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Avant Propos 

I>c gouvcl-ncment d u  Liban, par I'intcrmddiairc du Coliscil du Devcloppement I.[ de In 
Rccons(~~~ct ion  (CDR), a inis cn place u n  pl.ograrntne multi-sectol-iel pour la recons~ruc~ion el 
la rthahilitntion de l'infrastruc(ure du pays qui a ere dilruite par 17 nns de guerl-e. 

I'our aider le gouvel-nclnent d combler la faille existant dans lc financement des 111-ojels et 
encourager ses efforts i proteger I'envirolme~iient, nettoyel- les zbnes cotiires et fournir les 
methodes convenables pour les selvices de collecte et traitement des dechets, la Banque 
Mondiale a contribui en finanqant un nouveau projet, le Solid Waste / Environmental 
Management Project (SWEMP) pour In valorisation des dtchets solides nu Liban. Le choix 
de type de traitenlent B considirel- depend de plusieurs facteurs tccliniques et financiers tels 
que la nature des dechets, la disponibiliti et le prix du terrain dans la rigion, I'occupation du 
sol des rigions environnantes, etc. 

Ce nouveau projet de traitement des dechets au Liban, prepalt pour le CDR par Libanconsult, 
porte sur I'amenage~nent d'une dicharge contr61Ce pour desservir le caza de ZahlC. 

Lcs objcctifs de  ['Etude d'lmpact sent d'assurer que les projets pris en considii-ation sont 
enviro~inemeiitale~nellt acceptables et applicables, que les effets potentiellenient negatifs sont 
identifies, et que des niesures d'attenuation sont incorporCes dans I'etude du projet. Au cours 
de cette Ctude, differentes alternatives repondant aux objectifs du projet serout evaluies, et 
leurs risques environnientaux identifies. 

Les objectifs de  diveloppement du projet incluent: 

- La prevention de la digradation de I 'envi~u~u~ement  er la preservation de ses 
conditions naturelles; 

- L'amilioration des conditions sanitaires du pays; 
- La p i s e  d'action pour la prevention et l'elimination de tous les facteurs qui poul-raient 

dil-ectement ou  indirectement affecter le diveloppement socio-Cconomique. 
i, .... 

i. 

Ccs obectifs ant ete detaiiles pour inclure- 

- L'ide~itification des structures actuelles, legislatrve, administrative et politique: 
- Ida dcscl-ij~tion tlu 11ro.jet ct I'dvaluation de sa convcnnncc tccliniquc el Cconoiiiiquc; 
- L'identificntion des condil~ons physiques, biologiques el socio-cultul-elles; 
- L'ivaluation des inipacts du prqict sur I'environnement: 
- 1,'annlyse des alternatives; 
- I,'ct;~blisscrncnt des mcsures d'n(tCnuntion, el si possible. la compcnsatioii dcs illipacts 

nCgatifs sur I'environnement. 

La metliodologie suivie dans cette etude est basee sur les dil-cctives opel-ationnellcs dc la 
Banrluc Mondinle (OD 4.01) datmit de 109I. Ellc consiste B: 



Entrepsendre une ~ ~ v i s i o n  exaustive des etudes deja faites coneel-~>ant les dtchets 
solides au i<iball, telles que le "Master Plan for solid Waste Management ( I  98%)". el 
le "Damage Assessmen1 Report (1  992)", et le "Design of Sanitaly Landfills ( 1  994)". 
Observes 'Ktat actuel des conditions des systenlcs de collecte et de 11-aitenisn~ 
(dichargrs snuvnges) des dechets solides et identifier les impacts act~lcls sur 
I 'e~~vironnement 
Inspecter les sites actuels servant de dechasges non contr61ees. 
Inspecter Ic sitc propose pour I'tmplalltation du projet en consideration, avcc la 
rcconnnissancc des facteuss relatifs au site [pllysiques, biologiques, et socio-cultur-els). 
Annlyscr Ics ~ ~ ( J I I S C S  dcs dil'fcs~t~tcs rdgions conccrndcs pour In  clCtcrminntiotl dc 1cu1.s 
caractCristiqucs (composition, pourcentage d'humiditd, I'CI). 
Entr-eprendre des contacts et entl-evues avec les reprCsentai~ts de la !region concernee, 
notamment avec le Mohafez de la BCkaa, M. Farid el Korm, el les respolisables de la 
municipalite de Zohle. 

Cette etrlde pourrait Stre considerie comme UII facteur essentiel en vue d'effectuer iln choix 
.ji~dicieux tle la natul-e, du systkme et des technologies relatifs airx projets proposes de 
valorisation des dechets solides. Elle porte sur I'accomplissement d'un objectif long tesrne, 
celui de resoudse le psobl6me majeur des dechets solides au  Liban, tout en arniliorant les 
conditions de I'environt~ement et celles de sante publique. 
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Les dechets lportenl alteinte a u  sol, i la flore et la raune, digradent les sites et les paysages, 
pollucnt I'ail- c(  Ics caux, c~lgcndl-cnl tlcs hluits cl tlcs odcurs ct, cl'unc fayon gC11iraIc. ~nuisc~ll 

la s a l ~ t i  dc  I ' l ~ o l ~ i ~ n c  cl ;i I ' c ~ ~ v i r o n n e m e t ~ ~  11s peuveut se prisenter sous la 101-me d'cffluerlcs 
liquides, gazeux ou sous des fornies solides, et provieluient tous de I'activiti llumaine. Ce 
projet ne. preltd en cornpte que les ordul-es menageres. 

Actuellement, les renseignelnents disponibles a u p r b  des organismes gouvernernentaux sur la 
composition des dichets ou sur leur natul-e, (ant en quantiti qu'en degri  de  nuisance son! 
lilnitis. D'autre part, hormis q~lelques circuits de ramassage des ordures nlinagkres organises 
pal- les gratides villes du Liban, la teitdance est orientee vers une ivacuation, de preference 
chez le voisin, de ses propres dicliets, quels qu'ils soient, sans se prioccuper des atteintes a 
I 'e~l\liroll~le~ne~lt. 

Des donnies, mesures et analyses doivent Etl-c effectuies, etablies el suivies afin de 
renseigner les autoritis sur la pollution solide engendree par I'activiti Iluniai~~e. 

La legislation existante sur les dichets sera examinee et les grandes lignes directrices de lois 
~iouvelles pour la protectiol~ de I'enviromte~nent sont en priparation au Ministere de 
1'Environnement. Dans ce mEme esprit, une politique de sensibilisation devra Etre pense.e. 
priparee et diveloppee ciblant toute la population, et ce par divers moyens: presse, affiches; 
audiovisuel, et apprentissage a I'icole. 
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Clinp~li-c I I .  Slrt~clii!es I C g ~ s l a l ~ r ~ : ~ .  n~l~ni t~ is r ra l i \~cs  er politiq~ici -- 

I 

CI-IAPITRE I1 
m 

S'TRUCTURES LLGISLATIVES, ADMINISTRA'TlVES ET 
I POLITIQUES 

I ) : I I I S  lc cctclrc clc I'cnviro~~llcmcni. 10 i.,ib;i~~ d i s p ~ s c  d'un nii~istCrc ~ I c  I ' ~~ iv i ro~~nc~i iCI I (  C I C : ~  

r n  1988 par le decret-loi No. 21 6. Mis en veilleuse durant quelques anntes, ce ministere a pu 
I-eparaitre en 1992. De structure embryolv~aire au debut, i l  tend a se divelopper pour prendl-e 
ses I-esponsabilitis, en particulier dans le domaine du traitemelit des dichets solides. 

En parallkle, le Ministere de I'lnterieur et le Ministere des Municipalites ont tentt cle 
s'imposer, quoique sporadiquement, en disposant de quelques legislations telles que celle 
emise par la Ministtre de l'lnterieur et portant sur I'usage de sacs en plastique pour la collecte 
des decliets (Iigislation No.42511 datte au 8 Septe~nbre 1971 et la loi No.8735 du 23 A061 
1974). Avec la creation du Ministbe de  I'Environnement en 1993 et la publication de la loi 
5591 du 30 AoCt 1994, le Liban dispose d'une legislation relative~nent adaptee a la situation. 
Par ailleurs, la loi de Novembre 1994 a permis d'identifier les concentr.ations limites des 
pl-incipaux polluants daus l'air (tels que Dioxyde de soufi-e, Dioxyde d'azote, Ozone, 
Monoxyde de  carbone, Poussieres en suspension, FumCes noires, Plonib, Fonnaldeliyde, 
Toluene, etc.) ainsi que les nolnies d'imission des installations industrielles et les nomies 
relatives a la nuisance du bruit. Cepeildant, I'application de cette loi reste hypothetiq~~e. 

11 reste toutefois Cvident que l'absence, en general, de vision forte du pouvoir politique va 
I'encontre d'une confiance reelle de la population et d'une prise de conscience responsable a 
I'egard des probltmes de I'environnement. En effet, une campagne de sensibilisatioil aupres 
des habitants et des responsables des mu~~icipali tes concernees par les projets de traitement 
des ordures menaghes a souleve ~naintes dificultis concelmant I'acquisition etlou 
I'expropriation des te l~ains ,  les nuisances ressortant du chois 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 probleme irltemational. 



CHAPITRE I11 

DESCRIPTION DU PROJET 

Ixs dbclicts solitlcs inie11age1-s coilcctcs dans ie caza du ZahlC devlont &Ire tl-nit& dans lcs 
cnnti~tions qui son1 lcs plus ravo~.ablcs n u x  conrlitio~is gCog1-npliiq~ics, ngricolcs, ~nclus~ricllcs 
el environnementales dl1 caza. 

11 est clair que la decharge contr8lee constitue un des premiers modes de traitement 
confornies aux nolmes exigies pour ulle solution qui, associi au tri sur site, rcpond aux 
CI-iteres saliitaires de I'enviromernent et reste la plus Cconomique. Cette solution a Cte au 
depal-t retelioe et le terrain col~espondant affecte a cet objet. 

Le deuxiime mode de  traitement par co~upostage est a envisager dans un futur proche pour 
une region agricole telle que ZahlC, tandis que le troisikme mode de traitement par 
incineration est a ecarter aussi bien tecliniquement (composition des 01-dures) 
qu'~conomiquement (coOt prohibitif). 

I 1  est evident que I'emplacement du site devrait repondre a des criteres d'enviro~mement eu 
egard a I'une quelconque des solutions e~~visageables. 

La prese~ite Ctude portera sur la creation d'une decharge contrBlee avec tri dans la 
circonscription foncikre de Haouche al O~nara  dans le caza de  ZahlC et traite essentiellement 
une C t ~ ~ d e  d'impact relative B un lel projet. 

3.1. Objectifs du projet 

Dans la perspective pridominante portant sur la liecessite de mettre en place un systkme de 
gestion de ]'ensemble des dtcliets solides collectes, notre 111issio1i a c t ~ ~ e l l e  couvre le 
trajte~nent des decliets solides ~nCnag@~-s. 

Dnns cz c o ~ i t e x ~ e ,  ulie dichal-ge contrB1Cc n dlC ~Clectionnce cnmme meillcure teclinicl~~c pour 
Ic iraitement des decliets minagers dessel-va~lt le caza de Zahle. 

Lcs ohjectll's de cette etude d'i~iipact consistent notamment en : 

. 121 selection du pro.jet consistant en I'a~nenagement d ' m e  dccliarge contrOlCe p o u ~  
desscrvi~. I C  caza de Zaliie 
la sblcctlon du  site dans la rCgio11 clc I-lao~~clic al Omara 
lit conception de l ' i t~lde ct le suivi tlc l'opemtion visant d assul-cr la proicctinn rlc 
I'cnvil-onncment. 



Les lxatiques actuelles d'cniouissenlent des decliets (decharges sauvages et brCllage a l'aiu 
Iibre) sont environnementalen~ent inacceptahlcs et imposent la ~ n i s e  en place de nouveaux 
modes de  t~aitcment adequats et adaptes tant h la nature et la con~position des ordures qu'aux 
conditioiis regionalcs. 

L'altel-native de ~naintenir la situation actuelle telle quelle ayant Cte eliminee, 11 est nCccssaire 
d'adoptel- un mode de traitement se pr&tant aux conditions locales generales. Dans cette 
perspective, l'amenagement d'une d6chargr contrBl6e dans la region de  1Iaouche aI Orrlara a 
t t e  selectionne pour repondre aux besoins de traitement des ordures menageres. 

La iiiisc en lplace d'uu~e telle dicliargc contr6ICe dans le caza dc Zahle permettrait: 

de  sauvegarder I'environnement en veillant a la reduction des nuisances telles que les 
odeurs, I'aspect, les risques Cpide~niques, la pollution du sol el de la nappe plireatique 
et la proliferation des insectes et rongeurs. 

d e  maitriser la fermentation de la matiere organique contenue dans  les dechets et les 
nuisances qui peuvent en rCsulter pour les eaux (production de lixiviats), pour I'air 
(emission de biogaz) et pour les lion~mes (envols de dechets ICgers). 

d e  trouver une soll~tion tecllnique au traite~nent dcs dechets solides menagers 
compatible avec les ressources financitres et liumaines du  caza de  Zahle. En effet, les 
coi~ts  d'investissement et d'optration ntcessitks par la dkcharge contr6lee sollt 
nettement infirieurs a ceux d'une usine de compostage (A envisager ulterieurement) 
ou d'incinCration (solution ecartee). 

de permettre la fern~eture de la decharge sauvage actuelle 

Dans ce cadre, une strategie a lo~lg terlne pour la gestion des decliets solides prisente des 
avantages cel-tains au niveau de reduction des ordures a la source, reutilisation, recyclage, tri h 
la source et collecte selective, tel qu'il a ete discute dans le rapport "Long Tern1 Strategy for 
Solid Waste Management" (Libancocisult, 1994). La rnise en dicliarge s'avb-e etre adapttt: h 
cette politique, notamment si elle est co~nparee a l'incineration qui, pour Eire efficace et 
operationnelle, necessite le brillage des papicrsicartons avec lc reste des 01-dures menageres 
afin d'en augmenrer le PC1 en vue d'arneliorer la combustion. 

Les critkres justificatics relatics aa umodc et d la methode d'exloitation. au chois du site. ainsi 
qu 'a  la conception dc I'Ctude et au suivu de I'operation son1 detailles dans les sections 
s~uiva~ites. 

3.2. Description t l u  procecle et dc la teclinologie recommandce 

IA'obiec~il' tlc 121 tlecha~-gc con1r61Cc cst tlc ci-tcr rlnc zonc dc 111-otcction dc I'cnvuro~~~iement 
(Inns lnquelle les ordures sont deposces ipal- couches d e  0.3 3 0.5 mku-es. co~iipactees et 
recouvel-tes quotidienne~nent de terre 3 I'aide d'nn engin de compactage specialise. 



CI~ap i t r e  I l l .  Description du prole1 
~ 

I 

I>e l x o j e ~  ainsi considere porte sur I'atnCnayemenl d'une d6charge conirolCc comprcnat~l leb 
clinients suivants: 

I 

3.2.1. ClGrurc, Portail d'EntrCe ct Pannenu 
I 

I 

Toute decharge doit @Ire cl6turee sur la totaliti de son perinletre par des Ccrans grillages 
(grillage simple [orsion), incombustibles, resislants, de 3 metres de hauteur et d'une niaille 

I infi.1-ieul-e i 50 mm poul- cviter les envois de dtchets en dehors du  site; ccs Ccl-nns doivc111 5rrc 
nettoyes regulierement. La cl6ture ainsi inise en place emp&clle I'entree d'aiiimaux et oblige 
les vel i ic~~les  B passer par ['entree: ce  qui perlnet leur pesage au rnoyen d u  pont bascule et leur 

v cootr6le visuel au ooste de contrhle. 

Afin de I-enforcer I'efficacite du grillage, des arbres B pousse rapide son1 plantes le long de la 
cl8turc. Cette dernikre ne pourm Ztre enlevCe que lorsque la pxcelle sera lotalement 
~-hmCnagCe. 

b. Portail d'entree 

Un pol-tail a 2 battants de 6 ill  de largeur, avec fermeture a clC, emp&cIie l'acces B la d6charge 
en dehors des heures d'ouve~tiure. 

La cl6ture et le portail sont necessaires afin que le site ne se transforme pas en dCp8t sauvape 
par les dechargements clandestins d'ordures et de  dCchets toxiques. 

c.  Panneau d'identification 

Un panneau de  signalisation et d'inforniation en niateriau resistant sera place i PI-oximiti 
immediate de I'entree de la decharge. Ce panneau portera les indications suivantes: 

- liol-aire d'ouverture 
- nom de I'exploitant 
- nom de la decharge el du caza. 

a. R6ce11tion tlcs dechets recvclables - DCchetterie 

I'oul- Cvitcr la constitl~tion dc dtp6ts sauvnges autour de la decharge, 1 1  selall lpl-kvu. i'cnirec 

de celle-ci. une aire delimitee par des arb~istes oil les particuliers pourrom dCposer notarnment 
nhjcts e~~conibrants  ct gravats, en dcliors Jes  1ieu1-es d'ouverture. 



Par ailleurs. pour Cvitel- la dispersion des dec11t.t~: 11 est prefe~ablt. de pl-evoil- quelques v a t c s  
conteneul-s pour les produits possiblemenl recyclables ( v e ~ m ,  dCcliets vel-ts, magazines et 
joul-naux). Cette aire doit etre bicli signalee et facilement accessible. 

Les motirilitds d'exploitation determinel-ont la neccssite d'une aire de rt:cejltion. 

b. Poste de contl-Ble et pont-bascule 

Cet element est essentiel pour la gestion de la dechal-ge afin d'assurer le pcsage des bennes dc 
c ~ l l c c t e  acI1cminant I C S  01-durcs menageres la decliarge. La forcc du ponl-bascule sera de 
1'01-dl-e de  30 tomes.  

Le ~pont-hascule, avec appareil de lecture, doit Etre ],lac& a I'entree des installations dans UII 

bdtimenl bien abritC. Les conducteurs de be~ules seront munis de cartes magnetiques 
indiquaot le numiro d'identification du camion-beme, la date et I'heure d'arrivte, la 
provenance des ordures, le poids du camion a l'arrivee et la tare. Ain$i, le pont-bascule, qui 
doit delivl-er des tickets imprimes portant toutes les indications sus-n~entionnies, per-mettra 
d'optinliser le ]]Ian de  gestion de la collecte et de la dicharge contrblie et, paltant de la, 
repartir les frais de  gestion et d'exploitation, au prorata du tonnage traite, entre les diffirentes 
municipalites y acheminant leurs dechets. Le pesage de tout ce qui entl-e dans I'usine ou en 
sol-t permet tgalement 1111 contrdle efficace de I'exploiration. 

c.  Poste de  tri 

Un  local sera aminage a I'entree de la dicharge apres le poste de contrBle et le pont bascule. 
Ce  local recevra les dichets qui y subiront un tri lnanuel ell vue de silectio~lner les produits 
recyclables et renvoyer les produits organiques, inertes et autres, vers les casiels. 
L'equipelnent d e  ce local de tri manuel sera limit6 en cette phase a un convoyeur el un 
separateur magnetique. ainsi que les an~Cnagements necessaires pour pel-mettre I'intervention 
des equipes de tri. 

d .  Bdtimenl administratif 

Ce  bi t i~i le~i t  abrite le bureau du responsable de la dechal-ge, une salle polyvalentc faisant 
office de cafetiria ou lieu de I-eunion des vestiaires, des douches et des installations sanitail-es. 
Ccs tliffkrentes composantes sont psincipalement destinc'cs nus chn~rffeul-s des camions 
hcnnes ct 3 1 1 ~  OUVI.ICI.S de la dccharge et de la collecte. 

