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Les crises mondiales de I’eau, de I’assainissei
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rmn chargé de I'Eau et de I'Environnement

= Pénurie croissante et dégradation de la qualité des
eaux

= 1,1 milliard de personnes dans le monde n’ont pas
acces a I’eau potable

= 2,6 milliards de personnes — quatre personnes sur dix
dans le monde — n’ont pas accés aux toilettes

= 90 % des eaux usées du monde sont soit partiellement
traitées seulement, soit pas du tout traitées avant leur
décharge
» Chaque jour, les maladies diarrhéiques tuent 5.000
enfants. Chacun de ces décés est tragique — et évitable.

- Sans une action concertée, le manque d'assainissement
continuera a influencer les vies de milliards d'étres
humains, a détruire I'’environnement et a freiner le
développement.

technologies ecosan pour I‘assainissement
écologique rural et la réutilisation des eaux en

agriculture et role des femmes
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“="| Contraintes de I’assainissement conve
'/ centrallse

e mﬂ

2008

// = Traitement insatisfaisant ou rejet
/ non traitée de plus de 90 % des
eaux usées dans le monde

= Sévere pollution des eaux et
risques hygiéniques

= Cor ion de I'eau p
pour le transport des déchets

bl

= Grands investissements, énergie,
colts de fonctionnement et
maintenance

e Ve = Subvention fréquente dans les
déchets, abus . zones prosperes et négligence au

d'usage d’eau niveau des lotissements pauvres
potable pour le

Moins de 50%
50 -75%
76 - 90%
N 91-100%
Données insuffisantes

déchets d: .
Feei = Perte de nutriments contenus

nature dans les excrétions et perte de la
¥ productivité des sols agricoles

Sources : adapté selon Organisation mondiale de la Santé et Fonds des Nations Unies pour I'Enfance, JMP. Progrés dans A 90% non
U o

les domaines de I'eau potable et de :accent spécial sur INICEF, New York, et OMS, ey T

Genéve, 2008. traitées = Technologie linéaire « end of
pipe »
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gtz ==~ Les facteurs globaux de risques de m
\—=, déces prématuré (% de DALYS)
9 2 4 &
High blood prassure 1
Unsafesex M East Asia and Padific
cmok H Burope and Central Asia
moking 1
W Latin America and Caribbean
Alcohol use 1
. Elntiddle East and North Africa
frsuffisances en AEP, B south Asia
assainissement et hygiéne O sub-saharan Africa
O High-income
Indloar air fuals
— Pas assez de fruits et -
Pas assez de Zinc ! ] Facteurs de risque:
—_— 4 ] poids faible d’enfants ~7.8%
|- .
ey malnutrition ~6.5%
eau & assainissement ~3.4%
Nitrates e !
B somme pour ecosan:  ~17.7%
Viruses Urban air pollution T
Contaminated heshh-cae njections ] 854 millions de personnes avec faim
Unmet contraception need persistant
child seaalsbuse [N 2 mrd sans assez de nutrition
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gtz Avantages de I'assainissement écolc

Amélioration de la santé publique
par la minimisation des apports
de pathogénes des excrétas
humains dans le cycle de I'eau
Favorisation de la réutilisation
des eaux usées y compris les
éléments nutritifs, les éléments
traces et I'énergie renouvelable
(p-ex. biogas)

Préservation de la fertilité des

sols, amélioration de la
productivité agricole

Préservation des ressources

Préférence pour les systéemes
dé partiels

pour des
plus appropriées et colts
avantageux

Cycle d’écoulement des matiéres
au lieu de rejet
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gtz

O cereal

u faeces

Ourine

Une proportion élevée des besoins en engrais pour produire le besion
alimentaire d'une personne (environ 250 kg de céréales par an) peuvent
étre couverte par le recyclage de I'urine et des matiéeres fécales de la
méme personne.
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Quantité des matieres nutritifves cont
grises, urine et matiéres fécales

