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1. Cadre de la Politique Economique et lndustrielle du Projet au Maroc 

Le Maroc a 27 millions d'habitants. En 1992, le produit national brut par 
habitant etait d'environ 1050 US$. La superficie du Maroc est de 716,000 
Km:: dont les deux tiers est composees de terres arides ou semi-arides. Une 
grande partie des terres agricoles necessite de l'irrigation; l'eau est rare et 
souvent foumie par des barrages et des reservoirs. En raison de la nature 
sablonneuse du terrain, les engrais qui ameliorent la structure du sol sont 
recherches activement par la population agricole. 

La structure industrielle est dominee par l'industrie primaire. Le Maroc est le 
plus important exportateur de phosphates au monde, I' agriculture est la premiere 
source d'emp!oi, et l'industrie du poisson montre une croissance rapide depuis 
les annees soixante dix. L'industrie de fabrication est basee sur la transformation 
des matieres premieres locales. La production d'engrais a partir de phosphates 
fourni le marche interieur et represente un tiers des exportations. L'industrie du 
textile et du cuir s'est developpee rapidement durant les annees quatre vingt. Les 
industries agricoles comprennent les plantes sucrieres, l'huile d'olive et les 
conserveries de poisson, fruits et legumes. L'exportation de fruits et legumes 
ainsi que des produits de poisson represer:.tent chacun environ un septieme des 
revenus de l'export. En plus de l'industrie des engrais, l'industrie lourde est 
composee de deux raffineries de petrole, neuf fabriques de ciment et d'un 
complexe siderurgique a Nador. Quelques usines de montage automobile 
produisent des voitures francaises et italiennes. 

Les reformes economiques introduites au debut des annees quatre vingt ont 
conduit a la modernisation de l'economie et a l'elmination d'un grand nombre 
de subventions a la production et a la consommation qui avaient gravement 
altere l'economie. La politique a ete un succes pour la croissance economique -
entre 1980 et 1992 le produit national brut du Maroc a augmente d'environ 4.5 
% par an - et pour la reduction du deficit public et commercial. Mais la 
croissance rapide de la population qui a augmente de 2. 7 % par an, diminua la 
croissance economique et a cree un probleme de chomage qui a augmente de 14 
% a 17 % et qui concerne particulierement les jeunes generations. 

Durant Ies annees quatre vingt dix le processus de restructuration va etre 
intensifie. Un probleme important reside dans le faible niveau de competition 
dans l'industrit! de fabrication. L'Etat possede. une large part de l'industrie 
notamment les plus grandes industries agricoles, tandis que le secteur prive qui 
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s'occupe du marche interieur est protege par de solides barrieres economiques. 
Afin de resoudre le probleme, le gouvernement entend entreprendre un large 
programme de privatisations et abaisser les tarifs afin d'exposer l'industrie a 
plus de competition. 

Ce que le processus de privatisation signifie pour la technologie du Biogaz dans 
le traitement des dechets est encore incertain. En principe l'Etat peut obliger une 
entreprise nationale a employer une nouvelle technologie a tout moment , alors 
que cette obligation n'est imposee a une compagnie privee que lorsqu'elle 
demande une licence de production. Mais I' experience montre que la plupart des 
gouvernements peuvent imposer des restrictions environnementales aux 
compagnies du secteur prive. 

2. Cadre Institutionnel et Ugislatif de la Politique 
Environnementale 

2.1 Statu Quo de la Politique Environnementale au Maroc 

La politique environnementale au Maroc est toujours dans ses premiers stades 
de developpement: 

* 

* 
* 

* 

La conscience environnementale est limitee tant au niveau politiqJe qte 

dans Ia population. Peu de pression de base .! xis t e pour I es 
ameliorations de l'environnement. 
La legislation environnementale actuelle est vieille et insuffisante. 
II n'existe pas de Ministere de )'Environnement independant ni d'Agence 
pour l'Environnement, et tres peu de personnes dans Jes ministeres 
s'occuppent de problemes environnementaux. 
Tres peu d'informations sont disponibles sur Jes niveaux de pollution et 
leurs impacts au Maroc et peu de recherches sont effectuees a ce 
propos. 

Ce contexte cree un serieux handicap pour la promotion de Ia Technologie du 
Biogaz pour le traitement des dechets au Maroc. II existe peu de pression 
politique tant sur l'eau de ville et Jes egouts que sur les industries pour le 
traitement des dechets solides et liquides. La procedure normale consiste a 
deverser directement les eaux usees dans les rivieres et la mer, et de stocker les 
dechets solides dans des decharges sans tri ni traitement. A l'exception de 
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l'industrie sucriere - qui est a de nombreux points de vue l'elite de l'industrie 
au Maroc - les industriels ne sont pas concemes par l' impact de la pollution de 
leurs processus de production. L'utilisation de technologies propres n'entre pas 
encore dans les plans d'investissements, et les directions sont tres prudentes 
pour donner acces a leurs installations aux consultants en environnement. 

Cependant la situation change lentement. Les problemes environnementaux 
apparaissent plus clairement cnmme ils s'intensifient sous la pression de rea 
croissance de la population et de I' economie. Les groupes environnementaux au 
niveau international ont des repercussbns sur la scene politique marocaine par 
l'interrnediere d'initiatives comme la conference de Rio. Des etudes d'impact 
sur l'envirounement, des strategies et des projets pilotes ont ete finance au 
Maroc par des sponsors intemationaux tels que la Banque Mondiale, le PNUD 
et la Communaute Economique Europeenne, et par des donneurs bilateraux 
comme la France, l'Allemagne, Les Etats Unis et la Suede; cela ameliore les 
bases d'information pour les initiatives environnementales. 

L'introduction de la Technologie du Biogaz pour le traitement des dechets 
organiques industriels impose un melange de contraintes et d'opportunitees: 

Bien que les directeurs industriels soient interresses par les 
technologies propres, aucun besoin urgent ne s'en fait sentir tant 
qu'aucune action gouvernementale n'est prise. Les objectifs a court terme 
font que les solutions Jes plus economiques soot privilegiees au detriment 
des questions environnementales. Cela signifie que de fortes subventions 
vont etre necessaires pour persuader Jes industriels de devenir des 
pionniers dans leurs applications. 

Cependant, la promotion du Biogaz va entrer logiquement dans le tlot 
des initiatives de la communaute internationale et de ses priorites 
environnementales. Les industriels sont aussi ouverts pour Jes nouvelles 
technologies dont les plans economiques peuvent beneficier. 

2.2 Cadre lnstitutionnel de la Politique Environnementale 
au Maroc 

Consequence logique de la politique environnementale actuelle au Maroc, Jes 
infrastructures publiques de )'administration environnementale en sont toujours 
a leurs balbutiements: 

5 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

* 

* 

* 

II n'existe pas d' Agence pour l'Environnement, les equipes 
environnementales dans les ministeres manquent de personnel, les regles 
de coordination ne soot pas clairemcnt definies et une structure 
hierarchique excessive rend les echanges de cooperation difficiles. 

Les ministeres n'ont pas de mandat suffisant, ni de structure centrale, 
regionale OU locale capable de participer activement dans la gestion de 
l 'environnement. 

Le manque d 'expertise et, en particulier, de procedures pour une 
evaluation technique et economique systematique des projets conduit a 
l'acceptation d'options non optimales pour Jes projets. 