~ G a r a ~ e  des camions bennes 

I x u s  HI-uctul-e. dont la dimcnsion est fonction clu nonibre de caminns tl6pendant dc la capaciik 
~ L I  C O L ~ .  cul~siste en uiie charpente metallique avec des plaques en nmiante-ciment. (:e garage 
~po~lr~-ai t  al ier~iative~ne~it  c011sister en une aire de stationnement non couvel-lc. 



I 

f. Paste de nett- 

UII paste de  nettoyage de roues pour clue, ell temps de lpluie, elles n'entraineiit pas de dtchets 
silr la route principalc. Ccttc airc pcrtncttra Cgalcmciit Ic nct:oyage des belliles. l l  s'agit 
tl'llne ;lire betonnde, en  pcnte sullisante poul- ]>emmeLlre le lcci~eil des eaux vers un dicnnteul 
avant rcjet dans le rcseau des cnux pluviales du site. 

R. Aleliel- d'entretien 

U n  atelier pour I'entretien courant des bennes et engins  nob biles comprenant une fosse, un 
\paste d'air co.~nprimC, un point d'eau, une cuve de recueil des huiles de vidange et un 
magazin de  stockage de pieces de rechage. I I  est indispensable d'y installer des separateurs 
d'essence et d'lluile. 

La structure du  bitinlent d'entl-etien sera sin~ilaire aux garages des bennes. 

11. Loqement de  gardie11 

La surveillance de I'installation est assurte par un gardien log6 sur place en bordure des 
bul-eaux et garages. Le gardien disposera d'un logement de  2 pieces principales avec salle de 
bain et Ititchenette. Ce logement, separt de I'installation, sera Cquipe d'eau courante et 
d'electricitt. 

3.2.3. Amknagement des digues et casiers 

Les principaux elements de l'amenagemen!de la dtcharge contr61te sont: 

a. D i ~ u e s  ptrimetriques ou ~eriphtriques 

Elles assurent la stabilitt de l'ensenible du liiassif des dtchets et procurent une protection 
visuelle et 1iydl.aulique autour du site de s~ocltage. 

Leur geometric est gCnCralement la suivante: 
- pente de 211 a I'exttl-ieur du site el de I11 h I'interieur 
- crete de 3 111 permettant la circulation a pied 
- hauteur de 5 111 rehaussable dans le cas des sites en pente. 

Ces digues (type A) sont constii~cees de materiaus a dominantc al-gileuse compactCs pal- 
couches de 20 a 30 cm. Une attenlion particuliere doit i tre observCe lo1.s de leilr constr~lctio~l 
afin d'obtenil- on faible coellicien~ de petmtabilitt. Unc Ctude geoteclinique prtalable deli~iit 
Ics mod:~litcs de misc en ocuvl-e tles tilatd~-iai~x qui dcvl-o se Llil-c en respcclant Ics rcglcs dc 
I'ilrt du compactage (respect de la teticitr en eau, de I'energie de  coml~actagc et du nombrc dc 
]passes du compacteur). La permtabilite de ces digues ne doit pas Ctre inftrieul-e i I . I  mls. 



Ces tllgues sont ancrees dans le terl-aln nntl~rel pout- aup~llenler leur stahilit6 g&o!ech,~iijl~e 
f 1.00 111 minimum). 

I,e cdlt eutdt-iecr des digues est engnzoiine d i s  q11z possible ail11 de slabil i~er lr; penrcs. 
cv i l r~  Icur el-osion, el amel~orcl- I'aspect visucl d u  site depuis I'extdt-ieur. 

La methode du casier ou de I'alveole consiste R dtcouper le site en aires de forme 
rcctangl~laire q u i  constituent de petites dechnrges independantes appelees casiel-s ou alveales. 
Ce sont des surfaces d'exploitation inferieures 6 5 000 n,', dklimities par des dignes 
intermediaires, type B ou type C. 

L'eligin de  compactage travaillr alors la totalite d'une surface sensiblernent plane 

La digue type B selt, pour les ca~nions, de voie d'acces au casier en gervice et a la zone de 
dCchargement. Ces  camions circ~lleront sur des chaussdcs centrales en sur i levat io~~ par 
[rapport aux dichets. 

Leur geomitrie est gCnCralernent la stlivante: 
- pente de  312 de chaque cbte 

largcur de 4 m en csete, chaussCe compactCe avec une granulomitrie rerlnee et une 
imprignation bitulnineuse "cutback" de sul-face 

- hauteur de 3 a 4 111, rehaussable 

Cependant, en fonction du relief et de  la gCornCtrie des terrains, I'acces a la zone 
d'enfouissement pourrait &tre alternativement assuri par une route arnCnagte sur les ordures. 

Ces digues doivent Etre stables; elles peuvent Etre construites avec du tout-vcnant, sablc et 
caillollx, argile seloli leur disponibiliti. Le cornpactage demand6 pour ce type de digue est 
moins strict et la pcrlneabiliti in~pul-te beaucoup moins que pour les digues de type A. 
Ces digues peuvent &tre doublCes par une autre digue en terre constituant unc voie de 
circulation ail colnpacteur qui ne peut emprunter la chaussee imprCgnie a u  bitume. Une 
I-ampe d'acces au fond du casier est d'autre part realisee pour perrnettre aux camions bennes 
de divel-ser leur chargement dans le c$siel-. La pente de cette I-ampc depend des conditions du 
site. sans depasser 20 %. 

Lxs tligues lype C sont les digues inlet-ieures de sepal-ation et dilimitntion (lcs cnsicl-s. I 1  
s'ngil donc d'eci-ans visuels et d'obstacles contre les el>vols de dechets legers. 

Leul- geomelrie est la suivante: 
- talus de I l l  de chaque c6te (sauf si la stnbilite des ~llnteriaux formant In d igw rend 

Ires ins~ablcs ces pentes; om adoptern dans cc cns, 32) 
cl-etc dc 1 in pelnnetlant la cil-culation a pied 

- l~ai~teur  de  1.5 3m, rel~aussablc 



Cl~zipilre I l l .  Ucscripl~un d u  projcl - 

ILcs digues de typc C sont constituees de inateriaux du site el ne nt!cessitent pas I-ielleme~lt de 
compactage (misc en  place a la pelle mecanique). 

LE p r o C d t  d~ i:~C~:;l:-atioli e(  d'explci~nlion d'on casicr cst aiol-s le siivant: 

Dccapagc de la terre vigetalc que 1'011 conserve en tns pour sa reutllisation fulul-c. 

- Creation du casier i une profondeur correspondant a la giologie du site; les tl-avaux de 
[el-rassement visenl i la creation d'un iond de iorme I lo~l~ogene en pente s~iffisante 
p(>ur I'Ccoulement des eaux vers UII  poi11t bas. Ulie couche de tel-re impermeable s e n  
3101-s ripandue avant de  metter ell place la geomembrane el le giotextile. Le systhmc 
el la couc l~e  de drainage seront enfin installis, ainsi qu'iventuellement la meinbrane 
de  1"-otection. L'argile creusee est conservee pour la criation des digues. 

LC casier ainsi pripari  est relnpli par des couches d'ordures successives d ' ipa~sseur 
~ n o d O d e  (0.30 m) compacties au f ~ ~ l -  et ~llesurc par des engins spiciaux permeltant 
u11 compactage poussi. Les buses, pour le contldle des lixiviats (et iventuellemenl le 
degazage), sont rehaussees au fur et h mesure de la montie des dichets. 

Mise en  place de la couverture finale en argile compactke lorsque les dichets on1 
nttcint la c6te finale; dans certains cas, le relnplissage se fait en plusieul-s phases, c'esl 
a dire en  remplissant deux casiers a la fois jusqu'h une certaine c6te avant de renlplir 
coml>l~temen( les deux casiel-s. On fail alors des couvertures intel-midiail-es. De la 
terre vegetale esl replacee sur I'argile. 

I1 esr a noter qu'un casier pret i l'emploi sera disponible en permanence; le nolnbre de  casiers 
exploitis simultaniment ne sera jamais supirieur a deux. 
Les difierents types d e  digues et casiers ainsi que I'amenagement de la decharge sont illustrk 
dans les figul-es suivautes. 



Figure 3.1. Gio~nctt . ie  des digues A, B et C.  

-- 
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Figure 3.2. Pliasage des cxsiel-s. 



3.3. Caractiristiques dl1 lieu dc la realisation 

La dicliargc contrijlee sera arnenagee rla~is la circonscription fonciere de Haouclie al  Omam. 
caza dc Zahld, Moh;lrnznl dc la Bekaa. LC sirc sClectionnc cst indiqud sur lcs plans annexds 

Le site ainsi retenu pour I'elablissement de la dicharge contr6lie est localisi dans une zone i~ 
caratere essentiellement rural. 11 est a signaler que le site et ses alentours sont des tel-rains 
agricoles. 

3.4. Activites d e  pr6-constl-uction 

Le site propose pour I'implantation de la decharge contrijlee &ant une propriete privee, les 
activitis pricidant la construction necessitent leur expropriation. Les demarches 
d'expropriation ont ainsi i t e  entreprises par le Mohafez de la Biltaa et le montant necessaire 3 
I'expropriation est de j i  disponible a la Municipaliti pour payer les +ant droit (se I-ef61-er i 
I'Annese C). 

I1 est important de signaler que I'arnknagement et I'exploitation de la decharge contrklee ne 
nkcessitent pas une relocalisation des habitants ou une modification de I'occupation du sol. 
puisque la rigion du site est isolie. 

Par ailleurs, i l  est necessaire d'asplialter la route d'accks au site qui consiste ac(uellement el1 
un  cl ie~nin de terre consolidie d'une longueur d'environ I 500 m a partir d e  la route locale. 
L'an16nagernent de  cette route, qui sera igalenient bknefique pour desservir les te~rains 
li~nitrophes fera I'objet d'un contrat different de celui de la decharge conlr6lie. Ce contrat 
pourrait Ctre attribui au  m6me entrepreneur que celui qui a pris en charge I'exploitation de la 
decharge 

Tenant conipte de la periode requise pour faire les itudes preliminaires et finales de la 
dicharge, le programme d'implentation sera elabore comnie suit: 

Phase Semaines 
- 

- Avant-Projet Soinmaire (APS) 18 
- Avant-Projet DitaiIIe (APD)"- Dossier tie Cons~~ltation des E~ilrepl-ises (DCE) 10 
- Adjudication 12  
- Construction, essais et mise en service 43 

-- 

Total  83 

3.5. Activites d e  construction 

Lcs iravaux de genie civil, de terrassement, d'etancheite, de tll-ainage des lisivinls el de 
tligazage engendres par I'amenagelne~lt de la ciecliarge conlr6lec C I  de ses annexes 
(h5Liliicnts administlxtils cl sanitaircs, atelier cl garagcs dcs benncs) pcuvcnl tlurer c~i\*irons 
10 mois i parti5 dc la date de prise cn c1i;lrge du contl-at. 



C h ; ~ p ~ l r c  Ill. Description d u  projct 

3.6.  Validitc du type de traitelnent cl~oisi 

Les decliarges iont parlie des oplions incontournables dans toute politique sainc de 
I'envii-onnenient. Elles occompagnent par l~dcessitd toutes les outt-es solutions connucs 
d'eliminntion des dCclicts: incineration, composlage, I-ecyclage, ctc., pour ahsol-her lcs 
mRclieSers et lcs rcri~s, les apports cxcedcntaircs cn pdl-iodcs dc lpointe ou la iotalitc dcs 
npports tors des arrCls pour revision-reparation. 

One decharge n'est jarnais cn panne et admet le problime des appol-ts 1ietc1-ogCnes el 
irreguliel-s en volume. 

La d&chat-ge cont1-61ee, qui Sait appel a des tecli~iiques et a des materiels modernes, esl Lln 

procede de traitement h part entiire, quoique ne necessita~it pas d'inhstl-ucture importante. 

Cette technique presente en effet les avantages suivants: 

par son faible coBt en investissement et en fonctionnement, elle constitue pour les 
groupenients de municipalitCs des cazas, un lnoyen d'eliminer les dkchets dans les 
conditions satisfaisantes: 

bien contr6lee, son exploitation pennet de maintenir la qualit6 des paysages, de 
limiter les nuisances. d'iviter les risques de pollution, et Cventuellement de valoriser 
les dCcliets; 

bien 1-eamCnagCe apris fernieture, elle peut Ctre rendue d la C I I ~ ~ I I I - ~  ou transformee en 
iol-tt, parc ou terrain de  sport. Elle peut nieliie servir h rdliabiliter un site degrade. 

3.6.2. Raisons socieles et environnementales 

Le projet repond B un besoin regional. En effet, la region de Zahle produit une quantite 
croissante d'ordures minagires, qui, si elles ne sont pas convenablement traitees, poltent 
gravement atteinte a I'environnement e t  a la sante publique. 

.-. 

- le caza de  Zalile concerne par l'amenagemcnt de  la dCcliargc contr6ldc comptc 
c~iviron 140 000 habitants en dellut d'cuploiti?tion; - la lp~oduction moyenne d'ol-dul-es nii11age1-es est estimCe pour 1907 i 0.7 a 0.8 
kglliabita~it pal-jour, avec ilnc tcndance d'augnientation avec le niveall de vie; 
la production totale d'ordul-cs menagires c ~ i  debut cl'exploitalion csl dc 105 
tonnesljour en moyenne, soit 38 000 tonneslan. 
la   pro doc ti on totale de decliets, incluant lcs o ld~~l-es  menagires ci lcs iprotluits dc 
nettoiement dont le tonnage est de I'ordre de 5 a 10 96 d u  tonnage des o rdu~es  
nienagires, est de I 15 ~onnesljour en moyenne, soit 42 000 tonneslali. 



Cllupilie I l l .  Descriprion d i ~  piojcl -- -- 

Actuellement, tandis que la inajeul-e partie de ces olduses est envoyee a la decliarge sauvage 
de Zahl i  ou nous assistons nu developpenient d'un lnonticule d'ordures nous rappelalit, cer~tes 
a ulie moindl-e Cclielle, la catastropllr de Boucj I-lamoud, uii nombre non nioins i n i p o l - ~ ~ I I I  
d'ol-dul-es est depose ou bl-i~le dans des terrains vagues du caza et ~ I I  borilulc des routes. 
provoquanr ainsi des impacts inaccel,tables sus la qualite dc l'air du sol, des eaux souterraincs 
el superficielles, de l'nspecl cstlieLiqi~e, ainsi quc sul- In sante publique. Ces PI-atiqucs 
~1iviro111ie1iie1~lale1iient inacceptablcs imposent dcs PI-essions intenscs 01-ienides vel-s In 
I-echerclie d'one nouvelle n~Cthode de traitenlent adaptee (ant a la nature et la co~nposit io~i des 
ordurcs qu'aux conditions rdgionales. L.e traitcmenr adequat des ordurcs mCnagCrcs s'iml,osc 
ilonc, nlin de tenir comple de I'airgmentatiol~ prCvuc dcs quantites tl'ol-(lures dues d 'unc pal-t B 
une croissance ddmographiq~lc el d'uutre part h unc ncllc amdlioration 121-Cvuc tlu nivcati ilc 
vie. 

3.6.2.1. Distance des zones de collecte 

Ce site ~seprisente appl-oximativemen~ le barycentre des zones dc  collecte du caza de Zahle, 
notamnient de 1'a.ggIomCration la plus importante de Zahle, permettant ainsi une collecte - .~ 

economique et efficace des ordures minagires. 

3.6.2.2. PropriCte d r ~  terrain 

Le te~l-ain affect6 a la decharge conlr61Ce esl une prop]-ie16 psivee - localisee sui- la parcelle 
No. 508 de la circonscription foilciire de Haouclie al Omara (se referer au paragraphe 4.1.4) - 
et a Cte exproprii par la inunicipaliti pour servir en partie a I'amenagement de la decharge 
contr6lee (se rererer h I '  Annexe C). 

La superficie du site est de I'ordre de 25 ha environ. COI-respondant a la surface requise pour 
I'alninage~iient de: 

a) la dCcharge contr61Ce, avec ilne superficie de 80 000 m' affectee a I'implantation des 
casiers, de telle sorte a assurer une capacite suffisante pour 20 ans d'exploitation 
environ. Ceci est base sur un taux moyen de gene]-ation d'ordul-es de 47 500 tonnes 
par an, avec une liauteur qui pours atteindre 13 m au-dessus du terrain natrlrel. 

b) la future usine de compostage, qu'il est eventueIlen>ent prevu de mettre en place pour 
le caza de Zahle ou, allernativemenr, I'extensioll de la decharge conti61ee avec mode 
ile lecyclagc. L'usine de compostage prolo~igcra au-dcld de 20 ans la durec de  vic dc 
la decharge. 

C) la station de tl-aitement des eaux usees qil'il est prcvu d'installer sur une :~~l,esiicie 
tl'environs 75 000 nl'. 

Ces deus derniel-s l~rqjets reslent evidemment tributail-es de nombreus racte~iis socio- 
L:conc~miq~~es ;iITcctant \cur Vzlisabilitd et lc cas CcliC;unt. Icul csccution ct d\,cniocl lpl~i~sago. 
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Cl iap i l~c  i l l  Descriplion d i ~  projet 

3.6.3. I .  Clloix du mode de [I-aiiemcnt des ordurcs 

Lcs dcclicts i~tbains  peuvent tt1-c traites suivant I'une des 3 merhodcs suivantcs: 
a)  compostagc 
b) decliarge conlr6lec 
c)  incineration 

IJn tlecharge contlBlic associcc nu tri  sur sitc prkscnte la soltirion convcnable pour la rtgion 
clc In %alile et ce, pour lcs I-aisons suivantcs: 

I)  La rnise en decharge est une rneilleure solurion que I'inciniration et esr de loin 
preferable i cette dernikre, coniple tenu de la nature des 01-du~es inenageres 
cal-actkrisies par une grande proportion de inatikres organiques (au moins 60%), du 
taux d'liuniidite assez eleve qui dipasse 55%, et du faible Pouvoir Calorifique 
Inferieur (PCI) de I'ordre de 900 callkg. 

2) La lnise en decharge presente, a ce premier stade, une rneilleure faisahilite 
economique que I'usine de  cornpostage en raison de ses faibles cofits d'investissement 
et d'exploitation. A un stade ulterieur, la dtcharge contrbli-c avec poste de tri 
rcprdsenterait, en t'onctionnant en panllkle avec I'usine de compostage qu'il serait 
eventuellement prevu d'installer pour desservir la ville de Zahle, et en recevant les 
refus de  compostage, la solution optiniale. 

3 )  La disponibilitk de terrains pouvant s e ~ v i r  de sites pour I'impIantation de la decharge 
contr6lke qui, en itant techniqueinent valahles, presentent igalement une faisabilite 
economique en raison de  leur cotit relativernent faible vu le caractkre rural de la 
region mais aussi de la surface reqqise relativernent petite compatible avec le nombre 
peu &lev6 d'habitants. 

u 2 .  Choix de la rnethode d'exploitation 

Le choix de la niethode d'exploitation a ete realise de f a ~ o n  a minimiser Ies impacts sur 
I'environnen~ent et a assurer une bonn; gestion de la decharge contrAl6e. 

Elle u~il ise des casiers ou alveoles dans lesquels les dechers sont compactes. Ceci permet de 
I-kduire ail mieux le volume de matel-iaux ~ n i s  en place par rappol-t i une d6cIia1-ge 
tl-nditionnclle. De ce L~ir, une decliargc cnmpnclbe consomme moins tl'cs11;lcc. 

D'nutre pal-t, la stabilite des terrains est meilleure, augmentant ainsi la skcul-itc ct la ~rcussitc 
d c  In remise en etat. 