Eaux grises urine matiéres fécales

Urine est un engrais
»compléte™
(= comprenant N, P, K)

kg/cap/year

Source: Otterpohl (2003)
2961.2009 page 11
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Gestion ecosan des excréta

gtz

Systéme circulaire

Hygiéniser et
— réutiliser

ECOSAN

Atelier renforcement des capacités des femmes. lfrane 29.01.2009 page 8

Volume des eaux grises, de I‘'urine et d
matiéres fécales

gtz

Eaux grises urine matiéres fécales
1
(]
9
>
~
o
]
o
3
500 L/cap/yr 50 L/cap/yr
a8 A
a noter: la grande variabilité (en fonction du pays et du
standard de vie) - ~10 a 1000 |/cap/jour
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gtz

Matieres organiques (mesurées co!

Eaux grises urine matiéres fécaales

1
©
9]
>
S
a
T
o
~
o
x

Source: Otterpohl (2003)
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Caractéristiques des flux séparés

fraction characteristic

2. urine less hygienically critical - almost sterile

contains the largest proportion of nutrients
available to plants

= may contain or medical
3. Greywater = of no major hygienic concern
(from i - the largest portion of
showering etc.) wastewater
= contains almost no nutrients (simplified
treatment)

may contain spent washing powders etc.
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gtz Projection de la production globale en phos
= (by Patrick Déry and Bart Anderson)
World rock phosphate production
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Published on 13 Aug 2007 by Enerqy Bulletin

gtz =" Les eaux usées, excréta et urines
= une ressource importante a valori

Consommation

engrais équiv.
mondiale des engrais mondiaux dans les
minéraux eaux usées

= La consommation globale des engrais minéraux se chiffre a 135
millions de tonnes par an, pendant qu’au méme temps 50
millions de tonnes des engrais sont rejetés par I'assainissement
dans les oueds et eaux souterraines et contribuent a leur
pollution — des nutriments d’une valeur d’une valeur estimée
240 milliards de €/an.
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L’évolution des prix des engrais chimiques.

$pt fob bulk Prix d’Urée (marché mondial)

650 $
Wnweast |
ss0 _—l Prices siill heading upwards ‘
Yuzhny

50 D

250 $
- 2006 2007 ———2008 —
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L’évolution des prix des engrais chimiquesm

Prix Phosphore (marché mondial)

1050 1 - - - U/S DAP FOR levels unchanged at $1,230/ionne - North Africans | -—--—-¢--
DAP range widans to $1,180-1,210/tonne FOB for May
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L’assainissement génere
des bénéfices économiques (1)

—

= Selon ’OMS, la rentabilisation des investissements dans
I'assainissement est de 9 $ de bénéfices en termes de
santé, de temps de travail etc par 1 $ d’investissement.

= Aceci s’ajoutent encore les valeurs des matériaux de
recyclage : eaux ~12 €/cap*an, engrais ~7€/cap*an et
I’énergie renouvellable.

= Au Maroc, déja la valeur de recyclage des déchets
humaines (matiéres fécales, urine, eaux usées) peut étre
estimé pour le pays entier a
= Eaux: valeur de recyclage ~ 400 Mio €/an
= Engrais NPK: valeur de recyclage ~200 Mio €/an
= Plus energie renouvellable (p.ex. biogas)

»- L’amélioration des systémes d’assainissement

est 'une des interventions politiques les plus
rentables.
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Atelier renforcement des capacités des femmes. lfrane

e

« Les investissements dans ’assainissement
rendent les investissements dans
I’éducation plus efficaces ; plus de filles
s’inscriront a I'école et poursuivront leur
scolarité lorsqu’elles atteindront la
puberté si des toilettes pour filles sont
disponibles.

+ Les investissements dans
I’assainissement protégent également les
ressources en eau, augmentent I’efficacité
des investissements dans
I’approvisionnement en eau, et
augmentent les revenus du tourisme.

29.01.2009 page 19

gtz

Les directives de 'OMS...

