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Avant Propos

Avant Propos

Le gouvernementl du Liban, par 'intermédiaire du Conseil du Développement ¢t de la
Reconstruction (CDR), a mis en place un programme multi-sectorie! pour la reconstruction et
la réhabulitation de I'infrastruc(ure du pays qui a été détruite par 17 ans de guerre.

Pour aider le gouvernement & combler la faille existant dans le financement des projels et
encourager ses efforts & protéper ’environnement, nettoyer les zdnes cotiéres et fournir les
meéthodes convenables pour les services de collecte et traitement des déchets, la Banque
Mondiale a contribué en finangant un nouveau projet, le Solid Waste / Environmental
Management Project (SWEMP) pour la valorisation des déchets solides au Liban. Le choix
de type de traitement a considérer dépend de plusieurs facteurs techniques et financiers tels
que la nature des déchets, la disponibilité et le prix du terrain dans la région, I'occupation du
sol des régions environnantes, etc.

Ce nouveau projet de traitement des déchets au Liban, préparé pour le CDR par Libanconsult,
porte sur I’aménagement d’une décharge contrdlée pour desservir le caza de Zahlé.

Les objectifs de ’Etude d’lmpact sont d’assurer que les projets pris en considération sont
environnementalement acceptables et applicables, que les effets potentiellement négatifs sont
identifiés, et que des mesures d’atténuation sont incorporées dans ’étude du projet. Au cours
de cette étude, différentes alternatives répondant aux objectifs du projet seront évaluées, et
leurs risques environmentaux identifiés.

Les objectifs de développement du projet incluent:

- La prévention de la dégradation de Penvironnement et la préservation de ses
conditions naturelles;

- L’améhoration des conditions sanitaires du pays;

- La prise d’action pour la prévention et I’¢limination de tous les facteurs qui pourraient
directement ou indirectement affecter le développement socio-économique.

Ces ahjectifs ont é1é détaillés pour inclure:

- L’identification des structures actuelles, [égislative, administrative et politique:

- Ladesenption du projet et I"évaluation de sa convenance technique el économuque;

- Liidentification des conditions physiques, biologiques el socio-culturelles;

- L’évaluation des impacts du projct sur environnement;

- L'analyse des alternatives,

- L’¢tablissement des mesures d'allénuation, et si possible, la compensation des impacts
négalifs sur environnement,

La méthodologie suivie dans cette étude est basée sur les directives opérationnelles de la
Banque Mondiale (OD 4.01) datant de 1991. LElle consiste a:




Avant Propos

- Entreprendre une révision exausiive des études déja faites concernant les déchets
solides au Liban, telles que le “Master Plan for Solid Waste Management (1982)". et
le “Damage Assessient Report (1992}, et le “Design of Sanitary Landfills {1994)”.

- Qbserver I'élat actuel des conditions des systémcs de collecte et de traitement
(décharges sauvages) des déchets solides et dentificr les impacts actuels sur
I"environnement.

- Inspecter les sites actuels servant de décharges non contrélées.

- Inspecler lc site proposé pour 'implantation du projet en considération, avec la
reconnaissance des facteurs relatifs au site (physiques, biotogiques, et socio-culturels).

- Analyscr lcs ordures des différentes régions concerncées pour la détermination de leurs
caractléristiques (composition, pourcentage d’humidité, PCI).

- Entreprendre des contacts et entrevues avee les représentants de la région concernée,
notamment avec le Mohafez de la Békaa, M. Farid el Korm, et les responsables de la
municipalité de Zahlé.

Cette étude pourrait étre considérée comme un facteur essentiel en vue d’effectuer un choix
judicieux de la nature, du systéme et des technologics relatifs aux projets proposés de
valorisation des déchets solides. Elle porte sur 'accomplissement d’un objectif a long terme,
celui de résoudre le probléme majeur des déchets selides au Liban, tout en améliorant les
conditions de "environnement et celles de santé publique.
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Chapttre 1. Préliminaire

CHAPITRE I

PRELIMINAIRE

Les déchets portent atteinte au sol, & fa flore et la {aune, dégradent les sites et les paysapes,
polluent ar el les caux, engendrent des bruits et des odeurs ct, d'une fagon générale, nuisent
a la saute de 'homme et a Fenvironnement. 1ls peuvent se présenter sous la forme d'effiuents
liquides, gazeux ou sous des formes solides, et proviennent tous de ['activité humaine. Ce
projet ne prend en compte que les ordures ménageéres.

Actuellement, les renseignements disponibles aupres des organismes gouvernementaux sur la
composition des déchets ou sur leur nature, tant en quantité qu'en degré de nuisance sont
limités. D’autre part, hormis quelques circuits de ramassage des ordures ménagéres organisés
par les grandes villes du Liban, la tendance est orientée vers une évacuation, de préférence
chez le voisin, de ses propres déchets, quels qu'ils soient, sans se préoccuper des atteintes a
I'environnement.

Des données, mesures ct analyses doivent étre effectudes, établies cl suivies afin de
renseigner les autorités sur la pollution solide engendrée par Iactivité humaine.

La législation existante sur les déchets sera examinée et les grandes lignes directrices de lois
nouvelles pour la protection de [P'environnement sont en préparation au Ministére de
I’Environnement. Dans ce méme esprit, une politique de sensibilisation devra étre pensée,
préparée et développée ciblant toute la population, et ce par divers moyens: presse, affiches.
audiovisuel, et apprentissage a l'école. '

o/ feipbrablefimprahiddoc



Chapiire 1. Siructures 1égislatives, administratives et pelitiques

CHAPITRE 11

STRUCTURES LEGISLATIVES, ADMINISTRATIVES ET
POLITIQUES

Dans le cadre de Penvironnement, le Liban dispose d’un mimistére de Uenvironnement oréé
en 19388 par le décret-lor No. 216. Mis en veilleuse durant quelques années, ce ministére a pu
reparaitre en 1992, De structure embryonnaire au début, il tend a se développer pour prendre
ses responsabihités, en particulier dans le domaine du traitement des déchets solides.

Lo paralléle, Je Mimstére de Plntérieur et le Ministére des Municipalités ont tenté de
s"umpaoser, quoigue sporadiquement, en disposant de quelques !égislations telles que celle
émise par la Ministére de 1’Intérieur et portant sur usage de sacs en plastique pour la collecte
des déchets (1égislation No.425/1 datée au 8§ Septembre 1971 et la loi No.8735 du 23 Aotit
1974). Avec la création du Ministére de ’Environnement en 1993 et la publication de la loi
5591 du 30 Aoit 1994, le Liban dispose d’une Iégisiation refativement adaptée a la situation.
Par ailleurs, la lo1 de Novembre 1994 a permis d’identifier les concentrations limites des
principaux polluants dans air (tels que Dioxyde de soufre, Dioxyde d’azote, Ozone,
Monoxyde de carbone, Poussiéres en suspension, Fumées noires, Plomb, Formaldehyde,
Toluéne, etc.) ainst que les normes d’émission des installations mdustrielles et les normes
relatives & la nuisance du bruit. Cependant, ’application de cette loi reste hypothétique.

11 reste toutefois évident que 1'absence, en général, de vision forte du pouveir politique va a
I’encontre d’une confiance réelle de la population et d’une prise de conscience responsable a
I’égard des problémes de I’environnement. En effet, une campagne de sensibtlisation aupreés
des habitants et des responsables des municipalités concernées par les projets de traitement
des ordures mépageres a soulevé inaintes dificultés concemant I'acquisition et/ou
I'expropriation des terrains, les nuisances ressortant du choix du site, ainsi que les aspects
politiques. Ceci ne fait que mettre I'accent sur le syndrome "Not In My Backyard” (ou
NIMBY) qui reste un probléme international.

oL deiavahlefimpzahld doc 2



Chapitre 1JI. Description du projel

CHAPITRE TH

DESCRIPTION DU PROJET

Les deéchets solides ménapers collectés dans {e caza du Zahlé devront étre traités dans lcs
conditions qui sonl les plus favorables aux conditions géopraphiques, agricoles, industriclles
et environnementales du caza.

Il est clair que la décharge contrdlée constitue un des premiers modes de traitement
conformes aux normes exigées pour une solution qui, associé au tri sur site, répond aux
criteres sanitaires de 'environnement et reste la plus économique. Cette solution a été au
départ retenue et le terrain correspondant affecté a cet objet.

Le deuxiéme mode de traitement par compostage est a envisager dans un futur proche pour
une région agricole telle que Zahlé, tandis que le troisiéme mode de traitement par
Incinération est a écarler aussi bien lechniquement (composition des ordures)
qu’économiquentent (coflt prohibitif).

[l est évident que Pemplacement du site devrait répondre 4 des critéres d’environnement eu
égard a I'une quelconque des solutions envisageables.

La présente étude portera sur la création d'une décharge contrdlée avec tri dans la
circonscription fonciere de Haouche al Omara dans e caza de Zahlé et traite essentiellement
une étude d'impact relative a un tel projet.

-

3.1. Objectifs du projet

Dans la perspective prédominante portant sur la nécessité de mettre en place un systéme de
gestion de lensemble des déchets solides collectés, notre mission actuelle couvie le
traitement des déchets solides ménagers.

Dans ce contexte, une décharge contrélée a été sélectionnée comme meilleure technigque pour
lc traitement des déchets ménagers desservant le caza de Zahlé.

Les objectifs de cette étude d’impact consistent notamment en :

e la sélection du projet consistant en 'aménagement d’une décharge controlée pour
desscrvir Ie caza de Zah(é

s la sélection du site dans la région de Haouche al Omara

e la conception de 1étude ot le suivi de Popération visant a assurer la protection de
"environnement.

=l
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Chapitre 111, Description du projet

Les pratiques actuelles d’enfouissement des déchets (décharges sauvages et brilage 4 Iail
libre} sont environnementalement macceptables et imposent la mise en place de nouveaux

modes de lraitement adéquats et adaptés tant a la nature el Ja composition des ordures qu’auy
conditions t€gjonales.

L’alternative de maintenir la situation actuelle telle quelle ayant été éliminée, 1l est nécessaire
d’adopter un mode de traitement sc prétant aux conditions locales pénérales. Dans cctte
perspective, 'aménapement d’une décharge controlée dans la région de lacuche al Omara a
e selectionné pour répondre aux besoius de traitement des ordures ménageres.

La mse en place d’une telle décharge contrélée dans le caza de Zahlé permettrait:

« de sauvegarder I'environnement en veillant a la réduction des nuisances telles que les
odeurs, ’aspect, les risques épidémiques, la pollution du sol et de la nappe phréatique
et la prolifération des insectes et rongeurs.

e de maitriser la fermentation de ia matere organique contenue dans les déchets et les
nuisances qui peuvent en résulter pour les eaux {production de lixiviats), pour air
(émissian de biogaz) et pour les hommes (envols de déchets 1&gers).

e de trouver une solution techmque au traitement dcs déchets solides ménagers
compatible avec les ressources financiéres et humaines du caza de Zahlé. En effet, les
colts d’investissement et d’opération nécessités par la décharge contrdlée sont

nettement inférieurs a ceux d’une usine de compostage (4 envisager ultérieurement)
ou d’incinération {solution écartée).

e de permettre la fermeture de ta deécharge sauvage actuelle

Dans ce cadre, une stratégte a long terme pour la gestion des déchets solides presente des
avantages certains au niveau de réduction des ordures a la source, réutilisation, recyclage, tri a
la source et collecte selective, tel qu’il a été discuié dans le rapport “Long Term Strategy for
Solid Waste Management” (Libanconsult, 1994). La mise en décharge s’avére étre adaptée a
cette politique, notamment s elle est comparee a I'incinération qui, pour étre efficace et
opérationnelle, nécessite le brillage des papicrs/cartons avec le reste des ordures menageres
afin d’en augmenter le PCI en vue d’améliorer la combustion.

Les critéres justificatifs relatifs au modc et a la méthode d’ex]oitation. au choix du site. ainsi

qu’a la conception de I’étude et au suivi de Uopération sont détaillés dans les sections
sutvantes.

3.2. Description du procédé et de la technologie recommandée

L. objectif de la décharge conlrdlée est de créer une zone de protection de environnement
dans laquelle les ordures sont déposées par couches de 0.3 a 0.5 méves, compaciées e
recouveries quotidiennement de terre 4 ’aide d’un engin de compactage spécialisé.
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Chapitre 111, Description du proiet

e projet ainsi considéré porte sur 'aménagement d'une décharge controlée comprenant les
éléments suivants:

3.2.1. Cloture, Portail ’Entrée cf Pannean

a. Cloture

Toute décharge doit étre cldturée sur la totalité de son périmétre par des écrans grillagés
(grillage simple torsion), incombustibles, résistants, de 3 métres de hauteur et d’une maille
inférieure @ 50 mm pour ¢viter les envots de déchets en dehors du site; ces écrans dotvent élre
nettoyés régulierement. La cléture ainsi mise en place empéche ’entrée d’animaux et oblige

les véhicules & passer par Uentrée, ce qui perimet leur pesage au moyen du pont bascule et leur
contrdle visuel au poste de contrdle.

Afin de renforcer I'efficacité du grillage, des arbres 4 pousse rapide sont plantés le long de [a

cldturc.  Cette derniére ne pourra étre enlevée que lorsque la parcelle sera totalement
réaménagée.

Un portail a 2 battants de 6 m de largeur, avec fermeture a clé, empéche 'accés a la décharge
en dehors des heures d’ouverture.

La cléture et le portail sont nécessaires afin que le site ne se transforme pas en dépol sauvage
par les déchargements clandestins d’ordures et de déchets toxiques.

c. Panneau d’idenufication

Un panneau de signalisation et d’information en matériau résistant sera placé a proximité
immédiate de |’entrée de la décharge. Ce panneau portera les indications suivantes:

- horaire d’ouverture

nom de I"exploitant
- nomn de ta décharge el du caza.

3.2.2. Aires de Réception : Entrée et Batiments d’Exploitations

A Réception des déchets recyclables - Déchetterie

Pour éviter la constitution de dépots sauvages autour de la décharge, 11 serait prévu, @ 'emrée
de celte-ci, une aire délimitée par des arbustes ou les particuliers powrront déposer notaniment
objets encombrants ct gravats, en dehors des heures d’ouverture.

e Aciadzahlchimpenhld doe
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Chapitre I1L. Description du projet

Par ailleurs. pour éviter la dispersion des déchets, il est préférable de prevoir quelques vastes
conteneurs pour les produils possiblement recyclables (verre, déchetls verts, magazines el
journaux}. Cette aire doit étre bien signalée et factlement accessible.

Les modalités d’exploitation détermineront la nécessité d’une aire de réception.

1. Posle de contrdle el pont-bascule

Cet élément est essentiel pour la gestion de la décharge afin d’assurer le pesage des bennes de
collecte acheminant Ies ordures menagéres & la décharge. La foree du pont-bascule sera de
I’ordre de 30 tonnes.

Le pont-bascule, avec appareit de lecture, doit étre placé a l'entrée des installations dans un
batiment bien abrité. Les conducteurs de bennes seront munis de cartes magnétiques
indiquant le numéro d’identification du camion-benne, la date et ’heure d’arrivée, la
provenance des ordures, le poids du camion & [’arrivée et la tare. Aingl, le pont-bascule, qui
doit délivrer des tickets imprimeés portant toutes les indications sus-mentionnées, permettra
d’optimiser le plan de gestion de la collecte et de la décharge contrélée et, partant de la
répartir les frais de gestion et d'exploitation, au prorata du tonnage tratté, entre les différentes
municipalités y acheminant leurs déchets. Le pesage de tout ce qui entre dans I'usine ou en
sort permet également un contrdle efficace de I'exploitation.

c. Poste de tni

Un local sera aménagé a 'entrée de la décharge aprés le poste de contrdle et le pont bascule.
Ce local recevra les déchets qui y subiront un tri manuel en vue de sélectionner les produits
recyclables et renvoyer les preduits organiques, inertes et autres, vers les casiers.
L’équipement de ce local de tri manuel sera limité en cette phase a un convoyeur et un
séparateur magnétique, ainsi que les aménagements nécessaires pour permettre |’intervention
des équipes de tri.

d. Bitiment administratif

¢

Ce batiment abrite le bureau du responsable de la décharge, une salle polyvalente faisant
office de cafétéria ou lieu de réunion des vestiaires, des douches et des installations sanitaires.
Ces différentes composantes sont principalement destinées aux chaulfeurs des camions
hennes et aux ouvriers de la décharge et de la collecte.

e. Garape des camions bennes

[eur structure, dont la dimension est fonction du nombre de camions dépendant de la capacité
du coza, consiste en une charpente métallique avec des plaques en amiante-ciment. Ce parage
peourrait aliernativement consister en une aire de stationnement non couverle.
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Chapitre 111, Description du projet

f. Poste de netioyape

Un posle de nettoyage de roues pour que, en temps de pluie, elies n’entrainent pas de déchets
sur la route principalc.  Cetic airc permettra ¢également le nettoyage des bennes. [l s’agit
d’une atrc bétonnée, en pente suffisante pour permetlre le recuell des eaux vers un décanteur
avant rejet dans e résean des caux pluviales du site.

. Atelier d’entretien

Un ateher pour Pentretien courant des bennes et engins mobiles comprenant une fosse, un
poste d’air comprimé, un poinl d’eau, une cuve de recuetl des huiles de vidange et un

magazin de stockage de pieces de rechage. Il est indispensable d’y installer des séparateurs
d’essence et d’huile,

La structure du batiment d’entretien sera similaire aux garages des bennes.

~

h. Lopement de pardien

La surveillance de I’installation est assurée par un gardien logé sur place en bordure des
bureaux et garages. Le gardien disposera d’un logement de 2 pieces principales avec salle de
bain et kitchenette. Ce logement, séparé de I'installation, sera équipé d’eau courante et
d’électricité.

3.2.3. Aménagement des digues et casiers

Les principaux élements de I’aménagement de la décharge contrdlée sont:
P & X g

a. Dipues périmetriques ou périphérigues

Elles assurent la stabilité de 'ensemble du massif des déchets et procurent une protection
visuelle et hydraulique autour du site de stockage.

Leur géométrie est généralement la suivante:
- pente de 2/1 & Uextérieur du site et de 1/ & PVintérieur
- créte de 3 m permettant Ja circulation a pied
- hauteur de 5 m rehaussable dans le cas des sites en pente.

Ces digues (type A) sont constituées de matériaux a dominante argileuse compactés par
couches de 20 2 30 cm. Une attenhon particuliere doit étre observée lors de leur construction
afin d'obtenir un faible coefficient de perméabilité. Unc ¢tude géotechnique préalabte définu
les modalités de misc en ocuvre des malériaux qui devra se faire en respeclant les régles de
I"art du compactage (respect de la tencur en eau, de P’énergie de compactage et du nombre de
passes du compacteur). La perméabilité de ces digues ne doit pas étre inférieure 4 1.10% m/s.

!
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Ces digues sont ancrées dans e terramn maturel pour avgmenter leur stabilitd géotechnique
(1.00 m minimum).

Le cole extérieur des digues est engazonné des que possible afin de stabiliser les pentes,
éviter leur €rosion, et améliorer 'aspect visuel du site depuis 'extérieur.

h. Caslers

La méthade du casier ou de i'alvéole consiste 4 découper le site en aires de forme
rectangulaire qui constituent de petites décharges indépendantes appelées casiers ou alvéoles.
Ce sont des surfaces d’exploitation inférieures & 5 000 m?, délimitées par des digues
intermédiaires, \ype B ou type C.

L'engin de compactage travaille alors la totalité d’une surface sensiblement plane.

La digue type B sert, pour les camions, de voie d’accés au casier en service et a la zone de

déchargement. Ces camions circuleront sur des chaussées centrales en surélévation par
rapport aux déchets.

Leur géométrie est généralement la suivante:
- pente de 3/2 de chaque c6té
fargeur de 4 m en créte, chaussée compactée avec une granulométrie fermée et une
imprégnation bitumineuse “cutback” de surface
- hauteur de 3 4 4 m, rehaussable

Cependant, en fonction du relief et de la géométne des terrains, 'accés a la zone
d’enfouissement pourrait &tre alternativement assuré par une route aménagée sur les ordures.

Ces digues doivent éire stables; elles peu'\fent étre construites avee du tout-venant, sable et
cailloux, argile selon leur disponibilité. Le compactage demandé pour ce type de digue est
moins strict et la perméabilité importe beaucoup moins que pour les digues de type A.

Ces digues peuvent étre doublées par une autre digue en terre constituant une voic de
circulation au compacteur qui ne peut emprunter la chaussée mprégnée au bitume. Une
rampe d’acceés au fond du casier est d’autre part réalisée pour permettre aux camions bennes

de déverser leur chargement dans le cdsier. La pente de cette rampe dépend des conditions du
site, sans dépasser 20 %.

Les digues lype C sont les digues intérieures de séparation et délimitation des casiers. [l
s agit donc d’écrans visuels et d’obstacles contre les envols de déchets 1égers.

Leur géomélrie est la suivante:
talus de 1/1 de chaque coté {(sauf s la stabilité des matériaux formant la dipue rend
trés instables ces pentes; om adoptera dans ce cas: 3/2)
- créte de 1m penmetiont fa cireulation a pied
- hauteur de 1.5 4 3m, rehauvssable
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Chapitre 111, Description du projel

Les digues de type C sont constituées de matériaux du site et ne nécessitent pas réellement de
compactage (misc en place a la pelle mécanique).

Le procéde de préparation et d’expleitalion d’un casicr st alors le suivant:
- Décapage de la terre végétale que I'on conserve en tas pour sa réutilisation future

- Création du casier a une profondeur correspondant a la géologie du site; les travaux de
lerrassement visent & la création d’un fond de forme homogeéne en pente suffisante
pour I'écoulement des eaux vers uun point bas. Une couche de terre imperméable sera
alars répandue avant de metter en place la géomembrane el le péotextite. Le systeme
el la couche de drainage seront enfin installés, ainsi qu’éventuellement la membrane
de protection. L’argile creusée est conservée pour la création des digues.

- Le caster ainsi préparé est rempli par des couches d’ordures successives d’épaisseur
modérée (0.30 m) compactées au fur et a mesure par des engins spéciaux permeltani
un compactage poussé. Les buses, pour le contrdle des lixiviats (et éventuellement le
dégazage), sont rehaussées au fur et 4 mesure de la montée des dechets.

- Mise en place de la couverture finale en argile compactée Jorsque les déchets ont
atteint la cote finale; dans certains cas, le remplissage se fait en plusieurs phases, ¢’est
a dire en remplissant deux casiers a la fois jusqu’a une certaine cote avant de reniphr
complétement les deux casiers. On fait alors des couvertures intermédiaires. De la
terre végétale est replacée sur I'argile.

Il est a noter qu’un casier prét a ’emploi sera disponible en permanence; le nombre de casiers
exploités simultanément ne sera jamais supérieur a deux.

Les différents types de digues et casiers ainsi que I’aménagement de la décharge sont illustrés
dans les figures suivantes.
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Figure 3.1. Géométrie des digues A, B et C.
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Figure 3.2. Phasage des casiers.
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Chapitre 111, Descriplion du projet

3.3. Caractéristiques du lieu de la réalisation

La décharge contrélée sera aménagée dans la circonscription fonciére de Haouche al Omara,
caza de Zahlé, Mohofazal de la Békaa. Le site sélectionnd cst indiqué sur les plans annexés.

Le site ainsi retenu pour I’établissement de la décharge contrdlée est localisé dans une zone
caratere essentiellement rural. 1l est a signaler que le site et ses alentours sont des terrains
agricoles.

3.4. Activités de pré-construction

Le site proposé pour |'implantation de la décharge contrdlée étant nne propriété privée, les
activités précédant la construction nécessitent leur expropriation. Les démarches
d’expropriation ont ainsi été entreprises par le Mohafez de la Békaa et le montant nécessaire a
I’expropriation est déja disponible a la Municipalité pour payer les ayant droit (se référer a
[’Annexe Q).

Il est important de signaler que I’aménagement et ’exploitation de la décharge contrblée ne
nécessitent pas une relocalisation des habitants ou une modification de ’occupation du sol,
puisque la région du site est isolée.

Par ailleurs, il est nécessaire d’asphalter la roule d’accés au site qui consiste actuellement en
un chemin de terre conselidée d’une longueur d’environ 1 500 m & partir de la route locale.
L’aménagement de cette route, qui sera également bénéfique pour desservir les terrains
limitrophes fera I’objet d’un contrat différent de celui de la décharge contrélée. Ce contrat
pourrait étre attribué au méme entrepreneur que celui qui a pris en charge I’exploitation de la
décharge. : .

Tenant compte de la période requise pour faire les éludes préliminaes et finales de la
décharge, le programme d’implentation sera élaboré comme suit:

Phase Semaines
o - Avant-Projet Sommaire (APS) 18
- Avant-Projet Détaillé (APDY— Dossier de Consultation des Entreprises (DCE) 10
- Adjudication 12
- Construction, essais et mise en seryice 43
Total 83

3.5. Activités de construction

Les tavaux de génie civil, de terrassement, d’étanchéité, de dranage des lixivials el de
dépazape engendrés par ['aménagement de la décharge conurbléc cl de ses annexes
(baliments admimistratils ¢l sanitaires, atehier et parages des bennes) peuvent durer environs
1(} mois a partir de la date de prise en charge du contrat.
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3.6. Validite du type de traitement choisi
3.6.1. Qu'cesi-ce qu'une décharge

Les decharges font parlic des options incontournables dans toute politique saine de
Penvironnement.  Elles accompagnent par nécessité toutes les autres solutions connucs
d’éliminatton des déchets: 1ncinération, composiage, recyclage, cte., pour absorber les
michelers et les refus, les apports excédentaires cn périodes de pointe ou la totalité des
apports lors des arréis pour révision-réparation.

Une décharge n’est jamals en panne et admel fe probléme des apports hélérogénes el
irrégutiers en volume.

La décharge contrdlée, qui fait appel a des techmques et a des matériels modernes, est un
procédé de traitement a part entiére, quoique ne nécessitant pas d’infrastructure importante.

Cette technique présente en effet les avantages suivants: ~

» par son faible coilit en investissement et en fonctionnement, elle constitue pour les
groupements de municipalités des cazas, un moyen d’éliminer les déchets dans les
conditions satisfaisantes;

* Dbien contrélée, son exploitation permet de maintenir la qualité des paysages, de
limiter les nuisanees, d’éviter les risques de pollution, et éventuellement de valoriser
les déchets;

» Dbien réaménagée aprés fermeture, elle peut étre rendue a la culture ou transformeée en
forét, parc ou terrain de sport. Elle peut méme servir a réhabiliter un site dégradé.

»

3.6.2. Raisons sociales et environnementales

L.e projet répond a un besoin régional. En effet, la région de Zahlé produit une quantite
croissante d’ordures ménagéres, qm, si elles ne sont pas convenablement traitées, portent
gravement atteinte a I’environnement et a la sante publique.