IXS c i r c ~ ~ l i ~ t i o ~ i s  d'ail- et d'eau ctant iddu~tes ct  contr6lees 3 I'intericur d e  dtchcts. Ics 
lphdnomenes de conta~nination par les lisi\~iats et d'emanation d'odeui-s so111 limiics. De 
meme, lcs risques tl'incendie son1 11-6s I-eduits sur tilie d6clia1-ge compactec. l'llc lpcrmct 1111 

mcilleur contl-6le des phinomknes dc  ~pcrlocation, de l'ermentation. tlc 121-oduction dc biogaz. 



Chapit~e i l l .  i>cjcriplion d u  (irojel 
-- ..--. 

Chaque casler est une petite dtchai-ge. Enfin, le phasnge dam I'exploitatiol~ perniet la rcinise 
en Ctnr progressive, au  fur et a lncsure que les casiers parviennent en f i l l  d'expIoitaticu1. 

3.6.4. Raisons econotniqucs 

Ail-dela de ses avantages sur les plans tech~liques et soiio-econoniiques, le projet considire 
est le seul a envisager pour ces r6gions B iaiblcs I-essources Cconomiques. Ceci esl 
PI-incipalemenl dCI nu fait qile les coilts d'i~lveslisseniellt et d'exploitation de la mise en 
ddcl~arsc S O I I ~  nettcmenl infericurs B ccux d'nutrcs modes dc  irailcmcnt lcls quc lcs iisincs tlc 
conlpost;lgc ct d'i~lcioCralion. 



Cl>al ,~t~c IV Donnces de  hasc 

CHAPITRE IV 

DONNEES DE BASE 

4.1.1. Analyse des ordures 

Les ordures menagkres Ctant essentiellement I~Cterogknes, leur composition physique esl 
definie en regroupant les constituants en categories presentant une certaine homogeneite. 
Cette con~position consiste principalement en: 

- Matitres putrescibles 
- Papier et carton 
- Plnstique et nylon 
- Metaux, ferreux et non ferl-eux 
- Ven-e 
- Chiffon et textile 
- Divers et autres definis comme inertes 

La composition physique des ordures est deternlinee par le pourcentage (en poids) des 
differents composants mentionnes ci-dessus, sur la base du poids humide. L'analyse des 
ordures comprend tgalement la ditermination de la densite des ordures, le pourcentage 
d1humiditC des diffkrents composants, ainsi que le pouvoir calorifique inferieur (PCI) des 
matikres putrescibles. 

Dans la region de ZahlC, une analyse des ordures a ete entreprise sur les lieux de la dtcharge 
actuelle, afin de dt tem~iner  la composition. la densit6 et le degre d'humidite des dtchets. aux 
I U O ~ S  d'AoCtt et Septe~nbre 1994. Des Cchantillons de sources differentes ont tti pris. La 
mtthodologie de l'analyse est telle que  suit: 

Prise d'Cchantillon 
L'analyse des ordures a ete effectuee a la decharge sauvage de Zahle. Sur le lieu de la 
decharge, le contenu d'une benne a ete dtvel.st SLII- llnc longueur de 5 B 6 metres et 1111 

echantillon d'environ 500 kg preleve a11 centre de ce las (zone A). I I  est i~ notel- que 
cet echantillon a ete considere reprisentatif bien q~l'une sei~le soul-ce ait Cte choisie. 

Mareriel utilise 
I hascule 
0 3 8 demi-Kits de 800 litres kcluipCs cle poignecs 
I'clle - foul-ches - nappe C I I  nylon - grunts dc t1-avail 

- -- 

c I . / ~ i ; d i ; ~ l ~ l c i i n ~ ~ ~ ~ . n I ~ I 3  duc 19 



I 'c l~sol l l le l  
U n  ingCnie111 avec 6 ~ u \ ~ r ~ c l - s  

I lC t c rm ina t i on  de  la densitd 

I.cs o l i i u r c r  i l c  In zonc A sont  chnrgtcs clans 1111 t l cm i - l i l t  (100 l i l ies) s a n  i.issilgc, 
 pour ? t i c  ensuite pcsecs. L a  densile cst ainsi  d i l e r tn inee  e l l  sc basant sur lz poi(1s 

o b t e r n  et sur l e  vo lume du contenant. U n e  tlensite moyenl ie  approchCe est a i t ~ s i  
o b t e l ~ ~ ~ e ,  pour  I ' t chan t i l l on  global, en  addi t ionnant  les valeurs des tlc11sirt.s 
inc l iv iduel les de  cllaque Cchanl i l lon 

11si;lyc ~ n ; ~ l l l ~ c l  ~ l c s  or[lurcs 
C c t t c  o l~Cra [ ion  consiste h separer et  h peset- les  d i f f t r e ~ l t s  constituants (Its orrlurer 
~ni.nagCres, sc lon lcs catdgorics mcn t ionn ies  ci-haiit. Chaque esptce est a ins i  p l ac i c  
clans u n  sac r t se rve  3 cet usage, avant d '&tre pesCe. L e  pourcentage de  cliaque espece 
e s l  oble1111 e n  faisant le rappot[  entre son po ids i n t l i v i due l  et l e  poi t ls total. 

f't-i.lbvemznt c l~ec l iant i l lon vou r  analysr e n  laboratoire -- 
L e s  analyses, real istes au laboratoire de I ' un i ve r s i t t  A m t r i c a i n e  de Bcyl-oulh, 
consistent en  l a  t letenninat ion de  l a  tei lei ir e n  enu a ins i  que  d \ ~  P o ~ ~ v o i r  C n l o ~ i f i q u e  
S~~pCl . ieu r  (PCS) p;lr I n  methot le tle l a  Bo lnbe  Calor i f ique, e t  ce, pout- les difl'61-ents 
const i tuanls  separemenl. 

Fig.  4.1 I l lust l -nt ion t le  13 mCt l ior lo log ie  d'nnnlpse 

1.a n i t l l ~ u c l c  I 1;t pyralniclc ;I clc c l i r ~ l ~  1pol1r lc  [prc lCvc~l~cnt  i l ' i ln k c l ~ ; i ~ ~ , t i l l c ~ ~ ~  
rc l~r i .scnrat i Ia  t t r c  u11;llysd cn  l ~ b o r a t o i r c .  I .cs s;rcs contcnant lcs t l i f lZrcntcs cattgol-ics 
i1'01,llirc.: ant ?I? i l r i~c lsCs  ~ I I  l py r : ~~ i~ i t l c .  1L.c i ~ t l i l ~ l  (le cc t lc  P y ~ - n n ~ i i l ~  ;I L:IC ]~rdlc\ iC ~c I  

i]u;itrcs COIII'; cle I;) h;lsc. alors q i l c  lc  ~ t s t c  n iii tni lal lyi. clc nouvcau. l,c n ~ c m c  pl-ocCi16 
<I i t 2  1CjiCt6 pour rcprenill-c lc (111;1r1 ~ I c  1i1  p y ~ . a ~ ~ ~ i d c  ~ e s t a ~ i t c .  L'?cli;intillon ; i in r l  
C , ~ I I S I ~ I L I ~  cst c~ ivoy l :  ;I~I 1;111o1-;11oi1~c ~ J ~ I I I I  ;111;11ysc. I1 eloit Clrc 11ol2 IILIC IL, lcxl ~;I IOIII~IL~IIC 
;I L![C c i i l c1116  ;1p16s \ ' ; ~~x i l y sc  clc I;\ Icncul cn  c ; i i ~ .  

. . 
i.cs 12sulr:11s i lc  l ' :m;~lysc clc comlxrsl : lon pli!'icl~~c ;I~I~I;".~~\s~I~I c l ; i ~ ~  Ic i;l\>lc;~u ;! I c i -  

~lcsso11\. 



Cltapi(re I V .  DonnCes cle base 

Tableau  4.1. Composi t ion  pliysiyuc des  01-dul-es de  ZahlC 

1 Miti ir i s  I Po ids  (kg) 1 ,  O h  Po ids  ( r e p )  I '10 Humid i t6  

( Matieres Pull-escibles 1 155.6 1 63.5 1 67.4 

1 Papier et carton 1 3 7 I 15 .1  I 11.9 

I I I 

Composition Physique d e s  Ordures Menageres d e  Zahle  

Textiles 

Inertes 

Total 

Densi te (kg/m3) 

Verre ~i . t a l  Textile lnerte 
5% 2% 3% 1% 

Plastique 
10% 

Fig. 4.10 Co~npos i t i on  pl iysique des o rdu rc s  nienagcres d e  Za111C 

6.6 

2.9 

245 

Comme pour les analyses sur la composition des ordures mknagkses, ces resultats lie 
donnent qu'une valeur ponctuelle. Pour obtenil- des chiffl-es globaux plus 
~epresentatils, i l  fa~~drait  compiler les resultats d'annlyses qili clevsont 611.c entrepl.iscs 

divers el-rdl-oi ts et a cli fferenres pel-iocles cle I'annee. 

BEST AVAIUBLE COPY 

2.7 

250 

1.2 

36.5 

52.83 

11.4 

SO. 1 



Chaptlre I V .  Don116es de base 

Ihdatieres o r~an iques  
Les analyses entreprises sur les divei-s echantillons ont doiuie des resultats similaires, 
ce  qui est parfaiternent normal etant donne q ~ l e  les matieres orgnnlqucs sont 
composees essentiellement de resres vegeraux. 

Papier et carton 
Le  taux d' l i~~midite est normalement clcve sauf si I'on constate le pourcentage eleve 
de  couches pour bebe. Dans les quarhers a revenu faibles ou retrouve un  taux 
d'humiditC normal dc  lo%, car i l  it'y a pas de couches pour bCbes. 

j'lastique 
La proportion est trks importante et represente une caracteristiqiie particuliere des 
dCchets au Liban. Ce "plastique" esl constitui surtout de sacs et sachets couvelts 
d'une couche Irks fine de produits organiques et d'eau. 

Verre -- 
La proportion est aussi importante que pour le plastique, et ce, pQur les m&mes raisons 
q i ~ e  celles cities ci-liaut. Cette quanlite importantc ainsi gelitrCt. merite line certaine 
attention si I'on pense rCcupCration. 

MCtaux 
Bicn qu'il n'y ait pas eu de separation entre ~netaux fe i~eux et non ferreux, on peut 
esti~iier facilenient une proportion liiiliimale de 113 sur 213 en faveur de I'aluminivm 
(boites de  boissons). Cette quantite assez faible n'offre qu'un inter&t relatif quaclt a sa 
rCcupCratio~\ sauf si le march6 de  I'aluminiurn est porteur. 

Textiles 
La proportion est normale si l'on considere la fourcliette admise: 3 a 11%. Cette 
liumidite provient de  I'eau ahsorhie par les etiquettes ou eilcorc, en particulier, des 
liquides restant d a m  les bouteilles de boisson. 

Divers inertes 
La PI-oportion, pcu ClevCe, est caracteris~ique de la qualite des ordures menageres au 
Liban. 

Ces premikres analyses, si elles perniGttent d'avoir une idte ginerale de la composition des 
ordures menagel-es, doivent @tre suivies d'analyses plus globales, itparties dans le temps el 
l'espace, afin d'avoir des valeurs plus representatives. 

[..a teclinique auxilliaire adoptie pour dtter~niner la compostion pliysiqlle dcs ordul-es consistc 
r n  I'observation des ol-dures a divers points de. la collecte. Bien q ~ i c  celle melhode donne des 
resi~ltats sub.jectifs, elle sert a confirmer les I-esulrnts ohtenus par annlysc. I I  peut ai~lsi etre 
rcmarque que: 

- Ics matiel-es putl-escibles (surtout vcgetaux cr FI-uits) lot-ment en CtC un pourcentugc 
assez eleve dcs ordill-es. 

- Ics papiers et cartons identifies aux poinls de collectes sont trop humidcs. 
- Its sacs en nylon co~istitue~it une partie mqeure des matieres plastiqi~cs identiliees. 



- les metaux consistent su~ tou t  en cannettes de boissons en aluniinium et en boftes de 
conserves. 

I 1  convient de noter que le pourcentage de rnatieres plastiques, verre, metaux. et cal-tons est 
plus elev6 dans les lieux de  collecte et de deposition des dechets qu'h la dtcharge. Ceci 
rtsulte du triage manuel eflectue par les chiffo~uiiers qui fouillent les ordures aux points de 
collecte pour cn ranlasser le verre, le plastique, les mttaus (surtout l'aluminium) et le carton, 
et les vendre ensuite aux diverses usines qui les utilisent comlne matiel-es premieres. 

I I  cst egalement important tic preciscr que la nature et la coml~osition des ordures varicnt avec 
In silison et la rigion. I'nl- consequent, unc etude npprolbndic donnani tics rdsultnts 
representatifs necessitent une continuitt dans I'analyse qui devrait Ctre effectuee chaque 3 
 noi is et grouper des tchantillons de sources differentes, reprtsentant des niveaux de vie 
differents. 

Dans le cadre de  l ' itude actuelle, l'analyse a i t6  entreprise durant une seule jounlee, et divers 
ecliantillons d'ordure de sources differentes ont ete regroupis pour obtenir un Cchantillon 
reprisentatif Toutefois, m&me si cette composition reprisente un resultat global et 
representatif, des variations sont prtvues pour les differentes saisons, les differentes rigions 
et les difErentes sources dans la mEnie region. 

Utle comparaison de  la composition physique des ordures minageres de  certains pays du 
Moyen-Oricnt rtvklent des similal-ites tvidentes avec celles du Liban. notamment en ce qui a 
trait au pourcentage assez ClevC des matikres putrescibles. Cependant, les pourceiitage de 
plastiquelnylon et de papierlcarton restent plus Clevis au Liban. 

Tableau 4.2. Composition des dechets solides a u  Moyen-Orient (Camp Dresser & 
McKee, 1982) 



Llinpil~e IV. UollnCes de bi~rc 
-- 

Une comparaison avec ce~tains  pays en Europe el aux Etats-Unis indique que les pourcentage 
de matieres putrescibles et d'liuniiditC son1 beaucoup plus ilevCs au Liban. Ces diffe~.ences 
significatives affecteront le type de traitement h rccommander, puisque la qualite et la nature 
rlcs dechets ont unie incidence directe sur le rendement et donc la convenance du traitemeni. 

Tableau 4.3 Composition physique des dCchets solides en Europe  de I'Ouest et a u s  
Etats-Unis (Van Nostrand Reinhold, 1975) 

Consti tuants 

--- 

4.1.2. Estimation d u  tonnage d'urdures a elirniner 

L'estimation du tonnage dans le caza de Zahle est baste sur les risultats obtenus dans le 
"Damage Assessment Report" (1992), ajustes ultCrieuren~ent sur la base de donnees 
actualisees. 

Les hypotheses prises en compte sont: 

Une augmentation du niveau de vie au Liban qui s e  traduit par une augmentation de la 
quantite de dCchets qui est estirnCe atteindre 0.7 kglhabitant par jour dans les zones 
urbaines en I'an 1997, et 1 kg/habitant par jour en I'an 2004. 

Une croissauce annuelle reguliPre de la population dc 2.1 %. 

11 convient de signaler que ce tonnage n'inclut pas les produits de nettoiement qui sont de  
I'ordl-e de 5 a I0 % du tonnage des 01-dilres menagtl-es. De  meme, ce tonnage n'inclut pas les 
dkchcts emanant dr la fermeture et rehabilitation des decliarges sauvages esistunites. En effet. 
le transport. a la nouvelle decharge contr6lee, des ordures des decharges sauvages esistentes 
serait envisageable dans des conditions trks pal-ticulic~-es qui permettraient la re!-metiire de ccs 
tlei-nicl-es en ayant recours a des moyens adequats compatibles avec In cnpacitt ct 
I'iml,ortance de la declial-ge. 

I I  r s t  important de  noter qu'en comparaison avec d'autres pays ayant des ca~actel-es 
. . 

s~m~lail-es,  ces quantites peuvent paraitl-e ClevCes. Ni-anmoins, ces cliiffres semblenl refletel- 
I'amelioration de la situation economique pro,jetee pour le Liban notan?ment sur 1.1 plan tie 
I'cssor touristique anticipe et de I'augmentation du Produit National Brut. U'autl-e part, i l  
n'est ~ p ; ~ s ~ e n u  compte de I'avtilement de la collecte selective et du recyclage q11i iliminuel-ont 
la quaiitite d'oi-dures a trailer. En I'absence de donnees plus precises relatives :I l'intel-action 



w 
et ;NIX consCquences de ces differents facteurs. le scC~iario lc plus critique, [el que ],resenti 
dans c e  Tableau, a ete envisage. 

m 
Eli se bnsant sul- les llypotheses rnentionnees ci-dessus, le "Damage Assessment Report" 
1,rCsente le tonnage thiot-ique de dechets susceptibles d'&tre collectCs. II faut cependant noter 

v que ces chiff~-es representent des estiniations globales, ceci Ctant dfi i I'absence de pont- 
bascule et de pesage des carnions de  collecte, ainsi qu'a I'irrigularite de la collecte. L,e suivi 
du tonnage g ~ d c e  a la presence d'un pont bascule permettra de col-riger les valeurs de  tonnage - prevues et de rectifier les estimations de la d u k e  de vie et de I'extension kventuelle de  la 
dcchargc contrb1Ce. 

L Ainsi, en se  basant sur une population pour Zalilt de 140 000 habitants en debut 
d'exploitation et sur une production ~noyenne de dechets de 0.7 a 0.8 kgijourlhabitant, le 
tonnage a collecter el traiter est le suivant: 

L 

- En excluant les produits de nettoiement: I05 tonnesljour, soit 38 000 tonneslan 
- En incluant les produits de nettoiement: 1 1  5 to~u~esljour, soit 42,000 tonneslan. 

4.1.3. Nombre d'kquivalent d'habitants 

12'abcence de recensement de la population depuis pl~~sieul-s dizaines d'annees et la paralysie 
partielle de I'administration qui a sevi au Liban durant les quinze anntes de guerre ont 
entrave I'existence de base serieuse pour I'Cvaluation du nornbre d'habitants du pays. Cette 
carence en statistiques a Cte d'autant plus accentuee par les dCplacements ~nassifs de 
population vers des zones generale~nent plus securitaires ou des villes prisentant de meilleurs 
possibilites d'emploi. 

Une etude entreprise dans le cadre du "Daniage Assess~nent Report" (1992) s'est basCe: pour 
I'estimation de la population, sur: 

- Recensement du  Ministire de I'IntCrieur de 1932 actualis6 par ce m&me Ministire au 
110111965. 

- Estimation du Ministire de la Sante faite entl-e I963 et 1972, faisant partie d'un 
programme pour le contrble de la malaria. 

- Estimation faite en  1981 pourerv i r  de base i I'etudc du National Wastc Managenlent 
I'lan par Canlp Dresser. 

Ces estimations ont par la suite CtC actualisies dans lc "Daln;lge Assessment Rcpo~.t" en 
1992, suite a une collecte de renseignements aupres des Municipalites et des mairies. ct 5 u n  
reccnsemcnt des abonnCes dc I'Elcctricitc du Liban el des scrvices dcs ealis. a i t~si  qu ' ;~  
I'etablissement du t a w  de CI-oissance calcule a pal-tir des moyennes de naissance et mol.taIiti 
du Ministere de la Sante. Le "Damage Assessment Report" a aussi 111-1s en consideration la 
l,opi~lation non recensee des etrangers, le deplacement des libatlais d ' u~ i e  rcgion B itne autl-e i 
cause des contlits internes, I'occupation du Sud du Liban. la migration vet-s les villcs ainsi 
que I'e~nigration en dehol-s du Liban. 



En outre, ulle autre etude demograpl~ique elitreprise en 1994 par le bureau d'ktudcs Khatib E[ 
A l a ~ ~ i i  qui poul-tant. avail collabore avec Camp Dresser en 1982, a presente m e  nouvelle 
estimation de la populalion des differen[es regions du Liban. 

Pal- ail1eul.s. une etude dernograpllique entreprise pal- les Ministel-e des Affaires Sociales a 
permis, des 1997, de  mettre au point une base colnlnune permettant une evaluation estimative 
dc la l ~ o p ~ ~ l a t i o n  dans les differelits cazas. 