Le Ministere de l'Interieur et de l 'lnfonnation est I' organe central de 
coordination pour la gestion de l'environnement au Marne. Au sein de ce 
ministere le Sous-Secretariat d 'Et at pour I 'Environnement refere directement au 
Ministre de l'Interieur. La "Division de l'Environnement" est divisee en trois 
services: "Sensibilisation et Communication", "Protection de la Nature", et 
"Pollution". La Division a un personnel de dix personnes, dont cinq soot des 
experts en environnement. Une autre Direction dans le Ministere assiste Jes 
autorites locales dans Jes plans de traitement des eaux usees. Le Laboratoire 
National d 'Etude et de Surveillance de la Pollution et des Nuisances est un petit 
laboratoire analytique modeme rattache au Ministere. Ses principales fonctions 
soot le controle environnemental et l'etablissement des normes. 

Les autres Ministeres relevant de l'environnement soot: 

* 

* 

* 

* 

* 

"T1tlvaux Publics" qui est, entre autre, en charge de l'ONEP (L'Office 
National de l'Eau Potable) et de l'LPEF (Laboratoire Public d'Essais et 
d'Etudes) 

"Ministere de I 'Agriculture et de la Mise en Valeur Agricole" qui gere 
entre autre l"'Institut Agricole et Veterinaire Hassan II" 

"Ministere de l 'Industrie" qui dirige le "Service de la Protection de 
I 'Environnement", unite de controle et de repression 
"Energie et Mines" qui possede une "Cellule Environnement" 

"Peche Maritime" 
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Le nconseil National de I'Environnementn a ete cree en 1980 afin de 
coordonner les actions du Ministere de l'Interieur et des autn:s Ministeres. Mais 
cela n'est pas encore efficace en pratique. 

L'administration locale est divisee en "Prefectures" et en "Communes". A 
Rabat, la Prefecture a un "Service de l'Environnement" depuis 1989 avec un 
personnel et des ressources financieres limites. Chaque Commune est supposee 
posseder une "Cellule de Protection de l'Environnemnent" composee 
d'administrateurs et de techniciens possedant une expertise dans les differents 
domaines techniques. Mais generalement le personnel et les ressources 
economiques sont tres limites. 

De nombreux laboratoires bien equipes sont presents au Maroc. lls possedent 
des capacites suffisantes pour I' evaluation des proprietes physico-chimiques dans 
l'eau, alors que les capacites pour les analyses toxicologiques et pour les 
analyses biologiques sont toujours limitees. Mais comme le systeme educatif est 
de bonne qualite, les defaults peuvent etre applanis par une formation continue 
adequate. 

L'introduction du Biogaz en tant que technologie pour le traitement des dechets 
industriels concerne l'ensemble des ministeres mentionnes: 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

L'Interieur comme etant une technologie de l'environnement avec large 
panel d'applications multisecteur. 

L'lndustrie pour ses applications aux agro-industries 

Les Travaux Publics pour le traitement des eaux usees municipales 
et des ordures menageres 

L'Energie en tant qu'energie renouvelable 

L' Agriculture en tant que sorce de compost pour Jes fermiers 

La peche pour ses applications dans l'industrie des conserves de poissons 

Le grand nombre de partenaires potentiels pose un probleme de coordination. 
Le ministere nomme pour diriger un progra~me de Biogaz doit maintenir Jes 
autres ministeres liien informes des initiatives prises. Mais en raison de large 
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interet, les differents ministeres doivent foumir un support actif au programme. 

2.3 Cadre Ugislatif 

Une etude recente de la Banque Mondiale a denombre environ 350 lois en 
rapport avec la gestion de renvironnement au Maroc ("Projet de Gestion de 
L'Environnement. Etude Institutionnelle, Juridique, et de la Pollution", 
Decembre 1992 preparee par SWEEP-Scandiaconsult). Les lois generales sont 
vieilles - dat:"'nt de la periode 1914-1936), tandis qu 'un nouveau projet de loi a 
ete prepare depuis 1986 sans perspectives d'adoption immediate. 

En principe, bien que le cadrt! legislatif primaire (les lois necessitant l'adoption 
par le parlement) permette aux autorites de se conformer aux taches 
environnementales de la societe modeme, un certain nombre de lacunes 
juridiques a ete identifie: 

II n'existe pas de Joi generale rendant obligatoire de foomir wi coot:rOle 
integre de tout les types de pollution 

Absence de lois concemant la regulation des produits chimiques en 
general 

Absence de lois pour Jes dechets toxiques 

Les faiblesse se situent au niveau du cadre legislatif secondaire (Les textes 
d'applications sous forme de decrets et de reglements qui sont adoptes par le 
cabinet ou les ministeres). Le gouvernement n'a pas fait suffisamment usage de 
la marge de manoeuvre fournie par le cadre legislatif primaire pour implanter 
Jes priorites de la politique environnementale sous la forme de directives. De 
plus, ii n'y a pratiquement pas de normes environnementales (legales ou autres) 
excepte quelques normes d'hygiene pour la qualite de l'eau et de taux de 
sulfures dans Jes carburants. 

L'absence d'objectifs definis de politique environnementale et de normes pour 
Jes decharges et leur mise en application par Jes autorites nationales et locales 
pose un serieux probleme pour )'introduction de technologies anti-pollution y 
compris la technologie du Biogaz pour le traitement des dechets. Face a une 
telle situation la strategie logique est de se concentrer sur la mise en place de 
quelques projets de demonstratio:i pour Jes technologies "win-win" de controle 
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de la pollution, a savoir des technologies qui n'apportent pas seulement des 
ameliorations environnementales a la societe mais aussi des benefices financiers 
aux investisseurs industriels. Le systeme du Biogaz installe dans des installations 
industrielles individuelles pour le traitement de leur dechets organiques rentre 
dans cette categorie. 

2.4 Les priorites de la politique environnementale 

Pour le moment, le Gouvernement n'a pas de politique environnementale active 
avec priorites definies. Une "Strategie de l'Environnement" financee par 
l'UNDP et executee par l'UNESCO est en preparation et l'UNIDO cherche un 
sponsor pour financer un projet intitulle "DIED-Developpement Industriel 
Ecologiquement Durable". La Banque Mondiale finance un "Projet de Gestion 
de l'Environnement" base sur les differents types de pollution classes selon 
ordre de priorites: 

* 

* 

* 

* 

* 

Pollution du sol par les pesticides, engrais et autres agents 

Pollution des eaux sous-terraines par les nitrates 

Pollut~on de la mer et des cf>tes 

Pollution des eaux de surface par Jes phosphates, les matieres fecales, 
et le chrome 

Pollution de l'air dans les villes (SO::, Plomb) 

L'etude a conclue que les priorites primaires d'intervention sont (i) le traitement 
des metaux lourds, en particulier du chrome, qui provient en majeure partie des 
tanneries et (ii) Jes "margines", le liquide produit par la fabrication de l'huile 
d'olive qui est acide et sale. La seconde priorite est le traitement biologique des 
dechets biodegradables des vi11es et de l'industrie qui sont deverses dans Jes 
rivieres. 

Au niveau des autorites communales, Jes preoccupations environnementales 
primaires concernent le rejet des d~chets solides et liquides. 

En conclusion, la promotion de la technologie du Biogaz pour le traitement des 
dechets industriels s'integre parfaitement dans Jes priorites environnementales 
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au Maroc. 