A titre d'exemple, on a constaté que:

e l¢ caza de Zahlé concerné par aménagement de la décharge contrdléc compte
environ 140 000 habitants en debut d’exploitation;

« la production moyenne d'ordures ménagéres est estimée pour 1997 a 0.7 & 0.8
kg/habitant par jour, avec unc tendance d'augmentation avec le niveau de vie:

e la production totale d'ordures ménageres cn deébut d’exploitation est de 105
tonnes/jour en moyenne, soit 38 000 tonnes/an.

= ja prodaction totale de déchets, incluant lcs ordures ménageres ct les produits de
nettoiement dont le tonnage est de I'ordre de 5 a 10 % du tonnage des ordures
ménageéres, est de 115 1onnes/jour en moyenne, soit 42 000 tonnes/an.
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Actuellement, tandis que la majeure partie de ces ordures est envoyée a la décharge sauvape
de Zahlé ou nous assistons au développement d’un maonticule d’ordures nous rappelant, certes
a une moindre échelle, la catastrophe de Bourj Hamoud, un nombre non moins importan
d’ordures est déposé ou brislé dans des terrains vagues du caza et en bordure des routes.
provoquant ainst des impacts inacceptables sur la qualite de I’air du sol, des eaux souterraines
et superficielles, de ’aspect csthétigue, ainsi que sur la santé publique. Ces pratiqucs
cnvironnementalement acceptables 1mposent des pressions intenses orientcées vers la
recherche d’une nouvelle méthode de traitement adaptée tant a la nature et la composition des
ordures qu’aux conditions régionales. Le traitement adéquat des ordures ménagéres s impose
dong, afin de tenir compte de I'augmentation prévuc des quantités d’ordures dues d’une part i

une croissance démographique el d'autre part a une nelte amélioration prévue du niveau de
vie.

3.6.2.1. Distance des zones de collecte

Ce site représente approximativement le barycentre des zones de collecte du caza de Zahlé,
notamment de ’agglomération la plus importante de Zahlé, permettant ainsi une collecte
¢conomique et efficace des ordures niénageres.

1.6.2.2. Propriéte du terrain

Le terrain affecté a la décharge contrdlée est une propriété privée - localisée sur la parcelle
No. 508 de la circonscription fonciére de Haouche al Oimara (se séférer au paragraphe 4.1.4) -
et a été exproprié par la municipalité pour servir en partie 3 Paménagement de la décharge
contrdlée (se rérérer a I’ Annexe C).

La superficie du site est de tordre de 25 ha envivon, correspondant a la surface requise pour
Paménagement de:

a) la décharge contrdlée, avec une superficie de 80 000 m” affectée a I'implantation des
casters, de telle sorte a assurer une capacité suffisante pour 20 ans d’exploitation
environ. Cecl est basé sur un taux moyen de génération d’ordures de 47 500 tonnes
par an, avec une hauteur qui powra atteindre 14 m au-dessus du terrain naturel.

b) la future usine de compostage, qu’tl est éventuetlement prévu de mettie en place pour
le caza de Zahlé ou, allernativement, I'extension de la décharge contrélée avec mode
de recyclage. L’usine de compostage prolongera au-dela de 20 ans la durée de vie de
la décharge.

c) la station de traitement des eaux usées qu’il est prévu d’installer sur une superficie
d’environs 75 000 ni’.

Ces deux derniers projets restent évidemment tributaires de nombreux [acteurs socio-
éeonomiques affectant Teur faisabikitd et le cas éehéant. fcur excéeution et ¢ventuel phasape.
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3.6.3. Raisons techniques

3.6.3.1 Choix du mode de lrailement des ordures

Les déchets utbains peuvent étre traités suivant I'une des 3 méthodces suivantes:
a) compostage
b) décharge contrdlée
¢) 1ncinération

l.a décharge contrélée associce au tri sur site présente la solution convenable pour la région
de la Zahlé et ce, pour les raisons suivantes:

1) La mise en décharge est une meslleure solution que l'incinération et est de loin
préférable & cette derniére, comple tenu de la nature des ordures ménagéres
caractérisées par une grande proportion de inatiéres organiques (au moins 60%), du
taux d'humidité assez éleveé qui dépasse 55%, et du faible Pouvoir Calorifique
Inférieur (PCI) de I’ordre de 900 cal/kg. N

2) La mise en décharge présente, 4 ce premier stade, une meilleure faisabilité
économique que I'usine de compostage en raison de ses faibles cofits d’investissement
et d’exploitation. A un stade ultérieur, la décharge contrdlée avec poste de tri
représenterait, en fonctionnant en paralléle avec 1'usine de compostage qu’il serait
é¢ventuellement prévu d’installer pour desservir la ville de Zahlé, et en recevant les
refus de compostage, la solution optimale.

3) La disponibilité de terrains pouvant servir de sites pour I'implantation de la décharge
contrblée qui, en étant techniquement valables, présentent également une faisabilité
économique en raison de leur coit relativement faible vu le caractére rural de la
région mais aussi de la surface requise relativement petite compatible avec le nombre
peu ¢élevé d’habitants.

3.6.3.2. Choix de la méthode d'exploitation

Le choix de la méthode d'exploitation a été réahsé de fagon a minimiser les impacts sur
I'environnement et 4 assurer une bonné gestion de la décharge contrdlée.

Elle unlise des casiers ou alvéoles dans lesquels les déchets sont compactés. Ceci permet de
réduire au mieux le volume de matériaux mis en place par rapport a une décharge
traditionnelle. De ce Tait, une décharge campaciée consomme moins d’espace.

D’autre part, la stabilité des terrains est meilleure, augmentant ainst la sécurité ct la r¢ussite
de la remise en état.

Les circulations d’air et d'ean étant réduites et contrdlées a Pintéricur des déchets, les
phénomenes de contamination par les hxiviats et d’émanation d’odeurs sont hmités.  De
méme, les risques d’incendie sont trés réduits sur une décharge compactée. Lllc permct un
meilleur contréle des phénoménes de perlocation, de fermentation. de production de biogaz.
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Chaque casier est une pelite décharge. Enfin, le phasage dans 'exploitation permet la remise
en etai progressive, au fur et & mesure que les casiers parviennent en fin d’exploitation.

3.6.4. Raisons économiques

Au-dela de ses avantages sur les plans techniques et socio-économiques, le projet considéré
est le seul 4 envisager pour ces régions & faibles ressources économiques. Ceci esl
principalement di au fait que les colits d’investissement et d’expleitation de la mise en

décharpe sont nettement inféricurs a ceux d’autres modes de trailement tels que les usines de
compostage el d’incinéralion.
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CHAPITRE 1V

DONNEES DE BASE

4.1. Données physiqucs

4.1.1. Analyse des ordures

Les ordures ménagéres étant essentiellement hétérogenes, leur composition physique est

définie en regroupant les constituants en catégories présentant une certaine honiogénéité.
Cette composition consiste principalement en:

- Matiéres putrescibles

- Papier et carton

- Plastique et nylon

- Métaux, ferreux et non ferreux

- Vermre

- Chiffon et textile

- Dtvers et autres défims comme 1nertes

La composition physique des ordures est déterminée par le pourcentage (en poids) des
ditférents composants menttonnes ci-dessus, sur la base du poids humide. L’analyse des
ordures comprend également la détermination de la densité des ordures, le pourcentage
d'humidité des différents composants, ainsi que le pouvorr calorifique inférieur (PCI) des
matiéres putrescibles.

Dans la région de Zahlé, une analyse des ordures a été entreprise sur les lieux de la décharge
actuelle, afin de détenminer la composition, la densité et le degré d’humidité des déchets. aux
mois d’Aofit et Septembre 1994. Des échantilions de sources différentes ont été pris. La
méthodologie de 'analyse est telle qué suit:

Prise d’échantilion

L analyse des ordures a été effectuée a la décharge sauvage de Zahlé. Sur le lieu de la
décharge, le contenu &’ une benne a €té déversé sur une longuenr de 5 a 6 métres et un
échantillon d’environ 500 kg prelevé au centre de ce tas (zone A). [} est a noler que
cet échantillon a été considéré représentatif bien qu’une seule source ait été€ choiste.

Malériel utilisé

| bascule

6 a & demi-flits de 800 litres équipés de poignécs
Pelle - fourches - nappe en nylon - gants de travl
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Personnel
Un mgénieur avee 6 ouvricrs

Détermination de la densité

les ardurcs de la zone A sont chargées dans un demi-fiit (100 litres) sans tassage,
pour clre ensuite pesées. La densité cst ainsi délerminée en se basant sur le poids
obtenu et sur le volume du contenant.  Une densité moyenne apprachée est ainsi
obtenue, pour I’échantillon global, en additionnant fes valeurs des
mmdividuelles de chaque échantillon.

densitis
Friage manucl des ordues

Cclic opération consiste a séparer et a peser les différents copstituants des ordures
meénagéres, sclon les catégories mentionnées ci-haut. Chaque espece est ainst placée
dans un sac réservé a cel usage, avant d’étre pesée. Le pourcentage de chaque espece
est obtenu en faisant le rapport entre son poids individuel et le poids total.

Prélévement d’échantillon pour analyse en laboratoire .
Les analyses, réalisées au laboratoire de ['université Américaine de Beyrouth,
consistent en la determination de la teneur en eau ansi gque du Pouvoir Caloritique

Suptéreur (PCS) par ta méthode de la Bombe Calorifique, et ce, pour les différents
constituants séparément.

4ZONE BE PRISE  ym
ECIANTILLONS A~

-------- A
o ‘;, T
i * ' iy PR
- I - \‘l
e D RS TN R T
R R -1 S

Fig. 4.1 Illusttration de la méthodologie d’analyse

L méthode de o pyramide a ete adoptéde pownr le prelevement d'un cchantiilon
représentatf a étre analysé en laboratoire. 1es sacs contenant les diflérentes catégorics
drordures ont €t¢ deversés en pyranide. Le quart de celte pyramide a ¢1é prc

evé des
quatres coins de la base, alars que le reste a éié méyangd de nouveau. Le méme procddd
a oté repéte pour reprendre e quart de da pyramide restante. L'échantilon ains
conste est envoyd au lahoratotre pour analyse. 1 dott Slre noté gue Te test calontique
a Gté effectne apres Vanalyse de latencur en e

Fes résultats de Panalyse de composition physique apparaissent dans fe tableau 41 ¢
desseus,
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Chapitre 1V. Données de base

Tableau 4.1. Composition physique des ordures de Zahlé

Matiéres Poids (kg) ﬁ__ % Poids (recu) % Humidité
Matieres Pulrescibles 155.6 63.5 67.4
T’apier et carton 37 15.1 11.9
Plastique - 255 10.4 35
vere 12.5 5] 3.3
Meétal 4.9 2.0 66 |
Textiles 6.6 2.7 52.83
Inertes 2.9 1.2 11.4
Total 245 36.5 50.1
Densité (kg/m’) 250 -
Composition Physique des Ordures Ménageéres de Zahlé
Métal  Textile Inerte
Plastique Vseor/;e % 3% 1%
10%
Papier/Carton |
15%

M.O.
64%

Fig. 4.10 Composition physique des ordures ménageres de Zahlé

Comme pour les analyses sur la composition des ordures ménageres, ces résultats ne
donnent qu’une valeur ponctuelle.  Pour obtenir des chiffres globaux plus
représentatifs, il faudrait compiler les résultats d’analyses qui devront étre entreprises
a divers endroits et a différentes périodes de I'année.
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Chapitre IV, Données de base

Matieres organiques
Les analyses entreprises sur les divers échantillons ont donné des résultats similaires,

ce qui est parfaitement normal étant donné que les matiéres organiques sont
composées essentiellement de restes vépétaux.

Papier et carton

Le taux d’humidité est normalement élevé sauf si ’on constate le pourcentage élevé

de couches pour bébé. Dans les quartiers d revenu faibles ou retrouve un taux
d’humidité normal de 10%, car il 1’y a pas de couches pour bébés.

Plastique

LLa proportion est trés importante et représente une caractéristique particuliére des
déchets au Liban. Ce “plastique” est constitué surtout de sacs et sachets couverts
d’une couche trés fine de produits organiques et d’eau.

Verre

LLa proportion est aussi importante que pour le plastique, et ce, pour les mémes raisons
que celles citées ci-haut. Cette quantité importante atnsi générée mérite une certaine
attention si I’on pense récupération.

Métaux
Bicn qu’il n’y ait pas eu de séparation entre métaux ferreux et non ferreux, on peut
estumer facilement une proportion mmimale de 1/3 sur 2/3 en faveur de ’aluminivm

(boites de boissons). Ceite quantité assez faible n’offre qu’un intérét relatif quant 4 sa
récupération sauf si le marché de I'aluminium est porteur.

Textiles

La proportion est normale si ’on considére ta fourchette admise: 3 4 11%. Cette
humidité provient de Peau absorbée par les étiquettes ou encore, en particulier, des
liquides restant dans les bouteilles de boisson.

Divers inerles

La proportion, pcu élevée, est caractéristique de la qualité des ordures ménageres au
Liban.

Ces premiéres analyses, si elles perméttent d’avoir une 1dée générale de la composition des
ordures ménagéres, doivent étre suivies d’analyses plus globales, réparties dans le temps et
"espace, afin d’avoir des valeurs plus représentatives.

[La technique auxiiliaire adoptée pour déterminer la compostion physique des ordures consiste
en |’observation des ordures a divers points de la collecte. Bien que cette méthode donne des
résultats subjectifs, elle sert a confirmer les résultats obtenus par analyse, [} peut ainsi étre
remarqué que:

- les matiéres putrescibles (surtout végétaux ct fruits) forment en ¢té¢ un pourcentage
assez elevé des ordures.

- les papiers et cartons identifiés aux points de collectes sont trop humides.

- les sacs en nylon constituent une partie majeure des matiéres plastiques tdentifiées.
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Chapirre 1V. Données de base

- les métaux consistent surtout en cannettes de boissons en aluminium et en boites de
conserves.

11 convient de noter que le pourcentage de matiéres plastiques, verre, métaux, et cartons est
plus élevé dans les lieux de collecte et de déposition des déchets qu’a la décharpe. Ceci
résulte du triage manuel eflectué par les chiffonniers qui fouillent les ordures aux points de
collecte pour ch ramasser le verre, le plastique, les métaux (surtout ’aluminium) et le carton,
el les vendre ensuite aux diverses usines qui les utilisent comme matiéres premiéres.

Il cst épalement important de préciser que la nature et la composition des ordures varicnt avec
la saison el la répion.  Par conséquent, unc ¢tude approfondic donnant des résultats
représentatifs nécessitent une continuité dans I'analyse qui devrait €tre effectuée chaque 3
mois et grouper des échantillons de sources différentes, représentant des niveaux de vie
différents.

Dans le cadre de I'étude actuelle, ’analyse a été entreprise durant une seule journée, et divers
échantitlons d’ordure de sources différentes ont été regroupés pour gbtenir un échantillon
représentatif.  Toutefois, méme si cette composition représente un résultat global et
représentatif, des variations sont prévues pour les différentes saisons, les différentes régions
et les différentes sources dans la méme région.

Une comparaison de la composition physique des ordures ménagéres de certains pays du
Moyen-Orient réveélent des similarités évidentes avec celles du Liban, notamment en ce qut a
trait au pourcentage assez élevé des matieéres putrescibles. Cependant, les pourcentage de
plastique/nylon et de papier/carton restent plus éleves au Liban.

Tableau 4.2. Composition des déchets solides au Moyen-Orient (Camp Dresser &

McKee, 1982)

! . S S PoMds

Constituents Damas | Sanaa | Aden | Tripoli | Oman
o 1980 | -1978 | 1979 1971 1977

Fines (biodégradables) 21.0 12.0 1.8 --- 4

| Matiéres putrescibles 37.0 61.0 42.6 48 31
Papier / Carton 19.0 1.0 1.6 16 38
Déchets organiques spéciaux 30 --- 4.6 2 -—--
Sous-Total 80.0 77.0 63.6 60 73
Fines (non biodégardables) - --- --- 15
Verre et Céramique 1.0 4.0 2.4 3 2

| Métal 3.0 7.0 12.8 7 9

| Tapis et Textiles 50 5.0 3. 3 2
Plastique, Caoutchouc et Cuir 20 1.5 2.9 2 2
Divers 7.0 5.5 1.6 4 12
Sous-Total 20.0 23.0 22.9 34 27
Total 100.0 100.0 100.0 100 100
Teneur en Eau 28.0 25.0 18.0 --- 18
Densité (kg/m”) 250.0 300 439 192 165 |
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Chapitre 1V, Données de base

Une comparaison avec certains pays en Europe et aux Ftats-Unis indigue que les pourcentage
de matieres putrescibles et d’humidité sont beaucoup plus élevés au Liban. Ces différences
significatives affecteront le type de traitement a recommander, puisque la qualité et la nature
des déchets ant une incidence directe sur le rendement et donc la convenance du traitement.

Tableau 4.3 Composition physique des déchets solides en Europe de I’Ouest et aux

Etats-Unis (Van Nostrand Reinhold, 1975)

Constituants \ G.B. | France: I‘ays~BasJ Suisse | Italic LU,
Matiéres Pulrescibles 27 22 21 | 20 25 12
Papier 38 34 25 |45 20 | S0
Fines 1 20 20 20 25 | T
Métal 9 8 3 5 3 9
Verre 9 8 10 5 7 9
Plastique o 25 | 4 | 4 3 5 5
Divers 3.5 4 17 2 ~15 [ 8
‘Teneur moyenne en eau 25 35 25 35 | 30 | 25

4.1.2. Estimation du tonnage d'urdures a éliminer

['estimation du tonnage dans Je caza de Zahlé est basée sur les résultats obtenus dans le

“Damapge Assessment Report” (1992), ajustés ultérieurement sur la base de données
actualisées.

Les hypotheéses prises en compte sont:

- Une augmentation du niveau de vie au Liban qui se traduit par une augmentation de la
quantité de déchets qui est estimée atteindre 0.7 kg/babitant par jour dans les zones
urbaines en I’an 1997, et 1 kg/habitant par jour en 1’an 2004.

- Une aoissance annuelle réguliere de la population de 2.1 %.

1l convient de signaler que ce tonnage n’inclut pas les produits de nettoiement qui sont de
I"ordre de 5 4 10 % du tonnage des ordures ménagéres. De méme, ce tonnage n inclut pas les
déchets émanant de la fermeture et réhabilitation dés décharges sauvages existantes. En effet,
le transport, a la nouvelle décharge contrélée, des ordures des décharges sauvapes existentes
serait envisageable dans des conditions trés particuliéres qui permettraient la fermeture de ces

dernicres en ayant recours a des moyens adéquats compatibles avec Ia enpacite cl
I'importance de 1a décharge.

I est important de noter gu'en comparaison avec d'auttes pays ayant des caractéres
simitlaires, ces quantités peuvent parattre élevées. Néanmoins, ces chiffres semblent refléter
["amélioration de la situation économique projetée pour le Liban notamment sur le plan de
IPessor touristique anticipé et de ["augmentation du Produit National Brut.  D’autre part, il
n'est pas tenu compte de "avénement de la collecte sélective et du recyclage qui diminueront
la quantileé d’ordures a traiter. En [’absence de donnges plus précises relatives a Vinteraction
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Chapitre 1V, Données de base

et aux conséquences de ces diffévents facteurs, le scénario le plus critique, tel que présenié
dans ce tableau, a été envisagé.

Lo se basant sur les hypothéses mentionnées ci-dessus, le “Damage Asscssment Report”
présente le tonnage théorique de déchets susceptibles d’étre collectés. 11 faut cependant noter
que ces chiffres représentent des estimations globales, ceci étant dit 4 ’absence de pont-
bascule el de pesage des camions de collecte, ainsi qu’a 'irrégularité de la collecte. Le suivi
du tonnage grice a la présence d’un pont bascule permettra de corriger les valewrs de tonnage

prévues et de rectifier les estimations de la durée de vie et de I’extension éventuelle de la
décharge contrdlée.

Alnsi, en se basant sur une population pour Zahlé de 140 000 habitants en début

d’explottation et sur une production moyenne de déchets de 0.7 a 0.8 kg/jour/habitant, le
tonnage a collecter et traiter est le suivant:

- Enexcluant les produits de nettoiement: 105 tonnes/jour, soit 38 000 tonnes/an
- Enincluant les produits de nettoiement: 115 tonnes/jour, soit 42 000 tonnes/an.

4.1.3. Nombre d’équivalent d"habitants

."absence de recenserment de la population depuis plusteurs dizaines d’années et la paralysie
partielle de I'administration qui a sévi au Liban durant les quinze années de guerre ont
entravé I’existence de base sérieuse pour I'évaluation du nombre d’habitants du pays. Cette
carence en statistiques a été d’autant plus accentuée par les déplacements massifs de

population vers des zones généralement plus sécuritaires ou des villes présentant de meilleurs
possibilités d’emplol.

Une étude entreprise dans le cadre du “Damage Assessiment Report” (1992) s’est basée, pour
I’estimation de la population, sur:

- Recensement du Ministére de PIntérieur de 1932 actvalisé par ce méme Ministére au
1/01/1965.

- Estimation du Ministére de la Santé faite entre 1963 et 1972, faisant partie d’un
programme pour le contrdle de la malaria.

- LEstimation faite en 1981 pour$ervir de base i [’étude du National Waste Management
Plan par Camp Dresser.

Ces estimations ont par la suite ét¢ actualisces dans lc “Damage Assessment Report™ en
1992, suile 4 une collecte de renseignements auprés des Municipalités et des mairics. et a un
recensement des abonnées dc I'Electricité du Liban el des services des eaux. ainsi qu'a
I"établissement du taux de croissance calculé & parti des moyennes de naissance et mortalité
du Ministére de la Santé. Le “Damage Assessment Report™ a aussi pris en considération la
population non recensée des élrangers, e déplacement des libanais d’une région & une aulre a
cause des conflits internes, Poccupation du Sud du Liban, [a migration vers les villes ains
que ’émigration en dehors du Liban.
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Chapilre 1V Données de base

Ln outre, une autre étude démographique entreprise en 1994 par le bureau d’études Khatib El
Alamt qui pourtant, avait collaboré avec Camp Dresser en 1982, a présenté une nouvelle
estimation de la population des différentes régions du Liban.

Par ailleurs, une étude démographique entreprise par les Ministére des Affaires Sociales a
permis, dés 1997, de mettre au point une base commune permettant une évaluation estimative
de la population dans les différents cazas.

Alnsi, ct en [’absence de données fondées sur des bases plus solides, notre estimalion
résultant de ta combinaison des études pré-citées a porté la population du caza de Zahlé
concerné par la décharge contrélée 4 140 000 habitants en début d’exploitation.

Il sera
également noté que le taux de croissance annuelle a été fixé a 2.1 %.

4.1.4. Localisation géographigne

Le site préva pour la construction de la décharge contrdlée est situé sur-Ja parcelle No. 508 de

la circonscription fonciére de Haouche al Omara a 5.5 km de Ja ville de Zahlé, caza de Zahlé,
Mohafazat de 1a Békaa.

Les critéres généraux de choix du site sont conforimes aux conditions de protection de la
population de tout genre de nuisances visuelles, sonores ou autres. [l est important de noter
que le site sélectionné est situ€ loin de toute construction résidenticlle

Caractéristiques du site:

- Coordonnées: X =-299600a - 167 000
Y =-40000a- 206300

Distance aux agglomérations les plus proches:

- Bar Elias: 2.5 km au Sud-Ouest
- Saadnayel: 4 km au Nord-Quest
- Delhamiyé: 4.5 km au Nord-Est

- Zahlé: 5.5km au Nord

I est nécessaire a ce stade de noter que le réseau de chemins sera rétabli et réaménagpé de
maniére a assurer 'accés au site. Engeffet, il est prévu que "accés a la décharge soil assuré
par la réhabilitation de la route existente, tel que discuté a la section 3.4.

4,1.5. Morphologic ct relief du site

De par son relief el sa situation géographique, la région de Zahié présente un paysage o
caractére rural.

Le site, localisé a une altitude de 875 m environ, est un terrain plat, possiblement cultivable.
mais non cultivé.
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Chapitre 1V. Données de base

Le cours de Litani est 4 200 m environ 4 UEst de I'axe de la décharge. Le point le plus
proche est éloigné de plus de 100 m du lit. Les risques d’inondation sont minimes.

Il convient de signaler que les données géologiques et hydrogéologiques présentées dans les
sections suivanics sont basées sur les cartes  géologiques et hydrogéologiques
corrcspondantes.  Les résultats des deux campagnes d’investigation du sous-sof par des
forages et essais géotechniques entreprises sur des sites avoisinants entierement semblables
sont clus dans ’Annexe B. Les conditions géologiques et hydrogéologiques du site

satisfont aux “critéres généraux pour le choix du site des décharges contrélées” rappori
[préparé par Libanconsult en Octobre 1994

4.1.6. Nature du sol ¢t du sous-sal

Le site se trouve sur des argiles rougedtres, argile quaternaire, dont 1’ épaisseur depasse 50m.
q p p

Ces argiles, brun rougedtres et grises (en profondeur) sont consistantes, compactes et 1rés

imperméables. Eile forment une couverture de surface, épaisse el étanche, dans toute la
plaine.

Les premiers affleurements des conglomérats néogenes au Nord QOuest se trouvent a 4 km,

alors que les premiers affleurements vers le Sud-Est, qui sont des des calcaires éocéne moyen.
se trouvent a 4.5 km.

Les conglomérats plongent 15° vers I'Est et le Sud-Est, alors que les calcaires plongent 25°
vers le Nord Est.

La coupe géologique schématique du site est présentée ci-apres.

Il convient de signaler que les sondages géotechniques exécutés dans la région avoisinarnte au
site (se référer a I’ Annexe B) présentent des caractéristiques parfaitement similaires.

4.1.7. Hydrogéologic

Les couches d’argile rougedtre, argile quaternaire, sont relativement épaisses (2 50m) el sont
considérées comme élanches et imperméables (perméabilité < 10 cm/s).

Les iogs des sondages exécutés 4 une profondeur de 12 m ont montré Vexistence d'une
couche pratiquement homogéne d’argile quaternaire.  Nous pensons que Je depré de

consolidation de cette argile est voisin de la normale. Pour une telle argile. la pcrméabilité est
au plus de ordre de 10 cmi/s.

4.1.8. Iydrologic

LLes stations de Ksara (1'une des plus vieilles au Liban disposant de données pluviographiques
depuis 1921) et de Tadnayel ains: que la station himnigraphique “Litam-Route de Damas”
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Chapitre V. Données de base

(installée en 1953, a une altitude de 380 m) permettent de présenter les caractéristiques
hydrologiques de la région du site de la décharge.

La moyenne de pluie telle que déterminée dans la carte pluviométrique du Liban établie par le
service meétéorologique est de 695 mm/an. les précipitations annuelles varient enlre un
mimmmum de 331mm en 1993 et un maximum de 1174 mm en 1969.

Les moyennes mensuelles en m’/s établies 4 la station “Litani, route de Damas™ qui
correspond a un bassin versant de 878 km? permettent de faire les remarques suivantes:

- L’écoulement commence pratiquement au mois de Novembre; il augmente pour

atteindre son maxtmum en Janvier-Février, puis diminue progressivement jusqe’au
motis de Juin.

