
(Projet Green Chip, Casablanca)

Remise du trophée de distinction du projet Green
Chip par la princesse Lalla Hasna (Journées de la
Terre, Rabat, avril 2010) CIT se charge de valoriser

les produits démantelés : valorisation des métaux
précieux et métaux non ferreux et vente des autres
produits démantelés : acier, plastique ....
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Les cartes électroniques et métaux non ferreux
(cuivre, nickel ...) subissent un décapage thermique,
suivi d’une fusion réductrice pour sortir avec un
blister (alliage cuivre et métaux précieux) qui par
la suite est raffiné dans les différentes usines hydro
métallurgiques pour séparer les métaux non ferreux
des métaux précieux.

Cartes électroniques et métaux
non ferreux

Fusion réductrice
(Fouraarcélectrique)

Scories Cuivre et Nickel
(Cimenterie) (Usine Hydro Cu)

Métaux précieux (Ag
et Au)
Gold House

Gaz et effluents liquides
(Usine sulfate de
sodium)

Linaotor etergent

L’atelier Green Chip a été inauguré le 22 avril 2010
et la premiére livraison a CTT a eu lieu en Aott 2010.

Ce partenariat nous a permis :

+ D’abord, de nous alimenter en déchets
d’équipements électriques et électroniques ;

+  Ensuite, favoriser I'insertion de jeunes déscolarisés
en situation précaire;

+ Et enfin réduire la fracture numérique au Maroc.

Atelier de fusion des D3E a CTT Guemassa

Apres la réussite de la premiere phase de ce projet,
une deuxiéme opération est en cours de mise en
place (Green Chip II). En effet, un deuxiéme atelier
de démantelement a démarré a Oujda. Nous
avons également en projet, des micro ateliers de
démantélement que nous allons prendre en charge.
Cela constitue I'un des débouchés de cette filiere. Un
premier projet de micro atelier est en cours de mise en
place dans la province d’Al Haouz.

Managem bénéficie de tous les atouts pour développer
un projet dans les normes internationales. En effet, le
site de Guemassa est certifié ISO 14001 depuis 2003 et
les filiales de Managem sont certifieées OHSAS 18001
pour I'hygiéne, santé et sécurité ainsi que la certification
qualité ISO 9001.

Ces filiales sont également labélisées RSE par la CGEM.
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«Potentiel des déchets organiques et valorisation énergétique au Maroc»
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Résumé

Les énergies renouvelables sont une importante
alternative a I'épuisement des énergies fossiles et
un moyen primordial dans la lutte contre les effets
néfastes des changements climatiques, notamment
la réduction des émissions des gaz a effet de serre.
Parmi ces sources d’énergie renouvelables et
propres, la biomasse se présente comme I'une des
sources d’énergie les plus prometteuses.

Dans cette perspective, la présente étude s’est
attachée a recenser, a travers le territoire Marocain,
les gisements de biomasse, pour les cartographier
en usant le Systeme d’Information Géographique
(SIG), puis évaluer leur potentiel en biogaz.

Notre travail constitue une base nécessaire pour la
prise de décisions, surtout pour tracer les grandes
lignes de la politique énergétique utilisant la
biomasse, car I'information sur le type de biomasse
et sa répartition géographique, reste une donnée
essentielle aux études de faisabilité des projets de
bioénergie.

Notre étude montre qu’il existe plusieurs types de
biomasse au Maroc, disposés a une valorisation
énergétique par la nouvelle technologie de
bioréacteurs a biogaz.

Notre étude montre qu’en 2007-2010 et a I’échelle
des différentes régions du Maroc, nous avions la
possibilité de récupérer plus de 41 millions de tonnes
de déchets et résidus organiques fermentescibles,
dont 35 MT de fumier de bétail et de volailles, 4 MT
de déchets provenant de I'industrie agroalimentaire
et 2MT de déchets municipaux.

La cartographie des gisements de la biomasse a
montré une grande diversité dans la distribution de
ces déchets organiques d’une région a I'autre, avec
une abondance particulierement marquée au Nord
par rapport au Sud.

Nos calculs montrent également que cette biomasse
peut générer un potentiel énergétique de plus de
4 Mtep/an. Cette capacité de biométhanisation
correspond a une réduction des émissions de CO,
de 10T carbone/an, ce qui prouve que I'introduction
et I'adaptation et le développement de la nouvelle
technologie de bio-méthanisation au Maroc,
constitue une bonne contribution pour assurer
la sécurité énergétique nationale et d’atténuer la
tendance au réchauffement climatique.

Introduction :

Toute entreprise recherche en permanence Ila
création de valeur. Or la plupart des entreprises
oublient que tous les déchets qu’elles produisent
peuvent eux-mémes avoir une forte valeur ajoutée.
Le déchet peut alors devenir de la matiére premiére.
Plusieurs études se sont intéressées ala caractérisation
chimique des déchets organiques.