3. La Politique de l'Energie au Maroc 

La question de la foumiture energetique et de la consommation d'energie a attire 
l'attention des politiques depuis longtemps. Le Maroc depent a 90 % de sources 
exterieures pour la fourniture de ses besoins commerciaux en energie, qui 
representaient en 1990 6.5 millions de tonnes equivalent petrolier dont 77 % 
etait couvert par des produits petroliers. La politique nationale pour l'energie 
doit atteindre trois objectifs: 

* 

* 

* 

La reduction de la dependance etrmzgere pour la foumiture en energie 
par la promotion des ressoJrces d 'energie interieures 
(hydroelectricite,recherche d'hydrocarbones, exploitation des ressources 
en bitume, promotion des energie renouvelables) 

La substitution de la cunstJmmation de petrole par l' intensification de 
l'utilisati•Jn du charbon et du gaz naturel dans le secteur de l'electricite 
et l'industrie du ciment 

La promotion des economies d'energie par le developpement de 
programme d'economie d'energie et la haute taxation des carburants 

En raison de la haute taxation des carburants tant pour la consommation 
industrielle que domestique, les prix de l'energie sont parmi les plus eleves au 
monde. 
En Octobre 1993 les prix etaient de: 

* 

* 

* 

Les tarifs electriques etaient 68 CDH/kWh pour les compagnies de 
distribution, 71 CDH (UScents 7 .5) pour la consommation industrielle, 
92 CDH pour Ia consommation ordinaire de moyen voltage et 73 CDH 
pour la consommation domestique de bas voltage. 

Le gazole coute 3869 DH/tonne soit 4DH par litre (UScents 42) 

Le fuel coute selon la qualite environ 200 US$/tonne 

Jusqu'en 1993 l'entreprise publique ONE, L'Office National de l'E/ectricite 
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avait le monopole de la production et de la transmission de l'electricite. La 
distribution est assuree par des societes privees. La Societe Marocaine de 
Distribution SDM et ses filiales foumissent les grandes villes, la Societe 
Cherifienne d'energie s'occupe des petites villes avec l'Entreprise Electrique de 
Zenata-Mohammadia et l'Entreprise Electrique La Banlieu de Marahed qui 
foumissent leurs propres regions. 

Bien que les p!us grandes industries comme les producteurs de phosphates et de 
sucre ont investi dans la cogeneration pour leur propre consommation, l'ONE 
a decourage les investissements en cogeneration en refusant de payer quoi que 
ce soit excepte un prix tres bas pour l'energie produite par le secteur prive. La 
ruptute des investissements dans le secteur de l'energie ajoutee a l'augmentation 
annuelle de 7 % de la demande et a l'effet d'epuisement des reservoirs d'tau, 
ont conduit a un rationnement substantiel de l'energie. Cependant, cette 
politique va etre changee dans le futur proche par le gouvemement, qui va 
obliger l'ONE a racheter Jes surplus d'electricite de la cogeneration a un prix 
refletant ies coiits de production. De plus ONE est sur le point de perdre son 
monopole sur la production. Deux grands consortia internationaux veulent 
investir dans deux grandes usines electriques de 600 MW sur la base de prix 
adequates de l'electricite produite. 

Les energies renouvelables sont developpees activement par le CDER - "Centre 
de Developpement des Energies Renouvelables" (dependant du Ministe::-e de 
l'Enerie) qui a debute des projets dans le domaine des energies solairt ~ du 
Biogaz et eolienne, par ordre de priorites. 

Le plus important programme d'economie d'energie est un "GEM project for 
industrial energy audits" finance par USA!D qui a debute en 1989. Le 
programme a ete developpe en trois phases: Promotion des immeubles concernes 
par Jes economies d'energie, formation des ingenieurs et des techniciens dans 
le developpement des economies d'energie, et application des economies 
d'energies dans les hotels et les industries. Dans Jes agro-industries les 
economies d'energie ont eu lieu dans Jes industries sucrieres, laitieres et des 
conserves. Recemment USAID a decide d'etendre le programme pour inclure 
une composante de technologie propre - Jes industries demandant un controle de 
l'energie se verront offrir un controle environnemental gratuit. Le programme 
a appc;rte une large contribution pour les constructions conscernees par le 
controle de l'energie, la formation et en offrant des controles d'energie bases 
sur le secteur prive. Les etudes d'energie ont egalement montre Jes possibilites 
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d'invcstissements avec un taux de retour interieur entre 20 et 80 % , le taux 
d'implantation des recommendations a ete faible. Les industries protegees font 
de bon profits et les edits energeliques ne representent qu'une trop faible partie 
des budgets de production pour susciter un grand interet chez les industriels. 

Le projet GEM sera un partenaire interessant pour collaborer a la promotion de 
la technologie du Biogaz pour le traitement des dechets: 

II possede l'experience de service conseil pour l'industrie et semble 
reconnu par les directeurs industriels 

II combine les consultations pour I' energie et pour I' environnement et 
peut recommander Jes investissements dans des systemes de traitement des 
dechets organiques qui representent une option financiere attractive. 

Le projet GEM devrait etre interesse par cette collaboration. L'option du Biogaz 
peut apporter une contribution substantielle a la reduction de la consommation 
de fuel sur le plan industriel; de plus l'objectif environnemental est proma. 

On peut conclure que la politique energetique de pays favorise I' introduction du 
Biogaz pour le traitement des dechets: 

Le prix eleve de l'energie ameliore la valeur des investissements 
industriels pour le Biogaz qui peut etre utilise pour couvrir une partie de 
la demande en energie de chauffage et d'eiectricite. 

Une politique active de promotion de la cogeneration peut conduire a des 
prix de vente attractifs pour Jes surplus de puissance au reseau. 

Le CDER assure une promotion active du Biogaz en tant que programme 
d'energie renouvelable. 

Le projet va renforcer les initiatives d'economie d'energie mises en place 
dans le pays. 
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4. La Technolagie du Biogaz et les differents types 
de Dechets au l\laroc 

4.1 Generalites 
La technologie du Biogaz peut etre appliquee aux quatre secteurs 
suivants: 

I. Le Biogaz en zone rurale 
2. Traitement des ordures municipales solides 
3. Traitement des eaux usees 
4. Dechets des Agro-Industries 

Dans la pre~~nte etude ii n'a pas ete possible de decrire de facon exhaustive les 
potentialites d'application de la technologie du Biogaz dans tous les secteurs au 
Maroc. Cette etude a ete concentree sur I' evaluation des projets "win-win" bases 
sur les dechets des agro-industries. Cependant, en guise de references, une 
breve description est donnee ci-dessous des autres secteurs d'application de la 
technolog1e du Biogaz. 