Alosi, cl en I'absence de donnees fondecs sur des bases plus solides, notre cstimation 
resultant de la combinaison des etudes prt-citCes a polte la population du caza de Zahle 
coneel-nC par la decharge contrblie R 140 000 habitants en dtbut d'exploitation. 11 sera 
egalement note que le taux de croissance aluiuelle a Cte fixe a 2.1 %. 

4.1.4. Localisation g&ographique 

Le site PI-i-VII pour la construction de la dCcharge contrBlte est situt sur.Ja parcelle No. 508 de 
la circonscription foncihe de Haouche al Omara a 5.5 loll de la ville de ZahlC, caza de ZalllC, 
Mohafazat de la Btkaa. 

Les criteres gCnCraux de choix du site sont collforlnes aux conditions de  protection de la 
populat~on de tout gelu-e de nuisances visuelles, sonores ou autres. I1 est impol-tant de lloter 
que le  site stilectionne est sit116 loin de toute construction residenticllc . 
Ca~act&ristiqucs du site: 

Distancc aux ngglomCrations les plus procl1.e~: 
Bar Elias: 2.5 k111 au Sud-Ouest 
Saadnayel: 4 km au Nord-Ouest 
DelhamiyC: 4.5 kn1 au Nord-Est 
ZahlC: 5.5 km au Nord 

I 1  est necessaire h ce stade de noter que le ireseau de cliernins sela I-6tabli ct rlianllinage de 
mnui61-e a assurer I'accCs an site. En;ef'fet, il est prPvu que I'acces a la dlicharge soil assure 
pal- la rehabilitation de la route existente. tel qrle discute a la section 3.4. 

4.1.5. h4o1.pl1ologie ct relief 1111 site 

Ue  par so11 I-eliel' el sn situation gtogl-nphiquc, la I-tgion de LahlC 11-escnte iln paysagc i 
caractire 1-111.nl 

Le s i ~ e ,  localisl b ilne altitude de 875 111 cnviron. est un terrain plat. possiblelnent cultivable. 
mais non c ~ ~ l t i v e  
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ILe coiirs de Litani esl a 200 nl envil-on A I'Esl de I'axe de la declia~ge. Le point le plus 
PI-oche est Cloigne de plus de 100 m du l i t .  Les risques d'inondation sont ~nininies. 

II  convient de signalcr que lcs donnees geoiogiques et IlydrogCologiques presentees dans le; 
seclic~is S U ~ V ~ I I : C S  sont b:lsies sur les cartes giologiques et liydrogtolog~ques 
corrcsponda~llcs. Les resultats des deux calnpaglles d'investigation du sous-sol pal des 
forages el essais gtotecllniques entrel,l.ises sur des sites avoisinants enlikrement semblnl~lcs 
sont incius dans I'Arrnexe B. Les cond~rions geologiques et I~yd~~ogeologiques du site 
satisfont aux "criteres gheraux  pour le cl~oix du site des decharges con~r81Cesn rappol-; 
1xCpar"C par Libanconsult en Octohre 1994. 

4.1.6. N:ltu~-c d u  sol ct du saus-sol 

Le site se trouve sur des argiles rougeitses, argile quaternaire, dont I'epairseur depasse 50111 

Ces argiles, brun I-ougeitrcs et grises (en profondeur) sont consistantes, colnpactes et tres 
impermeables. Elle forrnent une couverture de surfacc, Cpaisse et Ctanche, dans route la 
plaine. 

Les premiers afflcul-ements des col~gloniCrats neogknes au Nord Ouest se trouvent a 4 km, 
alol-s que les premiers affleurements vers le Sud-Est, qui sorlt des des calcaires eocene moyen. 
se trouvent h 4.5 km. 

Les conglomerats plongent 15" vers I'Est et le Sud-Est, alors que les calcaires plongent 25" 
vers le Nol-d Est. 

La coupe geologique schCmatique du sire est prkentee ci-aprks. 

I1 convient de  signaler que les sondages gtdtechniques executes dans la reg~on avoisinante au 
site (se refCrer i I'Annexe B) prisentent des cal-acteristiques parfaitemcnt similai~es. 

Les couches d'argile rougeitre, argile quaternail-e, solit relativement epaisses (2 5Om) ct sont 
considel-ees commc Cranches er impern~iablcs (permCabilitC < 10~%11~/s). 

Ides logs des sondages executes h une profondeur de 12 m ont rnonut I'esislencc d'line 
couche pratiquement lhomog~ne d'al-gile quaternai~.e. Nous pensons q i~e  ic dcgl-e clc 
consolidalion de cette argile est voisin de  la nol-male. Pou1- une telle argile. I;r pel-meabililt esl 
nu plus de 1'01-drc dc 10'\cmls. 

Ixs stations de Ksnl-a (I'une des plus vieilles au Liban disposant tle donnees pluviog~-aphiques 
depuis 1921) et de Tasnayel ains~ que la station limnigraphique "Litani-Routc de C)amirsV 
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(ins~nllee en 1953, a une a l t i t ~~de  de 886 In) perrnettent de presenter les caractCris~iq~~es 
lhydl-ologiques de la region du site de la dicharge. 

La nioyenne de  pluie telle que determinee dans la carte pluviomelrique du Liban etablie [)at- le 
service mCteorologique est de 695 mm/an. Les precipitations annuelles varient entl-r iln 
minimum de  33 1 rnm en 1993 et un maximrim de 1 1  74 mm en 1969. 

Les liloyennes mensuelles en m3/s etablies i la station "Litant, route de Damas" q111 
correspond a un bassin versant de 878 kni2 perlnettent de faire les remarques suivantes: 

L'icoulement comlnence pratiquement au mois de Novembre; i l  augmente poul- 
atteindl-e son maximum en Janvier-FCvrier, puis din~inue progressivement jusqu'au 
n ~ o i s  de  Juin. 

La col~elation precipitation-Ccoulement ne correspond pas a une structure de  
ruissellement intense; elle est considirablement ~nodul ie  par le facteur infiltration. 

Les bilans hydriques seront prisentes et evaluis aux sections 5.5 et 7.1.5 en vue d'etablir les 
q~iantites d'eau devant &tre collectCes et tvacuees du site. 

Le climat de  la region est sec et disertique, resultant de sa localisatioi~ giographique, dans la 
vallee de  la BCkaa, h environs 900 m d'altitnde, entre les deux chaines de  montagnes €st et 
Ouest qui peuvent atteindre plus de  2 000 In d'altitude. 

Les hivers y sont assez rigoureux et les etCs tres secs. Les nloyennes des ten1prt1-atures 
extrirnes enregistrees a Zahli sont presentees au tableau 4.4. 

Tableau 4.4. Mayennes des temperatures extrEmes enregistrees P Zahle (station de  
TaanByel). 

Mois 
Janvier 
Fevrier 
Mars 
AVI-il 
Mai 
.l~l111 

Suillet 
A o ~ t  
Septenlbre 
Octobre 
Novembre 
D6cemb1-e 
Moyenne Annucllc 

Temperature ("C) 

- 5" 0 
.:' -7 

- 2 " 2  ' 

- 0" 6 
l o  9 
5" Y 

Minimum 
18" 0 - 
20" 6 
23" 4 
28" 7 

33" 7 
7" 8 
7" 3 
5" 5 

- 2" 6 
- 4 "  0 

Maximum 

34" 6 
35" 0 
3;" 7 

2 " 7 m  -- 
25" 2 
20" X 

13" 8 
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Les normi~lcs d ' l iumidi~i  sont presentees au tableau 4.5 qui suit 

Tablenu 4.5. Norn~a lcs  dc  I'hurniditk (en %) pour la rCgion d c  Zal~lf .  (Station 
920 111 tl':~lIitudc) 

1 Mois Iiumidite 

I 

Juillet 45 
46 

. , 
Janvier 

Moyenne Aonuelle 

Moyenne Printemps ( M ~ M )  --- 
Movenne Et6 (JJA) 45 

77 

Novembre 65 
- \ 

Les vents dominants dans la rkgioil de ZahlC sont geiieralenie~~t de secteur Ouest, Sud-Ouest 
ou Novd-Ouest, en fonction des saisons et des mois, et ce, d'aprts les donntes clilnatologiques 
d e  la station de Ksal-a. 11 doit &tre note qu'en I'absence de station de mesure des vents dans la 
region, cette analyse a 6tC bas& sur la carte des trajectoires de I'Atlas Climatique du Liban c l  

sur les don~iees de la station de  Riyak. 

DCcelnbre I 76 

Moyenne Automne (SON) 
Nombre dYAnnkes ----- 
Pkriode 

Lcs pluies son[ plus 011 (noins rigulitrement reparties entre Novembre et Mai, avec des 
prCcilitations solides sous forme de d g e  d u r a ~ ~ l  la ~CI-iode hivernalc s'ktnlnnt de DCcembl-e i~ 
Fevrier. La quantite des prCcipitations annuelles est en inoyenne de 695 mmlnn, (elle qile 
deter~liinee par la cal-te pluviomet~-ique du Libnn etablie par le service rnttCo~.ologique. Les 
prtcipitations annuelles varient entre un minima de 33 1 mm en 1993 et U I I  masima de 1 174 
mm ell 1969. 

L 56 
46 

1921- 1966- 

1 ~ s  il6tails des donnces niiteoroiogiclucs du secleur sont prksen\Cs ililns \el; t ab l ca~~s  snivnnts. 
Pour la 1-t;gion de ZahlC concemie pal- la presente etude. ces do~in tes  sont basees sul' les 
observations notees au site meteorologique de  Taan5yel 
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w Tablenu 4.6. NOI-males mensuelles e l  annuelles des pr6cipitations (en mm) enregistrfes 
i Zahlb (station pluviomftrique de TaanLyel, pour la pfriode 1951-72). 

Tableau 4.7. Frcquence de 1.1 neige (station de Ksara - altitude 920m)et du gel (station 
de Zahlb - altitude 920 m) B ZahlL 

L 

~ ~ i ~ ,  .:., : 

Janvier 
FCvl-ier 
Mars 
Avril 
Mai 
Juin 
Juillet 
Aoiit 

. Prkcipi&tion . . 

(m'm) 

- 171 
143 
80 
44 
- 

15 
I 

0.5 
0.5 

Septembre 
Octobre - 
Novernbre 
DCcembre 
Total Annie 

-- 
I 

24 
73 
142 
695 
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4.1.10. Scl-vitudc rfglcnlcntairc ;~ffcctanl lcs t c r r a i ~ ~ s  conccrnfs p a r  I'caploitation 
projccl6c 

Les etudes d'urbanisme entreprises pour la region de la Btkaa Nord ne concernent pas la 
region du site qui de toute evidence est dans la sirie des zones agricoles semi-arides donc 
appropriees pour I'amenagement de la dicliarge contr61Ce. 

4.1.10.2. Code de protection atricole 

La zone a exploiter conccnie principale~ne~it des terrains norrnalernent cultives. La nature de 
la culture varie elitre le blt, la pomme de terre, et les feves, avec un programlne specifique 
d'agriculture qui comporte des pCriodes de con culture. 

4.1.10.3 Code de Sante 

Les codes et registl-es officiels disponibles montrent qu'aucune parcelle co~icemee par la mise 
en place de la decharge contr6lee ne se trouve b l'interieur d'un pCrim6tre itabli pour la 
protection des points d'eau destines i I'alimentation des collectivitCs humaines. 

4.1.10.4. Servitudes aeronautiques 

Vu I'absence d'drodromes civils et I'eloignement de I'a6rodrorne militaire de Riyak (a 2.5 
km environ au Nord Est du site), le site n'est pas concern6 par des servitudes aeronautiques 
de degagement. 

L'alimentation en courant tlectrique n'atteind pas le site. 

I1 n'existe pas sur le site de riseau aCrien ou souterrain correspondcult a I'in~plantation dcs 
cjbles P.T.T. Cet elelllent ne presente plus de nos jours un inconvenient pour lcs 
communications compte tenu de la desserte du Liban par le G.S.M. 

4.1.10.7. Canalisations d'eau -- 

1.e site ne colilporte pas un reseau d'irrigation particulier. 
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4.2. DonnCes biologiques 

4.2.1. Nntu1.e d e  la fauneet de la flore 

Le terrain faisant I'objet de la presente etude et ses alentours ne sont pas plantCs, et ne 
prtsentent aucun milieu nature1 particulierement sensible. 

4.3. DonnCes socio-culurelles 

4.3.1. Activitfs humaines 

La rCgion de ZahlC cornpol-te des zones de moyennes et petites agglonitrations regrouptes 
essentiellernent autour des i~lfrastmctures principales traditionnelles. En particulier, la rtgion 
conce~nte par I'implantation de la dtcharge a gardt une vocation typiquement agricole ou 
semi-aride. 

Ce caractere est bien illustrt par les donntes socio-dtrnographiques suivantes: 

- Le caza de Zahle concern6 par la dtcharge contrhlte co~npte environ 140 000 
habitants. 
La presence, dans le caza, d'attractions touristiques, i quelques dizaines de kilomktres 
du site considtrt. 
La prisence dans I'agglomtration d'activitts artisanalcs. 

4.3.2. Occupation du sol 

La totalitt du site concern6 par I'irnplantation de la dtcharge conlr6lte est un terrain vague 
dtfricht. 

4.3.3. Pollution et nuisances 

4.3.2.1. Le bruit 

En I'absence de trafic et d'activitt industrielles, la seule source sonore pouvant affecter la 
r6gion de Haouche el Oniara est la circulation routiire qui reste toutefois relativement faible. 
Celle-ci ne cause pas de nuisance niajeure h proximite du site qui est situi daus une region 
isolee. 

4.3.2.2. Les odeurs 

Auconr odeur particulierement excessive n'est dttectable dans la zone clu site. Pal- contre. la 
dfcharge sauvage actuelle est le siege d'odeui-s nnustabondes et d'incendies. 
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4.3.2.3.  La ~ollution atrnosphtrique et les ooussieres 

Malgrt I'absence d'installations industrielles et d'axes de circulation routiers importants d 
proxi~nite du tcrrain, la pollution atmosplierique serait due, dans I'etat actuel de la route 
existante, aux poussikrcs tmanant de la circulation des rares vthicules qui I'empruntent. 

4.3.4. Circulation 

IL'accds dircct au site cst assr~rt par un clieniin en ~ C I T C  battuc dc 3 111 dt: Inrgcur, sur unc 
longilcur tlc 1500 m cnviron, rclid nu rtscau routicr principal par un autl-e dc G m dc lnrgc ct 
quelques 2300 m de long lui-mCme dans un tlat critique. Cette route d'accks doit &tre 
amtnagte. 

La collecte des ordurcs est facilitee par un reseau d'infrastructures routikres englobant aussi 
bien des routes nationales quc locales. 

Du point de vue de la circulation, il est important de lioter que certains travaux nCcessaires 
devront Etre h la charge du Groupement des Municipalitis ou du Ministere des Travaux 
Publics. Ceux-ci incluent principalement I'aminagement de la routc d'accts sur un metre de 
I'ordre de 1 500 m ainsi que celle, longue de 2 300 m, reliant cette route au rkseau routier 
principal. I1 est preferable que ce chemin d'acces puisse avoir une largeur de 7.2 m afin, 
d'une part de permetti-e le croisernent des camions de 30 tomes et de faciliter ainsi 
I'exploitation dc la decharge, et d'autre part de desservir les terrains agricoles adjacents et de 
servir ainsi de point dc depart des rtseaux routiers possiblement aminagis. I1 est i m p o d i t  
que cette route d'acces soit entretenue. 

Le coCt d'aminagement de la route d'accks existante conslitue un eleme~it non negligeable 
dans I'kvaluation du cofit total. 

4.3.5. PropriCtCs culturelles, attmctions touristiques, monuments historiques et 
recherches srchkologiques 

Aucu~ie specificit6 culturelle, attraction touristique, monument historique n'est situee A 
proximite directe du site de la future deharge contr6lee. 

D'autre part, les attractions rouristiques de la region de Zahlt sout tloignes du site. 

a lers 4.3.6. Attitudes dcs habitants vis-a-vis des dichets rnfnagers, industriels ct l~ospit 1' 

LC probltme des ordures, a caracltre universel, est forternent niarque par le syndrome "Not In  
My Backyard" (NIMBY). En effet, si I'opinion publique est generalement fortemelit 
sensibilisie par ce problknlc, les libanais le sont encore davantage, et ce h cause de leur perlc 
de confiance envers leurs gouvernc~ncnt et municipalile, ~iiais aussi a cause de l'absence quasi 
totale de syte~iie efficace de traiternent des ordurcs induisant ailisi un arnoncellement sauvage 
et irisalubre d'ordures dans les decharges. Favorises par un laisser-aller flagrant de la part de 
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la 1na.joril6, ces incidents, devenu couturniers, de retrouver un Liban devenu terre de ref~~lge 
incotitrB1C et 1ncontr8lable 3 divcrs refils dangercux envoyes de I'etranger n'ont pas facilitt les 
choses. En effet, l'affaire des dechets industriels enfouis au Kesrouan a soulevt de fortes 
polemiques poliliques, sensibilisanl ainsi I'opinion gtntrale, et la rendant forternent 
"allergiq~~e" B tout ce qui a trait aux ordures. 

11 est inlportant de signaler que si ce probltme a touchC les dtchets industriels, les decliets 
hospitaliers mais aussi ~ntnagers n'en font pas moins exception. Car, si les premiers sont 
infectueux et necessitent par le fait-m@me des techniques de traitenlent specialistes, les 
dcrniers sont nombreux et requitrent de vastes terrains pour toute dtcharge, conlpostage ou 
incinCration. 

Bien qu'aucune reunion publique n'ait it6 entreprise dans le caza de ZahlC, celle-ci a ttC 
reniplacte par une entrevue avec les representants de la Municipaliti qui ont entrepris des 
demarches avec des persomalitts et groupes reprtsentatifs de la region. 

Cependant, quelle que soit I'opinion publique, il est irnpiratif de trai,ter le probltme des 
ordures qui sont actuellement mises en dtcharge sauvage en bordure de routes et dans des 
terrains vagues engendrant ainsi des nuisances a I'enviromement et portant atteinte au 
tourisme. 
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CHAPITRE V 

EFFETS PREVISIBLES DES INSTALLATIONS SUR 
L'ENVIRONNEMENT 

5.1. C o m m e n t  a n a l y s e r  les effets? 

Plusieurs types d'effets peuvent &tre d6finis et seront ainsi analysCs: 

- Les effets bruts sont ceux qui existeraient si aucune rnesure compensatoire n'etait 
prise. ,. 

- Les effets rtsiduels sont ceux qui subsistent aprks satisfaction de la rtglementation. 
- Les effets 1 court et long terme. 

Bien qu'une decharge soit un projet A durie limitie, ses effets ne le sont pas; il est 
indispensable de considtrer les deux &tapes de I'impact: 

- pendant I'exploitation 
- aprts fermeture et rehabilitation. 

11 a t t e  constate que certains effets peuvent s'inverser. A titre d'exemple, une pollution des 
eaux souterrains peut se produire bien aprts la fern~eture de la dtcharge si des mesures 
compensatoires ne sont pas prises pendant I'exploitation. Par contre, l'effet sur 
I'amenagement local peut &t~-e ressenti comme difavorable en cours d'exploitation ct devenir 
un agl-6ment a p r k  rehabilitation du site. 