- La comrélation précipitation-écoulement ne correspond pas a une structure de
ruissellement intense; elle est considérablement modulée par le facteur infiltration.
Les bilans hydriques seront présentés et évalués aux sections 5.5 et 7.1.5 en vue d’établir les
quantités d’eau devant étre collectées et évacuées du site.

4.1.9. Climatologie

Le climat de la région est sec et désertique, résultant de sa localisation géographigue, dans la
vallée de la Békaa, a environs 900 m d'altitude, entre les deux chaines de montagnes Est et
Ouest qui peuvent atteindre plus de 2 000 m d'altitude.

Les hivers y sont assez rigoureux et les étés trés secs. Les moyennes des temprératures
extrémes enregistrées a Zahlé sont présentées au tableau 4.4.

Tableau 4.4. Moyennes des températures exirémes enregisirées i Zahleé (station de
Taanayel). ‘

. -Température {*C)

Mois Minimum- © Maximum
Janvier . -5°0 I8¢ 0
Février A =398 2076
Mars =202 3°4
Avril -0°6 28°7
Mai i°9 31°9 N
Juin 5°8 3397
Juillet 7° 8 : 34° 6
Aot 7°3 35°0
Septembre 5°5 33°7

| Octobre 207 30°06
Novembre -2°0 - 25°2

[ Décembre -4° 10 _ 20° 8
Moyenne Annuclle [3°8

o/ feinfzahle/impzahld doc 28



Chapilre 1V. Données de base

Les normales d humidilé sont présentées au tableau 4.5 qui suit.

Tableau 4.5. Normales de Phumidité (en %) pour Ia région de Zahlé (Station de Ksara -
920 m d'altitudc)

Mois Humidité
(%)
| J anvier Vil
Février 74
[ Mars 65 o T
AVl‘il I 56
Mat 49
Juin T Tas
Juillet o 45
Aot T 46
Septembre 50
QOctobre 54
Novembre 65 N
Décembre 76
L%’oyem’le Aunuelle 58
Moyenne Hiver (DJF) 76
Moyenne Printemps (MAM) 57
Moyenne Eté (JJA) | 45
r11\r/1—0—yenne Automne (S()N) 56 |
Nombre d’Années 45
Période 1921 - 1966

[es vents dominants dans la région de Zah}é sont généralement de secteur Ouest, Sud-Quest
ou MNord-Ouest, en fonction des saisons et des mois, et ce, d'aprés les données climatologiques
de la station de Ksara. I doit étre not¢ qu’en I’absence de station de mesure des vents dans la

région, cette analyse a €té basée sur la carte des trajectoires de I’ Atlas Climatique du Liban el
sur les données de la station de Riyak.

Les pluies sont plus ou mous 1eguheremenl réparties entre Novembre et Mai, avec des
précipitations sohides sous forme de néige durant la periode hivernale s”étalant de Décembre 4
Fevrier. La quantité des précipitations annuelles est en moyenne de 695 muv/an, telle que
déterminée par la carte pluviométrique du Liban établie par le service métcorologique. Les
précipitations annuelles varient entre un minima de 331 mm en 1993 et un maxima de | 174
mm en 1969,

Les détatls des données météorologiques du secteur sont présentés dans les tableanx suivants.
Pour la région de Zahlé concemée par la présente étude, ces données zont basées sur les
observations notées au sile météorologique de Taaniyel.

o/ Semdzahichmpzahlad doc _E"—)



h

LTI

LY 1Y

e

BEST AVAILABLE COPY

[

@ LIBANCONSyYLT

Imgardaurs eontelly pogpogTH
[ T e——

— e

ETUDE D'IMPACT

S DECHARCE DE BARR-FLIAS
] - CAZA DE ZAHLE

ROSE DES VENTS

CRAPHIQUE MENSUELS No. : ZA 03




Echelle C@ "

Q0 2QQ%%:,

P S S | PN |

BEST AVAILABLE COPY



Chapitre {V. Données de base

Tableau 4.6. Normales mensuelles et annuelles des précipitations {en mm) enregisirées
2 Zahlé (station pluviométrigue de Taanfyel, pour la période 1951-72).

Mois v - Précipifation
S ()
Mier 171
Février o 143

Mars | T8 |
Avril 44 ]
| Mai 15

Juin !

Juillet 0.5

CAolt 0 s
L§ei)tel'r1l)1'e

Octobre 24
Novembre 73
Décembre 142

Total Annéc 695

Tableau 4.7. Fréquence de ia neige (station de Ksara - altitude 920m)et du gel (station
de Zahlé - altitude 920 m) 3 Zahlé

Duree des observatl N, anne
D dates extremes -
Mois * Norimales: du- Normales du . Normales du
e nombrei‘de jours
- de gelsanis abri
Octobre
Novembre 0.1 0 o]
Décembre 1 0.5 5.5
Janvier 2.9 ‘ i yﬁ_zﬁ 8 ,J
Février 2.5 i 2.5 7
Mars 1.4 X 3
Avri) 0.1 0 N 0.5
Maj 0 0
Total Année 8 5.5 25 ]
Observations 46 ans B 1920-1966
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Chapitre IN. Données de base

4.1.10. Servitudc réglemcentairce affectant Ics terrains concernés par ’expleitation
projcctée

4.1.10.1 Code d'Urbanisme

Les études d’urbanisme entreprises pour la région de la Békaa Nord ne concernent pas la

région du site qui de toute évidence est dans la série des zones agricoles semi-arides donc
appropriées pour I’aménagement de la décharge controlée.

4.1.10.2. Code de protection agricole

La zone a exploiter concerne principalement des terrains normalement cultivés. La nature de

la culture varie entre le blé, la pomme de terre, et les féves, avec un programme spécifique
d’agriculture qui comporte des périodes de con culture.

4.1.10.3 Code de Santé

Les codes et registres officiels disponibles montrent qu’aucune parcelle concemée par la mise
en place de la décharge contrdlée ne se trouve a l'intérieur d’un pénimetre établi pour la
protection des points d’eau destinés a ’alimentation des collectivités humaines.

4.1.10.4. Servitudes aéronautiques

Vu P'absence d’aérodromes civils et 'éloignement de I’aérodrome militaire de Riyak (a 2.5

km environ au Nord Est du site), le site n’est pas concerné par des servitudes aéronautiques
de dépgagement.

4.1.10.5. Lignes électriques

L.’alimentation en courant électrique n’atteind pas le site.
:‘:‘,

4.1.10.6. Télécommunications

1l nexiste pas sur le site de réseau aérien ou souterrain correspondant a Vimplantation des
cables P.T.T. Cet élément ne présente plus de nos jows un inconvénient pour les
communications compte tenu de la desserte du Liban par le G.S.M.

4.1.10.7. Canalisations d’eau

Le site ne comporte pas un réseau d’trrigation particulier.
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4.2. Données biologiques

4.2.1. Nature de la faune et de 1a flore

Le terrain faisant 'objet de la présente étude et ses alentours ne sont pas plantés, et ne
présentent aucun milieu naturel particuliérernent sensible.

4.3. Données socio-culurelles

4.3.1. Activités humaines

La région de Zahlé comporte des zones de moyennes et petites agglomérations regroupées
essentiellement autour des infrastructures principales traditionnelles. En particulier, Ia région

concernée par |'implantation de la décharge a gardé une vocation typiquement agricole ou
semi-aride.

~.

Ce caractére est bien illustré par les données socio-démographiques suivantes:

Le caza de Zahlé concemé par la décharge contrdlée compte environ 140 000
habitants.

La présence, dans le caza, d’attractions touristiques, a quelques dizaines de kilométres
du site considére.

» La présence dans I'agglomeération d'activités artisanalcs.

4.3.2. Occupation du sol

La totalité du site concerné par I'implantation de la décharge controlée est un terrain vague
défriché.

4.3.3. Pollution et nuisances

4.3.2.1. Le bruat

4
A

En I’absence de trafic et d’activité industrielles, la seule source sonore pouvant affecter la
région de Haouche ¢l Omara est la circulation routiére qui reste toutefois relativement faible.

Cetle-ci ne cause pas de nuisance majeure & proximité du site qui est situé dans une région
isolée.

4.3.2.2. Les odeurs

Aucune odeur particuliérement excessive n'esl détectable dans la zone du site. Par contre, la
décharge sauvage actuelle est le si¢ge d’odeurs nauséabondes et d’incendies.
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4.3.2.3. La pollution atmosphérique et les poussiéres

Malgré Pabsence d’installations industrielles et d’axes de circulation routiers importants a
proxtmité du terrain, la pollution atmosphérique serait due, dans 1’état actuel de la route
existante, aux poussiéres émanant de la circulation des rares véhicules qui 'empruntent.

4.3.4. Circulation

l.’accés direct au site est assuré par un chemin en terre battue de 3 m de largeur, sur une
longueur de 1500 m environ, reli¢ au réscau routier principal par un autre de 6 m de large ot

quelques 2300 m de long lui-méme dans un état critique.

Cette route d’acceés doit éire
aménagée.

La collecte des ordurcs est facilitée par un réseau d’infrastructures routiéres englobant aussi
bien des rontes nationales quc locales.

.
S

Du point de vue de la circulation, il est important de noter que certains travaux nécessaires
devront étre 4 la charge du Groupement des Municipalités cu du Ministére des Travaux
Publics. Ceux-ci incluent principalement ’aménagement de la routc d’accés sur un méug de
['ordre de 1 500 m ainsi que celle, longue de 2 300 m, reliant cette route au réseau routier
principal. 1l est préférable que ce chemin d’accés puisse avoir une largeur de 7.2 m afin,
d’une part de permettre le croisement des camions de 30 tonnes et de faciliter ainsi
’exploitation dc la décharge, et d’autre part de desservir les terrains agricoles adjacents et de

servir ainsi de point de départ des réseaux routiers possiblement aménagés. Il est important
que celte route d’accés soit entretenue.

Le coit d’aménagement de la route d’accés existante constitue un élément non négligeable
dans I’évaluation du coiit total.

4.3.5. Propriétés culturelles, attractions touristiques, monuments historiques et
recherches archéclogigues

Aucune spécificité culturelle, attraction tounstique, monument historique n’est située a
proximité directe du site de la future détharge contrdlée.

D’autre part, les attractions touristiques de la région de Zahlé sout éloignés du site.

4.3.6. Attitudes des habitants vis-a-vis des déchets ménagers, industriels et hospitaliers

L¢ probléme des ordures, a caractére universel, est fortement marqué par le syndrome "Not In
My Backyard" (NIMBY). En effet, si l'opinion publique est généralement fortement
senstbilisée par ce probléme, les libanais le sont encore davantage, ¢t ce & cause de leur perte
de confiance envers leurs gouverneinent et municipalité, mais aussi a cause de 'absence quasi
totale de sytéme efficace de traitement des ordures induisant ainsi un amoncellement sauvage
et insalubre d'ordures dans les décharges. Favorisés par un laisser-alter tflagrant de la pait de
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la majorité, ces incidents, devenu couturniers, de retrouver un Liban devenu terre de refuge
incontrdlé et incontrdlable & divers refus dangercux envoyés de I'étranger n’onlt pas facilité les
choses. En effet, l'affaire des déchets industriels enfouis au Kesrouan a soulevé de fortes
polémiques politiques, sensibilisant ainsi ['opinion générale, et la rendant fortement
“allergique” a tout ce qui a trait aux ordures.

1l est tmportant de signaler que si ce probléme a touché les déchets industricls, les déchets
hospitaliers mais aussi ménagers n'en font pas moins exception. Car, si Jes premiers sont
infectucux et nécessitent par le fait-méme des techniques de traitement spécialisées, les

derniers sont nombreux et requiérent de vastes terramns pour toute décharge, compostage ou
incinération.

Bien qu’aucune réunion publique n’ait été entreprise dans le caza de Zahlé, celle-ci a été
remplacée par une entrevue avec les représentants de la Municipalité qui ont entrepris des
démarches avec des personnalités et groupes représentatifs de la région.

Cependant, quelle que soit l'opinion publique, il est impératif de traiter le probléme des
ordures qui sont actuellement mises en décharge sauvage en bordure de routes et dans des

terrains vagues engendrant ainsi des nuisances a l'environnement et portant aiteinte au
tourisme.

Wk
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CHAPITRE V

EFFETS PREVISIBLES DES INSTALLATIONS SUR
L’ENVIRONNEMENT

5.1. Comment analyser les effets?

Plusieurs types d’effets peuvent étre définis et seront ainsi analysés:

Les effets bruts sont ceux qui existeraient si aucune mesure compensatoire n’était
prise.

- Les effets résiduels sont ceux qui subsistent aprés satisfaction de la réglementation.
- Les effets a court et long terme.

Bien qu’une décharge soit un projet a durée limitée, ses effets ne le sont pas; il est
mdispensable de considérer les deux étapes de I’impact:

- pendant ’exploitation
- apreés fermeture et rébabilitation.

Il a été constaté que certains effets peuvent s’inverser. A titre d’exemple, une pollution des
eaux souterrains peut se produire bien aprés la fermeture de la décharge s1 des mesures
compensatoires ne sont pas prises pendant [’exploitation. Par contre, [’effet sur

’aménagement local peut étre ressenti comme défavorable en cours d’exploitation et devenir
un agrément apres réhabilitation du site.

Ces deux exemples illustrent la notion d’effets 4 court et long terme.
Les effets seront définis ci-aprés a partir de constatations et d’éludes réalisées sur d’autres

) AlEo 3 1os A
décharges contrélées a I’étranger. 4

5.2. Modification apportée a la nature de I’occupation des sols (effets sur la
valeur économique des espaces)

Durant I'exploitation, la nature de ’occupation du sol sera modifiée de fagon progressive
selon le phasage d’exploitation, le maximum de verdure et de plantations étant maintenu afin
de préserver la paysage naturel et un environnement plaisant.

Aprés le réaménagement de la totalité du site, la nature de cc secteur sera sensiblement
modifiée; en eflel, ce site, actuellement non cultivé trouvera une destination finale valorisante
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agricole ou engazonnée (parcs, jardins ou terrains de sport ou de loisirs,etc.). L’accent doil
ainsi étre mis sur I'impact positif engendré par le réaménagement du site 4 la fin de

Pexploitation de la décharge contrdlée, tant sur le site lui-méme que sur les terrains
avoisinants,

Afin de mieux analyser ces effels, le plan programme d’exploilation sera décrit ci-aprés dans
un premier temps. L’exploitation sera conduite en phases successives permettant de limiter
les superficies en exploitation grice a 'exécution d'un réaménagement progressif du terratn.

- Préparation du fond de décharge en tenant compte du niveau stalique de Peau: Avant
lout dépdt d’ordures, unc couche de protection sera régalée uniformément en fond dc
_louille. Elle sera constituée des matériaux d’apport drainants.

- Création des casiers et mise en oeuvre des déchets: Les déchets serent traités au fur et
4 mesure de leurs amrivée {compactage a l'aide de compacteur a couteaux de 35
tonnes} et disposés en couches horizontales successives de faible épaisseur et
fortement compactés (0.3 m environ) a {’intérieur d’alvéoles préparées a |’avance.

Ces casiers seront remplis de déchets entre le niveau des digues périphériques, soit 5
m environ au dessus du terrain naturel. Les ordures pourraient ensuite étre
compaclées pour une hauteur supplémentaire de 5 m environ sous la forme d’un déme
final situé entre le niveau haut des digues périphériques, avec des pentes latérales de

1/3 et une pente au sommet de 3 % minimum. Ceci permettra I’exploitation casier par

casier,

Un casier prét a3 ’emploi sera disponible en permanence; le nombre de casiers
exploités simultanément ne sera jamais supérieur a deux. En fait, I’exploitation des
casiers qui tiendrait compte du niveau de ’eau de surface de saturation dans P'argile -
qui est totalement différente de celle de la vraie nappe phréatique sou-jacente - et de
I*éventuelle sous-pression sera pas faite dans un casier strictement indépendant des
autres. Il est peut étre difficile d’atteindre la cote maximale du déme compacté des
ordures dans un certain casier sans I’exploitation du casier adjacent.

Le jour méme de la mise en place des déchets, il sera procédé a une léger
recouvrement avec un maténau inerte (sablon).

o

H

Aprés comblement des alvéoles supérieures, une couche [inale imperméable de terre
d’une épaisseur de 0.6 m sera mise en place, puis une couche de terre végétale de 0.4
a 0.5 m stockée sur place en cordons sera régalée par un engin a chenilles.

5.3. Atteinte potentielle 4 la qualité du paysage

Deux types d’effets sont a envisager: les effets pendant et apres I'exploitation.

En cours d'exploitation, }’insertion visuelle d’une décharge contrdlée est souvent délicate de
part son emprise et les éléments conséeutifs a son activité. La décharge aura donc un impact
sur le paysage pendant I’exploitation.
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Il est important de noter que la perception visuelle sera totalement différente suivant les
phases de DPexploitation. C’est seulement en phase terminale de la mise en oeuvre du

remblat, avant I'exécution des travaux de réaménagement, que I'impact visuel sera le plus
fort.

Pendant les autres périodes d’exploitation, notamment durant 1’extraction et la mise en oeuvre
des remblais dans le fond de fouille, I’impact visuel sera insigmfiant.

En tous cas, I'impact visuel sera faible, voire méme insignifiant, du fait de I’éloignement du
site d’une part par rapport aux habitations et d’autre part par rapport & la limite extérieure de

la parcelle, ct de la présence d’écrans naturels ou artificiels entre le site et les habitations
(plantations d’arbres en bordure de voie, massifs bois€s, etc).

En tout élat de cause, les mesures appropriées seront mises en place de fagon 4 limiter les
impacts pendant ’exploitation. De plus, aprés P’exploitation, un réaménagement devra étre
congu, permettant ainsi de redonuer au site une unité paysagére de qualiié.

.

5.4. Nuisances potentielles par rapport a la population locale (nuisance sur
I’habitat de proximité)

S.4.1. Nuisance sonote

Les principales émissions de bruit peuvent éventuellement provenir des opérations suivantes:
- Acheminement des déchets et circulation des camions-bennes

- Engins et équipements utilisés pour I'exploitation de la décharge {(engins travaillant
directement sur le site).

La circulation en dehors de la décharge empruntera un itinéraire éloigné des lieux habités et il
n’y aura pas d’augmentation du trafic. C’est par ailleurs le trafic des véhicules dans
"enceinte de la décharge qui reste le plus unportant et qui doit éire analysé. La valeur
maximale du bruit est généralement atteinte par le départ des camions a vide. Cependant, ce
niveau sonore ambiant qui n’affecte que le personnel (conducteurs des camions et chargés de

la décharge) ne doit pas causer trop de nuisance, vu le nombre peu important de camions-
bennes.

Quant aux bruits dus aux engins et équipements durant I’exploitation de la décharge. ils
émanent notamment du compacteur et du groupe électrogéne. L’effet sonore relativement
important provenant de ces équipements devra étre considéré vis-a-vis du personnel. 11 reste
cependant pratiquement inexistant pour les habitations, vu leur ¢loignement.
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5.4.2. Dégagement d’odcurs nauséabondes, dégagement de biogaz

5.4.2.1. Gdeurs

Les odeurs susceptibles d’étre dégagées par les décharges d’ordures ménagéres ont trois
sources:
- les odeurs générées par les déchets lors de leur arrivée sur le site
- les odeurs dues a [a fermentation aérobie des ordures qui génére un gaz contenant
surtout de ’ammoniaque (NH,) et du gaz carbonique (CO,)
- les odeurs dues a la fermentation anaérobie des ordures qui génére un gaz appelé
BIOGAZ contepant surtout du méthane (CH,), du gaz carbonique (CO,), de
Phydrogéne sulfureux (H,S), des acides gras et des mercaptans.

La propagation des odeurs est largement affectée par les conditions climatiques
(pnincipalement la direction du vent et le dégagement du ciel), et varie ainsi durant les
différentes saisons de ’année.

kY

A Zahlé, le vent dominant annuei est de secteur Quest, Sud-Ouest et Nord-Ouest d'aprés les
données climatologiques de la station de Ksara, tel que signalé a la section 4.1.9. Pendant la
période Novembre-Avril, le vent dominant est de secteur Ouest ou Sud-Cuest. Durant la
période Mai-Aoit, le vent dominant de secteur Quest ou Nord-Ouest. Durant la période
Septembre-Octobre, les vents les plus dominants sont de secteur Ouest, Nord-Ouest et Sud-

Ouest. La répartition de la fréquence des vents crée une condition favorable dissipant ainsi
les odeurs.

En conséquent, vu I’éloignement du site, le barrage d’arbres qui sera prévu a la périphérie et
le caractére 4 dominance agricole ou alors aride des zones affectées par la direction des vents
durant les différentes saisons de l'année, les nuisances occasionnées par les odeurs

susceptibles d’étre pergues sur le site de la,décharge se dissipent rapidement et n’affecteront
pas les habitations d’ailleurs éloignées.

5.4.2.2. Biogaz

Le mélange gazeux formé dans la décharge comprend couramment 40 4 50 % de méthane, 40
4 50 % de CO,, de I’azote et des gaz divers. Il est saturé a 100 % d’humidité.

La composition des gaz dans la décharge évolue au cours du tlemps, comme le montre le
gaphique suivant.

I.es délais indiqués pour chaque phase ne sont sans doute qu'un ordre de grandeur variable
selon chaque site en fonction des conditions de mise en place et de [a naturc des déchets. Sur
les décharges fortement compactées, les délais ont d’ailleurs tendance a racourcir.

La production de biogaz s’étalerait sur d’asscz longues périodes, une vingtaine d'années,
voire plus, selon différents chercheurs.
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Les héterogénéiiés dans ta décharge (composition, degré de compactage, taux d’humidité,

température, elc.) enlrainent probablement une irrégularité de la méthanogénése dans la
masse.

L’activité bactérienne méthanogéne serait freinée en milieu riche en méthane. D ol des
quantités produites trés variables, dont une partie seulement peut étre récupérée.
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Figure 5.1. Modification de Ia Comgosition des Gas Produits au cours des Premiéres
Annces.

L.c dépagement de biogaz s accompagne ' inconvénicnts importants:

- mauvaises odeurs dues a I'hydrogéne sulluré et a d’autres gaz malodorants

- disparition de la végétation, tout Foxygéne du sol étant chass¢ par le biogaz

- risques d’explosion: le méthane donne un mélange détonnant lorsquil représenic 5 @
13 % de 1'air ambiant. '
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Le biogaz provoque d’autres nuisances: il provoque le dépérissement de la végétation dans
les sols ou il s’infiltre. 1l ne semble pas qu’il soit toxique, iais il chasse I’'oygéne contenu
dans les pores du sol et dont les racines des vépgétaux herbacés ou ligneux ont besoin.

Hygroscopique de plus, il desséche sol et racines; d’ou la disparition de la végétation de
couverture par plaques ol le biogaz se dégape.

Mais le dépérissement de la végétation en couverture de décharge peut étre dii a d’autres
causes aussi, notamment & un excés d’humidité dans le sol de couverture, ou a la secheresse,
ou a des agressions diverses (parasites, lapins, etc).

Il est donc indispensable de prendre des mesures appropriées pour capter et briler le biogaz
(voir mesures prises chapitre VI1I).

5.4.3. Poussitres

~

Dans le cadre d’une exploitation du site en décharge contrélée, la principale source
d’émissions de poussiéres sera alors due a la circulation des véhicules et engins d’exploitation
sur les pistes non revétues, cet inconvénient étant plus critique en période séche.

Dans ces conditions climatiques, des mesures devront étre prises, tel que discuté au chapitre
VII.

5.4.4. Eparpillement de déchets légers dans le site et 3 proximité

Lors de |'aménagement de la décharge contrblée, I'éparpillement des déchets légers sera
considérablement réduit sur le site et 4 proximité par rapport a I’état présent o les déchets
sont actuellement enfouis de maniére sauvage. Ainsi, I’éparpillement des déchets
proviendrait alors des véhicules acheminant ces déchets sur le site de la décharge du fait
qu’ils peuvent laisser échapper des bennes certaines particules Iégéres ou encore, ou encore
de I’envol de particules légéres mises en casier, avant leur compactage et couverture
quotidienne. Ces inconvénients sont plus marqués en période de vent relativement fort.

Des mesures devront étre adoptées pgur limiter ces inconvénients, d'une part par ['entretien
des véhicules de collecte et d'autre part par la cldture du site réalisée en grillage i la maille de
25mm.

5.4.5. Circulation, effct sur Paugmentation du trafic, dégradation des veirics

Dans ce contexte, il faut pouvoir différencier entre la circulation dans les zones de collecte et
la circulation sur les réseaux routiers menant vers la décharge contrélée.

En ce qui concerne la collecte des déchets, il est important de mettre en place un horaire
adéquat de collecte de fagon 4 minimiser les nuisances au trafic et a la population. Cel
horaire sera adapté aux conditions et caractéristiques locales des différents trajets et zones de
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collcctes.  Ainsi, compte tenu du caractére non urbanisé de la région, il est proposé

d’effectuer la collecte durant la journée, excepté dans certains cas ot une collecte de nuit
serait préférée.

Ainsi, I"acheminement des déchets nécessitera une mise en place de quelques 20 a 25
tournées de camions de collecte par jour sur les réseaux routiers menant au site. Ceux-ci, a
I'écart des agglomérations, ne causeront pas de nuisance majeure d la population.

CEn résumé, du point de vue de la circulation, les effets induits par |'exploitation de la
décharpe se traduiront par une augmentation du trafic sur le réseau routier de la région
avoisinante, sans toutefois provoquer une incidence majeure sur ia population.

5.5. Atteinte au régime et a la qualité des eaux superficielles

L’impact de la décharge contrdlée sur la qualité des eaux de surface n’est significatif que dans
le cas ott les eaux, percolant a travers la décharge, atteignent les cours d’eau, et en particulier
le Litani.

Les mesures devant €tre prises en fonction du bilan hydrique du site sont présentées a la
section 7.1.5.

5.6. Atteinte au régime et a la qualité des eaux souterraines

En général, la mise en décharge contrdlée d’ordures ménagéres a un impact trés limité et
extrémement réduit sur les eaux souterraines, notamment si les mesures adéquates telles que
celles présentées dans cette étude (au Chapitre VII) sont prises.

Ceci est d’autant plus remarquable pour la décharge actuelle en raison de 1'épaisseur
considérable de la couche d’argile imperméable (plus de 50 m de profondeur) qui rend la.
pollution de la nappe phréatique pratiquement impossible.

[l convient aussi de signaler que la présence de cette couche d’argile uniforme de plus de 50m
de profondeur annule tout tassement c_lifférentiel pouvant endommager la géomembrane et par
ainsi porter atieinte A la qualité des eaux souterraines.