Directives de 'OMS sur la réutilisation des e
==/ usées, des excréta et des eaux grises (2006;

...reconnaissent que la réutilisation des eaux
usées, des eaux grises et des déchets
humains est pratiqué déja partout dans le
monde, mais souvent sans une protection
suffisante de la santé

... reconnaissent I'importance de la
réutilisation des eaux usées, des eaux
grises et des déchets humains pour une
production agricole durable et pour une
subsistance amélioré

... reconnaissent que la séparation a la
source des différents matriéres est une
approche particuliérement appropriée pour [
limiter les risques

... contiennent des propositions pour des
mesures de protection de la santé lors du
recyclage des eaux usées
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gtz

’@‘ Destruction des pathogénes (en unités logari
| par différentes mesures de controle de la sant

Control Measure Pathogen Notes
loy
reduction
Wastewater treatment 1-6 The required pathogen removal in a WWTP depends on the

combination of the health protection measures

Localized irrigation 2 Root crops and crops such as lettuce that grow just above, but

(low-growing crops) partially in contact with the soil

Localized irrigation 4 Crops, such as tomatoes, the harvested parts of which are notin

(high growing crops) contact with the soil

Spray/sprinkler 1 Use of micro-sprinklers, anemometer controlled direction switching

drift control sprinklers, inward —throwing sprinklers, etc

Spray sprinkler 1 Protection of residents near spray or sprinkler irrigation. The buffer

buffer zone zone should be at least 50-100m

Pathogen die-off 0.5-2 per | Die-off on crops surfaces that occurs between last irrigation and

day consumption. The log unit reduction depends on climate

(temperature, sunlight intensity , crop type, etc.)

Produce washing 1 Washing salad crops, vegetables and fruit with clean water

Produce disinfection 2 Washing salad crops, vegetables and fruit with a weak disinfectant
solution and rinsing with clean water

Produce peeling 2 Fruit and root crops

Produce cooking 5-6 Immersion in boiling water until the food is cooked ensures

pathogen destruction
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gtz

=/ Utilisation des ,,éco-engrais® humains LA

Une personne peut produire suffisamment de I‘engrais
pour fertiliser 200 m2 a 400 m? de terrain agricole, mais:

Il est recommendé d‘appliquer un concept de multiples barriéres
pour assurer I‘hygiene dans la réutilisation des eaux usées, de
I‘urine et des matiéres fécales:

Traitement

Minimisation de I‘exposition (sensibilisation, restrictions d‘access
etc, précautions dans les manipulations)

Restriction des cultures en fonction du traitement

Méthodes approppriées de cultivation (irrigation goutte a goutte,
injection des boues, couverture par du sol, période étendu entre
fertilisation et recolte etc)

Effets aprés recolte (destruction naturel pendant la conservation, le
lavage, le chauffage ou la production industriel des aliments),

2. Les besoins des cultures en eng|
‘ q gra j: Da ge po i

d‘ecce
Atelier renforcement d

Labour Intensive

‘Highly Mechanised

Restricted Irrigation

Unrestricted Irrigation

T = Treatment; [_]DO = Die-off; [I]W = Washing of produce
D DI = Drip Irrigation, (H = High Crops; L = Low Crops); D SSI = Sub-surface Irrigation
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=
gtz ’:_J Systéme écologique simplifié

p

Dans un
systéme
écologique,
tout les
minéraux sont
partie d’un
cycle continu
des matieres.

Humus contains
not yet
mineralised
organic matter.
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Bénéfices de la réutilisation: fertilité des

Restoration of soil fertility: by reusing nutrients the soil is
humus-rich and makes the difference in crops production

. - Atelier renfarcement des capacités. des femmes. Ifrane 28§XR.2009 page 25

Etudes de réutilisation de I'urine 2 Havanes
Cuba (soutenu par la GTZ)

= Etudes pour les options de
recyclage de la matiére fécale et
des urines dans I'agriculture
urbaine présente a Havane

LY & « 3
mmes. 29.01.2009 page 27

gtz Systémes centralisés et décentralise

Partiellement décentralisé Entiérement décentralif

ARt &A

ﬁ\
\ VA
A g

Centralisé

v

rétérence: Larsen, 2001

*réseau d’égouts
centralisé et traitement

récupération des
nutriments et et de I'eau
traitée pour réutilisation

-cycles fermés de
I'eau et des matieres
a petite échelle

«collecte séparée des urines
et des eaux noires par ex.