Ces deux exemples illustrent la notion d'effets A court et long terrne 

Les effets seront definis ci-aprts a partir de constatations et d'etudes realisees sur d'autres 
:n dicharges contr8lees a l'etranger. .c 

5.2. M o d i f i c a t i o n  appor tCe  a la n a t u r e  d e  I 'occ t~pat ion  d e s  so ls  (effets stlr l a  

v a l e u r  Cconomique  d e s  espaces)  

Durant I'exploitation, la nature de I'occupalion du sol sera modifiie de f a ~ o n  progl-essive 
selon lr pliasagc d'exploitation, le maximum de verdure et de plantations etant maintenu nfin 
cle prCserver la p;lysage nature1 et un environnemcnt ],laisant. 

Aprks le I-CamCnagement de la totalite du site, la naturc de cc secteur sera sensiblc~nent 
~modiiiee; en eCfet, ce site, actuellen>ent non cultive trouvera une destination finale valorisante 
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agricole ou engazomte (parcs, jardins ou terrains de sport ou de loisirs,etc.). L'accenr doit 
ainsi Etre mis sur l'impact posirif engendrt par le rtamenagement du site i la fin de 
I'exploitation de la dtcharge co~~trBIte, tant sur le site lui-mtrne que sur les terrains 
avoisinants. 

Alin cle nlieux analyser ces effets, le plan programme d'exploitation sera dtcrit ci-apres dans 
un premier temps. L'exploitation sera conduite en phases successives permettant de limiter 
les superficies en exploitation gricc i I'extcution d'un rtamenagenlent progressif du terrain. 

- Prdparation du fond de dtchnrgc en tenant cornpte du niveau stalique de I'enu: Avant 
lout dtpBt d'ordurcs, unc couchc dc protection sera regalee uniformdn~ent cn rand dc 
fouille. Elle sera constitute des mattriaux d'apport drainants. 

- Creation des casiers et mise en oeuvre des dtchets: Les dtchets seront traitts au fur et 
a nlesure de leurs arrivte (compactage A I'aide de cornpacteur b couteaux de 35 
tonnes) et disposts en couches horizontales successives de faible tpaisseur et 
fortement compactts (0.3 rn environ) a I'inttrieur d'alvtoles prepartes i I'avance. 

Ces casiers seront remplis de dtchets entre le niveau des digues ptriphtriques, soit 5 
m environ au dessus du terrain naturel. Les ordures pourraient ensuite Ctre 
compacttes pour une hauteur suppltmentaire de 5 m environ sous la forme d'un dbme 
final situt entre le niveau haut des digues ptriphtriques, avec des pentes lattrales de 
1 I3 et une pente au solnmet de 3 %minimum. Ceci permettra I'exploitation casier par 
casier. 

UII casier prCt A I'emploi sera disponible en permanence; le nombre de casiers 
exploitts simultantrnent ne sera jamais suptrieur a deux. En fait, I'exploitation des 
casiers qui tiendrait compte du niveau de l'eau de surface de saturation dans I'argile - 
qui est totalernent differente de celle de la vraie nappe phrtatique sou-jacente - et de 
I'iventuelle sous-pression sera pas 'faite dans un casier strictement indtpendant des 
autres. I1 est peut Ctre difficile d'atteindre la cbte maximale du dBme compact6 des 
ordures dans un certain casier sans I'exploitation du casier adjacent. 

Le jour m&me de la mise en place des dtchets, i l  sera procedt a une leger 
recouvrement avec un mattriau inerte (sablon). 

Apres comblernent des alveoles superieures, une couche finale ilnperrneable de terre 
d'une epaisseur de 0.6 m sera mise en place, p u ~ s  une couche de terre vtgetale de 0.4 
a 0.5 n~ stockte sur place en cordons sera legalee par un engin a chenilles. 

5.3. Atteinte potentielle a la qualit6 du paysage 

Deux rypes d'effets sont a envisager: les eifets pendant et apris l'exploitation 

En cours d'exploitation, I'insertion visuelle d'une dtcharge contrBlee est souvent delicate de 
part son emprise et les tlCments consecutifs 5 son activitt. La dtcharge aura donc un impact 
sur le paysage pendant I'exploitation. 
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I1 est important de noter que la perception visuelle sera totalement difftrente suivant les 
phases de I'exploitation. C'est seulcment en phase terminale de la mise en oeuvre du 
~rernblai. avant I'extcution des travaux de rtamtnage~nent, que I'impact visuel sera le plus 
Tort. 

Pendant les autres ptriodes d'exploitation, notamment durant l'extraction et la ~nise en oeuvre 
des re~nblais dam le fond de fouille, l'impact visuel sera insignifiant. 

En tous cas, I'impact visuel sera faible, voire mCme insignifiant, du fait de l'eloignen~ent du 
site d'une pert par rapport aux hahitations et d'autre part par rapport B la li~nite exterieu1.e de 
la parcelle, ct de la presence d'tcrans naturels ou artificiels entre le site et les habitations 
(plantations d'arbrcs ell bordure de voie, massifs boises, etc). 

En tout etat de cause, les mesures approprites seront mises en place de fagon a limiter les 
impacts pendant I'exploitation. De plus, aprks I'exploitation, un rCamtliagement devra Ctre 
conqu, permettant ainsi de redomier au site une unit6 paysagtre de qualiit. 

5.4. Nuisances potentielles per rapport i la population locale (nuisance sur 
I'habitat de proximitt) 

5.4.1. Nuisance sonol-c 

Les principales imissions de  bruit peuvent tventuellement provenir des opirations suivantes: 
- Acheminement des dtchets et circulation des carnions-bennes 
- Engins et equipements utilisCs pour I'exploitation de la dtcharge (engins travaillant 

directernent sur le site). 

La circulation en dehors de la dtcharge empruntera un itineraire CloignC des lieux habites et i l  
n'y aura pas d'a~~glnentation du trafic. C'est par ailleurs le trafic des vehicules dans 
l'enceinte de la dtcharge qui reste le plus important et qui doit Elre analyst. La valeur 
maximale du bruit est gtnkralement atteinte par le dipart des camions a vide. Cependant. ce 
niveau sonore ambiant qui n'affecte que le personnel (conducteurs des canlions et charges de 
la decharge) ne doit pas causer trop de nuisance. vu le nombre peu important dc camions- 
bennes. 

n a. 

Quant aux b~uits dus aux engins et equipements' durant l'exploitation de la decharge. ils 
emanent notaliiment du compacteur et du groupe electrogene. L'effet sonore I-elativement 
important provenant de ces tquipements devm Etre considtre vis-8-vis du personnel. 11 reste 
ccpcndanl pratiquement inexistant pour lcs hahit;~tions. vu !cur dloignemcnt. 
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5.4.2. D6gagenlcnt d'odcurs naus6abondcs, dkgagement d t  biogaz 

5.4.2.1. Odeurs 

Les odeurs susceptibles d'etrc degagees par les decharges d'ordures menagires ont trois 
sources: 

- les odeurs gentrees par les dtcliets lors de leur arrivte sur le site 
- les odeurs dues I la fermentation akrobie des ordures qui genere un gaz contenant 

sortout de I'amnioniaque (NH,) et du gazcarbonique (CO,) 
- les odeurs dues j. la fermentation ana6robie des ordures qui gene]-e un gaz appelC 

BIOGAZ contenant surtout du mCtbatie (CH,), du gaz cal-bonique (CO,), de 
I'hydrogine sulfureux (H,S), des acides gras et des mercaptans. 

La propagation des odeurs est largement affectCe par les conditions climatiques 
(principalernent la direction du vent et le dtgagernent du ciel), et varie ainsi durant les 
differentes saisons de l'annee. 

A ZahlC, le vent dominant annuel est de secteur Ouest, Sud-Ouest et Nord-Ouest d'apres les 
donntes climatologiques de la station de Ksara, tel que signal6 a la section 4.1.9. Pendant la 
~'Criode Novenibre-Avril, le vent doniinant est de secteur Ouest ou Sud-Ouest. Durant la 
pCriode Mai-AoCt, le vent doniinant de secteur Ouest ou Nord-Ouest. Durant la pCriode 
Septernbre-Octobre, les vents les plus dominants sont de secteur Ouest. Nord-Ouest et Sud- 
Ouest. La repartition de la frequence des vents crte une condition favorable dissipanl ainsi 
les odeurs. 

En conskquent, vu I'eloignernent du site, le barrage d'arbres qui sera privu I la ptriphCrie et 
le caractere j. dominance agricole ou alors a i d e  des zones affecties par la direction des vents 
durant les differentes saisons de l'annle, les nuisances occasionntes par les odeurs 
susceptibles d'Etre perques sur le site de la.decharge se dissipent rapidenient et n'affecteront 
pas les habitations d'ailleurs eloigntes. 

Le 111elange gazeux forme dans la decharge comprend couramnlent 40 50 % de methane, 40 
d 50 % de CO,, de I'azote et des gaz di%ers. II est saturC B 100 % d'liuniidird. 

La composition des gaz dans la decliarge evolue au cours du temps, comme le montre le 
gapliique suivant. 

Ides delais indiques pour chaque phase ne sont sans doute qu'un ordre de grandeur variable 
selon chaque site en fonction des conditions de n~ise  en place et de In naturc des dichets. Sur 
les dtcharges fortement compactees, les delais ont d'ailleurs tendancr a ~racourcir. 

La production de biogaz s'etalemit sur d'asscz longues ptriodes. une vingtaine d'anntes, 
veil-e plus, selon differents chercheurs. 
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12cs h6lerogkneitCs clans la d d c h a r s  (con>position, dcgri de compactagc, taux d'hulniditt, 
teniptrature, etc.) enlminent probablenienl une irrdgulariii de la mithanoginise dans la 

*L nlnsse. 

L'activitt bactirienne nierlianogine serait freinie en milieu riche en mithane. D'oi~ des 
II) quantitis l~roduites Ires variables, dont une paitie seulement peut erre r tcuptrte.  

- mauvaises o~lenrs dues 3 I'liyclrogine sulli~rd et 3 d'autres gaz malodora~its 
- dispat.ition dc lo vCgctntio11. tout L'osygilic du sol Ctant cliassc par lc biognz 
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I5 % de 1'3i1 illiibiatlt. 
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Le biogaz provoque d'autres nuisances: i l  provoque le deperissement de la vegetation dans 
les sols ou i l  s'infiltre. I1 ne sernble pas qu'il soit toxique, inais il chasse l'oygtne contenu 
dans les pores du sol et dont les racines des vegetaux herbacts ou ligneux ont besoin 

Hygroscopique de plus, il desstche sol et racines; d'ou la disparition de la vegttation de 
couverture par plaques oc le biogaz se degage. 

Mais le dtpkrissement de la vegetation en couverture de dtcharge peut &tre dfi a d'autres 
causes aussi, notammetit a un excks d'hurnidite dans le sol de couveriure, ou a la secheresse, 
011 h des agressions diverses (parasites, lapins, etc). 

I I  cst done indispensable de prendre des mesures approprites pour capter et brfiler le biogaz 
(voir lnesures prises chapitre V11). 

Dans le cadre d'une exploitation du site en dtcharge contr6lte, la principale source 
d'ernissions de poussieres sera alors due h la circulatio~l des vthicules et engins d'exploitation 
sur les pistes noli revCtues, cet inconvtnient &ant plus critique en ptriode stche. 

Dans ces conditions climatiques, des mesures devront &tre prises, tel que discute au chapitre 
VII. 

5.4.4. Eparpillement de ddchets ldgers dans le site et i proximite 

Lors de I'atntnagement de la dtcharge contr61te, I'tparpillement des dtchets legers sera 
considtrablement reduit sur le site et i proximitt par rapport a I'ttat present oh les dechets 
sont actuelle~nent enfouis de n~aniere sauvage. Ainsi, I'$arpillernent des dtchets 
provietldrait alors des vthicules acheminant ces dechets sur le site de la dtcharge du fait 
qu'ils peuvent laisser tchapper des bennes certaines particules ltgtres ou encore, ou encore 
de I'envol de particules Itgkres mises en casier, avant leur compactage et couverture 
quotidienne. Ces inconvtnients sont plus marques en ptriode de vent relativenient fort. 

Des lnesures devront &[re adoptees p@ur limiter ces inconvtnients, d'une part par I'entretien 
des vthicules de collecte et d'autre part par la clbture du site rtaliste en grillage B la maille dc 
25mm. 

5.4.5. Circulation, cffct su r  I'augmcntation du trafic, ddgradation des voil-ics 

Dans ce contexte, i l  faut pouvoir difftrencier entre la circulation dans les zones de collecte et 
la circulation sur les rtseaux routiers menant vers la dtcharge contrblte. 

Ell ce qui concerne la collecte des dechets, i l  est impo~tant de mettre en place un horaire 
adtqi~at dc collecte de faqon ?I minimiser les nuisances au trafic et i la population. Cet 
l1orait.e sera adapte aux conditions et caracttristiques locales des diffirents trajets et zones de 
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collccles. Ainsi, compte tenu d u  cal-aclere non urbanise de la region, il est propose 
d'effecluer la collecle durant la joul-nee, excepte dans certains cas ou une collecte de nuit 
serait prefkree. 

Ainsi, i'acheminen~ent des dichets necessitera une mise en place de quelques 20 a 25 
tounlees de camions de  collecte par jour sur les reseaux routiers menant au site. Ceux-ci, a 
l'ecnrt des agglorntrations, ne causeront pas de nuisance majeure a la population. 

En rCsumC, du point dc vuc de la circulation, les effets induits par I'exploitation dc la 
dCchargc se traduiront par une augmentation du trafic sur le reseau routier de la rdgion 
avoisinantc, sans toutcfois provoquer une incidence majeure sur la population. 

5.5. Atteinte au  r6gime et i la qualit6 des eaux superficielles 

L'impact de la dtcharge contrBlte sur la qualitt des eaux de surface n'est significatif que dans 
le cas oh les eaux, percolant a travers la dicharge, atteignent les cours d'eau, et en particulier 
le Litani. 

Les mesures devant Etre prises en fonction du bilan hydrique du site sont presentees i la 
section 7.1.5. 

5.6. Atteinte au rtgime et  B la qualit6 des eaux souterraines 

En general, la mise en dicharge contrB1Ce d'ordures menageres a un impact tres limit6 et 
extremement riduit sur les eaux souterraines, notamment si les rnesures adequates telles que 
celles presentees dans cette etude (au Chapitre VII) sont prises. 

. 
Ceci est d'autant plus remarquable pour la decharge actuelle en raison de l'tpaisseur 
considerable de la couche d'argile impermeable (plus de 50 In de profondeur) qui rend la 
pollution de la nappe plueatique pratiquement impossible. 

[ I  convient aussi de signaler que la presence de cette couche d'argile uniforrne de plus de 50111 
d r  profondeur annule tout tassement differentiel pouvant endo~ninager la geonlembrane et par ., 
aiilsi polter atteinte A la qualit6 des eartx souterraines. 

Si. par ailleurs, la presence d'une couclie superficielle de terre vegttale nu dessus de I'agile 
peut eventuellemeut faciliter I'infiltration des eaux de surface vu quc la pcrnkabilite 
horizontalc, supdricure a celle verticale, crte ai~lsi un passagc pl.Cfercnlicl d travcrs la couchc 
vegetale, les mesures adequates seront prises pour eviter le contact dc cct ccoulemcnt nvcc la 
decharge. 
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5.7. Effet sur la rnorphologie du site et sur la stabilitk des terrains 

5.7.1. Kisques de glissement 

Les i-isques de glissement peuvent surgir taiit au niveau des digues qu'au niveau des talus 
periph61-iques 

Toutefois, conlpte tenu du fait que le terrain selectionne est plat et que la hauteur inaxiniale 
de la dicharge est inferieure a 10 m, les risques de glissement seront reduits. 

5.7.2. Risques de  tassement sur  la decharge 

Deus types de tassement peuvent Etre constatb sur une decharge: des tassements d'origine 
accidentelle et des tassements d'origine structurelle. 

Les tassement d'origine accidentelle proviendront d'une decharge ninl compactie ou ma1 
exploitee. 

Les tasseinents d'origine stmcturelle doivent Etre pris en compte selon leur amplitude et leur 
durie. 

D'apris divers etudes entreprises sur des decharges contrblt5es a I'itranger, il peut Etre conclu 
que: 

- la densite des ordures a p r b  compactage est voisine de 0.9; aprl.s tassement, elle 
pourra eventuellement atteindre environ 1.4. 

- on peut considerer un tassement exceptiomel pouvant atteindre un maximum de 2 m 
environ dans un ddai  dipassant 20 ans. 

5.7.3 Risques d'erosion des talus et du sol reconstituk 

Un sol de couverture ma1 reconstituk, ma1 drain6 et non reverdi, risque d'Etre rapidenlent 
lessivi par les eaux de ruissellement. I1 en est de mEme des talus des digues peripheriques. 
Des mesures devront Etre prises pour, limiter les impacts nkgatifs sur la moiphologie et la 

::* stabilite du terrain. 

5.8. Effet sur la faune et la flore 

La nlise en place de la decharge contrblic ne devrnit pas avoir d'in~pact ecologiq~~e important. 
en raison du fait que le terrain stlectionne ne constitue pas L I I ~  milieu nature1 sensible. 

L'exploitatioii adequate de la decharge contrblee servira a I-endre le site a la iiatore dans Lln 

itat plaisaiit a la fin de I'exploitation. En effet, les efforts visant maintenir une haie 
d'arbustes sur une dizaine de n12tres de large tout autour de In dcchai-ge, et a la transformer ell 
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espaces verts (possiblement parcs, jardins, etc) apres la fin de I'exploitation auront en effet un 
binkfique sur la flore et la faune. 

5.9. Effet sur le climat 

L'iniplantation de la decharge contr8lie n'induira aucun effet sur le clilnat local 

5.10. Effet sur I'intitrct touristique et les ricliesses arcli(tologiques 

La dkcharge contr6lie de Zahli n'aura aucun effet nifaste sur I'intirEt touristique de la 
rigion. 

5.11. Effets liks i la prksence d'ouvrages tecliniques et aux servitudes 
affectant le site 

Du fait de  I'absence sur le site de canalisations d'eau, de lignes electriques, et de rkseau 
souterrain correspondant a l'implantation des csbles, des nlesures devront &tre prises pour 
equiper le site. 
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CHAPITRE VI 

ANALYSE DES ALTERNATIVES 

m 

Les differentes alternatives du projet ant t te diunent considtries, en tenant compte du type de 
traitement, de I'implantation, des arrangements institutiomels et optrationnels, de I'entretien 

II et de la surveillance. 

a 6.1. Cl~oix de la technologic d'klimination ou de traitement des dkchets 

L'analyse des alternatives (incineration, compostage ou dtcharge co~tr61Ce) presentee a la 
section 3.6 a confirm6 que la dCcharge contr6lte reprtsente la ~olution'6~timale pour le caza 
de ZalilC. Les imombrables avantages prtsentis par la decharge contrblk de Haouche al 
Omara ant ete identifies i La section 3.6 et ne seront donc pas repris ici. 

En effet, la dtcharge contr6lte presente I'avantage d'ctre la plus simple et la lnoins lourde en 
ii~frastructures pour lcs collectivit& locales. D'autre part, elle est nettenlent mains coDteuse 
que les autres proddes. 

I1 faut noter que la possibilite de rejeter le projet d'itablissement d'un systkme de traitenient 
des ordures en general, et de la mise en place d'une dtcharge contr6lk en particulier, n'est 
m&me pas envisageable. Ceci &mane 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 consid61-ations de Ia localisation et du choix d'un site, pour une dtcliarge contr6lie sont 
trts sensibles au Liban eu Cgard i I'enviromement Iiumain. En effet, ce choix fait intervenir 
siniultanC~iient des crittres techniquks. economiques, politiques el sociaux nicessitnnt 
souvent un conipro~iiis difficile. 

La situation tant politique que sociale, au Liban, est tres sensible et particuli?re, ce qui 
necessite une coordination et une coopiration sCrieuses avcc les representants de In region 
concem6e pour I'idcntification des sites dont la faisabilitC est admissible. 