Si. par ailleurs, la présence d'une couche superficielle de terve végétale au dessus de 'agile
peut éventuetlement faciliter IMnfiltration des eaux de surface vu que la perméabilité
harizontale, supéricure a celle verticale, crée ainsi un passage préférenticl a travers la couche
végétale, les mesures adéquates seront prises pour éviter le contact de cet écoulement avee la
décharge.
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5.7. Effet sur la morphologie du site et sur la stabilité des terrains
3.7.1. Risques de glissement

Les risques de glissement peuvent surgir tant au niveau des digues qu’au niveau des talus
périphénigues

Toutefois, compte tenu du fait que le terrain sélectionné est plat et que la hauteur maximale
de la décharge est inférieure & 10 m, les risques de glissement seront réduits.

5.7.2. Risques de tassement sur la décharge

Deux types de tassement peuvent étre constatés sur une décharge: des tassements d’origine
accidentelle et des tassements d’origine structurelle.

Les tassement d’origine accidentelle proviendront d’une décharge nial compactée ou mal
exploitée.

Les tassements d’origine structurelle doivent étre pris en compte selon leur amplitude et leur
durée.

D’aprés divers études entreprises sur des décharges contrélées a I’étranger, il peut étre conclu
que:
- la densité des ordures aprés compactage est voisine de 0.9; aprés tassement, elle
pourra éventuellement atteindre environ 1.4.
- on peut considérer un tassement exceptionnel pouvant atteindre un maximum de 2 m
environ dans un délai dépassant 20 ans.

-

5.7.3 Risques d’érosion des talus et du sol reconstitué

Un sol de couverture mal reconstitué, mal drainé et non reverdi, risque d’étre rapidement
lessivé par les eaux de ruissellement. Il en est de méme des talus des digues périphérigues.
Des mesures devront &tre prises pour limiter les impacts négatifs sur la morphologie et Ia
stabilité du terrain. *

5.8. Effet sur la faune et Ia flore

La mise en place de la décharge contrdléc ne devrait pas avoir d’impact écologique important.
en raison du fait que [e terrain sélectionné ne constitue pas un milieu naturel sensible.

L exploitation adéquate de la décharge contrdlée servira a rendre le site 4 la nature dans un
état plaisant a la fin de Pexploitation. En effet, les efforts visant & maintenir une hate
d’arbustes sur une dizaine de métres de large tout autour de la décharge, et a la transtformer en
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espaces verts (possiblement parcs, jardins, etc) aprés la fin de exploitation auront en effet un
bénéfique sur la flore et la faune.

5.9. Effet sur le climat

L implantation de la décharge contrdlée n’induira aucun effet sur le climat local.

5.10. Effet sur I’intérét touristique et les richesses archéologiques

La décharge contrélée de Zahlé n’aura aucun effet néfaste sur I’intérét touristique de la
région.

5.11. Effets liés a la présence d’ouvrages tecliniques et aux servitudes
affectant le site A

Du fait de ’absence sur le site de canalisations d’eau, de lignes électriques, et de réseau
souterrain correspondant a P’implantation des cédbles, des mesures devront étre prises pour
équiper le site.
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CHAPITRE VI

ANALYSE DES ALTERNATIVES

Les différentes alternatives du projet ont ét¢ diiment constdérées, en tenant compte du type de

traitement, de I'implantation, des arrangements institutionnels et opérationnels, de I'entretien
et de la surveillance,

6.1. Choix de la technologie d’élimination ou de traitement des déchets

L’analyse des altematives (incinération, compostage ou décharge controlée) présentée a la
section 3.6 a confirmé que la décharge contrdlée représente la solution optimale pour le caza
de Zahlé. Les innombrables avantages présentés par la décharge contrdlée de Haouche al
Omara ont €t¢ identifi€s a la section 3.6 et ne seront donc pas repris ici. '

En effet, la décharge contrdlée présente *avantage d’étre la plus simple et la moins lourde en
mfrastructures pour les collectivités locales. D’autre part, elle est nettement moins coliteuse
que les autres procédes.

Il faut noter que la possibilité de rejeter le projet d’établissement d’un systéme de traitement
des ordures en général, et de la mise en place d’une décharge contrdlée en particulier, n’est
méme pas envisageable. Ceci émane directement des conditions actuelles qui sont plus que
primitives que ce soit du point de vue de la collecte ou du traitement des ordures,

6.2. Choix du site

Les considérations de Ia localisation et du choix d’un site, pour une décharge contrélée sont
irés sensibles au Liban eu égard a 'environnement humain. En effet, ce choix fait intervenir

simultanément des critéres techniques, économiques, politiques et sociaux nécessitant
souvent un compromis difficile.

La situation tant politique que sociale, au Liban, est trés sensible et particuliére, ce qui
nécessite une coordination et unc coopération scricuses avee les représentants de la région
concernée pour |'identification des sites dont la faisabilité est admissible.

La méthodologie générale suivie Jors du processus de la sélection du site requicrt les ¢tapes
suivantes:

» Révision approfondie des sites proposés el recommmandés dans les etudes déja
entreprises, telles que “"Damage Assessment Report” (1992) et “Design of Sanitary
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Landfills” (1994). La détermination de la convenance des régions spécifiées est
détermin€e a I’aide des plans régionaux ainsi que des visites aux sites.

» Détermination des régions techniquement admissibles et valables pour la construction
des décharges en se basant sur les plans généraux topographiques, géologiques,
hydrogéologiques, hydrologiques, ainsi que les études déja faites.

Réunions avec les autorités locales concernées et les groupes politiques, ainsi que les

organisations gouvernementales et non gouvernementales de la région, pour:

- identifier [a situation actuelle relative au secteur des déchets solides

- coordonner une action commune avec les autorités de la région et certaines
organisations intéressées par la sauvegarde de I’environnement

- entendre le point de vue de la population qui est directement en relation avec les
zones 4 priori techniquement valables pour servir de centres d’enfouissement des
ordures et cela sur les aspects politique et social. Ceci permet d’éliminer les
terrains qui présentent des difficuliés d’ordre Jocal. '

- visiter les sites proposés

o Sélection preliminaire d’un site basé sur des données générales et des visites sur le

terrain. Une étude plus approfondie sera ensuite entreprise pour vérifier les critéres de
conformité nécessaires pour le choix du site.

» Vérification des contraintes inhérentes au site dans les domaines urbanistiques,
archéologiques et touristiques

» Etude hydrogéologique et géotechnique préliminaires du site
» Préparation des études préliminaires du site

¢ Sélection définitive du site et soumission aux autorités locales des documents
nécessaires pour procéder a I’expropriation éventuelle

» Préparation des plans détaillés pour le site choisi

En résumé, les principaux critéres de choix du site sont énumérés ci-apres, I'importance

affectée a chaque critére variant d’ui;site ou d’une région a ’autre selon les considérations
locales:

- localisation du terrain par rapport aux zones de collecle

-~ accessibilité du terrain

- surface du terrain disponible

- morphologic et stabilité du terrain

- géologie, nature et perméabilité du substratum immédtat

- hydrologie

- hydrogéologie

- conditions climatiques

- dispouibilité des matériaux de couverture

- disponibilité des matériaux de construction des digues périphériques
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- localisation des servitudes réglementaires
- faune el flore

- distance aux habitations les plus proches

- distance aux plages

- intégration paysagere

- Intérét touristique

- nchesses archéologiques

- conformité a l’an’iénagement du termritoire
- aspects politique et social

- propreté du terrain

- coit du terrain

- optimisation du coit global incorporant le cofit de construction et d’exploitation

C’est ainsi que !"implantation d’une décharge contr6lée sur un site qui ne recéle aucune
richesse naturelle justiciable de mesures de protection particuliére ne parait pas étre de nature
a porter atteinte gravement a I’environnement.

6.3. Choix de I’exploitation

Le choix de la méthode d’exploitation a été réalisé de fagon & minimiser les impacts sur
I’environnement et assurer une bonne gestion de la décharge. La technique par casiers ou
alvéoles a été adoptée. Au stade de I’exploitation, le compactage des ordures permet de
réduire le volume utilisé, d’améliorer {a stabilité du terrain, mais surtout de cerner leur impact
sur le site et les milienx environnants, notamment au niveau des odeurs et des lixiviats
engendrés. A la fin de I’exploitation, ’aménagement final permet I’insertion paysagére du
site et sa valorisation en tant que jardins publics, parcs de loisirs ou terrains de sport.

Les divers détails techniques et les nombreux avantages ont €t€ présentés au chapitre 3.
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CHAPITRE VII

MESURES PREVUES POUR PREVENIR, SUPPRIMER,
REDUIRE ET SI POSSIBLE COMPENSER LES
CONSEQUENCES DOMMAGEABLES DU PROJET SUR
L’ENVIRONNEMENT

La principale mesure a envisager est de concevoir et de mettre en oeuvre un réaménagement
progressif de qualité.

Ce réaménagement doit prendre en compte |’ensemble des contraintes du site et des modalités
d’exploitation de la décharge. Ceci doit permettre d’une part, de réduire les impacts, mais
aussi, dans certains cas, de mettre en oeuvre des impacts positifs.

En se basant sur |’expérience des décharges contrdlées & 1’étranger, des mesures
compensatoires relatives a chacun des impacts négatifs seront identifiées et un plan de gestion
pour le développement et ’application de ces mesures sera diiment établi.

Les détails techniques qui seront présentés porteront sur I’impact engendré, les conditions

d’applicabilité, ainsi que la conception et la description de ’équipement et des différentes
procédures d’opération.

Des arrangements institutionnels pour I’exécution des mesures compensatoires seront aussi
spécifiés. Le plan d’exécution de ces mesures, le contrble et les procédures de rapport, et
I’intégration du colit des mesures de réduction des nuisances dans le colit total du projet

seront fournis. Un plan de contrdle pour PPexécution des mesures de mitigation sera
également préparé.

7.1. Nature des mesures prévues

7.1.1. Protection de la valeur économiguc des espaces

Ces mesures s appliquent aux parcclles remblayées en vue de la remise i V'état adéquat. dans
la perspective d’améliorer J’état initial.

Grace a une coordination étroite entre les diverses opérations aux différents stades
d’avancement des travaux (extraction et remblaiement d’un volume idenlique dans la méme
année, méme surface découverte exploitée, remblayée et mvelée et remuse en culture si
possible), la géne causée est minimisée, voire quasi-nulle.
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Avant Ja mise en place de la terre végétale, un soussolage sera réalisé dans le sens de la pente.
Cette opération se fera par temps sec sur terrain réssuyé. La terre végétale stockée sur place
en cordon, sera régalée par un engin a chenilles.

Le réseau de chemins sera rétabli et réaménagé de maniére a favoriser dans de bonnes
conditions |'accés aux parcelles remises en état de culture.

En effet, il est prévu que I'accés a la décharge soit assuré par la réhabilitation de la route
cxistente. Il convient de noter, a cet effet, que la tiche d’aménagement des routes d’accés
reléve pénéralement de la responsabilité des municipalités qui doivent en prévoir les cofits
nécessaires.  Sinon, un recours au Ministére des Travaux Publics devrait avoir lieu pour
exécuter ces travaux.

Y

Il est important de mettre 1’accent, & ce stade, sur le fait que I’ensemble des mesures
compensatoires qui seront détaillées dans les sections suivantes visent & protéger, voire
possiblement améliorer la valeur économique des terrains adjacents.

7.1.2. Insertion paysagére- objectifs de réaménagement

Du point de vue de l’insertion paysagére, deux périodes sont a considérer: pendant
I’exploitation et aprés exploitation.

Pendant ’exploitation, trots mesures peuvent étre mises en ocuvre de fagon a diminuer
I"impact:

- En premier lieu de limiter au maximum la superficie en cours d’exploitation. Ceci
pourrait étre assuré par un programme coordonné d’exploitation et de réaménagement.

- En second lieu, de prévoir un phasage qui permettra de limiter an maximum |’ impact
visuel & partir des zones sensibles.

- En troisieme lieu, de mettre en place en périphérie du site des écrans visuels
artificiels. Pour des raisons esthétiques, mais aussi pour des raisons techniques, un
rideau d'arbres judicicusement placé peut constituer un obstacle et éviter l'envol de
détritus.  Pour cette raison, i} est nécessaire de prévoir. autour du site, une hate
d’arbres de grande taille a pousse rapide, peupliers ou cyprés, moyennant un
espacement idéal de 2 & 3m entre les arbres. Le reste des espaces vides pourra étre
aménagé en pelouse. A titre indicatif, le colit d'une pousse de peuplier d’une hauteur
de Imestde 15 US 5.

Aprés exploitation, la rcmise en é€tat des sols consistera en une réhabilitation paysagére et
fonctionnelle progressive du site exploité, conduite sefon un rythme correspondant a celui de
I’exploitation et en étrotte coordination avec celle-ci.
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Figure 7.1. Différentes Phases d’Exploitation: Schéma de Principe
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Figure 7.2. Aménagement Final de la Décharge Contrdlée
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Ainsy, en fin d’exploitation, lorsque la cote maximale aura été atteinte, I’Exploitant est tenu
d’assurer la mise en place d’une couche de matériaux imperméables et stériles (argile) d’une
¢paisseur minimale de 50 cm et une couche de terre végétale de bonne qualité d’une épaisseur
minimale de 30 cm permettant une reprise de la végélation, ’épaisseur de la couche de terre
végétale étant fonction du type de végétation choisi.

Dans ce cadre, le remblaiement des ordures et la mise en place des couches imperméable et
végétale représentent un facteur essentiel et doivent donner a la décharge une forme de déme
dont [a géométrie et la hauteur doivent étre compatibles avec la nature et le relief actuels du
paysage, e¢t ce pour prévenir la stagnation des eaux de pluies en surface et permettre le
ruissellement des eaux de pluies en direction du réseau hydraulique créé.

Les casiers seront ainsi remplis de déchets jusqu’au niveau des digues périphériques, soit 5 m
environ au dessus du terrain naturel. Les ordures seront ensuite compactées pour une hauteur
de 5 m supplémentaires en prenant la forme d’un dome final surmontant les digues
périphériques et ayant des pentes latérales de 1/3 et une pente minimale au sommet de 3 4 5
%. Une couverture finale imperméable de terre d'une épaisseur minimale de 0.5 m pourrait
étre réalisée, pour étre recouverte de terre végétale et ultérieurement plantée, tel qu’indiqué
plus haut.

Les surfaces des casiers terminés devront étre plantées d’une végétation typiquement
méditerranéenne, rustique et résistante. Cette remise en végétation comprendra des arbres,
arbustes, gazons, graminées et autres espéces. En tout état de cause, priorité devra donnée
aux arbres (ex. peuplier, saule, chéne, liége, etc.). L’ensemble de la surface devra étre traité
avec un minimum d’ 1 arbre/50m?. '

Toutes les dispositions seront prises pour que les plantations s’effectuent dans les régles de
I’art aprés la mise en place de la terre végétale. Un systéme d’arrosage devra étre installé pour
assurer une bonne prise des arbres et leur arrosage ultérieur. L’alimentation en eau nécessaire
sera fourmie par le réseau de la décharge. “L’installation d’un dispositif nécessaire (citerne,
surpresseur ou autre systéme) permettant la mise en place d’un sysiéme d’arrosage efficace
compte tenu de la nature des plantes sera assurée.

La mise en oeuvre du programme de réaménagement permettra une réinsertion paysagere de
qualité a I’intérieur du site.
Tl

7.1.3 Aménagement des routes d’accés et des aires de réception et de circulation

La route d’accés au site, qui est actuellement en terre consolidée. devra étre asphaltée et
continuellement entretenue sur une longueur de 1 500 m environ.

Quant aux aires de circulation intérieure, elles recevront un revétement de surface anti-
dérapant d’excellente qualité, leur permettant de supporter un trafic fréquent de camions. En
régle pénérale, il est souhaitable de proscrire les pentes supérieures a 8 %, les rayons de
courbure inférieurs a 15 m, les largeurs de voies de moins de 7 m. Il sera également
préférable de prévoir des circuits différents pour les engins d’entretien et les véhicules de
collecte. Une hauteur libre d’au moins 5 m1 doit étre disponible au-dessus des surfaces de
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circulation, et un €clairage suffisant devra étre assuré le long de toutes les voies de
circulation.

7.1.4. Mesures prévues pour lutter contre les nuisances potentielles

7.1.4.1. Luite conire le bruil

La décharge sera construite, équipée et exploitée de fagon que son fonctionnement ne soit a
Porigine dc bruits et vibrations susceptibles de compromettre la santé du voisinage ou
constitucr une génc pour sa tranqullité. Toutcs les dispositions scront priscs pour que lc
niveau d’évaluation du bruit exprimé en dB (A) ne dépasse en aucune zone des environs, du
fait du fonctionnement de ’établissement, les valeurs compatibles avec le type d’occupation
de cette zone.

A cet effet, il convient de choisir pour I’équipement de I’installation chague fois que faire se
peut les matériels les moins bruyants possibles. Les véhicules, engins fixes et mobiles
utilisés a I'intérieur de la décharge doivent étre conformes a la réglementation relative a
"insonorisation des engins de chantier conformément aux normes internationnalement
reconnues et a celles du Liban {(nolamment celles du Ministére de I’Environnement), et
doivent faire I’objet de contréles réguliers. En plus, les matériels vibrants doivent étre isolés
sur des chassis ou massifs adaptés.

Si cela ne suffit pas, la protection de 1’environnement devra étre obtenue notamment soit par
I’emploi de silencieux, écrans, capotages ou dispositifs antivibratoires, soit en plagant ces
matériaux dans des locaux spécialement étudiés.

L’usage de {ous les appareils de communication par voie acoustique {(sirénes, avertisseurs,
8 pp p q

haut-parleurs, etc.) audibles du voisinage est interdit, sauf si leur emploi est 1éservé a la
prévention ou au signalement d’accidents ou d’incidents graves.

De plus, afin de diminuer le bruit généré par le départ rapide des bennes, la vitesse sera
limitée sur le site.

Par ailleurs, les heures d’ouverture de la décharge s’inscriront de 8h 4 16h, et ce, du Lundi au
Vendredi, ct de 8h a 14h le Samedi. Toutefois, cet horaire pourrait étre éventuellement révise
en coordination entre I’Exploitant de la collecte, U’Exploitant de la décharge et
I’ Administration, afin de réduire les nuisances sur la population.

7.1.4.2 Débourbage, dépoussiérage

Les chemins d’accés & [exploitation bénéficient déja sur P'ensemble de leur tracé d’un
revétement adapté empéchant que la chaussée ne soit souillée par les roues des camions en
période pluvieuse.

En période de sécheresse, les pistes seront systématiquement arrosées pour éviter I'envol de
jPoussiéres.
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7.1.43. Dépagement d’odeurs nauséabondes, évacuation du biogaz

a. Odeurs

La technique de casiers ou d’alvéoles permet une lutte plus efficace contre les odeurs,
puisqu’elie réduit considérablement la surface de dépot des ordures.

Le compactage important réalisé par I’Exploitant a 1’aide d’engins trés lourds permet de -

réduire au maximum le volume d’air emprisonné dans le dépdt et d’échanges gazeux avec
I"atmosphére. 11 s’en suit que la décompostion des matiéres organiques ne se fait plus par
voic adrobie mais par voic anaérobic qui comprend plusicurs processus suceessifs mcttant cn
jeu des populations de bactéries spécifiques, notamment : (1) hydrolyse, (2) fermentation-
acidification-formation d’acides gras, et (3) méthanisation.

La principale mesure pour limiter le dégagement des odeurs consistera a procéder
quotidiennement au recouvrement des déchets.

b. Captage et traitement du Biogaz

Capter le biogaz est impératif tant pour la sécurité de la décharge en raison des risques
d’explosion ou d’incendie par formation de poches de méthane que pour la protection de
I’environnement en raison des fuites de biogaz dans I’atmosphére par diffusion verticale et
horizontale a travers la masse des déchets, provoquant ainsi des nuisances olfactives. De
plus, les gaz en s’infiltrant dans le sol chassent 'oxygéne qui alimente les plantes et
empéchent celles-ci de se développer. Un réaménagement efficace passe donc d’abord par un
bon captage du biogaz.

Ainsi, le bon fonctionnement et I’entretien du systéme de drainage et de brilage du biogaz
ainsi qu’une autosurveillance de I’efficacité de ces systemes devront étre assurés. Ce
dispositif de drainage et de brilage des gaz de fermentation devra rester opérationnel apres la
fin de 1’exploitation de la décharge et la mise en place de la couverture destinée a la
végétalisation. Il sera congu et géré de fagon a éviter tous risques d’explosion.

Les concentrations de méthane (CH,) et d’oxyde de carbone (CO,) ainsi que les conditions
météorologiques devraient €tre déterghiinées afin d’établir les conditions de base initiales
prévalant avant le début d’exploitation de la décharge. Durant V'exploitation de la décharge.

ces mesures (conditions méiéorologiques et concentrations du CH, et du CO,) devront étre
effectuées au moins une fois par semaine.

Le réseau de captage du biogaz est avant tout dimensionné en fonction des quantités de
biogaz évaluées ou mesurées qui dépendent elles-méme du volume de déchets dans Ia
décharge et de leur teneur en matiére organique. 1l se composede: —— — oo o

(1)  puils implantés au sein des déchets,
(i1) collecteurs dans lesquels circule le biogaz; ces tuyaux, ayant un diamétre sufiisant et
réalisés de préférence en PEHD, doivent étre reliés les uns aux autres par soudage
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de lelle sorle qu'aucune entrée d’air ne soit possible, et ce afin d’éviter tout risque
d’explosion.

(111) wn systéme d’aspiration permettant une extraction optimale du gaz et ’alimentation
de I'unité de traitement.

Le biopaz est aspiré vers la torchére ot la combustion est contrélée (température de flamme).
Des mesures de sécurité sont mises en oeuvre pour gu'a aucun moment, le mélange biogaz-air
ne soit explosif ou que la flaimme ne retourne vers les déchets. Ces mesures de sécurité
peuvent éire prises lorsqu’il y a une torchére unique. Ceci explique pourguoi il est tout 4 fait
déconseillé d’installer des “brllots™ au-dessus des puits de dégazage. Ces systémes de fortune
provoquent le plus souvent des incendies dangereux (feux couvants tres difficile a éteindre).

L.e biogaz collecté est ainsi incinéré dans une torchére. Il représente toutefois un gisement
d’énergie important qui peut étre valorisé. Différentes filiéres de valorisation existent et
peuvent étre proposées en fonction du contexte économique locai:

» la valorisation thermique: la chaleur de combustion est réeupérée et utilisée (chauffage
des locaux, etc.) '

« la volorisation électrique: le gaz sert de carburant 4 un moteur couplé a un générateur
électrique, le courant produit pouvant alimenter le site en énergie ou étre revendu au
réseau national d'Electricité.

» la cogénération: combinaison de valorisation thermique et électrique.

* Divers: aprés épuration et mise aux normes (séparation des différents constituants
pour ne garder que le méthane), on peut le comprimer et s’en servir comme carburant
de substitution pour les engins évoluant sur le site. '

En fait, pour les décharges faisant 1’objet de la présente étude, et étant donné que les tonnages
d’ordures ne sont pas importants, nous estimons que I’incinération dans une torchére est la
solution la plus adaptée aux cours des premiéres années.

L.e montage du réseau s’effectue par étapes. Les puits au cylindres verticaux ne sont a mettre
en place qu’au début de ’exploitation en laissant entre 0.5 m et 1 m entre le bas du cylindre et
le fond du site. Il faudra les rehausser au cours de I’exploitation et les équiper au fur et a
mesure de leur rehaussement. '

La progression des cheminées de captgge de biogaz est illustrée par les étapes suivantes:

Etape | Le puits n’est installé qu'aprés le commencement de ’exploitation de la décharge
et I’enfouisseinent des ordures a un niveau de 0.5 m environ au dessus du fond du
site.

Etape 2 Le puits est prét 4 étre rehausse.

Etape 3 Le drain est rajouté el le puits rehaussé de fagon a laisser entre 0.5 et | m de
cyclindre dans les déchets.
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Ltape 4 Les granulats non calcaires, ayant une granulométrie adaptée aux fentes des drains,
soit de' 2 a 4 cm de diamétre, sont rajoutés. La couche de gravillons aura une
épaisseur de 15 4 20 cm.

ftupe 3 Dans le cas d’un captage pendant Pexploitation, le collecteur primaire est connceclé.

On préconise dans la mesure du possible de ne faire ce captage qu’en fin d’exploitation. Les
€tapes | et 5 sont supprimées ct on se contente de rehausser les cylindres qui ne seront
remplacés par les tétes de puits définitives qu’en fin d’exploitation.
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Figure 7.3. Systéme d’aspiration du biogaz
A

En ce qui concerne la torchere, elle consiste en un appareil spécialement congu et construit
pour briiler les gaz sans porter atteinte & I'environnement; disposce verticalement, ¢lle est
scellée au sol el comprend successivement de bas en haut. oulrc le chassis support : un
raccord au gaz. une vanie motorisée, unc turbine avec moteur et thermostat, un réservoir de
deshumidification chauffé, une buse a gaz réglable, un tube mélangeur, une base a air
réglable, un transformateur d’allumage, lc capot de protection de la torchére. L'emprisc de ta
torchtre au sol est un carre d'environ 2.30 ni. Sa hautewr est d’environ 430 m. Une armonre
électrique de commande de la torchere cst nécessaire.

11 est important de noter que le systéme d’extraction de biogaz. ne sera rcli¢ a la torchére que
durant la 2™ anpée d’exploilation, el ceci parce que:
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Chapitre VI Mesures compensatoires

- Les émissions de biogaz durant la  premiére année d’exploitation ne sont pas
importantes, le méthane n'étant produit qu'ultéricurement. Les dmissions gazeuses
anticipées durant la premicre année d’exploitation avant I’installation de la torchére
consistent notamument en Azole N,, Oxygéne O, et dioxide de Carbone CO,.

- La reliure du systéme d’extraction 4 la torchére pourrait induire des difficultés lors de

'exploitation de la décharge (compactage des ordures par le compacteur par
cxcmplc).

En résumd, 1l pewt étre rappelé que le trartement du biogaz consiste en I'incinération du
mcéthane ¢t autres gaz (comprenant carbones volaliles) en la présence de Poxygene (présent
dans 1"air) pour produire le dioxide de carbone CO,, le dioxide de sulfure SO,, [es oxides
d’azotc, ct autres gaz.

Le systéme d’incinération doit satisfaire les spécifications suivantes:
» lcmpérature minimale de combustion: 1500° F

= temps de résidence pour éviter une combustion incompléte des gaz: de 0.3 4 0.5 secondes.
En se basant sur une expérience pratique, une valeur de 200 m?® sur 20 ans peul €lre prisc en

considération. Il est & noter que la production de biogaz est trés directement influencée par
I"état d’hydratation des déchets (la fermentation arréte lorsque les dechets sont trop secs).

7.1.4.4, Eparpillement des déchets

Les déchets seront généralement acheminés au site dans des bennes fermées. Celles ouvertes
seront recouvertes de filets de prolection.

Sur le site, des écrans grillagés amovibles (maille < 50 mm) d’une hauteur de 3m seront
> - - . - - - -

implantés auwtour des alvéoles en cours d’exploitation, permettant ainsi de limiter I'envol et la

dispersion des déchets légers emportés par le vent, tel quw'illustré dans la Figure 7.4.
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Figure 7.4. Implantation des [lcrans Amovibles pour Limiter ’Envol des Déchets.
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Chapitre VII. Mesures compensatoires

La pose du grillage incliné permettra de “piéger” plus facilement les déchets envolés. Ces
grillages seront, si besoin est, réguliérement nettoyés.