4.2 Le Biogaz en zone rurale 

L' introduction du Biogaz en zones rural es a commence en 1983, date a laquelle 
un programme a debute (CDER, ORMV A-HOUZ) en collaboration avec les 
autorites chinoises. Ce programme a inclus la construction de 350 digesteurs de 
Biogaz au Maroc. Un des objectifs principaux du programme ete d'eviter la 
deforestation par la substitution du bois utilise pour la cuisine par le Biogaz 
produit a partir de fumier animal. Cependant, ce programme connu de 
nombreuses difficultes, principalement parce qu'il s'est avere impossible de 
transferer les experiences chinoises aux conditions marocaines. En plus de ces 
problemes, on peut mentionner: 

L' insuffisance de la formation locale 
La faiblesse des installations techniques 
Le mauvais choix des sites d'implantation des unites 
Le manque de motivation des personnes supposees fournir le fumier et 
utiliser le Biogaz pour Ia cuisine 
La production insuffisante de Biogaz par les unites pour etre utilisee dans 
Ia cuisine traditionnelle marocaine 
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Le GTZ a ete implique dans un nouveau programme du Bio~az avec le CDER 
et ORMV A-SOUSS Massa. Ce programme a ete beaucoup plus reussi, et depuis 
lors 20 unites ont ete construites avec des volumes de reservoir de 10 a 100 m1

• 

La petite unite de Ait Amira, a 25 kilometres au sud d' Agadir, peut etre sitee 
comme exemple. Cette unite a un reacteur de 12 m1 et peut traiter le fumier de 
5 a 6 vaches par jour (250 Kilogrammes). La production journaliere de Biogaz 
par cette unite est en l!.oyenne de 2 m1 par jour soit 1 m1 en hiver et 3 m3 durant 
l'ete. Le biogaz est utilise pour une lampe et un bruleur. L'investissement total, 
equipement et maain d'oeuvre inclus, pour cette unite a ete de 620 US$. II 
remplace un bruleur a butane. Le cout de gaz butane seul a ete estime a 125 
US$ par an. 

Une autre unite a ete construite pres de lchaden avec un volume efficace du 
reacteur de 85 m3

• Une petite ferme de 20 personnes avec 34 vaches et 10 
hectares de terres agricoles fournie la matiere premiere au digesteur 
principalement sous forme de fumier. Comme la plupart des fermes au Maroc, 
la ferme n'P,st pas reliee au reseau electrique public. L'electricite est fournie par 
un groupe electrogene qui alimente les besoins domestiques et la pompe a eau. 
Environ 70 % du gazole utilise (25 litres par jour) a ete remplace par le bioga~. 
L'investissement, comprenant le cofit de la main d'oeuvre sur l'unite, a ete de 
9000 US$, et les economies annuelles en gazole sont de 1800 US$. Le fumier 
traite est utilise comme engrais dans les champs avoisinant. La region de Souss 
Massa recele environ 122.000 vaches. Base sur la distribution en peties et 
grandes fermes ii est possible de dresser un tableau montrant les types de 
digesteurs pour le Biogaz necessaires. 

Volume des digesteurs et nombre de fermes 

N ombre de vaches N ombre de fermes Volume du reservoir 

4-6 7146 12 m3 

7-9 4422 20 m1 

0 - 16 4584 30 m1 

17 - 27 2346 50 m1 

> > - 28 1416 >85 m1 

Si tous ces digesteurs etaient construits, le potentiel de production de Biogaz 
dans la seule region de Souss Massa serait de 30 millions de m1 par an. Le 
Maroc possede environ 3.400.000 vaches, ce qui donne un potentiel de 
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production de Biogaz de 850 million de m3 par an ou 510 million de m3 de 
methane OU un demi million de tonnes de petrole. Cependant, ii est clair que 
meme une fraction de ce potentiel ne peut etre atteinte sans un effort et des 
investissements majeurs. Le programme GTZ/CDER/ORMV A a montre que 
des constructions simples sont efficaces au Marne. II y a toutefois de 
nombreux facteurs a prendre en consideration pour l'implantation d'un 
programme majeur dans cette region. Parmi ces facteurs, on peut citer: 

1. Une strategie nationale a long terme doit etre definie 

2. Des stimulations nationales doivent etre introduites 

3. 

4. 

5. 

6. 

Les personnels locaux doivent etre motives pour la maintenance des 
digesteurs de Biogaz, qui doivent etre construits de facon a permettre 
l'introduction du fumier de maniere routiniere 

Les couts des digesteurs doivent etre couverts par des capitaux 
d' investissement a risque 

Les problemes de faible production presents en hiver en raison des 
basses temperatures doivent etre resolus 

Un nombre suffisant de techniciens connaissant la technologie du 
Biogaz doit etre present localement 
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4.3 Les Ordures Menageres 

La quantite d'ordures menageres des principales cites du Maroc a ete estime. 
Le tableau ci-dessous montre les donnees pour differentes villes. En general, 
le pourcentage collecte varie de 70 a 80 % . Un total joumalier de 3.800 
tonnes d'ordures menageres est depose autour des principales cites. 
Globalement Jes dechets de toutes Jes cites marocaines representent environ 
8.000 tonnes par jour. Les ord•Jres menageres possedent un haut degre en 
humidite, generalement autour de 70 % . Ceci est due a la forte proportion de 
legumes utilises dans la cuisine marocaine. Cette forte humidite relative 
augmente le coiit d'incineration des dechets. Jusqu'a present aucune 
installation d'incineration des dechets n'a ete construite au Marne. Trois 
villes, Marrakesh, Rabat, et Meknes produisent du compost a partir des 
ordures menageres. Le compost, de qualite assez pauvre, est vendu aux 
fermiers pour 40 DH la tonne. II n'P-st pas certain qu'un marche pour ce typt! 
de compost existe, a moins que Ia qualite soit amelioree. Les fermiers se 
plaignent de la grande quantite de plasl";ques presente dans le compost et qui 
pollue le sol. Une nouvelle unite de fabrication de compost est en 
construction a Agactir. 

Tableau 

Ordures menagcrcs Population Pourcentage Production t/j 
collecte kg/h/j 

Casablanca/Mohammedia 3.900.000 80 0.6 1900 

Rabat/Sale 815.000 80 0.6 400 

fes 725.000 70 0.6 320 

Meknes 500.000 80 0.6 250 

Oujda 380.000 80 0.6 200 

Marrakech 640.000 85 0.6 350 

Tanger 410.000 85 0.6 230 

Tetouan 290.000 15 0.6 150 

Total pour ces villes 3800 
==-
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Le potentiel de production de Biogaz a partir des ordures menageres n'a pas 
ete examine au Maroc. On devrait, toutefois, le considerer comme une 
potentialite interessante. On pourrait comparer et appliquer les resultats de 
l'etude "Environment and use of methane from municipal waste" compile 
pour UNDP/GEF en aout 1993, considerant les dechets menagers de la ville 
d' Amman. II est possible d'utiliser une partie des dechets menagers dans une 
ir.stallation de Biogaz. La technologie a ete bien developpee et amelioree 
durant la derniere decenie. L'avantages compares a une usine de compost est, 
qu'en utilisant un processus anaerobie, le Biogaz est obtenu en plus de 
l'engrais. Si un processus thermophilic est utilise, on produit un engrais 
d'excellente qualite. Sur la base du emit de l'unite de compost d'Agadir, ii 
semble possible de construire une installation similaire pour le Biogaz 2vec le 
meme prix de revient, la meme production d'engrais et la foumiture 
d'electricite basee sur une production de biogaz d'environ I MW pour un 
apport joumalier de 60 - 70 tonnes de dechets. 

Le tri des dechets pour Jes installations de Biogaz est tres similaire a celle 
utilisee pour les unites de compost. Comme les autorites Marocaines ont 
ameliore considerablement les unites de compost et construit de nouvelles 
installations pres des grandes villes, ii faudrait considerer serieusement si des 
unites de Biogaz ne pourraient pas etre construites a la place. Celles ci 
produiraient la meme quantite d'engrais en plus de la production de pour 
environ 400 m~ CH .. par tonne de dechets menagers. Ces dechets peuvent etre 
composes d'un melange d'ordures menageres triees, de dechets vegetaux, de 
dechets des abatoirs et peut ctre de dechets de poulet ainsi que de nourriture 
perimee. 