La mtthodologie gentrale suivie lors du processus de la s6lection du site rcquicrt les Ctapes 
suivautes: 

Rivision approfondie des sites proposes et recoinmandes dans les etudes d6,ii 
cntreprises, telles que "Damage Assessment Report" (1992) et "Design of Sanita~y 
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Landfills" (1994). La determination de la convenance des regions sptcifiies est 
deternlinie a I'aide des plans rtgionaux ainsi que des visites aux sites. 

I 

Determination des regions techniquement admissibles et valables pour la construction 
des decharges en se basant sur les plans generaux topographiques, geologiques, 

1 I>ydrogCologiques, hydrologiques, ainsi que les etudes deji  faites. 

Reunions avec les autorites locales concernees et les groupes politiques, ainsi que les - 
organisations gouvernementales et non gouvernementales de la region, pour: 
- identifier la situation actuelle relative au secteur des dichets solides 

I) 

- coordonner une action commune avec les autorites de la region et certaines 
organisations intCressCes par la sauvegarde de l'environnenient 

- entendre le point de vue de la population qui est directement en relation avec les 

I zones i priori techniquement valables pour servir de centres d'enfouissement des 
ordures et cela sur les aspects politique et social. Ceci permet d'iliminer les 
terrains qui prtsentent des difficultis d'ordre local. 

- visiter les sites proposes 

Selection priliminaire d'un site bast sur des donntes gtntrales et des visites sur le 
terrain. Une etude plus approfondie sera ensuite entreprise pour verifier les crittres de 
conformite nBcessaires pour le choix du site. 

Verification des contraintes inherentes au site dans les do~naines urbanistiques, 
archCologiques et touristiques 

Etude hydrogtologique et gtoteclmique priliminaires du site 

Preparation des etudes preliminaires du site 

Selection definitive du site et soumission aux autorites locales des documents 
necessaires pour proctder ?i ]'expropriation tventuelle 

Preparation des plans detaillBs pour le site choisi 

En resun~e, les principaux criteres de choix du site sont tnun~CrCs ct-aprts, I'iri~portance 
affectee a chaque crittre variant d'un$ite ou d'une region a I'autl-e selon les considel-ations 
locales: 

- localisation du terrain par rappol-1 aux zones dc collcclc 
- accessibilite du terrain 
- SUI-face du terrain disponible 
- mo~pliologie et stabilite du terrain 
- geologic, iiature et pet-m~~bilit i :  du substrnt~~nl immCdiaI 
- liydrologie 
- liydrogeologie 
- conditions climatiques 
- disponibilite des materiaux de couverture 
- disponibiliti des materiaux de construction des digucs pCriphtriques 

-- 
~:l. . l c i ;d~ ;~ l~ ld i~~~p ! :~ I~ Id  doc 45 
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- localisation des servitudes riglementaires 
- faune el flore 
- distance aux habitations les plus proches 
- distance aux plages 
- integration paysagere 
- interit touristique 
- richesses archeologiques 
- conformiti i l7a&nagement du tel~itoire 
- aspects politique et social 
- propreti du terrain 
- coilt du temain 
- optiniisation du coct global incorporant le coOt de construction et d'exploitation 

C'est ai~lsi que I'implantation d'une dtcharge contrglte sur un site qui ne reckle aucune 
richesse naturelle justiciable de mesures de protection particulikre ne parait pas &tre de nahlre 
1 porter atteinte gravement i I'environnement. 

6.3. Choix de I'exploitation 

Le choix de la mCthode d'exploitation a tte realist de f a ~ o n  h minimiser les impacts s w  
I'environnernent et assurer une bonne gestion de la dicharge. La technique par casiers ou 
alvColes a itk adoptbe. Au stade de I'exploitation, le cornpactage des ordures permet de 
rduire le volun~e utilisi, d'ameliorer la stabilitt? du terrain, mais surtout de cerner leur impact 
sur le site et les milieux environnants, notamrnent au niveau des odeurs et des iixiviats 
engendres. A la fin de  I'exploitation, I'amtnagement final permet l'insertion paysagere du 
site et sa valorisation en tant quejardins publics, parcs de loisirs ou terrains de sport. 

Les divers dhails techniques et les nombreux avantages ont Cte presentes au chapitre 3.  
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CHAPITRE VII 

MESURES PREVUES POUR PREVENIR, SUPPRIMER, 
REDIJIRE ET SI POSSIBLE COMPENSER LES 

CONSEQUENCES DOMMAGEABLES DU PROJET SUR 
L'ENVIRONNEMENT 

La principale mesure a envisager est de concevoir et de niettre en oeuvre un rta~ntnagement 
progressif de qualitt. 

Ce rtamtnagement doit prendre en compte l'ensemble des contraintes du site et des modalitis 
d'exploitation de la dtcharge. Ceci doit permettre d'une part, de ridhire les impacts, mais 
aussi, dans certains cas, de mettre en oeuvre des impacts positifs. 

En se  basant sur I'exptrience des dicharges contr81Ces a I'Ctranger, des mesures 
compensatoires relatives a chacun des impacts ntgatifs seront identifiies et un plan de gestion 
pour le dtveloppement et I'application de ces mesures sera dfiment Ctabli. 

Les details techniques qui seront presentts porteront sur I'irnpact engendri, les conditions 
d'applicabilitt, ainsi que la conception et la description de I'tquipement et des diffkrentes 
procCdures d'opbation. 

Des arrangements institutionnels pour I'exCcution des mesures compensatoires seront aussi 
spCcifiCs. Le plan d'exicution de ces mesures, le contrble et les procidures de rapport, et 
I'intigration du cofit des mesures de rtduction des nuisances dans le coilt total du projet 
seront fournis. Un plan de contrble pour I'exCcution des lnesures de mitigation sera 
tgalement prepare. 

7.1. Nature des mesures PI-evuq 

7.1.1. Protection dc la valeur 6conomiquc dcs cspaces 

Ces mesures s'appliquent aux p;lrcclles I-emhlaytes en vuc de la remise i I'Ctal adCrluat. dnus 
la perspective d'amtliorer I'etat initial. 

Grice i~ L I I I ~  coordination etroite entre les diverses operations nux differents stades 
d'nvancement des travaux (extraction et remblaiement d'un volume idenliquc dans la ~uEmc 
annee, mEme surface decouverte exploitee, remblayte et nivelte et i-emise en culture si 
possible). la gene causie est minimiste, voire quasi-nulle. 
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Avant la mise en place de la terre vigetale, un soussolage sera realist dans le sens de la pente. 
Cette operation se fera par temps sec sur terrain ressuyi. La terre vegetale stockee sur place 
en cordon, sera regalee par un engin i chenilles. 

Le reseau de cliemins sera rttabli et reamknagt de rnanikre B favoriser dans de bonnes 
conditions I'accks aux parcelles remises en itat de culture. 

En effet, i l  est prCvu que I'accks a la dkcharge soit assure par la rehabilitation de la route 
cxistente. 11 convient de noter, cet effet, que la tlclie d'amtnagement des routes d'accks 
relkve gent]-alement de la responsabiliti des municipalitis qui doivent en prCvoir les coilts 
niccssaircs. Sinon, un r e c o ~ ~ r s  au Ministire des Travaux Publics devrait avoir lieu pour 
exicuter ces travaux. 

I1 est important de mettre l'accent, i ce stade, sur Ie fait que I'ensemble des mesures 
compensatoires qui seront dttaillCes dans les sections suivantes visent A proteger, voire 
possibletnent amiliorer la valeur Cconomique des terrains adjacents. 

7.1.2. Insertion paysagere- objectifs de r6amenagement 

Du point de vue de I'insertion paysagkre, deux periodes sent a considirer: pendant 
I'exploitation et aprks I'exploitation. 

Pendant I'exploitation, trois tnesures peuvent etre mises en oeuvre de faqon a diminuer 
I'impact: 

En premier lieu de limiter au maxi~num la superficie en cours d'exploitation. Ceci 
pourrait Ctre assure par un programme coordonnt d'exploitation et de rtanienagement. 

- En second lieu, de prevoir un phasige qui permettra de linliter au maximum I'impact 
visuel A pa~tir des zones sensibles. 

- En troisierne lieu, de mettre en place en gripherie du site des Ccrans visuels 
a~tificiels. Pour des raisons esthetiques, mais aussi pour des raisons techniques, un 
rideau d'arbres judicieusenient place peut constituer un obstacle et Cviter I'envol de 
detritus. Pour cette raison, i:b est ntcessaire de prevoir. autour du site, une haie 
d'arbres de grande taille a pousse rapide, peupliers ou cypres, nloyennant un 
espncement ideal de 2 a 3111 entre les arbres. Le reste des espaces vides pourra Etre 
aminage en pelouse. A titre indicatif, le cotit d'une pousse de peuplier d'une hauteur 
de 1 m est de 15 US $. 

Aprts exploitation, la rcmise en etat des sols consistera en une rehabilita~ion paysagtre el 
fonctionnelle progressive du site exploit&, conduite selon 1111 rythnle COI-I-espondant a celui de 
I'exploitation et en etroite coordination avec celle-ci. 
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Figure 7.1. Diffcrentes Pliases d'Exploitation: Schtmn de Principc 
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Figure 7.2. AmCnagement Final de in Dccharge Contr8lke 
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Ainsi, en fin d'exploitation, lorsque la c6te maximale aura Gte atteinte, I'Exploitant est tenu 
d'assurer la inise en place d'une couche de matiriaux impermeables et steriles (argile) d'une 
epaisseur minimale de 50 cm et une couche de teme vegetale de bonne qualite d'une ipaisseur 
~ninimale de 30 cni pem~ettant une reprise de la vegetation, l'epaisseur de la couche de terre 
vegetate etant fonction du type de vegetation choisi. 

Dans ce cadre, le remblaiement des ordures et la mise en place des couches impemliable et 
vegetale representent un facteur essentiel et doivent donner a la dicharge une forme de d61ne 
dont la giomitrie et la hauteur doivent &tre conlpatibles avec la nature et le relief actuels du 
paysaye, et ce pour prevenir la stagnation des eaux de pluies en surface et permettre le 
ruissellement des eaux de pluies en direction du rCseau hydraulique cree. 

Les casiers seront ainsi remplis de dichets jusqu'au niveau des digues periphkriques, soit 5 n~ 
environ au dessus du terrain naturel. Les ordures seront ensuite compactees pour une hauteur 
de 5 m supplementaires en prenant la forme d'un dBme final surmontant les digues 
pdripl~eriques et ayant des pentes laterales de 113 et une pente niinimale au somrnet de 3 j. 5 
%. Une couverture finale impernlhble de tcrre d'une epaisseur nlinimale de 0.5 m p o u ~ ~ a i t  
&tre realisee, pour &tre recouverte de terre vegktale et ultbieurement plantie, tel qu'indiqui 
plus haut. 

Les surfaces des casiers terminis devront &tre plantees d'une vkgetation typiquement 
nleditemant5erne. rustique et resistante. Cette remise en vegetation conlprendra des arbres, 
arbustes, gazons, graminees et autres espkes. En tout etat de cause, priorite devra donnee 
aux arbres (ex. peuplier, saule, chene, liege, etc.). L'ensemble de la surface devra Stre trait6 
avec un minimum d' 1 arbre/50m2. 

Toutes les dispositions seront prises pour que les plantations s'effectuent dans les rkgles de 
I'art aprks la rnise en place de la terre vegitale. Un systime d'arrosage devra &tre install6 pour 
assurer une borne prise des arbres et leur arrosage ulteneur. L'alirnentation en eau necessaire 
sera fournie par le r6seau de la dicharge.  installation d'un dispositif nicessaire (citeme, 
surpresseur ou autre systeme) permettant la mise en place d'un systknle d'arrosage eficace 
compte tenu de la nature des plantes sera assurie. 

La mise en oeuvre du programme de riamenagement permettra une reinsertion paysagere de 
qual~te a I'interieur du site. 

7.1.3 A~nknagenient des routes d'accks et des aires de reception et de circul a t' lon 

La route d'acces au site, qui est actuellement en terre consolidee. dcvra Ctre asphaltee et 
contin~~elle~nent entretenne sur une longueur de 1 500 rn environ. 

Quant aux aires de circulation interieure, elles recevront un revelement de surface anti- 
dempanf d'excellente qualite, leur pennettant de supporter un trafic frequent de camions. En 
regle generale, il est souhaitable de proscrire les peiltes superieures a 8 %, les rayons de 
courbure inferieurs a 15 rn, les largeurs de voies de moins de 7 m. 11 sera eyalement 
prLfCrablc de pltvoil- des circuits differents pour les engills d'eiitl-etien et lcs vCliicules de 
collecte. Une Iiauteul. libre d'au moins 5 n1 doit eke disponible au-dessus des surfaces de 
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circulation, et un eclairage suffisant devra Ctre assure le long de  toutes les voies de  
circulation. 

7.1.4. Mesures prkvues pou r  lutter  contre les nuisances potentielles 

7.1.4.1. L u l e  conlre I e N  

La ddchargc sera construite, Cquiptc el exploitee de faqon que  son fonctionnement ne soit Q 
I ' o r i g i~~c  dc  bruits el  vibrations susceptiblcs de cornpromctt~~c la sontd du voisinagc OLI 

constitucr unc g&nc pour sa tranquillitc. Toutcs les dispositions scront PI-iscs pour que lc 
niveau d'dvaluatio~i du bruit exprime en dB (A) ne depasse en aucune zone des environs, du 
fait du  fonctionlie~nent d e  I'Ctablisse~ilent, les valeurs compatibles avec le type d'occupalion 
d e  cette zone. 

A ce t  effet, il convient de  choisir pour l'iquipement d e  I'installation ckaque fois que faire se  
peot les materiels les moins bruyants possibles. Les vChicules, engins fixes et mobiles 
utilises a I'intCrieur de  la dCcharge doivent Ctre conformes 5 la reglernentation relative j. 
I'insonorisation des engins de  chantier conformement aux n a m e s  internationnalement 
reconnues et a celles du Liban (notamment celles du Ministire de I'Environnement), et. 
doivent faire I'objet d e  contrBles rkguliers. En plus, les materiels vibra~lts doivent &tre isolCs 
sur  des chassis ou massifs adapt&. 

Si cela ne suffit pas, la protection de  I'enviromement devra Ctre obtenue notarnment soit par 
I'emploi de  silencieux, tcrans, capotages ou dispositifs antivibratoires, soit en plaqant ces 
matkriaux dans des locaux specialement Ctudi.3. 

L'usage de tous les appareils de communication par voie acoustique (sirknes, avertisseurs, 
haut-paleurs, etc.) audibles du voisinage est interdit, sauf si leur emploi est reserve a la 
prevention ou au signalement d'accidents ou d'incidents graves. 

D e  plus, afin d e  diminuer le bruit gentre par le depart rapide des bennes, la vitesse sera 
limitee sur le site. 

Par  ailleurs, les lieures d'ouverture de la dicharge s'inscriront de 811 b I6h. et ce, du Lundi au 
Vendredi, ct de 8h i 14h le Samedi. Toutefois, cet horaire pourrail etre tventuellement revise 
en coordination entre I'Exploitant de la collecte, I'Exploitant de la decharge et 
1' Administration, afin de  reduire les nuisances sur la population. 

7.1.4.2. Dtbourbape. depoussieraae 

Les  cheniins d'accis a I'exploitation benificient ddja sur I'ensemble de leur trace d'un 
rcvEtement adapte e~mp&chant que la chausste ne soit souillee par les roues des canlions ell 
periode pluvieuse. 

En periode de sechel-esse, les pistes seronl systemaliquement al-rosCes pour tviter I'envol de 
poussieres. 



7.1.4.3. D t p a w i e n t  d'odeurs nauseabondes,tvacuation du biogaz - 

La tecl~nique de casiers ou d'alvtoles permet une lutte plus efficace coiitre les odeurs, 
puisqu'elle rtduit considerablement la surface de dtp6t des ordures. 

Le compactage impottant rialist par I'Exploitant h I'aide d'engins trks lourds perrnet de 
r tdui~e au maximum le volume d'air empriso~me dans le dCpBt et d'echanges gazeux avec 
I'at~nosplie~e. I 1  s'en suit quc la dtcompostion des malikres organiqucs ne sc fait plus par 
voic aerohlc m;~is par voic anaerobic qui comprcnd plusicurs proccssus succcss~rs mcttant cn 
,jeu des popiilatiolis de bacttries sptcifiques, notalninent : (1) hydrolyse, (2) fermentation- 
acidification-formation d'acides gras, et (3) mtthanisation. 

La principale mesure pour limiter le dtgagernent des odeurs consistera a proceder 
quotidiennement au recouvrement des dtchets. 

Capter le biogaz est imptratif tant pour la stcuritt de la dtcharge en raison des risques 
d'explosion ou d'incendie par formation de poches de mtthane que pour la protection de 
I'envil-onnement en raison des fuites de biogaz dans l'atmosphbe par diffusion verticale et 
horizontale i travers la masse des dechets, provoquant ainsi des nuisances olfactives. De 
plus, les gaz en s'infiltrant dans le sol chassent I'oxygkne qui aliniente les plantes et 
emp&chent celles-ci de se dkvelopper. Un rtantnagenient eff~cace passe donc d'abord par un 
bon captage du biogaz. 

Ainsi, le bon fonctiotlnement et I'entretien du s y s t h e  de drainage et de brCilage du biogaz 
?. 

ainsi qu'une autosurveillance de I'eff~cacttt de ces syst5tnes devront &tre assurts. Ce 
dispositif de drainage et de bnilage des gaz de fermentation devra rester opkrationnel aprbs la 
fin de I'exploitation de la dtcharge et la ~nise en place de la couve~ture destinte h la 
vtgttalisation. II sera convu et gtrt  de faqon h tviter tous risques d'explosion. 

Les concentrations de methane (CH,) et d'oxyde de carbone (COJ ainsi que les conditions 
mtttorologiques devraient Ctre deten$intes afin d'ttablir les conditions de base initiales 
prevalant avant le debut d'exploitation de la dtcharge. Durant I'exploitation de la dtcharge. 
ces rnesures (conditions n~eteorologiques et concentrations du CH, et du CO,) devmnt itre 
effect~ites au moins une fois par semaine. 

Le rtseau de captage du biogaz est avant tout dimensionne en fonctio~~ des cluantites de 
biogaz tvaluees ou mesurees qui dependent elles-mEnie du volu~iie de dechets dans la 

-, 
dtcharge el de leur teneureii mattel-e orgaiiique. II  se compose de: - - ~  

(i) puits implantes au sein des dechets, 

(ii) collecteurs dails lesquels circule le biogaz: ces luyaux, ayant un diametre sufiisant et 
rtalisks de prtftrence en PEIID, doivent Etre relies les tins aus autres par soudage 

- 
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d e  telle sorLe qu'aucune entree d'air ne soit possible, et ce afin d'eviter tout risque 
d'explosion. 

(iii) un sys t t~ne  d'aspiration pernlettant une extraction opti~nale du gaz et I'alimentation 
de  I'unitC de traitement. 

Le biogaz est aspire vers la torchire ou la combustion est coiltr6lCe (temperature de flamme). 
Des mesul-es de securiti sont mises en oeuvre pour qu ' i  aucun momenr, le melange biogaz-air 
ne soit explosif ou que la flarnme ne retourne vers les dkchets. Ccs niesures de sicurite 
peuvent Btre prises lorsqu'il y a une torchkre unique. Ceci explique pourquoi il est tout i fait 
ddconseillt d'installcr des "br13lots" au-dessus des puits de degazage. Ces systkmes de fol-tune 
provoque~lt le plus souvent des inccndics dangcrcux (fcux couvants tres difhcilc b dteindl-e). 