Ln tout état de cause, un ramassage régulier des papiers ou éléments légers qui aurajent été
dispersés par le vent sera effectud.

La technique du casier (limitation physique de la surface de remblai), le compactage effectué
en permanence et le recouvrement quotidien, permettent de limiter au maximum ’envol des
déchets.

7.1.5. Protection des eaux superficiclles

Au niveau de la zone en cours d’exploitation, il sera mis en place un réseau de déviation des
eaux de ruissellement provenant des parties situées en amont, afin de les canaliser loin de la
zone d’exploitation.

Un fossé de ceinture sera implanté autour de la décharge. L’un des.avantages d’une telle
mesure serait de recueillir et canaliser les eaux de ruissellement loin de la zone d’exploitation.
L’avantage principal serait cependant de créer des canaux préférentiels qui, en raison de la
trés faible perméabilité du sol, induiraient le déplacement des eaux d’infiltration provenant
des sites limitrophes en direction horizontale plutdt que verticale. Cect aiderait a éviter le
stockage de I’eau provenant des sites limitrophes sous.la membrane, créant ainsi, au-dessous
de cette derniére, upe sous-pression qui mettrait ainsi en danger la mise en exploitation de la
décharge controlée.

Aprés exploitation, le ‘site sera suréleve, ce qui permettra d’éviter I’écoulement des eaux de
ruissellement en direction des zones déja remblayées. Aussi, aprés le réaménagement final, le
fossé périphérique gardera ses fonctions initiales. Les nsques d’infiltration seront également
minimisés en assurant, a la fin de ’exploitation, une couverture finale adéquate, constituce
d’une couche imperméable protégée par de la terre végétale reboisée ou engazonnée ou
encore remise en état de culture.

1l convient de signaler que la collecte ainsi que le traiternent éventuel des lixiviats' générés
par I’infiltration, a travers les déchets, de 1’eau de pluie qui se charge ainsi chimiquement et
bactériologiquement & leur contact, seront assurés afin de garantir la protection des eaux
superficielles.
Ainsi, les lixiviats collectés seront acheminés par gravité ou par pompage selon le cas, vers
un bassin de stockage qui sera installé dés le début de 'exploitation. Ce bassin servira au
stockage de ces lixiviats en saison de pluie et permetira leur évaporation en saison séche. Par
ailleurs, en cas de pluic intense provoquant une production de lixiviats supérieure a la
capacité du bassin de stockage, la réaspertion de ces lixiviats serait effectuée sur les casiers en
phase d’exploitation. Dans un stade ultérieur, vu I'implantation future de la station de
raitement des eaux usées a proximité immédiate du site, I'excédant ou la totalité de ces

' Leur quantité dépend directement de la pluviométrie, du volume ¢l de la qualité des déchets ainsi que de la
qualité des couvertures sur les déchets (se référer i I’ Annexe A, programme HELP).
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lixiviats seraient transférés vers fa station ou ils subiront un traitement de dépollution
permettant leur rejet dans le milieu naturel.

Le volume du bassin qui pourrait, a toute fin uttle, étre transformé en lagune aérée, doit
prendre en compte les élement suivants:

* le plan d’exploitation et les superficies découvertes (déchets) ainsi que celles des
couvertures intermédiaires et de la couverture finale,

* les données météorologiques : pluie, température, évaporation, etc,

+ le coefficient de perméabilité de la couverture finale des casiers.

7.1.6. Protection des eaux souterraines

Le relief mis en oeuvre permettra d’absorber les tassements différentiels éventuels
(notarmment ceux engendrés par la présence de la couche d’argile uniforme, tel que discuté a
la section 5.6) et de favoriser le ruissellement de surface pour limiter les infiltrations dans le
corps de la décharge.

Par ailleurs, I’installation d’une conche étanche de 50 cm d’épaisseur au fond du casier, d’une
géomembrane PEHD, d'un géotextile, d’une couche finale dranante, superposée d'un
systtme de collecte et de traitement des lixiviats, a été congue afin d’éviter tout risque
d’infiltration et de contamination des eaux souterraines.

A toute fin utile, il est nécessaire d’installer des piezométres ou puits d’observation afin
d’assurer un suivi et une surveillance continus des eaux souterraines. Un coutrdle devra étre
effectué a trois niveaux :

- Le contréle des eaux de la nappe (eaux souterraines):
Les paramétres qui devraient étre évalués (avant le début de I’exploitation de la
décharge - afin de déterminer les conditions de bases - et durant I'exploitation de cette
derniére) comprennent (i) pH, (i) CI, (iii) SO,%, (iv) Na*, (v) K*, (vi)Mg”, (vii) Ca®,
(viii) Fe, (ix) coliformes totaux, (x) hydrocarbures, (xi) phénols, (xii) métaux lourds
(Cd. As, Cu, Pb, ete.). Les valeurs obtenues pour ces paramétres a partir des analyses
qui devratent étre effectuées dans un laboratoire accrédité, ne devraient pas dépasser

celles définies par le Ministére de I’Environnement sur la qualité des eaux potables
{(décision No. 52/1 parue dans le Journal Officiel No. 54 du 12 Septembre 1996).

Le contrble des eaux souterraines s’effectuera suivant une fréquence qui scra dictée
par la nature du sous-sol, 'imnportance’ de la nappe phréatique ct sa prolondeur par
rapport au niveau du fond de la décharge.

Dans tout les cas, un échantillonage des eaux souterraines doit éire effectué au nioins
une fois par moss pour une analyse du CI et une fois tous les deux mois pour Panalyse
de I'ensemble des paramétres cités ci-dessus.
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- Le contréle des eaux de percolation (c-a-d les eaux captées du fond de la décharge):
Les paramétres qui devraient étre évalués comprennent notamment (i) pH, (i) CI, (iii)
SO, (iv) Na*, (v} K', (viMg”, (vii)Ca”, (viii) Fe, (ix) DBO;, (x) DCO, (xi)
coliformes totaux, (xii) hydrocarbures, (xi1i) phénols, (xiv) métaux lourds (Cd, As, Pb,
Cu, etc.). Toutefois, et en cas de besoin, d’autres paramétres pourront étre demandés.
Ces analyses seraient effectuées a une fréquence d’une fois par mois.

- Le contréle des eaux de ruissellement:

Lcs caux de ruissellement ne pourront €tre évacuées vers I’exutoire naturel au Sud-Est
de la décharge que si leur qualité répond aux normes et critéres ¢tablis par le Ministére
de VEnvironnement libanats. I.’Exploitant, qui est tenu de garantir ces critéres pour
assurer leur évacuation, devra ainsi effectuer les analyses citées ci-haut. Dans le cas
ou la qualité de ces eaux ne répond pas a ces critéres, I'Exploitant devra assurer leur
évacuation vers le bassin de stockage ou clles seront traitées au méme titre que les
lixiviats ou vers tout autre exutoire approuve par I'Ingénieur surveillant.

D’autre part, la qualité de la terre au niveau de la décharge devrait.étre déterminée afin
d’établir les conditions de base prévalantes avant I'exploitation de cette derniére, ainsi que
chaque année durant I’exploitation. Les paramétres qui devraient “étre évalués comprennent:
() pH, (i) CI, (i) SO, (iv) Na’, (v) K’, (vi) Mg¥, (vii) Ca™, (viii) Fe, (xil)
hydrocarbures, (xiii) phénols, (xiv) métaux lourds (Cd, As, Pb, Cu, etc.).

En conclusion, des puits et des piézomeétres d’observation et de contréle doivent étre instailés
a I’intérieur du site et aux alentours de ]a décharge, permettant un prélévement périodique
d’échantillons afin de détecter la présence éventuelle de pollution. Pour chaque pi¢zométre, il
est procédé a une analyse de référence au début de 'exploitation puis a4 une analyse
périodique. La fréquence et la séquence des analyses, les parties responsables, ainsi que les
colits des opérations compensatoires sont présentés au Tableau 7.1. Les statistiques devront
étre bien documentées pour une référence future.

7.1.7. Mesures concernant la stabilité des terrains

7.1.7.a. Risques de glissement

Le compactage quotidien des ordures ri\énagéres et la mise en place des digues périphériques
constituant les casiers permettra d’assurer une bonne stabilité des terrains avant la mise en
dépot des ordures dans la partie supérieure.

L’engazonnement mis en place sur les versants permettra de limiter les risques de glissement.

7.1.7.b. Risques de tassement sur Ja décharpe

- Tuassement accidentel:
e compactage effectué actuellement par des engins lourds réduit les risques de
tassement. Par ailleurs, le remodelage des pentes et la reconstitution du sol seront
réalisés a partir de matériaux permettant d’assurer une bonne stabilié.
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- Tassement structurel:
Afin de prendre en compte le tassement structurel, il sera nécessaire de mettre en oeuvre
les remblais a une altitude supérieure & celle projetée a ['état final. Pour assurer la
stabilisation du remblai dans les délais les plus courts et donc accélérer le tassement, le
biogaz sera capté. En eflet, 1} a été constaté sur les décharges exploitées actuellement a
I’éiranger que le tassement était accéléré lorsque le biogaz était capté.

I sera effectué une surveillance des tassements grace a I’implantation de repéres contrdlés
réguliérement.

7.1.7.c. Risques d’érosion de ]a couverture

Le reboisement et la remise en état de culture ou engazonnement seront effectués rapidement
aprés Ja mise en place de la terre végétale. Comme il a été vu & la section 7.1.5, le
remodelage du site sera effectué de maniére a ce que I’écoulement des eaux superficielles
s’effeciue en direction du réseau hydraulique créé (fossé, bassin de rétegtion, canalisations).

Ainsi, 1l est indispensable d’entreprendre des essais de portance et de tassement en vue
d’assurer la stabilité du sol et la garantie de tenue des superstructures.

Par aijlleurs, les plantations choisies devront étre compatibles avec le climat désertique de la
région.

Une étude de tassement pourrait €tre entreprise lors de la fermeture de la décharge et
I’aménagement final du site sur la base des conditions in-situ du site.

7.1.8. Protection de Ia faune et de la flore

",

L.a mise en chantier d’un plan d’aménagement prenant en considération les dounées
biologiques devrait améliorer sensiblement les capacités d’accueil des milieux pour la faune
et la flore tout en contribuant 4 une préservation notable des qualités paysagéres.

Dans ce cadre, les principes d’aménagement suivants ont été retenus:
2
- création sur une superficie significative d’espaces verts. Ceci permettra en outre de
valoriser le secteur tant sur le plan de la préservation de la nature que sur celui de la
création d’espaces récréatifs disponibles pour les citoyens;

- reconstitution d’une couverture végétale en s’appuyant sur les structures paysageres
traditionnelles de ce secteur agricole et sur les espéces natureliement présentes dans la
région.

- reconstitution des espaces forestiers sur des sols pauvres en éléments minéraux,
comme des sablons mélangés a des terres de découverte afin d’éviter I’envahissement
des secteurs replantés par une multitude d’éspéces mitrophiles (sureau, ortie. etc.) qui
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dévalorisent les sites en les rendant impropres a la fréquentation, et de réduire les
opérations d’eutretien.

Le recouvrement quotidien des ordures ménagéres permettra de diminuer la prolifération des
otseaux. Le captage du biogaz aura également pour effet de favoriser la protection de la flore
environnante.

Un contréle périodique de !'exploitation sera effectué afin d’éviter la prolifération de
mouches, insectes, oiseaux (corbeaux, corneille, freux rapaces, etc.) et rongeurs (rats
campagnols, rats musqués, etc.).

En cas de prolifération de certaines espéces, des moyens de lutte et des dispositions
appropri€es devront étre prises, tels que:

I’emploi de répulsifs et d’affolants pour les oiseaux,

la dératisation effectuée par une entreprise spécialisée pour les rqngeurs,

I'utilisation d’insecticides autorisés sous forme pulvérente ou liquide pour la lutte
contre les insectes, notamment en période estivale.

7.1.9 Tourisme

Au point de vue touristique, pendant I’exploitation, peu de mesures peuvent étre prisés ,sice
n’est celles décrites pour réduire les impacts visuels et phoniques notamment. Par contre, le
choix et la mise en place d’un réaménagement adapté peut conduire a créer un impact positif
notamment au niveau paysager.

-

7.1.10 Protection des richesses archéologiques

Le site ayant été choisi en fonction des codes de I’Urbanisme et de la Direction des
Antiquités, il ne devrait pas y avoir de contraintes archéologiques ou touristiques liées a
’exploitation. Le permis de construction est alors octroyé pour le site qui ne fait donc pas
partie d’une zone classée, et les travau$ d’excavation peuvent étre entamés tout en avertissant
la Direction de I’ Antiquité pour pallier a toute éventualité.

Toutefois, en cas de découverte fortuite, les services de la Direction des Antiquités
Historiques relevant du Ministére de I’Enscignement Supéricur scront immédiatement avertis.
et les travaux procéderont conformément 4 leurs directives.

6l
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1.1.11. Mesures prévues pour respecter les servitudes liées a la présence des ouvrages
techniques

7.1.11.1. Canalisation d’eau et installations sanitaires

En général, I’eau est normalement fournie par I'office des eaux de la région concernée par la
décharge contrdlée. L’Exploitant sera alors tenu de payer les frais de liaison, d’abonnement,
et de consommation. En cas de non disponibilité¢ de celle-ci, et dans le cas ou la nappe
phréatique n'est pas pratiquement exploitable, I’Exploitant doit en outre garantir la fourniture
de I’eau par des moyens adéquats et a ses frais.

Ainsi, et en tout état de cause, I’alimentation du site en eau, par canalisations ou autres, devra
&tre assurée afin de pourvoir aux besoins d’alimentation en eau. Le personnel de la décharge
doit disposer, en nombre et surface suffisants de vestiaires, lavabos et douches avec eau
chaude, et de toilettes conformes a la réglementation du travail. Ces installations seront
accessibles aux chauffeurs des camions accédant & la décharge.

7.1.11.2. Installation de circuits électriques

En général, [’énergie électrique est fournie aux frais de I’Exploitant par le poste de livraison
de 1’électricité du Liban (EDL) pour I’alimentation de la décharge. Le contrat et la tarification
seront conformes aux abonnements contractuels de cet organisme rattaché au Ministére des
Ressources Hydrauliques et Electriques (MRHE).

Ainsi, et en tout état de cause, ’alimentation du site en électricité, aussi bien par installation
de lignes électriques que d’un générateur, devra étre assurée sur le site de la décharge afin de
permettre le fonctionnement des divers équipements.

Les mesures adéquates doivent &tre prises afin de pallier a toute éventualité de coupures de
courant, en assurant la présence d’un générateur électrique de capacité suffisante.

En outre, les installations d’éclairage présenteront un degré de protection adéquat vis-a-vis
des phénoménes inhérents a I’exploitation (poussiére, chocs).

T

7.1.11.3. Installation de cﬁblcsh-P.T.T.

L’installation de cibles P.T.T. (ou alternativement, de lignes ccllulaires) devra étre assurée
pour permettre au personnel de la décharge de rester en contact constant avee le monde
exiérieur, et ce, notaamment en cas d’urgence.

Le réseau téléphonique complet qui devra étre assuré par |'Exploitant inclut, outre
I’abonnement, Pinstallation du réseau. la fourniture des apparcils el tout ¢équipemcnt
nécessaire & cette fin.
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7.2. Recommandations opérationnelles

Les recommendations suivantes seraient a retenir:
1) Nettoyer les locaux réguliérement dans le cadre de I’hygiéne générale

2) Eviter les risques pouvant émaner des dangers inhérents a tout chantier de
terrassement (tels gue risques de chute dans les excavations, risques dus au
fonctionnement des engins et & la circulation des véhicules) et des dangers spécifiques
aux décharges (tels que risques d’incendie de surface ou en profondeur, risques
d’instabilité des terrains et de la masse d’ordures, risques de dépots sauvages non
controlés et risques de poltution accidentelle des eaux de surface ou souterraines).

3) Confier a la société responsable de la construction son exploitation, et ce, afin de
mettre au point les équipements et appareils et de confirmer les exigences techniques.
Ceci permettrait d’établir une base de données mettant en valeur les caractéristiques
de la décharge et facilitant ainsi son contréle par P’exploitant tant sur le plan de
I’opération que de ’entretien. '

7.3. Estimation des coiits des mesures compensatoires

Un ordre de grandeur des cofits relatifs aux mesures de mitigation discutées ci-haut est
présenté au tableau 7.1 ' :
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CHAPITRE VIII

GESTION ET FORMATION ENVIRONNEMENTALES

8.1. Général - Descriptif de la Situation Actuelle

L’exploitation adéquate de la décharge contrdlée nécessite la coordination des efforts entre
Jes différentes parties concernées par ce projet aussi bien pour |'opération que pour la
surveillance, notamment:

- Les organisations reponsables de I’opération de la décharge que ce soit la municipalité
ou une société privée;

- Les municipalités;

- L’administration centrale ou |'organisme de gestion des déchets mis en place par ce
dernier;

- La population.

Chaque partie aura un role bien défini et responsable en vue d’aboutir a un systéme organisé
de pestion des déchets solides. L’organisation responsable de la gestion de la décharge doit
avoir I’autorité et la compétence adéquates, ainsi que les ressources financiaires nécessaires a
{"accomplissement de ces responsabilités.

Il est donc indispensable d’identifier les capacités actuelles budgétaire et technique des
municipalités de gérer et d'exploiter adéquatement la décharge.  Actuellement, les
municipalités de la région ne sont pas entiérement en mesure d’affecter au service de la
décharge le budget nécessaire de fonctionnement. En général, les principaux revenus des
municipalités proviennent des taxes qu’elle pergoit directement (permis de construction, taxes
municipales, taxes fonciéres, ete.) ou des taxes collectées par I’état au profit des municipalités
et des subventions gouvernementales.
i

Il est important de signaler, 4 ce stad!é, que les taxes revenant aux municipalités constituent
des recettes importantes si elles sont diiment remboursées par les Offices de I’Etat. Le
probléme se résumerait donc non a augmenter ces taxes ou a en mettre en place d’autres, mais
a assurer leur injection dans les comptes des municipalités d’une maniére siire et efficace.

Il reste toutefois a préciser que si ces revenus ne sont pas actuellement alloués uniquement an
service de la collecte et du traitement des déchets solides, ce service devrait constituer, dans
le cadre d’une stratégie a long terme, une part majeure du budget mumecipal,

D’autre part, il semble que la plupart des municipalités ne soient pas en mesure de trouver un
personnel qualifié pour la gestion et V'opération de traitement des déchets. Cette carenee en
cadres techniques est due aux facleurs suivants:
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- Les salaires dans le secteur public étant relativement bas, le personnel qualifié préfére
le secteur privé caractérisé par une échelle de salaire plus élevée. Ceci est surtout
¢vident au niveau des municipalités et des autorités locales responsables de la gestion
des déchets solides.

- La sélection du personnel durant les derniéres années a été basée sur des favoritismes
et des facteurs politiques et religieux.

- Le manque de personnel ayant le niveau de compétence nécessaire rend les capacités
opcrationnelles de la Municipalité trés limitées.

- Le manque de registres, de données, et de logiciels constitue un handicap de taille a la
bonne gestion des déchets solides.

Ces déficiences sus-mentionnées constituent des obstacles majeurs au développement et a
’implantation d’un systéme adéquat de gestion des déchets solides.

Il serait alors préférable de confier ’exploitation du mode de traitement a des centres de
gestion autonomes régionaux qui pourraient la confier au secteur privé.

8.2. Propositions pour la Gestion du Secteur des Déchets Solides a2 Court
Terme

Dans |'état actuel des choses et vu qu’un systéme de contrble et de gestion régional autonome
n’a pas encore été nmis en place, c’est le Conseil du Développement et de la Reconstruction
qu en a pris en charge ’administration & Uéchelle nationale. Le Ministére de
I’Environnement continue a exercer son controle qualitatif sur ce secteur.
Le Liban a ét€ partagé en quatre régions indépendantes comme suit;

- La région du Grand-Beyrouth avec Ia majeure partie du Mont-Liban

- La région du Nord, comprenant le Mohafaza du Nord-Liban avec le caza de Jbeil.

- La région de la Békaa, comprenant le Mohafaza de la Bekaa.

- La région du Sud, comprenant les Mohafazas du Sud-Liban et de Nabatiyé (excepté

les zones de séeurité telles qujimposécs par la conjoncture actuelle).

Dans la région du Grand-Beyrouth, la conception, 1'exécution et I’exploitation du secteur des
déchets solides ont été confiées au secteur privé, de telle sorte que ce demier y assure le
nettoiement des voieries, la collecte des déchets solides, ainsi que leur traitement aux centres
de la Quarantaine et de Amroussich (tri et compostage a la Quarantaine en tout ou en partic,
mise en balle complémentaire & la Quarantaine et & Amroussich) ainsi que la mise en
décharpe des déchets emballés 3 Naameh.

1l convient de signaler que la décharge de Naameh qu était prévue initialement sur le site de
la earriére existante en dépasse aujourd hu les himites, va qu’elle sert & la mise en décharge
de toutes les ordures ménagéres du Grand-Beyrouth et de la majeure partie du Mont-Liban. et
ce, suite aux déficiences et incidents externes dans ’exploitation des usines de compostage et

e feinfzahtc/impzahi4 doc 65



Chapitre VIIl. Gestion et formation environnementales

d’incinération de la Quarantaine et de Amroussieh. Un bureau d’ingénteurs-conseils a été
accrédité pour suivre les opérations et en particulier celles de la décharge de Naameh.

Dans les autres régions, la conception du plan directeur a été confiée 4 deux bureaux
d’ingénieurs conseils qui assureront également les études et la surveillance des travaux de
construction et d’exploitation des divers unités.

La région du Nord — comprenant le Mohafaza du Nord-Liban et le caza de Jbell, sera régie de
telle sorte a y assurer les services de nettoiement des voieries et de collecte des déchets
solides, ainsi que le traitement des ordures ménagéres dans les décharges contrélées du
Liban-Nord, notamment Akkar, Tripoli, et Koura, et celle du Mont-Liban partiel, soit Jbeil.

La répion de la Békaa sera régie de telle sorte @ y assurer les services de nettoiement des
voieries et de collecte des déchets solides, ainsi que le traitement des ordures ménagéres dans
les décharges contrélées de: Zahlé, Baalbeck et Békaa Quest.

La région du Sud sera régie de telle sorte a y assurer les services de nettpiment des voieries et
de collecte des déchets solides, ainsi que le traitement des ordures ménagéres dans diverses
décharges contrdlées.

Les founitures des équipements relatifs a la bonne exécution des travaux de nettoiement,
collecte et traitement ainsi que les travaux de construction des décharges contrlées ont été
entainés pour les décharges de Zahlé et Baalbeck dans la région de la Békaa et pour la
décharge de Koura dans la région du Nord. Le déclenchement des travaux dans les autres
décharges qui reste actuellement tributaires des démarches d’expropriation devrait avoir lieu
dans les prochains mois.

Les prospections dans la répion du Sud ont été entamées et les demandes seront sutvies pour
assurer le bon déroulement du processus de choix des terrains liés aux problémes
d’expropriation.

De maniére générale, les dossiers d’adjudication pour les divers travaux sont prépares en huit
volets couvrant les fournitures des équipements, la construction des unités de traitement
{décharge contrdlées et unmités de tri), ainsi que I’explotation des divers services, comme suit:

- Fourniture des Véhicules de Collecte

- Fourniture des Bacs Conteneurs

- Fourniture des Véhicules de Nettoiement

- Fourniture des Vévicules de Transfert

- Fourniture des Equipements Mobiles de Décharge Contrélée
- Exploitation du Service de Nettoiement, Collecte et Transfert
- Construction de Station de Transfert

- Construction de Décharge Contrdlée

- lzxploitation de Décharge Controlée

La coordination entre les divers travaux dans les différentes régions reléve de la
responsabilité du Conseil du Développement et de la Reconstruction. avec toujours une
participation et un contréle du Ministére de I’Environnement.
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8.3. Propositions pour la Gestion du Secteur des Déchets Solides a Long
Terme

A long terme, il est suggéré, pour assurer la pérennité des efforts consentis pour la réalisation
des investissements nécessaires a I’aménagement des unités de traitement et en particulier les
décharges contrdlées, de procéder a la création d’un office autonome.

Cette autorité, dotée d’un budpget autonome, pourra confier toute ou une partie de la gestion a -
des entreprises privées spécialisées; le role de ’autorité, dans ce cas, consistera a surveiller a

travers des bureaux de contréle la bonne exécution des contrats qu’elle aura passés avec ces

entreprises. Dans tous les cas, 1’assistance de la part de [’orpanisme central et du

gouvernement est absolument essentielle afin de permettre aux autorités locales ou aux

centres régionaux de fonctionner convenablement (lois, réglementations, polices, etc. pour

assurer le supporl nécessaire).

[’office autonome de gestion comprendra, entre autres départements, un département de
I’environnement qui assurera une liaison directe avec le Ministére de I’Ehvironnement.

Ce centre aura, entre autres la tiche de: superviser el / ou gérer le service de collecte et de
traitemment:

- synchroniser avec I’organisme central pour déterminer et réajuster les montants des
taxes - ordures ménagéres - a imposer par foyer, la participation des différentes
municipalités pour le recouvrement des colits d’investissement et d’exploitation;

- gérer le service de collecte des taxes qui alimentera le fonds de roulement du systéme,
et déterminer la somme équitable qui devrait étre allouée aux municipalités ayant
offert un terrain pour mise en décharge, usine de compostage ou incinération, sur la
base de “ I’opportunity cost” du terrain.

La mise en place de la structure décrite ci-haut est une étape indispensable pour une gestion
compléte des déchets solides au Liban. Elle permet de garantir les différentes étapes
d’opération et de contrdle du secteur de traitement des déchets solides. Nous croyons que la
participation en direct du secteur privé pour ’exécution et 'opération du traitement des
déchets solides présente un intérét certain surtout quand elle est assortie de la mise en place
comme c'est le cas actuel, d’un orghnisme solide de controle dépendant directement de
I” Administration (Ministére de L’Environnement, autres Ministéres, Municipalités et CDR).

8.4. Formation du personne]

Il est important de mentionner que si Pexploitation est confiée, a un premier stade, a
’entreprise ayant pris en charge la construction de la décharge controlée. la formation du
personnel ne pose plus de probléme majeur, le facteur important étant toutefois d’assurer une
transition souple et efficace lors de la prise en charge, a un stade ultérieur, du systéme de
traiternent par un différent exploitant.
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D’autre part, lors d’une gestion directe si elle se présente plus tard, la formation du personnel
pourrail élre assurée par les sociétés ayant contracté une entente pour la gestion des déchets,
ou par |’établissement de cours de formation au niveau universitaire dans les universités,
ecoles d’ingénierie, ou écoles techniques. Ce type de formation a déja été réalisé dans de
nombreux pays, sous 1’égide de Ministéres (Intérieur, Santé, ou Education Nationale...), les
cours étant donnés par des spécialistes foumis soit par les agences de I'ONU (OMS, ONUDI,
BM, etc.) dans le cadre de Projet, soit par des entreprises privées, soit parfois méme par le
personnel de ville jumelle.