La proposition de projet, discutee dans le tome suivant, inclus un projet 
d'unite de Biogaz qui pourrait etre situe a la peripherie d'une grande ville; 
les meilleures possibilites etant Casablanca I Mohammedia OU Rabat. L 'unite 
serait capable de produire annuellement 28.800 tonnes d'engrais dont la vente 
pour 50 DH par tonne foumirait un apport de 1.440.000 DH par an, soit 
151.600 US$. Ces engrais pourraient etre vendu aux fermiers des environs et 
dans les serres de cultures. De plus 1 MW d'electricite pourrait etre produit. 

4.4 Le Traitement des eaux usees au Maroc 

Le traitement des caux usees au Maroc n'est jusqu'a present qu'un 
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phenomene rural. II n • existe pas de stations d • epuration des eaux pour Jes 
grandes villes. Dans Jes zones rurales, le manque d'eau pour l'irrigation a 
conduit a la construction d 'environ 50 centres de traitement des eaux usees 
depuis 1958. Durant Jes annees soixantes et soixante-dix, lebut etait de 
proteger I' environnement aquatique contre Jes decharges de matieres 
organiques et des unites "compactes n ont ete construites (trois types 
principaux Ont ete utilises: Jes decanteurs simples OU decanteurs digesteurs, 
Jes boues actives, et Jes lits bacteriens). Tres peu de ces unites sont encore en 
activite. La boue qui a ete produite necessitait d'etre sechee et evacuee 
regulierement. Les installations municipales ne remplissaient pas bien cette 
fonction et ont ete fermees, aJors que des entreprises privees OU para
publiques repondaient mieux a cette demande. Depuis les annees quatre 
vingts, des exigeances sanitaires plus elevees et le desir d'utiliser Jes eaux 
epurees pour l'irrigation ont conduit a la construction de "systemes 
extensifs". En plus de cela, Jes "methodes de purification du sol" (composees 
d'un degrillage grossier, un bassin pour la stabilisation anaerobie, un bassin 
pour le stockage temporaire, et un bassin de desinfiltration sur dune de sable) 
semblent donner Jes meilleurs resultats. Le coiit de traitement, charge 
financiere pour I' utilisation du terrain exclus, est d'environ 2.5 DH par m1

• 

Comme le systeme necessite de grandes superficies de terrain - Agadir en 
l'an 2000 aura besoin de 150 hectares pour traiter ses eaux usees - le 
coiit du traitement peut devenir assez eleve dans Jes grandes zones urbaines. 

5. Identification des Agro-industries succeptibles d 'utiliser la 
Technologie du Biogaz 

5.1 Les Usines Sucrieres et les distilleries 

Au Maroc ii y a 13 installations sucrieres qui traitent la canne a sucre et Jes 
betteraves. Le tableau suivant indique Jes capacites des differents 
equipements. Ces usines peuvent traiter 3,4 million de tonnes de betterraves 
et 1.200 tonnes de canne a sucre par an, pour une production maximale de 
sucre d 'environ 550. 000 tonnes. Entre 1988 et 1990, la production moyenne 
annuelle etait d'environ 480.000 tonnes. La consommation de sucre au Maroc 
au COUTS de ces annees a ete de 730.000 tonnes. Le Maroc importe done 
environ 33 % du sucre utilise pour la consommation domestique. Beaucoup 
de sucre est utilise dans la cuisine traditionnelle. marocaine et la demande en 
sucre a plus ou moins doublee des annees 1960 a 1990. La premiere usine 
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sucriere au Marne a commence la production en 1963 et certaines des 
installations soot assez recentes. La derniere date de 1982. En raison du prix 
relativement bas du sucre sur le marche mondial, ii n'y a pas de projet de 
construction de nouvelles unites actuellement. 

-
GHARB 

TAD LA 

DOUKKAI..A 

LOUKKOS 

BASSE 
MOULOUYA 

L-es Usines de Sucre au Maroc 

Usir.e de 
Sucre 

SUNAB 

SUNAG/KSIRI 
(SUNAG 2) 

*SUNAG/TAZI 
(SUNAG 2) 
SUNACAS 

SUR~C 

SU TA 

SUB M 

SUN AT 

DOUKKALA 

ZEMAMRA 

SUNABEL 

SUCRAL 

SUCRAFOR 

Localisation Date d'Etab-
lissement 

SIDI SLIMANE 1963 

MECHRAA BEL KSIRI 1968 

SIDI ALI.AL TAZI 1968 

MECHRAA BEL KSIRI 1975 

DAR EL GUEDDARI 1981 

SOOK ES SEBT 1965 

BENT MELI.AL 1969 

CUI.AD AYAD 1971 

SIDI BENNOUR 1970 

KHEMIS DES ZEMAMRA 1982 

KSAR EL KEBIR 1978 

LARA CHE 1981 

ZAIO 1972 

B = betteraves A sucre 
C = canne A sucre 

Capacite 
journali 
ere app. 

3000 t(B} 

4000 t(B} 

4000 t(B) 

2500 t(C) 

3500 t(Cl 

J600 t(B) 

4800 t(B) 

6000 t(B) 

4000 t(B) 

4000 t(B) 

4000 t (B} 

3500 t(B) 

3000 t(B) 

1000 t (Cl 
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Comme exemple d'installation sucriere au Maroc, 
l'usine SUNAC 2 a etc etudiee. L'unite est 
installee a la riviere Sebou a 50 kilometres de la 
ville de Kinitra. L'usine traite les betteraves a 
sucre et la plus grande periode d'activite se situe 
de mi-Mai a mi-Aout. Durant cette periode l'usine 
fonctionne 24 heures sur 24, traitant environ 
300.000 tonnes de betteraves. L'usine a ete 
construite en 1968 et a une capacite de 4.000 
tonnes par jour. La production de sucre, basee sur 
300.000 tonnes de betteraves, est de 45.000 
tonnes de sucre, 18.000 tonnes de pulpe et 26.000 
tonnes de melasse. Les eaux USCes de }'unite 
representent environ 200 metres cubes par heure 
durant la periode d'activites. Environ 150 metres 
cubes d'eau soot preleves par heure, le reste 
provient des betteraves durant le traitement. Ceci 
represente une grande quantile d'eaux usees dont 
le COD est d'environ 3.500 milligrammes par 
litre. 

L'usine utilise du charbon pour la production de 
chaleur et environ 21.000 tonnes de charbon soot 
utilisees durant la campagne. Une partie de la 
vapeur est utilisee pour la production d'electricite. 
L'usine a sa propre unite de production 
d'electricite d'une capacite de 6 MW. A l'heure 
actuelle toutes les eaux usees de l'usine sont 
deversees dans la riviere Sebou sans traiternent 
prealable. 