«service centralisé de
traitement des nutriments

+réseau d’égouts centralisé
des eaux grises et
traitement

Atelier renforcement des capacités des femmes. lfrane

29.01.2009 page 29
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gtz

Apercu des composantes technologi

solid biowaste faeces urine greywater rainwater
] Vacuum Sewerage
<
< Gravity Sewerage (conv. or small-bore, centr. or decentr.)
k Solid-Liquid Separation Rainwater
3 "
Composting Toilets Dehydration Toilets
" C
§ (Prolonged) storage | wetlands, Rainwater
E Composting, vermi-composting Urine ponds, bio- Treatment
3 — rocessing .
2 Anaerobic treatment Sludge processing treatment, otc.
treatment or decentr.)
Greywater
Soil conditionning with treated Fertilizing gardens,
5 Excreta and Solid Biowaste with Urine "'"'C"‘"G"C"
g i systems
3 or derivates th (Re)-Use as service
= Biogas use for water or in agriculture,
H Reuse of (trealed) wastewater aquacattors gewm eter
in agriculture, aquaculture, Techarge etc.
electric power epuvalisation, etc. -

29.01.2009 page 28
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Ecosan toilettes a séparation d‘urine au
(supporté by GTZ)

toilettes de

LATRINES DOUCHE ! >
déhrdratation a
ey Citon séparation d‘urine en
= | milieu rural
B LATRINES

Douche

2urinon

Comment uliliser ceffe lotrines

& UGS 47 LES NANERES FECALER
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Chine (avec support de SIDA, Unicef et Plan Internati

gtz x Example: toilettes ,,ecosan” a séparatio

Promotion des toilettes a séparation
d’urine a grande échelle:

= 1997, projet pilot financé par
SIDA/Unicef, 70 toilettes ecosan
dans le village Dalu

= 1998, 10.000 toilettes a séparation
d’'urine en 200 ecosan villages en
Guangxi

= 2002, 100.000 ecosan toilettess en
Guangxi

= 2003, 685.000 ecosan toilettes en
17 provinces (Ministry of Public
Health)

= by 2007, 1,1 Mio de toilettes a
séparation d’urine ont été
connstruites

toilet
' pedestal

vault cover|

Second vault First vaull

—.- - Altelier repforcementdes canacités des femmes. Ifrane 2812009 page 31 Atelier renforcement des capacités des femmes. Ifrane 29.01.2009 page 32

Ecological sanitation in school Hay:
Armenia , supproté par WECF

"="|Production des toilettes a séparation d‘urine

eaux de rincage en ceramique, India (supporté p
seecon)

gtz

Production des toilettes séparatifs by Shital Ceramics
in Ahmedabad, Gujarat (India) par INR 600 (ca. 12 €)

source: esf
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Toilettes a séparation d’urine aTamil Nadu, I
(supporté par SCOPE et le Government of Tamil Nadu)

Toilettes a séparation de I'urine dans des ecc
villages en Karnataka, India

des toilettes a sé d’urine pour le milieu - .
ural deTamil Nadu o oy . = Separation of urine,
. ) N . ) g faeces and washing

= Separation de I'urine, des matiéres fécales et des eaux \ 3 water

de. rincage ) . 1 ; = Use of urine and of
= Utilisation de I'urine et de composte comme engrais ¥ > compost for
= Infiltration des eaux de rincage : | i i 4 fertilisation

= promotion of ecosan toilets dans les zones affectées
par le Tsunami et de haute niveau de la nappe
= Development des toillettes publiques
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Anaerobic digestion process schematic

Biogas
(~ 66% methane, rest CO,)
“Green energy”