De méme, I’expérience nécessaire pourrait étre aquise au cours de conférences et stages dans
lc domaine des déchets solides, notamment en ce qui concemne la sélection du matérie! de
collecte, la planification de Vitinéraire de collecte, la manutention spéciale des déchets
hospitaliers, efc.

8.5. Information de la population

™,

A I'occasion de Ja mise en place du nouveau service de traitement des ordures ménagéres, les
usagers devront étre informés ou sensibilisés par une campagne d’information et de
promotion dont les thémes, supports publicitaires, gadgets, etc. seront ainsi proposées.

En clffet, 'ensemble dc toutes les mesures précédentes, investissements, exploitations,
formations, ne pourron! donner leurs pleines capacités que st elles sont complétées par une
campagne d'information des usagers qui doivent participer pleinement a cette grande
entreprise qu’est la résolution du probléme des déchets solides.

En fait, un systéme bien organisé de gestion des déchets doit prendre en considération les
facteurs sociaux et culturels des résidents afin de maximiser la coopération politique et par
conséquent minimiser les coflits de la collecte ainsi bien que ceux de ['exploitation de
I’exploitation de la décharge. Ainsi, ’organisation responsable de la gérance du systéme de
déchets solides, en 1’occurrence ’exploitant privé, doit cibler principalement 1’éducation des
résidents et le renforcement des législations relatives aux déchets solides et des
réglementations environnementales.

Par exemple, les résidents seront encouragés & coopérer avec les organisations responsables
de la gestion des déchets solides, & respecter les réglementations telle que la mise a déposition
des ordures a I’heure spécifiée, a procéder a un tri & la source qui consistera en une séparation
des différents constituants des ordures en deux sacs I’un pour les natiéres putrescibles et le
carton, et I'autre pour les verres, plastiques, et métaux. Ces sacs seront déchargés dans des
contcneurs séparés qui scront par la suite évacués par des services de coltecte sépardés.

Les systémes d’information et d’éducation publiques dans le domaine des déchets solides
pourraient étre assurés par des programmes €ducatifs & la télévision cl la radio, des
conférences, des cours a ’école, etc. Ceci sera le fruit des efforts unis du Ministére de
I’Envirennement (par I'imposition de législations), du Ministére des Municipalités et des
Affaires Rurales, du Ministére de la Santé Publique, du Ministére de I'Information, du centre
régional de gestion, de ’exploitant de la décharge, et des médias (par 'incorporation de
programmes concernant |’environnement).
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En conclusion, 1] est important de signaler que les arrangements institutionnels pour
Fapplication du programme de gestion des déchets solides devraient étre évalués et discutés
entre [es différents partis concernés, notamment le CDR, le MMAR et le MOE.

Sur le plan administratif, la tendance longtemps prédominante qui, gouvernée par les
nombreux facteurs socio-politiques allant a I'encontre du transport des déchets solides d’un
caza 4 un autre et de leur traitement hors des frontiéres du caza, penchait vers la mise en
place, dans chaque caza, d’un mode de traitement indépendant, tend actuellement & un
groupement de un ou plusieurs cazas. Qutre ses divers avantages, la faisabilité économique
d’un te! groupement est certaine.

69
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CHAPITRE IX

CONTROLE ET SURVEILLANCE

Tel qu’il a été mentionné au chapitre précédent, la construction et ['exploitation des
décharges controlées ainsi que exploitation du service de nettoiement ct collecte scront
effectués par le secteur privé suite a des appels d’offres régis par les conditions des Dossiers
d’Adjudication établis en collaboration avec la Banque Mondiale, le Conseil du
Développement et de la Reconstruction, et le Consultant.

Le controle de la gestion de ces services sera confié a un Consultant indépendant qui, d’une
part, sera tenu d’en assurer la bonne exécution conformément aux conditions du Marché telles
stipulées dans les cahiers des charges correspondants, et d’autre part, assurera la liaison entre
I’Exploitant et I’ Administration, en I’occurance le CDR.

Alors que les conditions générales et particulieres du Marché sont développées dans les
cahiers des charges comme mentionné ci-dessus, les éléments suivants sont donnés a titre
indicatif.

9.1. Collecte des déchets

L’organisation du service de collecte est une mission qu doit étre sérieusement entreprise par
un personnel compétent. En fait, I'itinéraire et I’horaire de la collecte doivent étre étudiés
afin de minimiser les nuisances dues au trafic des camions, tout en tenant compte des aspects
sociaux prévalant. La planification des itinéraires et horaires optimaux de collecte définie
initialement par le Consultant sera réajustée par les efforts combinés du directeur de la
décharge et des contrdleurs de la collecte.

L'équipe de la collecte se compose théoriquement d'un chauffeur et de 2 ripeurs. Toutefois, la
manipulation des bacs n'étant pas togjours facile, le sol étant rarement plat, cimenté ou
goudronné, 3 a 4 ripeurs sont généralement requis. Dans les grandes agglomérations, le
probléme du transport des 4 ripeurs ne se pose pas puisque les distances "haut le pied” sont
aénéralement faibles. Par contre, le transport de 4 ripeurs vers les villages relativement
¢loignés crée un probléme, car les cabines des camions de collecte ne possédent que 2 places
en plus du chauffeur et il n'est ni autorisé ni recommandé d'avoir 2 personnes sur les marche-
pieds arrieres du véhicule.

L'exploitant pourra remédier a ce probléme en assurant la présence d’ouvriers qui seront
présents sur les licux de la collecte, ou encore en demandant aux différentes municipalilés
concernées de mettre a sa disposition le personnel supplémentaire selon des conditions
financiéres bien déterminées.
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9.2. Surveillance et protection de ['acces a la décharge

La surveillance de la décharge est assurée en permanance par un gardien logé sur place dans
Ja zone allouée aux burecaux administratifs. Cette surveillance serait mise en place dés la
création de la décharge controlée.

En plus, le site doit étre enceint d’une cldture grillagée munie d'un portail d'accés empéchant
ainsi les déplacements, en dehors des heures de travail, a toute personne non autorisée. Cette
mesure est prise principalement pour éviter les accidents, voire les vols.

Par ailleurs, I’Exploitant de la décharge sera responsable de maintenir 4 jour un registre dans
lequel ] consignera toutes les entrées de véhicules en notant:

- L’origire et la nature des déchets,

- Le nom du transporteur

- Le poids ou & défaut le volume des déchets

- La date et I’heure d’entrée R
- Un certificat de provenance ou une attestation du producteur

- L’identification du véhicule, etc.

9.3. Controle des déchets - Gestion du pont-bascule

Le contrile de la nature et de la quantité des ordures regues revét une importance majeure
pour la gestion de la décharge et de la collecte.

Il sera procédé a une vérification des déchets arrivant a la décharge. Chaque véhicule passera
obligatoirement par le poste de contréle avec pesage au pont-bascule et controle visuel des
déchets. g

C’est ainsi que I’Exploitant de la décharge devra contrbler systématiquement la nature des
déchets essentiellement pour empécher ta mise en décharge de déchets nuisibles tels que’
définis au Tablean 9.1 ci-aprés. Il devra toujours étre en mesure de justifier ’origine, la
nature et les quantités de déchets qu’il regoit. De méme, I’Exploitant est tenu d’effectuer des
contréles inopinés sur les chargements réceptionnés. Ceux-ci seront alors préalablement
bennés sur terre-plein 4 fin de ‘Gontrdles. Ce contrdle s'effectuera prés du [ront
d’enfouissement sur une aire spécialement aménagée (tout venant). L’ensemble de ces
contrdles seront vérifiés par le Consultant en eharge.

Tout produit qui ne serait pas immédiatement identifiable par ’Exploitant sera rechargé par
les soins du transporteur en ’occurence I’Exploitant de la collecte ou du nettoiement (saul
fourniture d’une attestation du transporteur diment signée et datée prouvant la nature du
produit et sa correspondarnce avec la eatégorie du produit accepté & la décharge) et évacué du
site. De méme, toul produit n’appartenant pas ou suspecté de ne pas appartenir a une
catégorie de déchets autorisés sur le site, sera rechargé et évacué immédiatement du site par le
transporteur,
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Tableau 9.1. Identification des déchets admis et non admis

Décliets admis:

Les ordures mé€nagéres qui incluent les déchets ordinaires provenant de la préparation des
aliments et du nettoiement normal des habitations et burcaux, débris de verre ou de
vaisselle, cendres, feuilles, chiffons, balayures et résidus divers, ainsi que les résidus en
provenance des €coles, casernes, hdpitaux et hospices (ne figurant pas dans la liste des
déchets non admis), prisons et tous batiments publics, ete., assimilables aux ordures
ménageres.

Les déchets commerciaux, artisanaux ou industriels assimilables aux ordures ménaggres.

Les déchets d’origine agricole ne présentant pas de danger pour la santé publique et
I’environnement. '

Les crottins, fumiers, feuilles mortes, et d’une fagon générale, tous les produits provenant
du nettoiement des voies publiques, voies privées abonnées au balayage, jardins publics,
parcs, cimetiéres et de leurs dépendances, rassemblés en vue de leur évacuation;

Les produits du nettoiement et détritus des halles, foires, marché, lieux de fétes
publiques, lieux d’attache des bétes de somme ou de trait, rassemblés en vue de leur
€vacuation.

Les déchets ménagers encombrants (objets volumineux ou creux) qui devraient étre
écrasés ou démantelés avant leur placement dans la décharge.

Le cas échéant, tous objets abandonnés sur la voie publique, ainsi que les cadavres de-
petits animaux. g

Déchets non'admis

Les déchets toxiques et polluants, pouvant provoguer nuisances, contaminations ou
explosions,

A
Les machefers, cendres et produits d’épuration' méme refroidis, résultant de I’incinération
des ordures ménagéres. Les machefers et cendres devront étre enfouis dans un casier
spécialement aménagé pour cette fin.

Les déchets contenant les substances suivantes: Amiante, Antimoine, Arsenic ou ses
composés, Baryum ou ses composés, Béryllium ou ses composés, Cadmium ou ses
composeés, Chrome hexavalent, Chrome trivalent, Cuivre ou ses composés, Cyanures,
Etain ou ses composés, Fluorures, Isocyanates, Mercure ou ses composés, Molybdéne ou
ses composés, Nickel ou ses composés, Phénols et dérivés, Plomb ou ses composés,
Polychlorobiphényles, Sélénium ou ses composés, Solvants chlorés, Sulfures minéraux et
organiques, Thallium ou ses composés, Titane ou ses composés, Vanadium ou ses
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]
composés, Zinc ou ses composes et toutes autres substances toxique, explosifs, corrosif et
irant;

» Les déchets constitués principalement des substances suivantes: Boues de peinture,
hydrocarbures et produits de vidange;

* Les déchets provenant du raffinage du pétrole et de ses dérivés, de la cokéfaction, des
industries chimiques, pharmaceutiques, phytopharmaceutiques et des laboratoires;

» Les déchets provenant des activités des ateliers de traitement de surface.

* Les déchets provenant des établissement artisanaux, industriels et commerciaux, ainsi que
ceux provenant des cours et jardins privés autres que ceux visés parmi les déchets admis
cités ci-dessus;

» Les déchets contaminés provenant des hdpitaux ou cliniques, les déchets et issues
d’abattoirs ainsi que les déchets spéciaux qui, en raison de leur inflammabilité, de leur
toxicité, deleur pouvoir corrosif ou de leur caractére explosif, ne peuvent pas étre
¢liminés par les mémes voies que les ordures ménagéres sans créer de risques pour les
personnes et I’'environnement;

e Tous produits toxiques ou déflagrants, liquides et solides, tous résidus huileux en
provenance d’ateliers de réparation automobile et généralement tous produits dont la
combustion seraient contraire au réglement de sécunité et d’hygiéne publiques.

* Les pneumatiques,

» Les papiers, cartons non souillés lorsqu’ils constituent un chargement exclusif,

¢ Les boues industrielles;

» Les déchets contenant des substances radioactives;

» Les matiéres non refroidies dont la température serait susceptible de provoquer un
.'.(]

incendie;

» Les déchets liquides méme en récipient clos; En particulier les hydrocarbures et solvants,
industriels sont interdits. Une vigilance particuliére doit étre apportée au contrdle des
récipients ayant contenu ce type de produit.

»  Par aillcurs, P'enfouissement des déblais ct gravats ct résidus d’excavation ct de
construction n'est pas admis dans la décharge a moins que ces derniers ne puissent étre
utilisés comme matériaux de couverture.
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L’enfouissement des déchets n’interviendra qu’apreés accord du responsable de la décharge,
qui, au besoin, contresignera les attestations de nature de produit qui lui auront été remises
par le transporteur ou le producteur du déchet.

L’Exploitant fournira chaque mois 4 I’Administration, la liste des contrles inopinés
effectués. Le nombre de ces contrdles ne devra pas étre inférieur & 3 par jour. Tout contrdle
effectué sera noté sur le registre d’exploitation.

Ainst, un registre informatique indiquera pour chaque véhicule: l'origine et la nature des
déchets, le nom et le numéro de référence du transporteur, le poids ou, & défaut, le volume des
déchcts, ct la date et I'hcure d'arivée des déchets. Clest ainsi que, price a Fimpression dn
poids de chaque véhicule de collecte, & chaque tournée, sur les tickets de pesage, la quantité
d'ordures collectées sur chaque circuit de ramassage peut étre exactement connue, en fonction
des jours de la semaine, de la saison, etc. Ces tickets de pesage indiquent le numéro du
camion, ainsi que la date et I'heure de passage, données qui seront exploitées par un secrétaire
aide-comptable dont le réle est de mettre a jour en permanence les statistiques de la collecte.

Ces données ainsi recueillies formeront une base de données qui servira de base principale
pour la planification et 'optimisation de 1a collecte et de I'exploitation de la décharge.

9.4. Explottation de la décharge

L’exploitation adéquate d’une décharge controlée nécessite un service compétent de contrdle
et de surveillance. Ceci reléve de la responsabilité du centre régional de gestion (si sa mise
en place est approuvée par les autorités concemnées) dans le cas ol ce centre gére directement
la décharge. Toutefois, dans le cas ot la gesion de la décharge est confiée au secteur privé, ce
qui est recommandé, l'exploitant sera lui-méme responsable du contréle quotidien de
I'opération, tandis que le réle du centre régional se résumera a déléguer un bureau de contrdle
présent au site pour garantir la conformité de 'exécution du contrat de I’Exploitant avec les
spécifications (poids, nature des déchets, mode d'exécution, protection, etc.). L’Enteprise
privée ou I’Exploitant devra avoir la compétence nécessaire et ’expérience adéquate dans le
domaine des déchets solides en général et dans la gestion de ce secteur, notamment en ce qui
concerne 'enfouissement des déchets solides dans une décharge controlée. Cette expérience
pourrait se traduire au niveau des experts locaux qui ont acquis I’expérience académique et/on
professionnelle ou entrepris des staged de formation a U'étranger. En premiére phase, i) est
nécessaire de recourir aux experts étrangers, délégués de sociétés spécialisées et compétents
en la maticre, et de tirer ainsi avantage du transfert de technologic.

Le personnel affecté a l'exploitation de la décharge contrélée comprend un directeur
d'exploitation, un département administratif, et les techniciens responsables de l'opération des
divers équipements. Les responsabilités individuelles sont spécifiées au tableau 9.2.
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Tableau 9.2. Partage des responsabilités

Fonction L Responsablé <o Périodes :

Gestion de la décharge . Directeur Pendant 1’exploitation

Comptabilité Comptabilité — Administratif B )
[ Surveillance de la décharpe | - Gardien o Pendant P’exploitation

et Protection des acces - Cloture grillagée avec un | -

portail d’acces

Contréle de la nature et de la | -  Bureau de contréle Pendant I’exploitation

quantité des déchets a - Pescur

Uentrée — Gestion du Pont - Pont Bascule

Bascule - DBase de données sur

) ordinateur

Entretien des camions de

collecte s

- Journalier, Périodique et - Chauffeur, mécanicien, | Pendant exploitation

petites réparations aide-mécanicien

- Grosses réparations - Garagiste spécialisé de la | Pendant I’exploitation

région locale

Entretien des jardins et 2 ouvriers pendant [’exploitation

propreté des locaux

Planification et contrdle - Directeur de la décharge | Pendant I’exploitation

- 1242 contrdleurs
- bureau de contrdle

9.5. Accidents d’exploitation et risqhes d’incendie

1. Les risques d’accident: Toutes les dispositions seront prises pour qu’il ne puisse y avoir,
en cas d’accident (tel que rupture de récipient), déversement direct de matiéres polluantes
ou insalubres vers les milieux naturels. L’Exploitant sera tenu de déclarer, dans les
meilleurs délais, tout accident ou incident de nature & porter aiteinte a la protection de
I’environnement. Les inspecteurs des services publics concernés en coordination avec des
experls en la matiére si nécessaire, indiqueront les dispositions & prendre a titre
conservatoire, telles que notamment les mesures et travaux immédiats entrepris pour
réduire les conséquences de 'accident.

2. Les risques d’incendie: Toutes les dispositions devraient €tre prises pour éviter les risques
d’incendie. Ainsi, U'ensemble du périmétre de la décharge fera I’objet de travaux de
débroussaillement sur une bande de 50 m autour de la décharge et des chemins d’accés.
Par ailleurs, en période chaude et par vent fort, la décharge fera I’objet d’une surveiliance
intensive.
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Deés qu’un foyer d’incendie est repéré, il devra étre immédiatement et efficacement
combattu. Ainsi, ’Exploitant devra disposer en permanance d’une réserve minimale de
matériaux de couverture au moins égale a 100 nr'. Ce stock devra étre constitué a moins
de 200 m des zones en exploitation de la décharge. Cette réserve sera uniquement
atfectée a la lutte contre I’incendie et ne sera pas confondue avec celle qui est nécessaire
a la mise en place réguliére de la couverture. En outre, une réserve d’eau (dont camion-
citerne) sera toujours disponibie et accessible aux services de la défense civile. Le bon
fonctionnement du réseau d’alimentation en eau devra étre assuré et surveillé, notamment
en période d’été. Aussi, ’Exploitant devra disposer en plus des réserves en matériaux de

couverture et en cau, de quatre extincteurs de type 50 [ montés sur chariot, cinq de type
12 1, ctsept de type 10 1.

Des consignes particuliéres d’incendie seront établies. Elles seront affichées en
permanence, de fagon apparente et inaltérable, 4 ’intérieur du local du gardien et des
autres batiments et a P'extérieur, & proximité des accés. Le numéro de téléphone de la
défense civile et I’emplacement du moyen d’appel utilisable y seront indiqués. Ces
consignes préciseront I’interdiction de fumer et d’allumer du feu ajnsi que la conduite 3

tenir en cas d’incendie. Par ailleurs, ie personnel sera entrainé a la lutte contre
I"incendie.

Les matériels et moyens de lutte contre |'incendie seront maintenus, de fagon
permanente, en bon état de fonctionnement.

En tout état de cause, le brillage a [’air libre sera interdit sur la décharge et des moyens
efficaces seront mis en place pour lutter contre l'incendie, en accord avec les services
régionaux compétents. IIs comprennent notamment:

- La mise en place d'un panneau indiquant les noms et numéros de téléphone des
services de secours les plus proches.

- La mise en place d’extincteurs polyvalents dans les locaux de I’entreprise et d’une
réserve de terre de 500 m’ conservée en permanence afin d’intervenir sur des
incendies de surface des déchets.

- En cas d’incendie en profondeur, la masse en feu sera extirpée 4 la pelle puis
répandue et éteinte avec de 1’eau et de Ia terre.

- L’interdiction d’admission sur la décharge de déchets non refroidis, explosifs
susceptibles de s’enflammef spontanément ou en combustion.

- Le refus d’admission sur la décharge; de déchets volumineux ne pouvant étre
réduits par écrasement (formation en poche de gaz).

9.6. Entretien des camions-bennes

L'entretien des camions, opération exirémement importante si I'on veut assurer un bon
service, comprend plusieurs phases:

1. Quotidien: Il comprend le lavage dés la rentrée au garage, la vénfication des niveaux, de
I'é1at des pneus, de I'éclairage, etc. 11 est assuré par le chauffeur du camion.
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2. Peénodique: Il concerne les vidanges, graissages et autre opérations prévues par le

constructenr selon le kilométrage parcouru. Il est assuré par le mécanicien et son aide,
ainsi que par le chauffeur.

(PR ]

Petites réparations: Elles incluent le chanpement d'ampoules, d'essuic-glaces et de

rétroviseur, la réparation de pneus et autres petites pannes pouvant survenir. Elles sont
cffectuées par le mécanicien.

4. Grosses réparations: Elles concernent la grosse mécanique, moteur, pont, boite de vitesse,
circuit hydraulique, etc. Pour les effectuer, I'exploitant peut passer un contrat avec un

garagiste local de préférence concessionnaire de la marque des véhicules, bien équipé
pour ce genre d'opération.

Pour pouvoir éventuellement dépanner un camion en cours de collecte, il est
indispensable que le mecanicien puisse disposer d'un véhicule léger, type camionnetie,
pour se rendre sur place avec le matériel nécessaire. Par ailleurs, dans tous les garages, il

devra y avoir une benne suppiémentaire pour pallier & toute défaillance des autres
véhicules.

9.7. Entretien des jardins et propreté des locaux et des voiries

e site et ses alentours devront étre maintenus en parfait état de propreté. Le nettoyage
portera sur I'intérieur méme du périmétre d’exploitation de la décharge, la périphérie de la
décharge dans un rayon minimum de 50 m par rapport a la limite du périmétre d’exploitation
des salissures ou déchets envolés ou autres, ainsi que la voie d’accés a la décharge.

Ce nettoyage comprendra le ramassage des papiers, sacs plastiques et déchets divers,
I’enlévement des gravats, décombres et gutres matérianx inertes déposés illicitement, et
’enlévement des gros encombrants, végétaux, carcasses de voitures ainsi que tous autres
déchets dont la nature ou le type porterait atteinte a la sécurité ou & I’environnement.

Par ailleurs, toutes les dispositions appropriées devront étre prises pour faciliter I'intégration
de la décharge dans son environnement naturel et préserver le caractére hygiémque de la
décharge. .

L'entretien des jardins et le nettoyape des locaux et des voiries devraient étre entrepris
réguliérement. Une provision d’eau devra étre assurée par I’Entrepreneur de construction
ainsi que I’Exploitant pour |’irrigation des arbustes, jeunes plantations, et pelouse. Une
clause devra étre incluse a cet effet dans le contrat, afin de garantir la survie des plantes ct lc
remplacement de celles éventuellement mortes, servant ainsi d’incitatif pour un entretien
adéquat des espaces verls prévus.

9.8. Documents d’exploitation a tenir

La responsabilité de garantir la bonne exécution du fonctionnement du service et par le fait
méme d'exercer un certain contrdle sur les conditions d’exploitation de la décharge contrdlée
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nécessite la disponibilité d’un minimtum d’information. A cette fin, il incombe & 1’Exploitant

de prévoir une transmission réguliére au bureau délégué de comptes rendus techniques et
{inanciers.

|09

tud

Registre journalier des entrées a la décharge, comprenant nom et adresse du transporteur,
nom et adresse du producteur des déchets, reconnaissance du véhicule (lype, N°

d’unmatnculation, etc.), nature des déchets, poids net de déchets (en kg), et numéro de
pesée.

Registre d’exploitation de la décharpe, mentionnant les casiers exploités, les durées
d’cxploitation de chaque casier, la liste des déchets enfouis, Ia listc ct les résultats des
contréles effectués sur la nature des chargements. Par ailleurs, seront également enus a
jour les plans de la situation des dépéts effectués (par date de dépots et nature) en
coordonnées Lambert ¢t cotes Nivellement Général du Liban (NGL).

Registre journalier d’activité de la décharge, sur lequel seront consignés quotidiennement
le tonnage de déchets réceptionnés et traités au niveau de la décharge en distinguant entre
les différents types et provenance des déchets, des déchets, circuits et régions desservies,
le nombre d’engins ayant fonctionné le jour dit, ’effectif du personnel en poste, la tranche

totale d’heures d’ouverture, les observations diverses afférentes au fonctionnement
journalier du service.

Registre de demandes d’interventions et de reclamations, sur lequel seront consignés au
jour le jour et dans I’ordre chronologique les demandes d’intervention ou les réclamations
qui auront été faites a I’Exploitant, le jour, la date, I'heure de réception de la demande, sa
provenance (téléphone, lettre, message, etc.), le nom du demandeur, le texte de la
demande, le motif éventuel.

Compte rendu des incidents ou accidents constatés.

Journal de marche des installations de la décharpe sur lequel seront consignés tous les
renseignements, caractéristiques, statistiques, etc. concernant la marche des installations,
ainsi que tous les travaux d’entretien et de renouvellement, les comptes rendus de visite et
les vérifications effectuées par les services publics concemés. '

Compte _rendu mensuel d’explpitation comprenant la copie é€margée du journal
d’exploitation pour le mois écoulé, les états statistiques suivants: (i) le tonnage par
catégorie de déchets par jour, par producteur et provenance, (i1) le tonnage par catégorie
de déchets par mois,. par producteur et provenance, (iii} le nombre dc mouvement
journalier et le récapitulatif cumulé mensuel et annuel, (1v) I'¢état journalicr ainsi que le
récapitulatif mensuel des apports d’ordures ménagéres provenant aussi bien des camion
de collecte que des particuliers, des apports de déchets admis provenant des particuliers,
des apports de déchets divers autorisés par I' Administration, et des incrtes et produits de
recouvrement, et {v) le contréle du tlux polluant

Le plan_d’exploitation ainsi_que les coupes et calculs des volumes mis en_place,
comportant I'indication de la position des réseaux, d’évacuation et traiterment des eaux
pluviales, lixiviats et biogaz.
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CHAPITRE X

CONCLUSIONS

La construction d’une décharge controlée @ Haouche al Omara présente le mode de traiternent
le plus convenable pour la région de Zahlé, comme d’ailleurs pour la majorité des cazas au

Liban. Cette décharge sera complétée par la construction d’une usine de compostage dans
I’enceinte du site.

Ce procédé de décharge compactée précédé par une opération de tri, actuellement trés
répandu pour les moyennes et grandes décharges, consiste a déposer les ordures en couches
horizontales successives de faible €paisseur et fortement compactées a I’intérieur des casiers
limités en surfaces, préparés a I’avance. Ces casiers délimités par des digues en terre et qui
constituent une petite décharge chacun permettent un phasage qui facilite Pexploitation.

L.a décharge sera composée :
s d’une surface bétonnée ou recouverte d’un enrobé
= d’un pont bascule
e d’un poste de controle
* de voies de circulation

L’ensemble sera fermée par une cléture de 3 métres de hauteur (grillage simple torsion) avec
deux ouvertures munies de portails de 3 m de haut fermant solidement.