Le biogaz collecti est ainsi ineintri dans une torchtre. I1 represente toutefois un gisement 
d'inergie important qui peut Btre valorise. Differentes filikres de valorisation existent et 
peuvent Btre propostes en fonction du contexte iconomique local: 

la valorisation thernlique: la chaleur de combustion est ricuptrCe et utiliste (chauffage 
des locaux, etc.) 
la volorisation tlectrique: le gaz sert de carburant a un moteur couple i un genirateur 
tlectrique, le courant produit pouvant alimenter le site en tnergie ou Btre revendu au 
rtseau national d'Electriciti. - la cogeniratio~~: combinaison de valorisation thermique et electrique. 
Divers: aprbs epuration et mise aux normes (separation des diffirents constituants 
pour ne garder que le mithane), on peut le cornprimer et s'en servir comme carburant 
de substitution pour les engins tvoluant sur le site. 

En fait, pow les dicharges faisant I'objet de la prtsente etude, et ttant donne que les tonnages 
d'ordures ne sont pas importants, nous estimons que l'inciniration dans une torchtre est la 
solution la plus adaptie aux cours des premitres armies. . 
Le montage du riseau s'effectue par Ctapes. Les puits au cylindres verticaux ne sont i menre 
en place qu'au dibut de I'exploitation en laissant entre 0.5 m et 1 m entre le bas du cylindre et 
le fond du site. I1 faudra les rehausser au cours de l'exploitation et les equiper au fur et i 
mesure de leur rehaussement. 

La progression des cheminees de captgge de biogazest illustree par les etapes suivantes: 

E~upe I Le puits n'est installe qu'aprts le conimencernent de l'exploitation de la dtcharge 
et I'enfouisse~neot des ordures b un niveau de 0.5 m environ arl dessus du fond du  
site. 

E/ol~e  2 Le pi~its est pr&t i &tre rehausse. 

Ef'!trpe 3 Le drain est rajoute el le puits rehausse de facon i laisser entre 0.5 et 1 In de 
cyclindre dans les dtchets. 
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E i n j ~ e  4 Lcs sranulats non calcaires, ayant une granulometrie adaptie aux fenles des drains, 
soil de  2 zi 4 c n ~  de dlsmetre, sont rajoutts. La couclie de gravillons aura une 
epaisseur tle 15 zi 20 cln 

E l r l ~ e  j Dnns lccns  d 'un captage pcndanf I'exploilalion, le collecteur primaire cst comccld 

On prtcotiise dans la mesure du possible de ne faire cc  caplage qu'en fin d'exploitation. Les 
Ctapes 1 et 5 sont supprimees ct on sc contente d c  rehausser les cylindl-es qui ne seront 
remplaces par les lZtes de  pliits dtlinilives qu'en fin d'exploitation. 

En ce clui concer~ic lii torchere, elle consiste en un apparcil spCcinlement coni;tl et co~lstruil 
pour briller les pai sans portcr alteinte h l ' e~lvi ro~~ne~nent ;  disposde verticalement, elle cst 
scellee au sol el coniprend successivement de bas en liaut. oulrc le chassis support : un 
mccol-tl au gnl. une vanne motoristc, unc kirbinc avec [notcur er tl~ern~ostnt, un reservoir dc 
deslili~niditicatioii chauffe, une buse i gaz reylable, un lube mClangcur. une base ?I ail- 
reglable. un translbl-n~citeur d'allumngc, lc capo[ dl: PI-otcc~ion tlc la torchc2rc. L'cmprisc dc la 
tot.clikl-c ;IU sol csl un carre tl'envi1.011 2.30 ni. Sa l iaulc\~~- csl tl'environ 4.30 m. llnc armoil-c 
Clectriqilc dc commnnde de la torclitre cst necessaire. 

I I  est important dc n o k r  quc lc systenle d'cstractio~l de b i o ~ n z  lie s r r a  rcliC- B la (01-chi-re que 
duranl la 2'"" annte d'exploilation, el ceci parce quc: 
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Lcs imiss iol~s  de biogaz dui-ant la prcniiere annCc d'exploitation ne sont pas 
iniportantes, le methane n'etant produit qu'ulttricurement. Les dmissions gazeuses 
anticipees durant la premiere annte d'exploitation avant l'installation de  la torcliere 
consistent notaniment en AzoteN,, Oxygene 0, et dioxide de Carbone CO,. 

La reliure du systkme d'extraction 2 la torcllkre pourrait induire des tlifficultts lors de  
I'cxploitation de la dichargc (compactage des ordures par lc colnpacteur par 
cxcmplc). 

En rdsumd, i l  pcut etrc rappel6 que lc traitcnient rlu biogax consislc en I'incinl-ration tlu 
111Cll1;1nc cr :~llt~-cs g:lz (cornl,rcn:~nL c;~rboncs vt)l:~lilcs) c ~ i  1;1 pl-Csc~~cc tlc I ' oxyge~~c  (~>rCsc~it 
rl;lns I'i~ir) pour produirc le dioxide dc carbunc CO,, le dioxide de  sul1ul.e SO,, les oxides 
cl'azo(c, ct autres gaz. 

Lr  systcme d'incinkration doit satisfaire les sptcificntions suivantes: 
tcmpirature minimale de combustion: 1500" 1: 
~enlps  tle residence pour dviter une combustion incomplete des gaz: de 0.3 2 0.5 secondes. 

En sc lsasa~ll sur une experience pratique, une valeur de 200 1n3 sur 20 ans peut t tre prisc en 
considlration. 11 est 6 noter que la production de biogaz est Irks direclement influencCe par 
l 'eta~ tl'liyd~-atation des dechets (la Fcr~iientation arrCte lorsque les dechets sont trop secs). 

Les dtcliets sel-on1 yCnCralement achemints au site dans tles belines fermtes. Celles ouvertes 
seront 1-ecouvertes de filets de protection. 

Sur le site, des Ccrans grillages aniovibles (maille < 50 mm) d'une hauteur de  3111 seront 
implantks autour des alveoles en cours d'exiloitation, permeltant ainsi de limiter l 'e~ivol et la 
dispe~sion dcs dCcllets ICgers emportis par le vent, tel qu'illustrt dans la l'igurc 7.4. 

Figr~l-c 7.4. ImpI;~nt:~tiun dcs Ecr:\ns Alnnvibles pour L i~n i lc r  I'Envol dcs 1)6chcts. 

- --- 
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La pose du grillage incline permettra de "pitger" plus facilement les dtchets envoles. Ces 
grillages seront, si besoin est, rtgulibement nettoyts. 
En tout Ctat de cause, un ramassage rCgi11ier des papiers 011 CICments ltgers qui aurnient e t i  
disperses par le vent sera effectui. 

La technique du casier (limitation pllysique de la surface de mnblai), le compactage effectue 
en pe~manence et le recouvrement quotidien, permettent de limiter au maximum l'envol des 
dtchets. 

7.1.5. 1'1-otcctioll dcs caux supcrficicllcs 

Au niveau de la zone en cours d'exploitation, il sera mis en place un reseau de deviation des 
eaux de ruissellelnent provenant des parties situees en amont, afin de les canaliser loin de la 
zone d'exploitation. 

Un fosst de ceinture sera implant6 autour de la dCcharge. L'un des.,avantages d'une telle 
mesure serait de recueillir et canaliser les eaux de missellement loin de la zone d'exploitation. 
L'avantage principal serait cependant de crter des canaux prkferentiels qui, en raison de la 
trts faible permtabilitC du sol, induiraient le deplacement des eaux d'infiltration provenant 
des sites limitrophes en direction horizontale plut6t que verticale. Ceci aiderait a tviter le 
stockage de I'eau provenant des sites limitrophes sous la membrane, crtant ainsi, au-dessous 
de cette dernitre, une sous-pression qui mettrait ainsi en danger la mise en exploitation de la 
decharge contrblee. 

Aprts exploitation, lesite sera surtleve, ce qui permettra d'tviter I'Ccoulen~ent des eaux de 
ruissellement en direction des zones d t j i  remblaytes. Aussi, aprts le rtaminagement final, le 
fosst ptriphkrique gardera ses fonctions initiales. Les risques d'infiltration seront tgalement 
minimises en assurant, a la fin de l'exploitation, une couverture finale adequate. constitute . 
d'une couche impermeable prottgte par de la terre vtgttale reboiste ou engazonnte ou 
encore remise en Ctat de culture. 

II convient de signaler que la collecte ainsi que le traitement Cventuel des lixiviats' gtntrts 
par ('infiltration, ti travers les dtchets, de I'eau de pluie qui se charge aihsi chimiquen~ent et 
bactCriologiquement a leur contact, seront assures afin de garantir la protection des eaux 
superficielles. .:.. .:, ., . . 

Ainsi, les lixiviats collectes seront achemints par gl-avitC ou par pompage selon le cas. vers 
1111 bassin de stockage qui sera installe d t s  le debut de I'exploitation. Ce bassin setvira nu  
stockage de ces lixiviats en saison de pluie et permettra leur evaporation en saison stche. Par 
ailleurs, cn cas de pluie intense provoquant une production de lixiviats supCl.ieurc 1 13 

capacite du bassin de stockage, la &aspertion de ces lixiviats serait effectuee sur les casiers en 
phase d'exploitation. Dans un stade ulterieur, v11 I'implantation fi~ture de la station de 
Iraiternent des eaux ustes i prosinlitt immtdinte du sire, I'excCdant ou la rotalit6 dc ccs 

' Leu'- quat i t i t i  depend direclement de la pluviometrie, du volu~iie el de la qualite des dichets ainsi qtle de la 
qualit6 des COIIVCI-turcs sur les dechcls (se refkl-er Q I'hnnexe A. progranime HELP). 
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lixiviats seraient transferis vers la station ou ils subiront un traite~nent de dtpollution 
permeltant leur rejet dans le milieu naturel. 

Le volume du bassin qui pourrait, a toute fin utile, Etre transform6 en lagune atrte, doit 
prendre en compte les eltment suivants: 

le plan d'exploitation et les superficies dtcouvertes (dtchets) ainsi que celles des 
couvertures intermtdiaires et de la couverture finale, 
les doimtes mtttorologiques : pluie, temptrature, tvaporation, etc, 
le coefficicnt de permdabilitt de la couverture finale des casiers. 

7.1.6. I'rotection des eaux souterraines 

Le relief lmis en oeuvre permettra d'absorber les tassements difftrentiels tvel~tuels 
(notamment ceux engendrts par la presence de la couche d'argile uniforme, tel que discutt a 
la section 5.6) et de favoriser le missellement de surface pour limiter 1:s infiltrations dans le 
corps de la dCcharge. 

Par ailleurs, l'installation d'une couche etanche de 50 cm d'tpaisseur au fond du casier, d'une 
gtomembrane PEHD, d'un gtotextile, d'une couche finale drainante. superposee d'un 
systkme de collecte et de traitement des lixiviats, a Ctt conque afin d'tviter tout risque 
d'infiltration et de contamination des eaux souterraines. 

A toute fin utile, i l  est ntcessaire d'installer des pieimmktres ou puits d'observation afin 
d'assurer utl suivi et une surveillance continus des eaux souterraines. Un co11tr6le devra &tre 
effectut a trois niveaux : 

- Le contrble des eaw de la nappe (caw souterraines): 
Les paramttres qui devraient &tre tvaluCs (avant le dtbut de I'exploitation de la 
dtcharge - afin de determiner les conditions de bases - et durant I'exploitation de cette 
demitre) comprennent (i) pH, (ii) CI-, (iii) SO:., (iv) Na', (v) K'. (vi)Mg2', (vii) Ca2', 
(viii) Fe, (ix) coliformes totaux, (x) hydrocarbures, (xi) phtnols: (xii) ~nttaux lourds 
(Cd, As, Cu, Pb, etc.). Les valeurs obtenues pour ces paramttres a partir des analyses 
qui devraient Ctre effectuies dans un laboratoire accrtditt, ne devraient pas dtpasser 
celles dtfinies par le Minist&$ de 13Environnement sur la qualitt des eaux potables 
(dtcision No. 5211 palme dans ie Journal Officiel No. 54 du 12 Septembre 1996). 

Le contr6le des eaux souterraines s'efiectuera suivant une fl-equence qui scra dictte 
par la nature du sous-sol, I'i~nportancc- de la nappe phrtatiqi~e ct sa PI-olondeur par 
~roppo~t au niveau du fond de la dtcharge. 

Dans tout les cas, UII echantillonage des eaux soutel-raines doit 611-e etlectuC au 111oins 
m e  fois par  noi is pour une analyse du CI- et tine fois tous les cleus mois pour I'analyse 
de I'ensemble des paranlktres cites ci-dessus. 
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Le con~rdle des eaux de percolation (c-b-d les earn coplies did fond de lo dicharge): 
Les parametres qui devraient Ctre Cvalues comprennenl notamment (i) pH, (ii) CI-, (iii) 
SO:- , (iv) Na', (v) Kt, (vi)Mg2', (vii)Ca2*, (viii) Fe, (ix) DBO,, (x) DCO, (xi) 
coliformes totaux, (xii) hydrocarbures, (xiii) phenols, (xiv) metaux lourds (Cd, As, Pb, 
CLI, etc.). Toutefois, et en cas de besoin, d'autres paramktres pourront Ctre demandts. 
Ces analyses seraient effectutes a une fi-tquence d'une fois par mois. 

Le conrriile des eailx de ruissellernenf. 
Lcs eaux de ruissellement ne pourront Ctre ivacutes vers I'exutoire nature1 au Sud-Est 
dc In ddcherg que si leur qualit6 rtpond aux nonllcs ct crithres Ctablis par le Ministtrc 
dc I'Environncn~ent libanais. I,'Exploitant, qui est tenu de gnrantir ces c r i t t~es  pour 
nssurer leur Cvacuation, devra ainsi effectuer les analyses cities ci-haut. Dans le cas 
ou la qualit6 de ces eaux ne rtpond pas $ ces c~itkres, 1'Exploitant devra assurer leur 
Cvacuation vel-s le bassin de stockage ou elles seront traittes au meme titre que les 
lixiviats ou vers tout autre exutoire approuve par I'Ingtnieur surveillant. 

D'autre part, la qualitt de la terre au niveau de la dtcharge devrait.,+tre dtterminke afin 
d'ttablir les conditions de base prtvalantes avant I'exploitation de cette derni6re, ainsi que 
chaque annte durant I'exploitation. Les parametres qui devraient Ctre tvaluts comprennent: 
(i) pH, (ii) C1-, ( i )  S O ,  (iv) Na', (v) Kt, (vi) Mg", (vii) Ca", (viii) Fe, (xii) 
hydrocarbures, (xiii) phenols, (xiv) mttaux lourds (Cd, As, Pb, Cu, etc.). 

En conclusion, des puits et des pitzometres d'obsewation et de contr6le doivent Ctre installts 
h I'inttrieur du site et aux alentours de la dtcharge, permettant un prelkvement ptriodique 
d'tchantillons afin de dttecter la presence eventuelle de pollution. Pour chaque pihzomttre, il 
est proctdC i une analyse de rtftrence au debut de I'exploitation puis i une analyse 
pbiodique. La frtquence et la sequence des analyses, les parties responsables, ainsi que les 
codts des optrations compensatoires sont present& au Tableau 7.1. Les statistiques devront 
&re bien documenttes pour une rCf6rence future. 

7.1.7. Mesures concernant la stabilit6 des terrains 

7.1.72. Risques de  glissement 

Le compactage quotidien des ordures $Cnagkes el la rnise en place des digues peripheriques 
constituant les casiers permettra d'assurer une bonne stabilitt des terrains avant la mise en 
depBt des ordures dans la partie suptrieure. 

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

7.1.7.b. Risques de tassernent sur la decharee 

- To.v.rc117~.nf occidenlel: 
1.c compactage efrcclue actuellement par des engins lourds rkduit les risques de 
lasseinent. Par ailleurs, le remodelage des pentes et la reconstitution du sol seront 
rialists a partir de materiaux permettant d'assurer une bonne stabilite. 
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- Trrssemenf sfruclrtrel: 
Afin de  prendre en compte le lasselnent structurel, i l  sera necessaire de lnettre en oeuvre 
les remblais a une altitude supirieure i celle projetee I'etat final. Pour assurer la 
stabilisation du remblai dans les delais les plus courts et donc accelerer le tassement, le 
biognz sera capte. En efiet, i l  a CtC constate sur les decharges exploitees actuellen~ent a 
i'etra~iger que le tassement etait accCICre lorsque le biogaz Ctait capte. 

II seia effectue une surveillance des tassements grdce h l'implantation de repkres contrBles 
I-kguli?ren~ent. 

7.1.7.c. Risques d'erosion de la couvertG 

Le reboisement et la remise en Ctat de culture ou engazonnement seront effectuis rapidement 
aprks la lnise en place de la terre vtgitale. Comnle i l  a ttC vu i la section 7.1.5, le 
I-e~nodelage du site sera effectue de manikre ti ce que I'tcoulement des eaux superficielles 
s'effectue en direction du reseau hydraulique tree (fossi, bassin de reteation, canalisations). 

Ainsi, il est indispensable d'entreprendre des essais de portance et de tasselnent en vue 
d'assurer la stabilitt du sol et la garantie de tenue des superstructures. 

Par ailleurs, les plantations choisies devront &be con~patibles avec le climat dtsertique de la 
region. 

Une etude de tassement pourrait Etre entreprise lors de la fermeture de la decharge et 
I'anltnagernent final du site sur la base des conditions in-situ du site. 

7.1.8. Protection de la faune et de la flore 

La mise en chantier d'un plan d'anienagernent prenant en consideration les donntes 
biologiques devrait amkliorer sensiblement les capacites d'accueil des milieux pour la faune 
et la flore tout en contribuant a une preservation notable des qualites paysagkres. 

Dans ce cadre, les principes d'a~nenagement suivants ont Cte retenus: 
. ., .., 

- creation sur une superficie sighificative d'espaces verts. Ceci per~nettra en outre de 
valoriser le secteur tant sur le plan de la preservation de la nature que sur celui de la 
creation d'espaces rtcreatifs disponibles pour les citoyens; 

- reconstitution d'une couverture vegitale en s'appuyant sur les structul-es paysagkres 
traditionnelles de ce secteur agricole et sur les espkccs natul-ellenlent presentes dans la 
region. 

- reconstitution des espaces forestiers sur des sols pauvres en elements ~nintraux. 
colnme des sablons melanges a des terres de decouverte afin d'eviter I'envahissen~ent 
des secteurs replantes par une niultitude d'espkces nitl-ophiles (sureau, ortie. etc.) qui 
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divalorisent les sites en les rendant itnpropres i la frequentation, et de riduire les 
operations d'entretien. 

Le I-ecouvre~nent quotidien des ordures menagkres permettra de dirninuer la proliferation des 
oiseaux. Le  captage du biogaz aura igalement pour effet de favoriser la protection de la flore 
environnante. 

Un contl-6le piriodique de I'exploitation sera effectui afin d'eviter la prolifiration de 
mouches, insectes, oiseaux (corbeaux, corneille, freux rapaces, etc.) et rongeurs (rats 
campagnols, rats rnusqub, etc.). 

En cas de proliferation de certaines espkces, des rnoyens de lutte et des dispositions 
appropriees devront i t re  prises, tels que: 

- I'emploi de repulsifs et d'affolants pour les oiseaux, 

- la diratisation effectuee par m e  entreprise spicialisie pour les rqngeurs, 

- I'utilisation d'insecticides autorises sous forme pulvirente ou liquide pour la lutte 
contre les insectes, notarnrnent en piriode estivale. 

Au point de  vue touristique, pendant I'exploitation, peu de mesures peuvent Etre prises , si ce 
n'estcelles dtcrites pour reduire les impacts visuels et phoniques notamment. Par contre, le 
choix et la rnise en place d'un reamtnagernent adapt6 peut conduire i crier un impact positif 
notaninmnt au niveau paysager. 