Digestate (energy-poor;
can be used as fertiliser)
includes anaerobic biomass

Organic matter
(energy-rich)

Not pathogen-
4-step process free, but used as
With acidogens, methanogens fertiliser - with

multi-barrier

concept

Household biogas plants
(here: fixed dome type)

Widespread use e.g. in
China, Nepal
(SNV program)

Household biogas plant
Source: Jan Lam, SNV (at NBP Dhaka, March 2007)
Atelier renforcement des capacités des femmes. Ifrane

Source: Mantopi Lebofa, Lesotho, 2006
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aquaculture

= Traitement des eaux usées par les plantes aquatiques et les
poissons avec recyclage des nutriments par la consommation

= Offre des protéines de grande qualité a codts réduits
= Majoritairement dans les pays asiatiques
= Production de poissons réalisée de 1-6 (tonnes/ha-an)

lentilles
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gtz ’E-J Systémes biogas

Station biogaz a petite échelle:
traitement décentralisé des eaux
usées des ménages de préférence
avec déchets agricoles

Gas oulel pipe

Remavable cover for

Inlet for animal wastes annual desiudging

Callestng
tank

Biogas tank
(12-1.6m°
per parson)

Baffle 1o mix influent
wilh tank contents —

Atelier renforcement des capacités des femmes. Ifrane 29.01.2009 page 38

o NE‘NE  GAS HOLOER

\sEsten  MANURE STORABETANK

DIGESTER

gtz E filtres plantés (ou lagunages a
=" macrophytes)

VERTICAL REED BED FUTER: INTERMITTENT FEED
WITH SURFACEAERATION

uneates r
otewater fees w fne et
\ L coame vl

Traitement des eaux usées ou
eaux grises

= Effectif pour élimination de la
DBO, MES, des pathogénes et de
I'azote

L’effluent peut étre recyclé
Esthétique

ventdation dranage pebiies trected effuent
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. . . h . I .
gtz Traitement d’eaux usées par la production de gtz _-_g/ ecosan projets en Phillippines (supported by GTZ
Toilettes a Traitement anaerobie, Filtre planté avec
séparation de l‘urine : production de biogas réutilisation des eaux

s O /, AL T >
= Combinaison de traitement d’eaux usées et de production des
plantations de bio fuels (exemple en Suéde d’une plantation de saule)

= Effe en termes de colts et d’énergie p— = e ,
Atelier renforcement des capacités des femmes. lfrane 29.01.2009 page 43 Atelier renforcement des capacités des femmes. Ifrane 29.01.2009 page 44

Siege de la KfW, Palmengarten, Francfort
Allemagne

mobile eco-toilettes, Beijing, China

Toilettes mobiles de compostage a séparation d‘urine pour des espaces

publiques, des chantiers et les jeux olympiques vertes 2008 (by Zhongke

Longkai) Concept ecosan depuis 2003:

Trinkeasser il

= Séparation eaux grises - eaux noirs ko

= Récupération des eaux de pluie

= Traitement et recyclage des eaux
grises

Collecte d’eaux noirs par vacuum

W WmR anme

Chambre de
compostage
avec sciure

rine
Atelier renforcement des capacités des femmes. lfrane 29.01.2009 page 45 Atelier renforcement des capacités des femmes. lfrane 29.01.2009 page 46

Assainissement écologique sous I‘aspec

= Différentes besoins en matiére d’assaini: entre f et
hommes, filles et garcons:

= fréquence d’usage des latrines ~5 fois par jour par la femme, souvent ~ 1
fois/jour par 'homme seulement)

B ey e = Besoins spécifiques d’hygiéne pendant la menstruation

i__ Free] = Besoins spécifiques de sécurité / de sphére privé des femmes

= Besoins spécifiques d’hygiéne pour les enfants, les malades, les agés etc.
= Besoin des toilettes dans les écoles pour que les filles ne quittent pas