Les prescriptions suivantes sont & respecter’ _

» réalisation de. couches de déchets de faible épaisseur fortement compactés, d’une
¢paisseur de 0.3 m environ,

e le jour méme de la mise en place des déchets, on procedera a un léger recouvrement
avec un matériau inerte (épaisseur égale a 0.1 m environ),

e la hauteur de déversement sera épale 8 2 m environ,
la technique d’exploitation dite.du casier ou de ’alvéole sera utilisée,

e au minimum, un casier sera toujours prét en plus de celui en exploitation.

Les avantages de cette technique sont les suivants:
e Mecilleure stabilité des terrains augmentant Ja sécurité ct la réussite de la remise en état
« Diminution des besoins en matériau de couverture
= Taculté accruc de roulage des véhicule de collecte sur la décharpe
e Meilleur emploi du volume du site
e Risques d’incendie trés réduits
+ |:manation d’odeurs limitée et prolitération de mouches et rongeurs
e Tassement ultérieur sensiblement diminue
e Mecilleur contrdle des phénoménes de percolation, de fermentation, de production de
biopaz
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» Meilleur aspect général

Celte technique de traitement des déchets ménagers, qui présenie des cofits d’investissement
et d’opération relativement bas et nettement inférieurs a ceux des autres modes, est
compatible avec les moyens financiers des municipalités du caza.

Par ailleurs, cette technique se préte aux conditions et caractéristiques du site adopté.

En effet, ce site, qui se trouve dans une région a vocation agricole, ne posséde pas de
senstbilité particuliére du point de vue de la faune et de la flore. Du point de vue géologique,
le site est également favorable pour I’implantation d’une décharge contrélée. L. accés au site
sera assuré, a la charge de la Municipalité, par Ia route existente qui devra étre asphaltée sur
une longueur de 1500m.

Toutefois, I’exploitation engendrera sur le site des impacts qui nécessiteront des mesures pour
compenser, réduire, voir supprimer ceux-ci {cf chapitre iv) notamment du point de vue:
» de latteinte 3 la qualit¢ du paysage ol des mesures devront étre prises A la fois
pendant et aprés ’exploitation:
Il apparait ici indispensable qu’un réaménagement de qualité redonne au site une unité
paysagére de qualité.

s des nuisances sur ’habitat de proximiteé:
Tel qu’il a été discuté aux chapitres précédents, les nuisances potentielles sont
limitées. Cependant des mesures devront étre prises, dans le cadre d’une gestion
adéquate du site, pour réduire ces impacts a la fois pendant I’exploitation et aprés
I'exploitation. A cet effet, les odeurs pouvant étre générées seront réduites d’une part
en assurant une couverture quotidienne des déchets, et d’autre part en mettant en place
un systéme de captage, collecte et incinération du biogaz.

» de la protection des eaux superficielles et souterraines:

Tel qu’indiqué dans les sections précédentes, les mesures seront prises pour la
protection des cours d’eau (ruisseau et Litani); I'installation de la future station de
traitement des eaux usées est un supplément de garantie. En tout état de cause, des
mesures de surveillance devront étre mises en oeuvre. Par ailleurs, une géomembrane
HDPE sera installée en vue d™dssurer la protection des eaux souterraines, palliant ainsi
a toute lacune au niveau des incertitudes relatives aux données géophysiques du sous-
sol.

» de la protection des canalisations de distribution traversant le site a exploiter.

Les divers critéres de choix du mode de traitement et du site, ainsi que les impacts engendrés
par la méthode d’exploitation et les mesures compensatoires correspondantes doivent étre
exposés aux responsables ct notables dc la région. 1! cst quasi certain que ces derniers
lénwigrieronl beaucoup de coopération et un empressement certain & metire en place ce
systéme adéquat pour résoudre le probléme sérieux du traitement des ordures ménagéres.
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ANNEXE A

Estimation de la Quantité de Lixiviats
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ANALYSE DE LA QUANTITE DE LIXIVIAT PRODUITE PAR LA
DECHARGE DE HAOUCH AL OMARA, CAZA DE ZAHLE

Ce rapport résume les résultats de I’évaluation de la quantité de lixiviat produite par la
décharge contrdlée de Haouche al Omara, Caza de Zahlé, Mohafazat de ta Békaa, Liban. Le
modele de calcul du lixiviat produit est performé a l'aide du logiciel HELP3 (Hydrologic
Evaluation of Landfill Performance) développé par le "United States Army Corps of
LEngineers.” Ce modéle utilise les spécificités du site ou sélections par défaut, des données
pluvionétriques et évapotranspirations, afin de déterminer la quantité de lixiviat qui peut étre
générée d'une décharge municipale contrdlée. Le logiciel prend en considération la surface
totale affectée, la précipitation et I’évapotranspiration du site, ainsi que la perméabilité des
divers matériaux utilisés a la construction, afin de calculer la quantité de lixiviat générée et
son accumulation. Les flots non saturés sont approximés dans le modelé HELP3 en utilisant,
pour le calcul, les coefficients dépendants des matériaux.

s

Climat

Les propriétés initiales du climat (précipitation, humidité et température) sont sélectionnées i
partir des cartes de précipitations et données métcorologiques de la station de Taanayel, et
incorporées au sein du modéle HELP3. Les valeurs utilisées, sélectionnées pour la cité de
Zahlé en se basant sur la précipitation annuelle moyenne de 695 mm, ont été corrigées afin de
correspondre a 5 années de précipitation moyenne annuelle pour la région de la décharge de
Haouche al Omara.

Propriétés des Matériaux

Les propriétés des matériaux, tant hydrauliques que d’ingénierie, ont été déterminées a partir
des analyses des matériaux sur le site effectuées au laboratoire, de méme que par la sélection
par défaut des valeurs de HELP3 (Example du dossier de sortie atlaché ci-aprés). Durant la
phase aclive de stockage, aucun recouvrement n'est ajouté avant la cinquiéme année. La
Table 1 montre le calcul de la hauteur des déchets en fonction du temps. Une superficie de 8
hectares (constiluant la partie de la parcelle No. 508 affeciée a I'implantation des casiers) sera
exploitée en deux phases pour les besoins de cette analyse. Une superficie de 4 hectares est
utilisée pour les caisers. et refermée aprés 5 ans. Puis la parcelle adjacente de 4 hectares esi
utilisée pour 5 annces consécutives avant la cldture finale de Ja décharge (Carte 1, parcelles #
497 et 498). Durant la période d’avant-cléture, un revétement étanche est assumé en place
sous le prisme de déchets. Le revélement utilisé (selon EPA, Subtitle D} consiste en une
barrigre de sol de 50 ¢m d*épaisseur ( 0.8 x 107 cm/s de perméabilité) couverte d'une
gcomembrane flexible HDPE et d’un geotextile lui-méme couvert d’une couche de matériaux
de drainage (sable et graviers, perméabilité 1.0 ci/s) de 30 e d'épaisscur. La perméabilité
ct les autres propriétés d'ingénicries des matériaux utilisés dans cette analyse sont montrées
dans Pexemple HELP attaché.



Le modeéle du systéme geocomposite nécessite un facteur de suintement dont la valeur est
fonction de la surface (trou d’aiguille) de suitement multipliée par le nombre de suitements
repartis sur une surface donnée. Une valeur empirique typique de 0.001 est selectionnée pour
une bonne qualité de geomembrane et une bonne installation sur site. Par conséquent, la

percolation prédite a travers le revétement étanche de la décharge est due entiérement au
coefficient de suintement.

L'investigation du sol des fondations basée sur les prises d’échantillons sur site dénote une
argile brunatre modérément raide a raide, de haute plasticité avec un faible pourcentage de
sable et graviers fins. La perméabilité in-situ “k” est de l'ordre de 10™ em/s. Alors que le
niveau de la nappe phréatique est de plus de 50 métres de profondeur, une eau de pluie
infiltrée peut apparaitre 2 une profondeur réduite selon la saison. Par conséquent, vu la
perméabilité réduite de l'argile naturel et la profondeur considérable de la nappe phréatique,
les risques de contaminations des eaux souterraines sont minimes. Si toutefois le systéme de
revétement étanche n’assume pas correctement la fonction de barriére au contaminant, te
transport de ce contaminant nécessite approximativement 32 ans pour atteindre le niveau de
la nappe phréatique. La couche d'argile profonde agit comme barriére naturelle et retarde le
transport. Des puits.de contréles seront installés autour de la décharge pour des prélévements
périodiques des eaux souterraines assurant ainsi une mesure de précaution et de contrdle. Lc
sol de fondation raide, ainsi que les pentes de la décharge (3:2 intérieure et 2:1 extérieure)

contribuent, en plus de la hauteur limitée des déchet, a ne présenter que des risques trés
réduits de glissement des pentes.

Configuration du Modéle

Le modéle de la surface revétue €tanche esl effectué de mani€re conservatrice, en négligeant
d’une part la présence du recouvrement quotidien de sol, et d’autre part I’humidité initiale qui
migre au sein des déchets. L’analyse refléte aussi Ja supposition qu'il o'y a pas de végétation
sur la décharge jusqu’a la période daprés-cloture. Ces suppositions sont considérées
conservatrices car une couverture de sol est placée de routine a la surface des déchets, et

quelques végétations peuvent croitre sur la portion inactive de la surface disposée durant les
opérations de stockage. ‘

Le modéle de la surface revétue est développé en prenant en considération le timing anticipé,
et le volume des déchets qui serontaentreposés (Table 1), aussi bien que la surface de
projection et I'élévation de la décharge qui sont prévues 4 mesure que la capacité est atteinte.
Dc plus, le modéle prends en considération le placement du recouvrement final étanche
lorsque la décharge atteint e miveau maximal. Le recouvrement tinal étanche est spécifié
avec une "bonne" verdure, ce qui est considéré approprié pour un systéme végétatif imrigué
comme l'environnement de Zahié.

Utilisant les valeurs climatiques et celles des propriétés des maténaux déerites ei-dessus, et
prenant en considération la configuration varianle de la décharge, I'analyse HELP3 de la
surface revétue élanche est effectuée itérativement pour simuler une période de stockage de 5
ans et une année de post-cldture. Pour chaque simulation annuelle, les conditions d’humidité
initiales de chaque couche sont initi€ées 4 nouveau en utilisant les résultals obtenus a partir de
I’année précédente, car I'analyse est continuellement entameée a partir de la premiére année, ct
ta hauteur (head) de lixivial optimale et journaliere & travers le profil de revétement étanche



est enregistrée comme le démontrent les figures 1 et 2. Un exemple du dossier de sortie
abrégé du modele généré pour la troisiéme année est attaché. Le dossier de sortie complet
n'est pas reproduit ici 4 cause de sa dimension mais disponible sur demande.

Resultats

Comme le montre la Figure 1, les résultats de HELP3 indiquent que la quantité totale de
hixiviat générée avant l'addition du recouvrement étanche de so! (condition ouverte) est
considérablement plus élevée que lorsque la couverture finale est en place. Le maximum de
lixiviat est généré a la premiére année dés l'ouverture de la décharge. Avec l'addition de
nouvelles couches, une portion du lixiviat des déchets humides est retenue par la quantité
existante de déchets, et comme le montre la Figure 1, la quantité de lixiviat devient
approximativement constante. La quantité journaliére de lixiviat pour la troisiéme année est
montrée dans la Figure 2 aprés le placement des premiéres couches.

Le maximum annuel de lixiviat se produit durant la saison des pluies comme le montre Ia
Figure 3. A partir des résultats obtenus du flot de lixiviat généré, il est recommandé que le
systéime de collection soit construit avec une pente minimale de 2 % , et qu’une couverture de
drainage en gravier de perméabilité 1.0x10 cm/sec soit mise en place avec des canalisations
espacées au maximum de 60 métres au centre. En se basant sur le flot de lixiviat généré et
’équation de Manning, la dimension recommandée des tuyaux perforés devrait étre
supérieure a 5 inches. Sur les pentes 3:2 ol la couche de drainage n'est pas réalisable, le
lixiviat n'est pas retenu sur le recouvrement étanche. La Figure | montre que la quantiié de
lixivial sur le systéme de revétement étanche sera disstpée avec le temps suite 4 la mise en
place du recouvrement étanche final. Néanmoins, une quantité imperceptible de lixiviat sera
percolée a travers le systéme de barriére, formé par la couche d'argile compactée. Comme le
montre la Figure 4 cette quantité est de I'ordre de 0.01 mm pour la troisi¢éme année.

La production de lixiviat, qui atteind son maximum durant le début des opérations, décroit
quan! le site sera chapeauté d'une couverture imperméable comme le montre la Figure 1. La
quantité de lixiviat collectée par le systéme de drainage devrail &tre emmagasinée dans un
hassin d’évaporation. Cc bassin sert d’une part a égaliser et pomper cc liquide, et d’autre part
comme station pour le prélévement et le contréle du contaminant. L'¢tude de ce bassin est
menée de fagon a ce qu'il contienne, en plus de la quantité de lixiviat qui sera générée durant
la période anticipée, l'eau de précipitation dininuée de la quantité d’évaporation. Le lixiviat
sera transporté dans P'avenir 4 Ja station de traitement des eaux usées pour Ia région de Zahlé
lorsque le projet sera en place. La quantité de lixiviat non évaporée ¢n hiver pourrail ¢tre
reaspergée au-dessus de la partic non recouverte de la décharge, et pour cela, le bassin devrait
avoir unc capacité de stockage de 90 jours. La surface du bassin (3500 métres caryés) cst
calculée en se basant sur la quantit¢ moyenne de Lixiviat produite, ainsi que la précipitation
mensuelle et I'évaporation. Le taux d’évaporation est estimé en utilisant le graphe du "U.S.
National Weather Service and Eagleson {1970)” en fonction de la radiation solaire et la
température de f'air. La Table 2 détaille la quantit¢ de hixiviat recirculéc dans le bassin
d’évaporation. La Figure 5 montre la quantité de lixiviat accumulée cn hiver qui scra
recirculée. Unce profondeur minimale de 1.5 métres est necessaire afin d'évaporer la portion
hquide du lixiviat, et dessécher lc reste qui sera remis dans la décharge. Pour les deux
premic¢res années d'operations ou la quantité de lixiviat est imaximale, I'excés non évaporé
sera recirculé au sein de la décharge.

wd



Le bassin de collection de lixiviat génere des odeurs nauséabondes surtout en été lorsque la
portion liquide est évaporée et le lixiviat devient concentré. Un traitement chimique pourrait
étre adoplé en utilisant des agents oxydants et de la chaux. La fonction des agents oxydants
dans le contrble de la source d'odeur est d’oxyder la composante productrice d'odeur et
accroitre sa solubilité. En hiver, la précipitation diluera le lixiviat et la circulation de |'air frais
dissipera le restant des composantes odoreuses en-dessous du niveau limite.

Conclusion

Ce rapport est basé sur les plans d’étude du projet, développés par CREED el
LIBANCONSULT, et sur les résultats obtenus dans cette analyse. Il nous est nécessaire d’étre
notifiés de tout changement pertinent aux plans du projet, ou si les conditions s'avérent
différentes de celles décrites dans ce rapport, car cela peut nécessiter une re-évaluation des
conclusions et recommandations. Ce rapport n'a pas été préparé a l'utilisation des personnes
et des projets autres que ceux mentionnés ci-dessus el peut contenir des informations
wsuffisantes.
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Annde

)

T N

‘o

t993
1999
2000
2001
2002
2005
2004

Popalation

136327
139190
V2113
15097
48144
151255

Tow/Annee Vol Dechets(m3) Vol Cum.Dechets(m3)

0
38875 77750 17750
41914 33828 161578
45063 2126 251704
48327 26654 348358
31707 103414 451712

t-h

10

Hr. Totale(in)
0
L9
4.0
6.3
8.7
1.3



Tableay 2

Nuaix, Lcomtement  Infiltration Bassin Precipitarion Evap. Lixiviat Recirculé
Année 3 Lateral a Fravers  Evap. (mm)  Mensuelle  Mensoelte (rmny)
() Couche 3 (1) (1riene)

(rreenr}

Janvier 9:1.9% 0.011 13856 160.9 279 1218.6

Fevrier 87.07 0.010 9952 157.1 457 11066

Mars 2 0.002 2743 26.1 76.2 22472
Avril (.01 0.0 60.0 441 116.8 0.0
Mal 246 0.000 16.9 17 [47.3 0.0
Juin 1.8 0.000 12.6 1.3 185.4 o0
Juillet 1.1 0.000 93 1.3 200.7 0.0
Aout 0.31 0.000 7.1 0.4 170.2 0.0
Septembre 0.62 0.000 4.1 0.2 132.1 0.0
Oclobre 0.36 0.000 4.3 35.3 86.4 © 0.0
Novembre Q42 0.000 69.6 65.9 40.6 . 99
Decembre  6.09 0.001 0.0 157.5 254 1321
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HYDROLOGIC BYALUATION OF LANDFILL PERFORMANCE
HELP MODEL VERSION 3.01 (11 OCTOBER 1994)
DEVELOPED BY ENVIRONMENTAL LABORMNTORY
USAE WATERWAYS EXPERIMENT STATION
FOR USEPA RISK REDUCTION ENGINEERING LABORATORY
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PRECIPITATION DATA FILE:
TEMPERATURE DATA FILE:

EVAPOTRANSPIRATION DATA:
SOIL AND DESIGN DATA FILE:

:\HELP3\DATA4 . D4
: \HELP3\DATA7 .D7

:\HELP2\DATA11l .D11
:\HELP3\DATA10.D10

C
C
SOLAR RADIATION DATA FILE: C:\HELP3\DATAl13.D13
c
C
G

OUTPUT DATA FILE:

TIME: 2

I:\HELP3\ Zahle3.0QUT

2 DATE : 5/12/1997

I NN e E RN ERELE R R R RS RN R R NENEER AN R LR RSl R R SR EREEEER EEEEEEIIENIIEE NSNS

TITLE -
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NOTE :

Zahle-Landfill

INITIAL MOISTURE CONTENT OF THE LAYERS AND SNOW WATER WERE
COMPUTED AS WEARLY STERDY-STATE VALUES BY THE PROGRAM.

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 19

THICKNESS . = 370.00 ©CM

POROSITY Ed = 0.1680 VOL/VOL

FIELD CAPACITY = 0.0730 VOL/VOL
WILTING POINT = 0.0190 VOL/VOL
INITIAL SOIL WATER CONTENT = 0.0684 VOL/VOL
EFFECTIVE SAT. HYD. COND. = 0.100000005000E-02 CM/SEC

NCOTE: SATURATED HYDRAULIC CONDUCTIVITY IS MULTIPLIED BY .20

FOR ROCT CHANNELS IN TOP HALF OF EVAPORATIVE ZONE.

TYPE 2 - LATERAL DRAINAGE LAYER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 2
THICKNESS = 30.00 cM
POROSITY = 0.4370 VOL/VOL

iy




FIELD CAPACITY = 0.0620 VOL/VOL

WILTING POINT = 0.0240 VOL/VOL

INITIAL SOIL WATER CONTENT = 0.1663 VOL/VOL

EFFECTIVE SAT. HYD. COND. = 0.579999993000E-02 CM/SEC
LAYER 3

TYPE 2 - LATERAL DRAINAGE LAYER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 21

THICKNESS = 15.00 CM
POROSITY = 0.3970 VOL/VOL
FIELD CAPACITY = 0.0320 VOL/VOL
WILTING POINT = 0.0130 VOL/VOL
INITIAL SOIL WATER CONTENT = 0.1079 VOL/VOL
EFFECTIVE SAT. HYD. COND,. = 0.300000012000 CM/SEC
SLOPE = 2.00 PERCENT
DRAINAGE LENGTH = 40.0 METERS

LAYER 4

TYPE 4 - FLEXIBLE MEMBRANE LINER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 135

THICKNESS = 0.20 CM

POROSITY = 0.0000 VOL/VOL
FIELD CAPACITY = 0.0000 VOL/VOL
WILTING POINT = 0.0000 VOL/VOL

INITIAL SQIL WATER CONTENT
EFFECTIVE SAT. HYD. COND.

0.0000 VOL/VOL
0.199999996000E-12 CM/SEC

FML PINHOLE DPENSITY = 1.00 HOLES/HECTARE
FML INSTALLATION DEFECTS = 1.00 HOLES/HECTARE
FML PLACEMENT QUALITY = 3 - GOOD

LAYER 5

TYPE 3 - BARRIER SOIL LINER
MATERTAL TEXTURE NUMBER 22

THICKNESS & = 50.00 CM

POROSITY - = 0.4190 VOL/VOL

FIELD CAPACITY =" D0.3070 VOL/VOL
WILTING POINT = 0.1800 VOL/VOL
INITIAL SOIL WATER CONTENT = 0.4190 VOL/VOL
EFFECTIVE SAT. HYD. COND. = D0.1B%999992000E-04 CM/SEC

GENERAL DESIGN AND EVAPORATIVE ZONE DATA

NOTE: SCS RUNOFF CURVE NUMBER WAS USER-SPECIFIED.

SC5 RUNOFF CURVE NUMBER = 3.00

FRACTION OF AREA ALLOWING RUNOFF 100.0 PERCENT
AREA PROJECTED OH HORIZONTAL PLANE 3.7341 MECTARES
EVAPORATIVE ZONE DEPTH 90.0 CM

I

I



INITIAL WATER IN EVAPORATIVE ZONE = 4.862 CM

UPPER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE = 15.120 CM
LOWER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE = 1.710 CM
INITIAL SNOW WATER = 0.000 CHM
INITIAL WATER IN LAYER MATERIALS = 52.858 CM
TOTAL INITIAL WATER = 52.858 CM
TOTAL SUBSURFACE INFLOW = o.o0 MM/YR

EVAPOTRANSPIRATION AND WEATHER DATA

HNOTE: EVAPOTRANSPIRATION DATA WAS OBTAINED FROM

Zahle Bekaa .

MAXIMUM LEAF AREA INDEX = 3.00

START OF GROWING SEARSON (JULIAN DATE) = 0

END OF GROWING SEASON (JULIAN DATE} = 90

AVERAGE ANNUAL WIND SPEED = 56.00 KPH

AVERAGE 1ST QUARTER RELATIVE HUMIDITY = 76.00 %

AVERAGE 2ND QUARTER RELATIVE HUMIDITY = S7.00 %

AVERAGE 3RD QUARTER RELATIVE HUMIDITY = 45:90 %

AVERAGE 4TH QUARTER RELATIVE HUMIDITY = 56.00 %

NOTE: PRECIPITATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING
COEFFICIENTS FCR Zahle Bekaa

NORMRL MEAN MONTHLY PRECIPITATION (MM}

JhN/ JUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY /NOV JUN/DEC
171.0 143.0 . 80.0 44 .0 15.0 1.0
0.5 0.5 1.0 24.0 73.0 142.0

NOTE: TEMPERATURE DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING
COEFFICIENTS FCR Zahle Bekaa

NORMAL MEAN MONTHLY TEMPERATURE (DEGREES CELSIUS)

JAN/JIUL FEB/AUG MAR /SEP APR/CCT MAY /NOV JUN/DEC
9.2 10.9 11.6 12.7 14.3 16.0
16.8 17.2 £17.7 15.9 12.5 9.6

NOTE: SOLAR RADIATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING
COEFFICIENTS FOR Zahle Bekaa

STATION LATITUDE = 42.00 DEGREES

HEADR #i: AVERMSE HEAD ON TOP OF LAYER 5
DRAIN 4#1: LATERAL DRAINAGE FROM LAYER 3 (RECIRCULATION AND COLLECTION)
LEAK #1: PERCCLATION OR LEAKAGE THROUGH LAYER 5
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DAILY QUTPUT FOR YEARR 1
8
DAY A © RAIN RUNOFF ET E. ZONE  HEAD DRAIN LERK
1 I WATER #1 #1 41
R L ™M MM MM CM/CM CH MM MM

1 a.0 0.00 3.25 0.0505 2.9525 4.262 _5332E-03
2 0.0 0.00 3.21 ©.0470 2.4747 3.756 .4514E-03
3 0.0 0.00 3.23 0.0434 1.9538 3.212 .3668E-03
) 0.0 0.00 2.91 0.0401 1.4760 2.687 .2847E-03
5 0.0 0.00 D.16 0.02186 1.0502 2.209 .2093E-03
& 3.8 0.00 0.88 0.0391 0.5730 1.467 .21210E-03
7 2.1 0.00 1.81 0.0381 0.3161 .B189 .708BE-04
g 5.3 0.00 2.29 0.0392 0.3127 .8100 .7021E 04
9 0.7 0.00 2.31 0.0367 0.3647 ,9449 _BOGEE-04
10 0.0 0.00 2.38 0.0341 0.44B0 1.161 .9708E-94
11 0.0 0.00 .79 0.0312 0.4790 1.241 * .1031E-0Q1
12 0.0 0.00 0.19 0.0329 0.4396 1.139 .9546E-04
13 0.0 0.00 0.17 0.0327 0.3B41 ,9952 _B452E-04
14 0.8 0.00 0.57 0.0315 0.2582 _6688 .5897E-04
15 0.4 0.00Q 0.52 0.0307 0.1589 .4117 _IB19E-Q4
16 7.6 0.00 1.89 0.0363 0.1751 .4536 _4165E-04
17 4.6 0.00 2.21 0.0387 0.2044 .5295 .4787E-04
18 11.5 D.00 2.82 0.0478 0.2233 .5785 _5184E-04
13 6.2 0.00 3.66 0.0506 0.2306 .5974 .5337E-04
20 0.4 0.00 31.86 0.0467 0.2269 .5879 .5260E-04
21 2.0 0.00 4.70 0.0415 D.2373 .6149 .5477E-04
22 2.2 0.00 3.64 0.0195 0.2171 _5625 _5053E-04
23 0.0 0.00 2.08 0.0372 0.2015 .5220 .4726E-04
24 0.3 0.00 ©0.B9 0.036% 0.2106 .S455 .4917E-04
25 0.6 D.00 6.87 0.0359 0.1916 .4963 .45158E-04
24 L2.2 0.00 2.55 0.0457 0.1111 .2879 .2767E-04
27 1.9 9.00 3.45 0.0436 0.0539 .1396 _1451E-04
29 9.0 0.00 3.99 0.0393 0.0916 .2374 .2322E-04
29 2.5 0.00 31.34 0.0374 0.0999 2588 .2516E-04
30 10.0 0.00 3.77 0.0435 0.0689 .1784 .1B0BE-04
31 5.3 0.00 31.39 0.0452 0.0684 .1773 .1798E- 04
32 8.2 0.00 3.28 0.0502 0.1142 2960 .2840E-04
33 11.7 0.00 3.17 0.0593 0.144) .3733 .1499E-04
34 5.7 0.00 3.44 0.0617 0.1498 .3881 .3622E-04
15 0.0 0.00 3.49 0.0580 0.1790 .4638 .4249E-04
36 0.0 0.00 3.63, 0.0528 0.1953 .5061 .4595E-04
37 5.7 8.00 3.35 0.0524 0.1105 2862 L 2752E-04
38 3.3 0.00 3.98 0.0502 0.0629 1630 .1668E- 04
39 33.3 0.00 31.85 0.0796 0.0472 .1224 L1292E-04
40 1.3 0.00 3.69 0.0647 0.1B79 48647 .4376E-0Q4
41 6.0  0.00 4.11 0.0717 0.3632 .9409 _BOALE-04
42 0.0 0.00 5.21 0.0616 0.2477 .6419 .5689E-04
43 17.1 0.00 4,15 ©0.0698 0.2255 5841 _5202E-04
4 :] 0.0 0.00 5.12 Q.0616 0.6353 1.631 L1329E-0Q32
a5 0.8 0.00 4 .18 0.0521 0.9327 2.057 .1875E-03
16 0.0 0.00 4.95 0.0442 1.8211 3.066 L3442E-03
a7 5.0 0.00 0.55 0.0391 2.0203 3.288 J3795E-03
18 17.5  0.00 2.89 0.0522 2.5454 3.831 LAG62E-03
19 1.7 0.00 3.79 0.0490 2.6082 31.897 _A766E-01
50 5.8 0.00 1.81 0.0533 2.8027 4.103 .50B6E-0]
51 10.0 0.00 3.89 0.0592 1.2448 4.573 .5B0BE-03
52 0.0 0.00 5.17 0.0538 3.2918 4.623 _SABSE-0)
53 0.0 0.00 4.11 0.0492 2.8488 4.152 .5162E-03
54 49.0  0.00 3.42  0.087S 2.2523 1.524 .4172E-03
55 1.3 0.00 3.59 0.0645 1.6958 2.934 .1227R-03
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.0228
.0228
.0228
.0228
.0228
.0228
.0228
.0228
.0228
.0228
.0228
.0228
L0227
.0227
L0227
. 0227
L0227
L0227
.0227
0227
.0227
L0227
L0227
L0227
L0227
.0227
.0227
0227
.0227
L0227
L0227
L0227
.0227
.0227
L0227
.0227
L0227
.0227
L0227
L0227
L0227
L0227
L0227
.0227
L0227
L0227
L0227
.0227
L0227
L0227
L0227
.0227
L0227
L0233
0227
.0225
.0228
.0259
.0242
.0227