Certaines d’entre elles avaient pour principal objectif
I’évaluation du potentiel polluant de ces déchets.
Dans ce travail I'objectif est plutdt I'évaluation du
potentiel énergétique des déchets, et donc voir les
déchets du coté positif, et les considérer comme
source d’énergie et non pas seulement comme
source de pollution.

Au Maroc, plusieurs unités de production (fermes,
coopératives, industries agroalimentaires...) se
retrouvent avec des quantités énormes de résidus et
déchets organiques, et cherchent une solution pour
une meilleure valorisation. Pour cela nous proposons
une alternative prometteuse, qui est la conception
des bioréacteurs a biogaz, que nous comptons
développer, adapter et optimiser pour encourager
les PME a introduire la technologie de biogaz et
assurer un meilleur développement de leur secteur.

Lastratégie énergétique du Maroc s’articule autour de
quatre piliers fondamentaux: la sécurité énergétique,
I'accés al’énergie a des prix compétitifs, la protection
de I’environnement et I'intégration régionale.

Cette politique énergétique est sujette ades équilibres
budgétaires impactés par une facture énergétique
qui s’est élevée a environ 90 milliards Dh en 2011.
En effet, le Maroc est un net importateur de produits
pétroliers. Cette dépendance de I'extérieur s’est
aggravée au cours du temps ; le déficit énergétique
a grimpé d’environ 73 % en 1970 a 83 % en 1980
pour se situer actuellement a 96-97 % [1].

En effet, avec une population relativement jeune
(28% moins de 15 ans), une faible consommation
énergétique per capita (0.4 Tep) et une multitude de
projets de développement (infrastructures, tourisme,
électrification rurale, etc.), les besoins énergétiques
ne cesseront d’augmenter d’'une maniére soutenue.
Cette tendance se manifeste déja dans un
accroissement moyen annuel de la consommation
d’électricité se situant autour de 7 a 8%.

Face a ce constat, le Maroc cherche d’autres
ressources énergéetiques plus propres comme les
énergies renouvelables.
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Parmi ces sources, la technologie du biogaz qui
est renouvelable, non polluante et peut s’appliquer
aussi bien dans l'exploitation agricole que dans
I'industrie agroalimentaire ou encore dans les
décharges municipales. Actuellement, un nombre
considérable d’installation de biogaz de différents
types et de différentes tailles sont opérationnelles
dans différents pays.

Le Maroc dispose de gisements importants en €nergie
renouvelables. En matiére d’énergie solaire, le Maroc jouie
d’un rayonnement moyen de 5 kWh/m?/j. Le potentiel
éolien est estimé a plus de 6000 MW, la superficie
forestiéere dépasse les 9 millions d’hectares et La
terre arable couvre environ 8,4 millions d’hectares
[2].

Il est & noter qu’une cartographie assez détaillée des
potentiels solaire et éolien est disponible. Cependant,
peu d’études sur le potentiel de la biomasse ont été
élaborées. Dans ce cadre, nous nous intéressons a la
biomasse agricole, urbaine et agroalimentaire.

Notre but est d’estimer la quantité de cette ressource
au Maroc ainsi que son potentiel énergétique en
biogaz et traduire les résultats en une cartographie a
I'’échelle du Maroc.

Le biogaz est un mélange contenant principalement
du méthane (50 a 70%), du dioxyde de carbone,
de l'eau, de l'azote, de I'hydrogeéne sulfuré et
de l'oxygene. Du fait d’'une forte concentration
en méthane, le biogaz est trés riche en énergie
(> 7 KWh/m3).

Le biogaz est obtenu par la méthanisation (aussi
appelée « digestion anaérobie ») une transformation
de la matiére organique en méthane et gaz
carbonique, par une communauté microbienne
fonctionnant en anaérobiose [3].

L’exploitation des déchets organiques comme
ressource é€nergétique présente en effet de
nombreux avantages:

- Sur le plan énergétique : Le biogaz est une

ressource énergétique qui peut étre exploitée de

différentes maniéres:

+ comme combustible pour le chauffage de
logements ou la production d’eau chaude [4].

+ comme combustible pour produire de I'électricité
[4].

+ comme carburant alternatif dans les véhicules [5].

- Sur le plan environnemental : La production
de biogaz est un moyen de valoriser les déchets
organiques et donc d’éviter des pollutions et
des nuisances sur notre environnement avec une
réduction significative des émissions de CO, et de
CH,, en plus les produits résiduels issus de cette
production peuvent étre utilisés pour la production
d’'un compost fertilisant en agriculture; [6].
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- Sur le plan économique : Le biogaz présent des
avantages au niveau local comme complément
d’activité pour les agriculteurs, qui peuvent valoriser
économiquement et énergétiquement leurs déchets
agricoles (de source végétale ou animale) ainsi
I'introduction de cette technologie contribuera
au développement durable et a [I'autonomie

économique pour les producteurs de biogaz. [7].