SOTRAMEG est la plus grande distillerie 
marocaine. Elle se situe au voisinage de SUNAC 
2. C'est cependant une compagnie independante 
mais SUNAC 2 et SOTRAMEG appartiennent 
toutes deux a l 'Etat. SOTRAMEG produit environ 
5.000 metres cubes d'alcool par an a partir de la 
melasse de SUNAC 2. Les eaux usees, provenant 
de l;\ fermentation ct de la distillation, 
represcntent environ I 0 metres cubes de l' heure et 
l'usine fonctionne entre 8 ct 10 mois par an. Les 
eaux usees ont une tres haute teneur en COD soit 
60.000 milligrammes par litre. 
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Les eaux usees sont recueillies dans de grands bassins pres de I'usine. Cette 
pratique apporte des nuisances olfactives et de la pollution des puits voisins. Les 
eaux usees finissent probablement dans la riviere Sebou. 

Plusieurs possibilites de traitement des eaux usees de SUNAC 2 et de SOTRAMEG 
ont ete envisag~.es: 

1. Un traitement extensif par construction d'une lagune naturelle avec la 
possibilite d'introduire une aeration. 

2. Un traitement anaerobie avec des boues actives a ete considere qu'ua 
reacteur biologique sequentiel. 

L'usine SUNAC 2 fonctionne de mi-Mai a mi-Aoiit et Ia distillerie SOTRAMEG 
presque toute I' annee. II semble Iogique de faire un traitement conjoint des deux 
unites pour Ies eaux usees qui representent 210 metres cubes par heures au pie de 
I'activite. II serait egalement avantageux de diviser le traitement des deux unites de 
facon a n'en utiliser qu'une partie lorsque SOTRAMEG seule est en fonction. Pour 
le choix du systeme de traitement, ii est important d'utiliser Ies resultats recents 
concernant le type de reacteur et le procede utilise. Les propositions precedantes se 
sont concentrees sur l'epuration des eaux sans chercher a tirer des benefices de la 
technique utilisee. En utilisant par exemple un reacteur UASB, on pourrait traiter 
avec un volume de reacteur de 2.500 metres cubes la quantile d'eaux usees en 
question (210 mf.tres cubes par heure). Avec un tel systeme, ii serait possible de 
produire environ 12.000 metres cubes de methane par jour. Ce qui correspond a 
1.8 MW si l'on utilise pour la production d'electricite et au double en terme de 
production de chaleur. Dans le chapitre suivant une description de la facon de 
developper base sur la digestion anaerobie pour I'installation de 
SUNAC/SOTRAMEG est presentee. 

5.2 L'lndustrie des Conserves de Poisson 

Le Maroc possede une tres longue ligne cotierc (environ 3000 km) et l'industrie de 
la peche a toujours ete tres important pour le pays. C'est une des industries 
majeures pour !'exportation et l'industrie des conserves de poisson a toujours ete un 
secteur important au Maroc. Les poissons Jes plus utilises sont les sardines, les 
maquereaux, Jes anchois et le ihon. 

Scion les statistiques de 1993, l'industrie du poisson comprend 64 usines de 
conserves. Les plus importantes sont situees a Safi (50 % ), Essaouira (I I % ) et 
Aadir (34 %). La capacite theorique de ces installations est d'environ 1.600 tonnes 
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de poissons par jour. Pour une annee d'environ 250 jours de travail avec 64 usines, 
cela correspond a un total de 400.000 tonnes de poisson. Durant les annees 1980-
1989, le nombre total de tonnes traitees a ete de 103.000 tonnes par an. 

Lors du traitement du poisson, la tete est coupee, le sang et une partie des visceres 
sont entrain~ ~ans les eaux usees. La quantile de poisson utilisee pour la 
conserverie varie scion les es~ces. Pour les sardines, des etudes ont montre que 
seulement un tiers du poids du poisson fraichement peche se retrouve dans la boite 
de conserve. Le deuxieme tiers est coupe et peut etre considere comme des dechets 
semi-solides (tete,etc ... ). Le troisieme tiers est lave et emporte par Jes eaux usees. 

Les statistiques, durant les annees 1980-1989, indiquent une production annuelle 
d'environ 51.000 tonnes de poissons en conserve. Avec un apport de 103.000 
tonnes par an, environ 50 % 
du poisson traite finit parmi les dechets soit semi-solides soit les eaux usees. 

3600 t/an poissons 

/ \ " 1200 t/an 1200 t!an 

utile dans les eaux usees 

10 t/jour 10 t/jour dans 60ml water 

1200 t/an 

dechets semi solides 

vendus a l'usine d'buile de 
poisson pour 22 CDH/kg 

Pour evaluer Jes possibilites d'utilisation des dechets des conserveries de 
poisson, une etude a ete realisee a partir d'une usine de conserve, 
"Espadon", situee a Agadir. Cette unite traite environ 3.200 a 4.000 tonnes 
de poisson par an. Selon !a direction, l'usine fonctionne 120 jours par an. Le 
traitement peut etre shematise dans le tableau ,,,ci-dessus. Sur Jes 3.600 tonnes 
annuelles seulement 1.200 tonnes aboutissent dans Jes conserves (10 tonnes 
par jour). Le reste peut etre divise en 10 tonnes qui sont journalierement 
lavees avec environ 60 m> d'eaux usees. La part semi-solide, Jes tetes,etc., 
environ 10 tonnes par jour soot vendues a une fabrique d'huile de poisson 
proclae pour 22 CDH le kilo. Le COD des eaux usees est d'environ 20.000 
milligrammes par litre. Si ces eaux usees etaient traitees dans un reacteur 
UASB, on pourrait produire environ 500 m> de methane par jour. Pour le 
moment ces eaux usees soot rejetees directemenl dans la baie d'Agadir,qui 
constitue une grande ressource pour le tourisme. Dans l'usine elle meme, 120 
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tonnes de fuel sont utilisees par an pour un coiit de 450.000 DH. Le coiit de 
l'electricite est de 150.000 DH et 100.000 DH sont utilises pour l'eau. ceci 
represente un total de 700.000 DH, soit environ 73.000 US$. Si les dechets 
semi-solides etaient broyes et incorpores aux eaux usees, la production de 
methane pourrait etre doublee avec un total de 1.000 m1 produits par jour. 
Ceci correspond plus ou moins aux besoins de l'usine en fuel. De plus les 
eaux usees qui seraient passees dans le reacteur UASB pourraient etre 
reutilisees dans le processus. Cependant, ii est clair qu'aucun investissement 
avec un amortissement surplus de 2 ans n'est envisage dans ce secteur. Un 
projet de demonstration reussi est necessaire pour convaincre l'industrie du 
poisson du Maroc a investir dans un plan de nettoyage anaerobie (reacteur 
UASB). Dans le tome suivant, une proposition de projet a ete etudiee. 