= Besoin d’une sensibilisation en matiére d’assainai 1t et hygi
specifique aux genre
= Différentes approches de sensibilisation d’hygiene pour hommes, femmes,

séparation, traitement et filles, gargons etc. nécessaires

réutilisation agricole de
'urine et des eaux

“brunes” = Besoin d’une planification, fi 1t et réalisation des €
d’assainissement doit tenir compte de I'aspect genre
Toilettes a = Différentes besoins et priorités entre hommes et femmes, enfants, malades
etc

séparation d’urine et o B
urinoirs sans eau = Participation des femmes et des autres groupes spéc;,‘lféques augmente la

qualité et la durabilité des systemes
Atelier renforcement des capacités des femmes. Ifrane 29.01.2009 page 47 Atelier renforcement des capacités des femmes. Ifrane 29.01.2009 page 48
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Assainissement écologique sous |‘aspect

e

= Construcction, maintenance et nettoyage des systemes
d’assainissement

= les femmes ont souvent d'autres taches que les hommes

= Les femmes ont un réle particulier dans le ménage,
particulierement important pour I'assainissement
éqologigiues, a savoir

‘chargées d’hyiene’, responsables d’hygiéne dans le ménage et

pour les enfants

‘infirmiére’, en charge des patients

= ‘cuisinier”, responsible pour la nourriture

= ‘jardiniere’, en charge de cultiver les jardins

. ;ppneuses d’eau’, responsables d'apporter de I'eau parfois de
join

= et souvent elles sont aussi responsables de chercher du bois
comme souce de I'énergie

Atelier renforcement des capacités des femmes. lfrane 29.01.2009 page 49

= Analyse de la situation (eau, assainissement, energie

agriculture, socio-économie, institutions etc)

il = Participation de 'ensemble des acteurs dans la
discussion des problémes, des priorités et des
solutions disponibles

= Formation dans les sujets prioritaires

= Réalisation des projets de démonstration (y compris
eau, energie, réutilisation)

= Sensibilisation et mesures de support

= Evaluation et lessons learned

= Vulgarisation des meilleurs solutions identifiées
-4 - Recommendations sectorielles
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gtz @ L’année internationale de I'assainissement
\==/ en 5 messages clés

ANNEE INTERNATIONALE

DE LASSAINISSEMENT , L. L i
== " L’assainissement est essentiel a la santé

’E = L’assainissement génére des bénéfices
économiques

%908 = L’assainissement contribue a la dignité

m et au développement social

: = L’assainissement protége
I’environnement

Z

=)

= Améliorer I'assainissement est possible!
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gtz

- Assainissement écologique sous I‘aspect ¢
o

Aventages de I'assainissement écologique pour les femmes dans le
milieu rurale o

Plus d’hygiéne sans consommation de I'eau,

moins de pollution

moins des odeurs,

= mois de mouches

Pas de problemes avec la vidange des latrines profondes
Intégregration des toilettes dans la maison possible

» plus de confort

» plus facile pour utiliser pendant la nuit,

» plus de sécurité,

» Plus facile a utiliser pour les enfants et les agés
Réutilisation des eaux grises pour l'irrigation du jardin
Réutilisation de I'urine et des matiéres fécales traitées comme eco-
engrais sans couts

» Augmentation de la productivité du jardin

» Amélioration de I'état nutritif de la famille
Production de I'énergie par des installations de biogas

§
{
K
3
3
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Coopération financiére KfW

= Programme AEP rurale

= Programme d’'assainissement liquide, (y compris
support du PNA)

= Programme petit et moyen hydraulique

= Partenaire d’exécution: ONEP, MEMEE

Coopération technique GTZ

= Programme « Appui a la Gestion Intégrée des
Ressources en Eau — AGIRE »

= Partenaires d’exécution: SEEE/DRPE et ABHs Tensift,
Souss-Massa-Draa et Oum Er Rbia

= Domaines d’action principales:

Planification et suivi de la gestion intégrée des eaux
Préservation et protection des eaux souterraines
Réutilisation des eaux usées

Communication et concertation entre les acteurs dans le
domaine de I'eau
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