- Sur le plan technique : la technologie du biogaz
peut étre facilement installée a petite échelle pour
une meilleure adaptation au contexte national,
comme c’est le cas dans plusieurs pays surtout lors
des trente derniéres années [8].

Estimation du potentiel de la biomasse

Déjections animales Cultures énergétiques Résidus de récolte

{ I f

Déchets d'origine agricole

Déchets ménagers et industriels

\/ v v

Déchets commerciaux

Déchets des ménages Déchets industriels

et des collectivités

1. Potentiel du secteur agricole

Pour évaluer la production de déchets organiques
biodégradables générés par I'agriculture au Maroc,
nous avons d’abord ciblé les cultures générant les
plus importantes quantités de résidus.

1-1. Les déchets et résidus agricoles

L’analyse du tableau 1 montre I'importance du
secteur agricole aussi bien en termes de quantité
qu’en termes de potentiel énergétique. La production
potentielle mobilisable de ce type de déchets s’éléve
a plus de 80% du total. Ceci est d au faite que
'agriculture constitue un secteur stratégique pour
I’économie marocain. En effet, elle est le premier
secteur créateur de richesses et d’emplois du pays.

Il est & noter qu’elle est aussi le principal utilisateur
et le responsable le plus direct de la gestion des
ressources naturelles renouvelables.

Le tableau 1 montre que le taux total des résidus est
estimé a plus de 18 millions de tonnes par an. Environ
84% de ce total provient des résidus de céréales.
Ceci est expliqué par le fait que la céréaliculture
constitue I'ossature de I'agriculture marocaine.

Généralement, dans la majorité des cas, les résidus
agricoles sont utilisés comme aliments pour le bétail
ou comme combustible en milieu rurale.



Potentiel Potentiel
disponible | disponible | Bilan carbone
Potentiel théorique en t/ an ent/an *en tep (t/an)
Déchets
d'élevage 68633884 | 34753844 1793298,3 8201907
Résidus
agricoles 18082589 - - nd
Agriculture Total 86716473 | 34753844 | 17932983 8201907
Industrie laitiére 400000 8000 412,8 1888
Industrie
oléicole 505800 493155 25446 116384,6
Déchets de "Abattoirs 3810633 | 3810633 1966328 89930,4
ITAA Total 4716433 | 4311788 | 1992186,8 | 1017581,9
FFOM 3658854 [ 2137382 110289 504422
Boues de STEEP | 435600 14782 762.7 3488,5
Déchets urbains | Total 4272054 2152164 111051,7 507910,7
Total 95704960 | 41217796 3896536,8 | 9727399,8

Tableau 1: potentiel de déchets et résidus organiques
et son équivalent énergétique au Maroc

* les calculs se basent sur un rendement moyen
théorique de 100 m3/T et une teneur en méthane
de 60% et 1.tep = 11628 kWh.

Il est & noter que les résidus de récolte des céréales
comprennent surtout la paille utilisée en élevage
comme litiere, donc la fraction mobilisable des
résidus de céréales est trés faible ou bien nulle.

Energy potential available of ITarvests residues
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Figure 1: Cartographie du potentiel énergétique en
biogaz des résidus de récolte mobilisables au Maroc
(en tep)

Lafigure 1 montre que le potentiel des résidus agricoles
varie considérablement d’une région a I'autre. C'est la
région de Sous-Massa-Draa qui posséde le plus grand
potentiel avec plus de 1,2 millions de tonnes par an
équivalent & 3,2 104 tep. La région de Doukhala-
Abda arrive en deuxiéme position suivie de la région
de I'Oriental, Gharb-Chrarda-Beni Hssen, Tadla-Azilal
et Taza-Al Hoceima-Taounate.

Ces régions rassemblent a elles seules pres de 90 %
de la production en résidus agricoles mobilisables du
pays, ces sixrégions réalisent également|’essentiel de
la production des maraichages et bénéficient de trés
bonnes conditions naturelles : la nappe phréatique et
les grandes infrastructures hydrauliques.
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Les autres régions disposent d’un potentiel de 7000
tonnes en moyenne pour chaque région, et les
régions du sud détiennent le plus faible potentiel soit
675 tonnes par an équivalent a 17,4 tep pourlarégion
d’Oued Ed-Dahab-Lagouira ou un potentiel presque
nulle pour les régions de Laayoune -Boujdour-S.El
Hamra et Guelmim-EsSmara. Ceci est expliqué par
les conditions physiographiques de la zone sud qui
sont contraignantes pour I'agriculture.

1-2 Déchets d’élevage

Le tableaul donne les resultats de I’estimation du
potentiel biomasse animale ainsi que son equivalent
énergétique.

La quantité théorique de cette biomasse est a plus
de 68 millions de tonnes par an, cependant il est
a noter que ce potentiel suppose que les animaux
passent 24 heures dans les locaux d’élevage, mais