5.3 L'lndustrie de l'huile d'Olive 

L'industrie de l'uile d'olive est importante au Maroc. ii y a environ 170 
unites industrielles specialisees dont 150 produisent de l'huile d'olive. Les 20 
autres entreprises soot des industries mixtes, qui produisent a la fois de 
l'huile d'olive et des olives de table pour la consommation. En plus des 
unites industrielles, ii existe un grand nombre, environ 16.000, de petites 
unites locales qui produisent de l'huile de facon traditionnelle. La production 
des olives a lieu normallement de mi-Octobre a mi-Mars. Apres la cueillette, 
les olives sont normallement traitees directement apres l'arrivee au moulin a 
olives ou conservees avant le traitement. Comme Jes olives ont tendance a 
devenir ranee, celles qui ne soot pas utilisees le meme jour, sont traitees avec 
du sel pour la t:onservation. 11 y a deux voies principales de traitement des 
olives. Les procedes industriels utilisent une centrifugeuse dans un processus 
en deux temps. La methode traditionnelle utilise un procede ou l'huile est 
pressee a partir des olives. 
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Types 
d'unite 

Industriell 
e and 
semi 
ind us-
trielle 

Tradi-
tionnelle 
(MAAS-
RAS) 

Nombre 

170 dont 
150 spe-
cialisees 
& 20 
mixtes 
(Huile et 
olives de 
table) 

L 'lndustrie des Olives 

Capacite Produc- Dechets 
(quantite) ti on 

Quan-d'huile 
type tites 

estimees 

201635 } - 1, 1 mil-
tonnes } morceau lion t/an 

} 50.000 x de bois 
} tonnes 

84800 } (1991/92) 162750 
- Grig- t/an 

nons 
465.000 

- Mar- m3/an 
gmes 
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Dans les deux cas, ii existe trois types de dechets. 
Premierement, le bois et les feuilles qui peuvent etre 
utilises comme combustible. Deuxiemement, le 
grignon qui peut etre utilise soit comme combustible, 

TH soit comme nourriture pour le betail, soit enfin mis 
en decharge. Le dechet important, le plus polluant, 
est forme par des eaux usees appelee "la margine". 

1
,...,."'"7

1 
On peut calculer, base sur la recolte des olives au 
Maroc, qu'environ 465.000 m3 de margin sont 
produits chaque an.nee. La margine a un tres fort 

-

~~· .. •=··- ..... 1 1.,,. ... 1 BOD, d'environ 80.000 milligrammes par litre. 
-------------Comme ces eaux usees sont deverses dans les 
:~;~:.:-'"' .,.. ....... _.1 ~"'K''"" ...... ,, ....... ·=-··= rivieres avoisinantes ou polluent les eaux sous

terraines, cela represente un facteur de pollution 
majeur dans les regions de production d 'olives au 
Maroc. Par exemple, dans la region de Fes OU 7 .000 

-------------tonnes d'huile d'olive sont produites par an, la 

[ c.....,,."' .. •1.1.e• ' 

I I ~·.C a.111 w.LC.."\ h:lt wa-:er I 
. 1 

s.,.ra-::OA .., C9"'C:'l.!yt'H1-" 
•l' .. ~:c P•="'• &NI U~1'• 

UC\llCa: wacar 
• •11 

... ,.raC10A ,., CeAU~f-.seU°" •f 
•11. • ._. ••<:•r 

[ ~ .. =;•• .. I r OU•• eU' 

pollution par les installations est l'equivalent de la 
pollution d'une ville de 200.000 habitants. 

Pour !'instant, aucun traitement des eaux usees n'est 
effectue. Plusieurs etudes ont ete menees avec des 
suggestions sur la facon de traiter ces dechets. Le 
probleme de ces eaux est qu'elles ont un tres fort 
COD mais qu'elles contiennent egalement des acides 
par exemple des polyphenols. Ceci empeche les 
processus de biodegradation. La Tunisie a les memes 
problemes avec les dechets des moulins a olives et ----

,, ....... •• .. , ... oU•• ••I~ c-uU¥1•U- et mt••••~..,.. plusieurs methodes ont ete testees la bas. 
,....._o 

Ainsi a Sfax en Tunisie, des tests ont ete effectuer 
pour essayer d'evaporer les margin pour en faire un 
concentre qui pourrait etre stocke ou brule. Un autre 
test a consiste a secher les margin directemcnt dans 
les moulins. Durant la recolte des olives, un stock 
d'huile est fait. De la la margine estenvoye dans de 
grands bassins qui sont places au voisinage du 
systeme de chauffage qui seche la margine. Ce 
procede est bien sur possible mais necessite de tres 
grands bassins pres des unites industrielles et du 
personnel pour evacuer la margine solide. 
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En Tunisie, un melange de methodes de traitements aerobies et anaerobies 
ont ete testes afin de reduire de 95 % le COD des eaux usees. Cette methode 
c.st interessante pour les unites industrielles. Cependant, ii a ete rapporte que 
le processus est assez complique a realiser en pratique. A r heure actuelle, un 
projet BRITE-EURAM a ete realise avec Jes industries greques d'huile 
d'olive, afin de tester un procede flexible ou la codigestion des dechets de 
l'hnile d'olive est realisee avec un autre type de dechets. Le but de ce 
processus est d'obtenir une digestion aerobie assez simple, utilisant, par 
exemple, Jes dechets des abattoirs avec ceux de l'huile d'olive. II est 
recommande des se concentrer sur ces possibilites ou un traite•nent 
relativement bon marche et efficace peut etre applique pour plusieurs 
industries. En utilisant deux OU plusieurs types de dechets, on peut el!miner 
I'acidite de margin. Dans le volume suivant, une propi>sition de projet :>our 
le Maroc est suggeree. II est cependant clair qu'un tel projet doit tenir 
compte des experiences de Tunisie et de Grece ainsi que des moyens 
techniques disponibles au Maroc afin de foumir la meilleure solution pour 
l'industrie marocaine. 

6. Infrastructure de la Gestion des Projets du Biogaz 
au Maroc. 

Jusqu'a present le programme du Biogaz au Maroc a ete base sur la 
technologie chinoise et )'assistance technique allemande. Depuis 1983 environ 
350 petits digesteurs chinois (principalement des reservoirs de I 0 m3 et un de 
I 80 m1 dans une cooperative agricole) ont ete installes dans Jes zones rurales 
(Projet CDER/MARA/Mil/UNICEF "La production de Biogaz, la lutte 
contre la deforestation, et l'assainissement des dechets animaux"). Une 
vingtaine de digesteurs de type Borda d'une capacite de IO a 100 m3 ont ete 
installes dans les memes zones (projet GTZ/CDER/ORMVA "Programme de 
diffusion du Biogaz a Souss-Massa). 

Bien que l'installation de digesteurs chinois soit stoppee, le GTZ continue de 
cofinancer des projets de Biogaz dans son "Programme Special Energie" qui 
commenca ses activites pour le Biogaz en 1988. Les organisations nationales 
sont le CDER - "Centre de Developpement des Energies renouvelables" et le 
ORMVA.SM - "Office de Mise en Valeur Agricole de Sous Massa". Le 
programme GTZ pour le Biogaz est axe sur le developpement et la promotion 
d'unites de Biogaz familiales dans les zones rurales. Les trois objectifs sont: 

de couvrir la demande energetique domestique pour la cuisine grace au 
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biogaz au lieu de bois et du LPG 
d'ameliorer les conditions d'hygiene dans le traitement du fumier 
d'ameliorer la qualite du fumier entant qu'engrais 

Le programme GTZ a prevu d'installer un biodigesteur dans un abattoir, 
mais pour diverses raisons cette activite n'a jamais debute (principalement en 
raison de la faillite de la societe allemande qui devait foumir les 
equipements). Toutefois, bien que le GTZ n'ecarte pas le secteur agro
industriel comme interet potentiel, la strategie nationale pour le 
developpement du Biogaz, adpotee en Mai 1993, reste centree sur les fermes. 