L0115
L0114
.0113
L0112
0111
.0110
.0105
L0108
L0107
.010e6
L0105
L0104
.0103
.0102
.0102
.0101
L0100
.0099
.0098
. 0098
.0ore9
.0055
. 0061
.007¢%
.0087
.0091
. 0092
.0092
.0092
. 0092
.00
.0091
.003%0
.oo89
. 0089
.oco88
.0087
.0087

0086

. D0OBS
.0067
. 0044
.0050
.0Q68

0078

. 0079
.0eBl
.0eB1
0081
.0081

0gal

. 0080
. 0080
L0079
.0078
.Do78
.0077
L0077
.0076
. 0076
.0075
. 0058
L0052
.0063
. 0052
.0031
.0024
.0021

L2983E-01
.2955E-01
.2928E-01
.2901E-01
.2875E-01
.2B49E-01
.2823E-01
_2798E-01
.2773E-01
L2T7T49E-01
.2725E-01
. 2701E-0Q1
.2678E-01
.2655E-01
_2633E-01
.2611E-01
.2589E-01
.2568E-01
.2547E-01
.2526E-01
L.2043E-01
.1414E-01
L1573E-01
.2041E-T
.2258E-01
_2352E-01
.2388E-01
.2396E-01
.239DE-01
.2378E-01
L23B2E-0Q1
.2346E-01
L2129E-0Q1L
L 2311E-01
.2294E-01
_2277E-01
L.2260E-01
.2244E-01
L2227E-01
L2211E- 0
. L745E-01
L1134E-01
L1291E-01
.1750E-01
_1964E-01
.2060E-01
,2098E-01
.2109E-01
_2107E-01
.2098E-01
.20BGE-0Q1L
L2074E-01
.2060E-01
.2046E-Q1
.2033E-01
L,2019E-01
_2006E-0Q1
.1993E-01
.1979E-01
L1967E-01
L1954E-01
J1501E-01
L1335E-01
L1639E-01
.13528-01
.B161E-02
.B266E-02
.5442E-02

.3753E-05
.3723E-05
.3633E-05
.3664E-05
.3636E-05
.3607E-05
.3580E-05
.3552E-05
.3525E-05
.34995-05
.3473E-05
.3447E-05
.3422E-05
.3397E-05
.3373E-05
.334BE-05
-3325E-05
.3301E-05
.3278BE-05
.3255E-05
L2717E-05
.2000E-05
.2184E-05
.2717E~05
.2959E-05
.3064E-05
.3103E-05
.3112E-05
.3105E-05
.3092E-0Q5
.3075E-05
.3056E-05
-3037E-05
.3018E-05
.2999E-0Q5
.2981E-05
.2962E-05
.2843E-05
.2925E-05
.2307E-05
.23B80E-05
.1671E-Q5
.1856E-05
.2388E-05
.2Z631E-05
.2728E-05
.2781E-05
L2T93E-05
.2791E-05
.27B1E-05
.2768E-05
.2754E-05
.2738BE~-05
L2T723E-05
.2708E-05
.2691E-05
L.2678E-05
.2663E-05
.26418E-05
L2633E-05
.2619E-05
.2101E-05
.120BE-0S
.2262E-05
L1927E-05
.1324E-05
.1052E-05
.9170E- 06
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285
286
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294
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290
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304
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311
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3215
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320
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159
351

.—"-I&JN;—‘;':O::DOO'GOU\OOOOOOOOQOU--JOOGO-..JLAJN-J(D-J-&ADGJ

r~ =
CORONOWSLYVLODO0O0 0OV
)—l-.J-t-LA\.D.C);-J;:nOt\JC)O'\anLDOOOOG\CDmOOCJED-JL.-JOO

cCoCooO0OoCo00OOoOOooOC OO0 0C0

o Q

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOODOOODO

.DOD
)
.00
.00
.0g
.00
. B0
. Q0
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
. Qo0
.00
. Q0
.00
.00
.00
.00
.Q0
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.43
.06
.14
.26
.49
.95
.25
.67
.09
.95
.19
.34
.01
SQ1
.19
.31
.72
.25
.07
.46
.01
.01
.01
.01
.01
01
.19
.62
.16
.01
.01,
.00
.00
SO0
27
.27
.32
.21
.42
.74
.27
.29
.00
.90
.10
.14
.72
.86
.18
.43
.64
.07
.07
(67
.70
.68
S17
A0
.59
.67
.71
.21
.21
.72
.27
.97
.84
.19

.0241

230

L0275
.0D235
.0225
.0223
L0227
.0222
0224
.0243
.0231
.0227
L0226
L0226
.0232
.0z232
.0287
L0237
.0225
.0219
L0219
.0219
0219
.0219
L0219

0219

.0244
.0228
L0226
.0225
.0225
.0225
.0225
.0225
L0266
.0256
.0250
.0216
0248
,0218
L0260
L0373

Q332

,0275
. 0229
.0226
.0259
. 0240
L0311
.0265
.0235 -
L0234
L0233
.0235
.0408
. 0520
.0517
.D4A6Y
.0442
L0391
.03p6
0371
.0368
.0428
.0484
. 0454
L0553
. 0654
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.0020
.00O35
L0040
0030
L0025
.0025%
.0025
.Q0z25
.0a2e
.0027
0041
.0059
.0087
L0071
0060
.0044
L0036
L0033
.0044
.0060
.D067
.0070
.0071
L0072
.0072
.0072
.00860
. 0055
.0063
.Q067
.(068
L0069
.0069
.0069
.Qas57
.0041
.0D34
.0033
L0042
. 0055
.0052
.0041]
.QQ3s
.Q033
.0p43
. 0056
-0051
.004a1
.003s
.0044
- 0055
.0061
.0063
.005%5
.0043
.0038
.0047
.0D52
. 0054
.0059
.0062
.0047
0046
.0043
.00Q21
.0610
. 0005
.0002

.5269E-02
.515%9E-02
.1044E-01
.7661E-02
.6580E-02
.6521E-D2
.640BE-D2
.6496E-02
.6718E-02
.6395E-02
.1057E-01
.1522E-01
.1740€E-01
-1839E-02
.1554E- 01
.1132E-01
.9426E-02
.B651E-02
.1141E-01
.1542E-01
.1730E-01

1814E-01

.1849E-D1
J1B60E-D1
.1859E-01
_1B853E-01
.1543E-01
.1427E-01
.1633E-01
.1727E-01
_1767E-D1
.1780E-01
.1781E-01
.1776E-01
.1474E-01
.1073E-01

B903E-D2

.8435E-02
.1081E-01
.1430E-01
.1352E-01
.1052E-01
. 90B8E-02
.8570E-02
.1117E-01

1432E-01

.1334E-01
-1060E-DL
.937CE-Q2
_1127E-01
.1434E-01
L1577E-01
.1642E-01
.1426E-01
L1110E-¢
.3788E-02
.1211E-01
.1336E-01
1411E-01
.L531E-01
.1596E-01
.1225E-101
.11395E-01
.1112E-01
.5381E-02
-2603E-02
.1259E-02
.6091E-03

.9249E-06
.1107E-05
.1564E-05
.1226E-05
.1093E-0S
.1084E-05
.1070E-05
.10B1E-05
.1109E-05
.1143E-05
.1577E-05
.2126E-05
.2377E-05
.2490B-05
.2162E-05
.1669E-05
.1442E-05
.1348E-05
.1679E-05
.2150E-05
.2365E-05
.2461E-05
.2501E-05
.2513E-05
.2512E-05
.2505E-05
.2150E-05
.2016E-05
.2254E-05
.2362E-05
.2207E-05
.2423E-05
.2424E-05
.2418E-05
_2070E-0S
.1598E-05
.1379E-05
.1321E-05
.1608E-05
.2D20E-0S%
.1928E-05
.1574E-05
-1401E-05
.1338E-05
.1651E-05
.2030E-05
.1907E-05
.1584E-05
.1435E-05
.16G3E-05
.2025E-05
.2190E-05
. 2264E-05
.2015E-C5S
.1643E-05
1486E-05
.1763E-05
.1910E-05
.1998E-05
.2137E-05
.2212E-05
.1777E-GS
.1742E-05
.1643E-05
.937BE-05
.5707E-06
.3BOOE-D6
.2B05E-06



352 .00 5.40

0.4 0 0.0600 0.0082 .2123E-01 .2765E-05
153 0.0 0.00 5.32 0.0502 0.0104 .269353E-01 .2439E-05S
351 0.0 0.00 5.23 0.04903 0.0065 .1721E-01 .2351E-05
355 0.0 0.00 0.31 0.0361 0.0032 .3327E-02 .1306E-05
356 0.0 0.00 0.24 0.0345 0.0015 .4028BE-02 .7623E-06
357 10.1 0.00 4.00 0.038B7 0.0008 .1D949%9E-02 .4794E-06
350 0.9 0.00 4.23 0.0342 0.0670 .1737 .1699E-04
359 1.2 Q.00 2.5% ©0.031% 0.2402 .6222 .5529E-04
10 0.0C 0.00 0.69 0.0310 J.3868 1.002 .B501E-04
3g1l 0.0 0.00 0.13 0.0308 0.4476 1.160 -9702E-04
362 0.0 0.00 0.12 0.0307 0.4233 1.0387 .9225E-04
363 6.3 Q.00 2.04 D0.0341 0.2926 .758B0 .6602E-04
364 10.5 0.00 3.36 0.0412 0.2021 .5237 .473%E-04
365 10.0 0.00 4.5 ©.0685 0.2173 .5630 .5059E-04
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MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR 3

FRECIPITATION 160.9 15971 26 .1 44 .4

1.3
157.5

1.481
6.1562

v.Q00
0.001

0.0189
0.077

0.00&

. 17.G
1.3 0.4 0.2 35.3 ° 65.9
RUNGFEF 0.060 0.00 0.00 0.00 G.00
Q.00 0.00 0.00 0.00 J.00
FVACOTRANSP IRATION a71.72% 96.43 27.48 45_05 15 .82
1.30 0.40 0.20 35.76 64 .41
LATERAL PRAINAGE COLLEFCTED 95.500 87.11 23.170 6.041 2.463
FROM LAYER 3 1.007 0.805 0.623 0.360 0.421
PERCOLATION THROUGH 0.011 0.010 0.002 0.001 0.000
LAYER & 0.0400 0.00a0 0.000 0.000 0.0400
MONTHLY SUMMARIES FOR DAILY HEADS {(CM)
AVERAGE DAILY HEALD ON - 1.238 2.063 0.293 0.078 0.031
LAYER & B 0.014 0.010 0.008 0.004 0 005
S5TD. DEVIATION OF DAILY 1.175 1.703 D.222 o.027 0.006
HEAD ON LAYER S 0.001 0.002 0.001 0.002 9.001

0.139
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ANNUAL TOTALS FOR YEARR 3
"""""""""""""""""""""""""""" M+ CU. METERS  PFRCENT
BRECIPITATION 567,40 61581.230
RUNOFF 0.000 0.000

kR kX kR Kk kkk o w



EVAPOTRANSPIRATION

469 .226 43295 .652 70.31
DRAINAGE COLLECTED FRCM LAYER 3 225.21386 20782 .84¢6 33.75
PERC. /LEAKAGE THROUGH LAYFR 5 0.025621 2.384 Q.00
AVG. HEAD ON TOP OF LAYER 5 1.7884
CHANGE 1IN WATER STORAGE -13438.870 -1245545.370 -2022.561
SOTL WATER AT START OF YEAR 14023 .502 1233850 120
S0OIL WATER AT END OF YEAR 525.032 48444.844
SNOW WATER AT START OF YEAR 0.000 0.000 0.00
SNOW WATER AT END OF YEAR 0.000 0.000 0.00
ANNUAL WATER BUDGET DALANCE 13471.7793 1243045 .620 2418 .55
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AVERACE MONTHLY VALUES (MM] FOR YEARS 1 THRQUGH 3

JAN/JUL  FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY/NOW  JUN/DEC

PRECIPITATION
TOTALS 103.10 221.73 75.20 59.B0 25_00 0.67
0.B3 0.83 0.37 31.53 695.27 1B2.17
S1TL. DEVIATIONS 50 .16 64 .70 68.22 27.28 6.96 0.5%7
0.50 0.589 0.21 12.39 17.40 16 .10
RUNOFF
TOTALS 0.0Q0 0.000 0.0090 0.00Q 0.0006 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.0¢0 0.000
STD. DEVIATIONS 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.0p0 D.000 D.00D D.00D 0.000 0.000
EVAPOTRANSPIRATION
TOTALS 72.388 95.931 61.700 63.735 24 361 D.&874
D.706 0.633 0.367 32.B11 67.292 100 .054
STN. DEVIATIONS 15.201 10.702 40.369 30.948 7.623 0.606A
0.527 0.586 0.208 10.712 18.475 22.119

LATERAL DRAEINAGE COLLECTED FROM LAYER 3

TOTRLS 59..1564 72 981 84 .4189 7.9473 3.9186 2.5345
1.5005 1.0279 0.7636 ©.55236 0.4276 15.2311

STD. DEVIATIONS 32.4538  15.21%0 55.5067 2.0763 .0676 1. 4819
0.5732 0.3234 0.2153 0.2017 .1819 19.7586

[



TOTALS 0

5TD. DEVIATIONS 0

0064
. 0002

.0041
00021

0.0084 0.0102
0.0001 0.0001

0.0021 0.0075
0.0000 0.0000

DAILY AVERAGE HEAD RCROSS LAYER 5

AVERAGES 1.
S5TD. DEVIATIONS 0.

—
~d
[%2]
fan)
o

: .B640
0.0l128 0.0098

0.4671 1.4594
0.0040 ©.0023

0.00¢8 L0004
0.0Q01 0.0001

o

0.0002 0.0002
©.0000 0.0000

HEARDS (CM)

0.10213 G.0488
0.0069 0.0059

0.0267 0.0257
0.0025 0.0022

[}

L0003
.001e¢

. 0001
L0021

L0326

.2598

L0191

.3674
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AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1 THROUGH 3
S S wio CU. METERS ~ PERCENT
PRECIPTTATION 77030t 98.366) 71075.8  100.00
RUNOFF 0.00U ( 0.0000) 0.00 0.000
FEVAPOTRANS PIRATION 520.655 { 60.5086) 48041 .04 67.591

LATERAL DRAINAGE COLLECTED
FROM LAYER 3

PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH
FROM LAYER 5

AVERAGE HEAD ACROSS TOP
OF LAYER 5

CHANGE IN WATER STORAGE

25

0.79807 ( 24.8B7361)

©.02903 { 0.00329)

4.338 | 0.52R)

-B788.710 (299.9042)

23141 .223 i2.55849

2.679

0.00377

-B810937.25 N ohktEE kK
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PEAK DAILY VALUES FOR YEARS

1 THROUGH 3
S e ey mereesy
PRECIPITATION 61.40  5665.399
RUNOFT 0.000 0.0000
DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3 13.83774 1276 81299
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER S 0.001810 0.16704
AVERAGE HEAD ACROSS LAYER 5 112786
SNOW WATER 0.00 0.0000
MAXIMIM VEG. SOIL WATER (VOL/VOL) 0.0875
MINIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/VOL) 0.0197

N

IR E R R R R R R e R R e N R RN AR RN R LRSS TR SR R



LR R R AR ESSEEE SRR EEEARE LSRR SRR R RREREREEEERERNERER EEEEEEEE R BN R R T T R I R g

FTHNAL WATER STORAGE AT END OF YEAR 3
""""""""""""" LAYER  (emy qobsvons
B 26 6328 00721
2 4.3049 0.1435
3 0.5655 0.0377
4 0. 0000 0.0000
5 20.9500 ©.41390

SNOW WATER 0.000
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Aunexe R Résuliats des Sondages Géotecinmiques

ANNEXE B

Résultats des Sondages Géotechniques




SOIL MECHANICS
ASSOCIATES san

CAPITAL L1.100000 R.C.33090

TRAD BUILDING.ISSA MAALOUF STR.
ACHRAFIEH. BEIRUT. LEBANON
SUMECA PHONE: 336354 2015972

SONDAGES EN CARDTTAGE CONTINU

ZAHLE AL MARJ

16 Mai 97
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SOMECA

LTI Cours d'eau

&7

e —

Tl

- - N

o Route

SCHEMA D'IMPLANTATION DES SONDAGES
ZAHLE - AL - MARJ
Echelle : 172000




FRUILLE DI SONDAGEH

N'dossiar : SML/1508 N du sondage :g 4
Moilre d'oeuvre : v a. MEDUCHY Cote "~ pag
Projet ' ZABLE AL MARJ Date "14/5/97
SOMECA o —_——
s o| £
2 L MODULE DE PRESSION C_g_ 5| s DESIGNATION
2E = DEFORMATION LIMITE o= .
o o el R GEOTECHNIQUE
o e 5 £ : MPo P.L. : MPa Ro| u | e
a_ Q ]
[ | i

1 R T . Terre arable :

2 . Argile brundtre
modérement raide 3
raide, d'une haute

3 |116 L plasticité,avec un
faible poucentage

4 ue ~|de sable et un tres

L Re=41.43Ka/cm? |faible de graviers

5 fins

G [

7 1 B |

T o Argile brundtre raide
' et fragments de larges

B 101 hraviers (diam > 2cm )

’ 1

i0 _ -

N.8 : Nappe d'eau

11 a bmde pro-

— fondeur
.
12

15 1

14 ]

15 At

16 1

17 i S R

18 !

19

200 L | | .

B SR N R




FEUILLE

N"dossler : SML/1508

D SONDAGE

N°du sondage: s.?

Moilre d'oeuvre *M.A.MEQUCHY Cofa 890
Y Projel ZAHLE AL MARJ Date " 15/5/97
SOMECA
- v MODULE DE PRESSION _81 E DESIGNATION
2El 2 DEFORMATION LIMITE sl | a
O a o W O
55 & F 1 MPa PL : MPa S| o CEOTECHNIQUE
o | © <
1 Terre arable :
Argile brune claire,
asser raide et d'une
2 haute plasticité.
Le pourcentage de
3 116 c=1Ka/cmt sable étant tres
=8 minine.
4 x
5 — Rc=1{8Kg/Em?
6 _|
7 I
g Argile rdide brunatre
et graviers {(diam.
9 |101 > 2cm)
10 ] L
11 —
12 |
N.B : Nappe d'eau 3
13 6m de profondeur
14 L] :
15 I N
16 ]
17 — )
18 I
7
19 S
20 I —




FEUITLLE

M dossier

e e

DE SONDAGE

T SML/1508 N du sondage : S.3
Moiire d'oeuvre I M. A. MEOUCHY Cote 122988
Projet ZAHLUE AL MARJ Dale T 15/5/97
ST ]
2 MODULE DE PRESSION o1 E
S o @ ‘o] © - {ON
og 2 DEFORMATION LIMITE s2l .| @ DESICNATIO
o o o] Lo <
=9 2 E : MPa P : MPa e gl ui| o | CEOTECHNIQUE
o | © ©
| T*’“"—‘”‘“——‘
1 Terre arable
R argile brune
claire, assez
2 — - raide et d'une
haute plasticité
3 |11e S S
4 -
5 L -
6 ] Rc [1.28Kg/cmi
7 Argile raide brunatre
— et graviers {diam
) i
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Annexe C: Délails Fonciers

ANNEXE C

Lettre du Mohafez de la Békaa au CDR concernant les démarches
d’expropriation

Attestation Fonciére Relative a la Parcelle No. 508 de la
circonscription fonciére de Haouche al Omara

Attestation d’Expropriation de la Parcelle No. 508 de la
circonscription fonciére de Haouche al Omara
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Monsieur le Président

Conseil du Développement et de la Reconstruction
Beyrouth

No. 19/
Date : 21/ 01/ 1998

Sujet : La construction d'une Décharge Contrdlée
Référence : La réunion présidée par le Mohafez de la Bekaa, en date du 16/01/1998

En référence a la réunion mentionnée ci-dessus, nous vous prions de prendre note des
faits smivants :

1- [.a Municipalité, dans sa volonté de promouvoir et de préserver I’environnement
ainsi que d’ameéliorer les conditions sanitaires de la ville, a pris la décision de
construire une Décharge Contrélée respectant les critéres environnementaux et les
techniques nouvelles, d’autant plus que la décharge actuelle n’est plus en mesure de
recevoir des quantités supplémentaires d’ordures ce qui conduit 4 I’entassement
inappropri€ et insalubre des ordures .

2- Les plaintes des citoyens adressées a la Municipalité notamment de la part de ceux
qui résident aux alentours de la décharge actuelle de “Hosh el Omara”, mais aussi
dans la zone industrielle qui demandent le transfert et I’éloignement de la décharge
actuelle de toute zone habitable et ceci dans le but de pallier 4 la propagation des
maladies ou €pidémies pouvant en résulter.

3- La diligence et I’empressement de la Municipalité & trouver et a assurer un nouvel
emplacement pour y construire la nouvelle décharge et qui ont conduit a I’émission du
décrét No. 11194 daté du 25/10/97 concemant I’expropriation de la parcelle No. 508
de la circonscription fonciére de “Hosh el Omara™ et la décision No. 118 datée du

2/12/97, prise pour I’expropriation de la parcelle ci-dessus mentionnée aprés avoir
dédommagé tous les ayant-droit.

4- La conférence de presse tenue le 27/12/97 par le Vice-Président de la Municipalité,
au cours de laquelle il exposa a I’auditoir et aux membres de la presse, les différentes
étapes accomplies pour ’établissement du projet de construction d’une Décharge
Contrélée et d’une Station de Traitément des Eaux Usées. Le projet eut ’approbation
et I’encouragement général, sans aucune contestation de la part des propriétaires des
parcelles entourant la nouvelle décharge ni de |a part des habitants des zones
résidentielles les plus proches.

Nous vous prions de faire parvenir cette lettre aux autorités et parties concernées tout

en mettant I'accent sur I'approbation et I’encouragement des citoyens vis a vis de cc
projet.

Le Président du Conseil Municipal de Zahlé - Moalaka
Joseph Georpes Ghorra
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- Consell du Développement et de la Reconstruction d_(.’Q_O_J.G;‘{’JQ_ a0 [ 1IN @\ [
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Date : 21/ 01/ 1998 @ ok o Dedamen et
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- Sujet : La construction d’une Décharge Contrdlée S ST W _
Reférence : La wéunion seus-la-présidenee du Mohafez de la Bekaa 23 date du
16/01/1998 praibe e te |
- - J
En référence &: la réunion mentionnée ci-dessus, nouF vous prions de prendre note des
faits survants : /
- /
1-Que lg Municipalité, dans sa volonté de promodvoir et de préserver
_ I’environnement ainsi que d’améliorer les conditions sanitaires de la ville, a pris la
- décision de construire une Décharge Contrléetsuite-ala-surexploitation de-la
décharge-actuelle-qut n’est plus en mesure de conatenir de nouvslles quantttes eequi
- —résulte dansun entassement marpinale-et-noeif-des-ordures.
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2- Les plaintes des citoyens adressées a la Municipalité e%l de la part de ceux

- qui résident aux alentours de la dechargc actuelle,_s#uéedanslarégion-de “Hosh el
Omara” 3 Wo Gud Gas s d).()u_;_\ gf_\\

Ainsi-que-des-plaintes-en-provenancede'la zone industrielle qui demandent le transfert

- o et I’éloignement de la décharge actuelle de toute zone habitable et ceci dans le but de béi}“” '
pfoon - préventr-teutes maladies ou épidémies qurpowzarent en resulter S~
r4<— c_bu P P aet- OO PRI St Al )
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- 3- Ladiligence et I’empressement de la Municipalité a ;@\T; et a assurer un nouvel
emplacement pour y construire la nouvelle décharge et'lI’émission du décrét No.
_ 11194 daté du 25/10/97 concemant 12 de la parcelle No. 507 dp ;"Hosh el Omara”
- et gusdsultérent-dans la décision No. 118 datée du 2/12/97, prise pouy I’expropriation
de la parcelle ci-dessus mentionnée apres avoir dedommagcﬂ tes .
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4- La conférence de presse tenue le 27/12/97 par le Vlce-PleSIdent de la Municipalité, k'
- au cours de laquelle il exposa devant ’auditoir et les membres de la presse, les
différentes étapes accomplies pour I’établissement du projet de construction d’une
Décharge Contrdlée et d’une Station de Traitement des Eaux Usées. Le projet eu_!lf-
- I’approbation et I’encouragement général, sans que-futnetée-lamoindre contestation
de la part des propriétaires des parcelles entourant Ja nouvelile décharge ni de la part
des habitants des zones résidentielles les plus proches.
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Nous vous prions de faire parvemr cette lettre aux personnes concernées tout en W S I
Eat
ST aeecentuand.]’ '1pp10bat10n et I’encouragement des citoyens vis a vis de ce projet.
- Al [ 3 . ,.,l '5
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Le Président deJ&Mumcl—p&h—tede Zahlé - Moalaka
Joseph Georges Ghorra
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