6.1 Organismes Publics impliques dans le Developpement du Biogaz 

Le Ministere de I' Agriculture joue un role actif dans le developpement du 
Biogaz au Marne. Cet engagement remonte a l'introduction des premiers 
digesteurs pour le Biogaz. Ils ont ete implantes dans les zones rurales et 
inclus dans les programmes agricoles permettant aux fermiers c!e produire 
leurs propres engrais en plus du biogaz pour le chauffage et la cuisine. 
L'interet du Ministere pour le developpement du Biogaz dans le secteur agro
industriel est aussi naturel parce que la transformation des produits agricoles 
s'effectue dans ce cadre et que des engrais pour les fermes peuvent etre 
produits par la fermentation anaerobie des dechets agricoles. 

Cependant, dans le secteur agro-industriel, le Ministere de l'lndustrie joue 
aussi un role cle par le controle des principales usines publiques comme 
l' industrie sucriere. L' engagement des Autorites M inisterielles de 
l'Environnement est aussi important car la production de Biogaz peut aider a 
resoudre des questions relatives aux pollutions environnementales des 
industries, des municipalites et des zones rurales. Le Ministere de l'Energie, 
qui s'occupe des energies renouvelables, est assez interesse par le domaine 
du Biogaz qui est une des formes d'energie alternative qui peut etre utilisee a 
la fois pour le chauffage et la production d'electricite. 

L'interet combine de toutes ces autorites doit former une base solide pour un 
engag~ment futur dans le ecteur du Biogaz. Afin de coordonner les interets, 
ii est suggerer de former un comite de representants des differents 
Ministeres, OU chacun d'eux peut participer a l'elaboration d'un programme 
de Biogaz joint et ou une meilleure coordination des activites peut avoir lieu. 
L'information sur les nouvelles initiatives et les possibilites internationales 
dans ce domaine seront egalement mieux diffusees. 
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6.2 Formation et Transfert Technologique 

La technologie du Biogaz et les cours sur la digestion anaerobie ne font pas 
partie de facon importante des programmes universitaires au Maroc. Les 
universites sont presentes a Rabat, Casablanca, Oujda, Kinitra, Fes, Meknes, 
Marrakech et Agadir. Toutes ces universites ont une faculte des sciences, et 
plusieurs d'entre elles ont une formation en micro-biologie. L'institution qui 
a la formation la plus developpee dans la technologie du Biogaz et des 
fermentations est l'Institut Agronomique et V eterinaire Hassan II. Cette 
universite a 2.200 etudiants et 350 professeurs. L'institut est divise en 
plusieurs sections avec un total de 35 departements. Dans la section des 
industries agro-alimentaires, on trouve les departements de microbiologie, 
technologie, biochimie, nutrition et industrie alimentaire. Ils possedent un 
petit laboratoire de fermentation et sont generalement impliques dans des 
projets relevant de l'utilisation et du traitement des dechets agro-alimentaires. 
Le departement assure la formation de maitrises. Une these de doctorat dans 
ce domaine est a I' etude actuellement. Le departement et cette section de 
l'universite ont des locaux et des equipements, qui pourraient logiquement 
servir de support logistique pour des unites de demonstration. 

6.3 Recommandations 

Afin d'implanter des projets dans le domaine du Biogaz, ii est necessaire 
d'etablir une strategie d'optimisation des ressources. Les points suivants 
doivent faire partie d'une strategie generate: 

I. Etablissement d'un Comite de representant des differents Ministeres 
interesses par le secteur du Biogaz 

2. Formulation d'un programme national base sur des projets de 
demonstration dans differents secteurs et ou les trois projets proposes 
pourraient etre inclus 

3. Etablissement des moyens financiers necessaires a la mise en place du 
programme de demonstration incluant les arrangements specifiques avec 
des sponsors internationaux pour des projets specifiques 

4. Formulation d'une formation et d'un programme de transfert 
technologique base sur un centre universitaire au Marne 

Cettc strategie devrait permettre l'installation d'un programme de Biogaz 
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tenant compte des possibilites locales. Si la tendance actualle est maintenue, 
on pourrait craindre chaque secteur qui a son propre programme et 
financement investisse parfois dans des technologies etrangeres pas tres bien 
testees. La possession de peu de ressources nationales pour l'evaluation des 
possibilites et l'absence de demonstration nationale dans plusieurs secteurs 
n'apportent qu'une faible experience aux ministeres, industries et 
municipalites pour le choix des differentes technologies. C'est pourquoi, tout 
programme majeur doit etre relie a un transfert de technologie et de 
formation. Les principaux objectifs pourraient etre: 

I . De tester si la degradabilite anaerobie de differents types de dechets 
solides et liquides peut etre predite a partir de la composition en sucres, 
lipides et proteines de chaque type de dechet 

2. De developper des modeles mathematiques qui pourraient etre utilises 
pour le design et la simulation des processus du Biogaz 

3. De comparer les performances au cours du temps des types de digesteurs 
cles avec differents types de dechets ainsi que leur stabilite d'operation et 
leur efficacite 

4. De developper des prototypes pour le traitement optimum de sources 
mixtes de dechets 

5. D'acceder a des bi-produits comme le recyclage de l'eau et l'utilisation 
des engrais et du Biogaz 

6. De developper des programmes informatiques qui inclueraient la 
configuration optimale et la diffusion pour chaque industrie avec les 
caracteristiques d'apport au cours du temps 
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7. Personnes contactees 

Ministere de I' Agriculture: 

M. Benssouda Korechi Taleb, Directeur 
M. Choukri Hassan, Chef de Service 
Ms. Chakiri Faouzia, Chef du Bureau de Cooperation avec le Systeme des 
N.U. 

Institut Agronomiques et Veterinaire Hassan II 
Department de Genie, Industriel, Alimentaire 
Abdellatif Achkari-Begdouri, 

PNUD: 

Luc Franzoni, Representant Resident Adjoint 

Mdm. Khadija Belfakin, Assistante Representant Resident, Responsable pour 
les volets envrionnements. 

Guy Vanmeenen, UNDP/UNIDO JPO 

Ministere de l'Environnement: 

M. Ejudina Hadj-Mabrouk, Conseiller Technique, Projet PNUD/UNESCO 
"Strategie Nationale de Protection Environnement et de Developpement 
Durable" 

Ministere du Commerce et de I' lndustrie 

Mohammed Benayada, lngenieur d'Etat au Serice de la Protection de l'En
vironnement 

Ministere de I 'Ener&ie 

Mohammed Toarfil Adyel, Directeur de l'Energie 

Centre de deyeloppement des energies renouyelables: 

Mohammed Moubdi, Secretaire General 
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Said Mouline, Directeur Scientifique & Technique 

M. Owsianowsky, GTZ, Chef de Programme Special Energie 
Marc Wauthelet, Ingenieur Agronome, GTZ, Programme Special Energie 

Project GEM - Gestion de l'Eneme dans les entreprises Marocaines 

Gilbert Richard, Chef de Mission, RCG/Hagler, Bailly, Inc. 

Mustapha Benkhassi, Expert Conseil en Maitrise de l'Energie 

L'office R~onal de Mise en Valeur Agricole du Souss Massa: 

Mahammed Tazi, Directeur 

Societe l'Espadon: 

Driss Dadoun, Directeur 

National Sugar Mill Societv of du Beht: 

Mohammed Debbarh, Directeur General 

SUN AG: 

Mohammed Benjelloun, Directeur d'Exploitation 

SOTRAMEG: 

Abdelmajid Bouchabchoub, Directeur d'usine 

RIM-LCS, Consortium of the Society Benabdallah & Fils: 

Benabdallah Zouhair, Administrateur 
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