7.1.10 I'rotection dcs ricllcsscs archCologiqucs 

Le site ayant A i  choisi en fonction des codes de 1'Urbanisme et de la Direction des 
Antiquites, il ne devrait pas y avoir de contraintes archtologiques ou touristiques liies i 
I'exploitation. Le permis de construction est alors octroyi pour le site qui ne fait donc pas 
partie d'une zone classee, et les t ravad d'excavation peuvent itre entatnb tout en avertissant 
la Direction de ['Antiquite pour pallier i toute 6ventualiti. 

Toutefois, en cas de decouverte iortoite, les services de la Direction cies Antiquitis 
tlistoriq~les relevant du Ministtre de I'Enscignemcnt Supiricur scront irnmddiatcmcn~ nvertis. 
et les travaux procederont conronlliment i leurs directives. 
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7.1.11. Mesures prevues pour respecter les servitudes liCes ii la presence des ouvrages 
techniques 

7.1 . I  1.1. Canalisation d'eau et installations sanitaires 

En gtntral, l'eau est nor~nalement fournie par I'office des eaux de la rtgion concernee par la 
decharge contrelte. L'Exploitant sera alors tenu de payer les frais de liaison, d'abomement, 
et de consommation. En cas de non disponibilitt de celle-ci, et dans le cas ou la nappe 
phrtatique n'est pas pratiquement exploitable, I'Exploitant doit en outre garantir la fourniture 
de I'eau par des iiloyens adtquats et a ses frais. 

Ainsi, et en tout &tat de cause, I'alimentation du site en eau, par canalisations ou autres, devra 
Otre assurte afin de pourvoir aux besoins d'alimentation en eau. Le personnel de la dtcharge 
doit disposer, en nonibre et surface suffisants de vestiaires, lavabos et douches avec eau 
chaude, et de toilettes conformes i la rkglementation du travail. Ces installations seront 
accessibles aux chauffeurs des canlions acctdant i la dtcharge. 

7.1.1 1.2. Installation de circuits Clectriques 

En general, I'tnergie tlectrique est fournie aux frais de I'Exploitant par le poste de livraison 
de I'electricite du Liban (EDL) pour I'alimentation de la dtcharge. Le contrat et la tarification 
seront conformes aux abonnements contractuels de cet organisme rattache au Minist6re des 
Ressources Hydrauliques et Electriques (MRHE). 

Ainsi, et en tout etat de cause, I'alimentation du site en tlectricitt, aussi bien par installation 
de lignes electriques que d'un gdntrateur, devra itre assurde sur le site de la dtcharge afin de 
permettre le fonctionnement des divers tquipements. 

* 
Les mesures adtquates doivent &re prises afin de pallier B toute tventualitt de coupures de 
courant, en assurant la presence d'un gintrateur tlectrique de capacitt suffisante. 

En outre, les installations d'tclairage prtsenteront un degrt de protection adtquat vis-i-vis 
des phtno~nknes illherents i I'exploitation (poussitre, chocs). 

7.1.1 1.3. Installation de cdbles P.T.T. 

L'installation de cdbles P.T.T. (ou altenlativement, de liyiies cclluln~rcs) ilcvtn Etre nssurke 
pou~ pcrnlcttrc au pcrsonncl de la dicharge de rcstcr cn contact constant avcc lc nlontlc 
exlerieur, et ce, notamment en cas d'urgence 

Le reseau telephonique complet qui devra itre assure par I'Exploitnnt inclut, outre 
I'nbonnc~ncnt. l'instnllation du reseau. la fo~~rniture des app:u.cils el lout Cquipc~llcnt 
nbcessail-c cette fin. 
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Les recommendations suivantes seraient a retenir: 

1) Nettoyer les locaux rtguliire~nent dans le cadre d e  l'hygiene gtnerale 

2) Eviter les risques pouvant tmaner des dangers inherents a tout chantier de  
terrassement (tels que risques de chute dans les excavations, risques dus au 
fonctionnement des engins et a la circulation des vihicules) et des dangers sptcifiques 
~ L I X  ddcllarges (tels que risques d'incendie de surface ou en profondeur, risques 
d'instabilitt des terrains et de la masse d'ordures, risques de  dep6ts sauvages non 
contr6les et risqucs de pollution accidentelle des eaux dc surface ou souterraincs). 

3)  Conficr j. la soc i t t t  responsable de In construction son exploitation, et ce, afin de  
mettre au point les tquipements et appareils et de  confirmer les exigences techniques. 
Ceci permettrait d'Ctablir une base de donnCes rnettant en valeur les caracttristiques 
de la dtcharge et facilitant ainsi son contr6le par I'exploitarit tant sur le plan de 
I'optration que  d e  I'entretien. 

7.3. Estimation des coiits des mesures compensatoires 

Un ordre dc  grandeur des  costs relatifs aux nlesures de mitigation discutees ci-haut est 
prtsentC au tableau 7.1 
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CHAPITRE VIII 

GESTION ET FORMATION ENVIRONNEMENTALES 

8.1. GCn6ral - Descriptif de la Situation Actuelle 

L'exploitation adequate de la dtcharge contr6lte ntcessite la coordination des efforts entre 
les difftrentes parties concenlCes par ce projet aussi bien pour I'optration que pour la 
surveillance, notanment: 

- Les organisations reponsables de I'optration de la dtcharge que.ce soit la rnunicipalitt 
ou une sociitt privte; 

- Les rnunicipalitts; 
- L'administration centrale ou I'organisme de gestion des dtchets inis en place par ce 

dernier; 
- La populalion. 

Cliaque partie aura un rble bien dtfini et responsable en vue d'aboutir a un systkrne organist 
de gestio~i des dtchets solides. L'organisation responsable de la gestion de la dtcharge doit 
avoir I'autoritt et la compttence adtquates, ainsi que les ressources financiaires ntcessaires 
l'accomplissernent de ces responsabilitts. 

I1 est donc indispensable d'identifier les capacitts actuelles budgCtaire et technique des 
municipalitts de gtrer et d'exploiter diquaternent la dtcharge. Actuellement, les 
rnunicipalitts de la rtgion ne sont pas entikrement en mesure d'affecter au service de la 
dtcharge le budget ntcessaire de fonctionnement. En gtntral, les principaux revenus des 
~nunicipalitts proviement des taxes qu'elle perqoit directement @erniis de constructi'on, taxes 
rnunicipales, taxes foncikres, etc.) ou des taxes collecties par I'ttat au profit des municipalitts 
et des subventions gouvernernentales. 

. .?, 
:)r'. 

I1 est irnpo~tant de signaler, h ce stade, que les taxes revenant aux rnunicipalitts constituent 
des recettes iniportantes si elles sont dfinient renlbourstes par les Offices de I'Etat. Le 
problime se rtsurnerait donc non a augn~enter ces taxes ou a en mettrc en place d'nutres, mais 
a assurer leur injection dans les comptes des municipalitts d'une maniere silre et efficace. 

11 I-este toutefois h preciser que si ces revenus ne sont pas actuellement allouts uniquement all 
service de la collecte et du traitement des dtchets solides, ce service devrait constituer, dans 
le cadre d'une strategie a long terme, une part majeure du budget municipal. 

D'autre part, il  senible que la plupart des ~iiunicipalitts ne soient pas en mesui-e de trouver un 
personnel qualife pour la gestion et I'optration de traiternent des dechers. Cette carenee en 
cadres techniques est due aux facleurs suivants: 
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- Les salaires dans le secteur public etant relativement bas, le personnel qualifie prifkre 
le secteur privt caracttrise par une echelle de salaire plus PlevCe. Ceci est surtout 
evident au niveau des municipalitts et des autoritts locales responsables de la gestion 
des dtchets solides. 

- La stlection du personnel durant les dernikres annees a ttt baste sur des favoritismes 
et des facteurs politiques et religieux. 

- Le manque de personnel ayant le niveau de competence nicessaire rend les capacitts 
opCrationnclles dc la Municipaliti trts limitdes. 

- Le luanque de registres, de domtes, et de logiciels constitue un handicap de taille a la 
borne gestion des dtchets solides. 

Ces dtficiences sus-mentiomtes constituent des obstacles majeurs au dtveloppement et 
I'implantation d'un systeme adCquat de gestion des dtchets solides. 

I1 serait alors preferable de confier I'exploitation du mode de traitement a des centres de 
gestion autonomes rtgionaux qui pourraient la confier au secteur privt. 

8.2. Propositions pour la Gestion du Secteur des DCchets Solides B Court 
Terme 

Dans I'ttat actuel des choses et vu qu'un systkrne de contrble et de gestion regional autonome 
n'a pas encore CtC mis en place, c'est le Conseil du Dtveloppement et de la Reconstruction 
qui en a pris en charge ]'administration i I'Cchelle nationale. Le Ministkre de 
I'Environnement continue a exercer son contrBle qualitatif sur ce secteur. 

Le Liban a etC partagt en quatre rtgions indipendantes comlne suit: 
- La rtgion du Grand-Beyrouth avec la majeure partie du Mont-Liban 
- La rtgion du Nord, cornprenant le Mohafaza du Nard-Liban avec le caza de Jbeil. 
- La region de la Btkaa, cornprenant le Mohafaza de la BCkaa. 
- La rigion du Sud, comprenant les Mohafazas du Sud-Liban et de Nabatiyt (excepte 

les zones de stcuritt telles qu'impostes par la conjoncture actuelle). 
.I, 
i? 

Dans la region du Grand-Beyrouth, la conception, I'extcution et I'exploitntion du secteur des 
dtchets solides ant t te  confiees au secteur privt, de telle sol-te que ce denier y assure le 
nettoiement des voieries, la collecte des dechets solides, ainsi que leur traitement nux celltres 
de la Quarantaine et de An~roussieh (tri ct compostage h la Quarantaine en tout ou en paltic. 
mise en ballc complt~l~entaire Q la Quanntaine et h Amroussicl~) ainsi que la ~nise  en 
decharge des dechets emballis i Naameh. 

I1 convient de signaler que la dtcharge de Naameh qui hait prcvue initialement sul- \e site de 
In earl-iere existante en depasse aujourd'hui les limites, vu qu'elle sert Q In mise en decharge 
de toutcs les ordures n~enagkres du Grand-Beyrouth et de la nia.jeure paltie du Mont-Liban. et 
ce. suite aux deficiences et incidents externes dans I'exploitation des usines de compostage et 
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d'incineration de la Quarantaine et de Arnroussieh. Un bureau d'ingtnieurs-conseils a tte 
accredit6 pour suivre les operations et en particulier celles de la dCcharge de Naameh. 

Dans les autres rtgions, la conception du plan directeur a C t t  confiCe 5 deux bureaux 
d'ingenieurs conseils qui assui-eront tgalenlent les etudes et la surveillance des travaux de 
construction et d'exploitation des divers unites. 

La rtgion du Nord - comprenant le Mohafaza du Nord-Liban et le caza de Jbeil, sera rtgie de 
telle sorte i y assurer les services de nettoiement des voieries et de collecte des dtchets 
solides, ainsi que le traitement des ordures mtnageres dans les dkcharges contr6ltes du 
Liban-Nord, notamrnent Akkar, Tripoli, et Koura, et celle du Mont-Liban partiel, soit Jbeil. 

La region de la BCkaa sera rtgie de telle sorte a y assurer les services de nettoiement des 
voieries et de collecte des dtchets solides, ainsi que le traiternent des ordures menageres dans 
les dLcIwges contrBltes de: Zahlt, Baalbeck et B6kaa Ouest. 

La rtgion du Sud sera rtgie de telle sol-te a y assurer les services de nettpinlent des voieries et 
de collecte des dichets solides, ainsi que le traiternent des ordures mtnaghes dans diverses 
dtcharges contrBltes. 

Les foi~nitures des tquipements relatifs la bonne execution des travaux de nettoiement, 
collecte et traiternent ainsi que les travaux de construction des dtcharges contrBlCes ont t t t  
cnbmts  pour les dtcharges de Zahlt et Baalbeck dans la region de la Btkaa et pour la 
dtcharge de Koura dans la rtgion du Nord. Le dtclenchernent des tmvaux dans les autres. 
decllarges qui reste actuellement tributaires des dtmarches d'expropriation devrait avoir lieu 
dans les prochains mois. 

Les prospections dans la region du Sud ont t t t  entanlees et les denlandes seront suivies pour 
assurer le bon dCroulement du processus de choix des tel~ains lies aux probltmes 
d'expropriation. 

De manitre gtntrale, les dossiers d'adjudication pour les divers travaux sont p r t p d s  en huit 
volets couvrant les fournitures des tquipements, la construction des unitts de traitement . . 

(dechi~rge contrBltes et unites de tri), ainsi que I'explotation des divers services. conlme suit: 

- Fourniture des Vthicules de $2ollecte 
- Fourniture des Bacs Conteneurs 
- Fourniture des VChicules de Nettoienient 
- Fourniture des Vevicules de Transfert 
- Fourniture des Equipements Mobiles de Dtcharge Contralie 
- Exploitation du Service de Nettoiernent, Collecte et Transfert 
- Construction de Station de Transfen 
- Construction de Dtcharge ContrBlte 
- Exploitation de Dtcharge Contrblte 

La coordination entre les divers travaux dans les difftrentes regions releve de la 
responsabilitt du Conseil du Dtveloppenlent et de la Reconstruction. avec toujours une 
participation et un contr6le du Ministere de I'Environnement. 
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8.3. P r o p o s i t i o n s  p o u r  la G e s t i o n  d u  S e c t e u r  d e s  D k c l ~ e t s  So l ides  B L o n g  

T e r n l e  

A long terme, i l  est suggtre, pour assurer la ptrennitt des efforts consentis pour la realisation 
des investissements necessaires i I'amtnagement des unites de traitement et en particulier les 
dtcharges contrbltes, de  proctder a la creation d'un office autonome. 

Celte autoritt, dotte d'un budget autonome, pourra confier toute ou une partie de la gestion a 
des entreprises privees sptcialistes; le rble de I'autoritt, dans ce cas, consistera i surveiller i 
travers des bureaux de contrble la bonne execution des contrats qu'elle aura passts avec ces 
entreprises. Dans tous les cas, I'assistance de la part de I'organisme central et du 
gouvernement est absolument essentielle afin de permettre aux autoritts locales ou aux 
centres rtgionaux de fonctionner convenablement (lois, rtglementations, polices, etc. pour 
assurer le support ntcessaire). 

L'office autonome de gestion comprendra, entre autres dtpartements, un dtpartement de 
I'environnement qui assurera une liaison directe avec le Minist6re de I'E'hvironnement. 

Ce centre aura, entre autres la tlche de: superviser et / ou gtrer le service de collecte et de 
traitement: 

syncluoniser avec I'organisme central pour determiner et rtajuster les montants des 
taxes - ordures mtnageres - A imposer par foyer, la participation des difftrentes 
~llunicipalites pour le recouvrement des coQts d'investissement et d'exploitation; 

- gtrer le service de collecte des taxes qui alimentera le fonds de roulement du systeme, 
et dttenniner la somme equitable qui devrait &re alloute aux municipalitts ayant 
offert un terrain pour mise en dtcharge, usine de compostage ou inciniration, sur la 
base de " I'opportunity cost" du terrain. 

La mise en place de la structure dtcrite ci-haut est une ttape indispensable pour une gestion 
complete des dtchets solides au Liban. Elle permet de garantir les difftrentes ttapes 
d'operation et de contrble du secteur de  traitenlent des dtchets solides. Nous croyons que la 
participation en direct du secteur privk pour I'extcution et I'opQation du traitement des 
dtchets solides presente un inttrit cer@in surtout quand elle est assortie de la mise en place 
comrne c'est le cas actuel, d'un orignisme solide de contrBle dkpendant directement de 
I'Administration (Ministere de L'Environnement, autres Ministkres, MunicipalitCs et CDR). 

8.4. F o r m a t i o n  du personnel  

II  est important de mentioluner que si I'exploitation est confite, a un premier stade, h 
I'entreprise ayant pris en charge la construction de la dtcharge contrblte. la fom~ation du 
personnel ne pose plus de probltme majeur, le facteur important etant toutefois d'assurer une 
transition souple et efficace lors de la prise en chargel a 1111 stade ulttrieur. du sysren~e de 
traitement par un different exploitant. 
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D'autre part, lots d'une gestion directe si elle se presente plus tard, la formation du personnel 
p o u ~ ~ a i t  C[I-e assurte par les socittes ayant contract6 une entente pour la gestion des dtchets, 
ou par I'ttablissement de cours de forn~ation au niveau universitaire dans les universitts, 
ecoles d'ingenierie, ou Ccoles techniques. Ce type de formation a d t j i  ete realist dans de 
nombreux pays, sous I'Cgide de Ministeres (Inttrieur, SantC, ou Education Nationale...), les 
cours etant donnks par des sptcialistes foumis soit par les agences de I'ONU (OMS, ONUDI, 
BM, etc.) dans le cadre de Projet, soit par des entreprises privees, soit parfois ni6nie par le 
personnel de ville jumelle. 

De mime, I'expCrience necessaire pourrait Ctre aquise au cours de conferences et stages dans 
Ic domainc des dtchets solidcs, notamnicnt en ce qui concelne la selection du materiel de 
collectc, la pla~iificatio~i de I'itiniraire de collecte, la manutention sptciale des ddchets 
hospitaliers, etc. 

8.5. Information de la population 
, 

A I'occasion de la mise en place du nouveau service de traitement des ordures rntnageres, les 
usagers devront Ctre informts ou sensibilists par une campagne d'information et de 
promotion dont les thkmes, supports publicitaires, gadgets, etc. seront ainsi propostes. 

li11 clrct, I'cnscmblc dc toutes les nlcsures PI-ictdcntes, invcstissenients, exploitations, 
fornlations, ne pourront doimer leurs pleines capacites que si elles sont complettes par une 
canipagne d'information des usagers qui doivent participer pleinement cette, grande 
entreprise qu'est la risolution du problkme des dtchets solides. 

En fait, un systkrne bien organist de gestion des dtchets doit prendre en considtration Ies 
factews sociaux et culturels des rtsidents afin de maximiser la cooptration politique et par 
consequent minimiser les cofits de la co)lecte ainsi bien que ceux de I'exploitation de 
I'exploitation de la dtcharge. Ainsi, I'organisation responsable de la gtrance du systeme de  
dtchets solides, en I'occurrence l'exploitant prive, doit cibler principalement l'tducation des 
residents et le renforcement des ltgislations relatives aux dtchets solides et des 
reglementations environnementales. 

Par exemple, les risidents seront encourages a coop6rer avec les organisations responsables 
de la gestion des dtchets solides, a resfiecter les rkglementations telle que la mise h dipasition 
des ordures I'heure spicifiie, a procdder a un tri t i  la source qui consistera en une stparation 
des diffirents constituants des 01-dures en deux sacs I'un pour lcs inatikres putrcscibles et le 
carton, et I'autre pour les verres, plastiques, et mttaux. Ccs sacs scront decliargCs dans des 
contcncurs sdpards qui scront par la suitc CvacuCs par dcs scrviccs tle collcctc separts. 

Les systkmes d'information et d'education publiques dans le domaine dcs dCchets solides 
po111-raient Otre assures par des programmes iducatifs a la tcl&vision ct la I-adio, des 
confirences, des cours B I'ecole, etc. Ceci sera le fruit des efforts unis du Ministire de 
I'Environnenient (par l'i~iiposition de Iigislations), du Ministkre des Municipalitis et des 
Affaires Rurales, du Ministire de la SantC Publique, du Minist61.c de I'lnforniation. du centre 
regional de gestion, de I'exploitant de la dkcharge, et des medias (par I'iiicorporation de 
progranmies concernant I'environne~nent). 
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En conclusion, i l  est important de signaler que les arrangements institutionnels pour 
I'application du programme de gestion des dtchets solides devraient &tre CvaluCs et discutes 
entre les differents partis concern&, notamment le CDR, le MMAR et le MOE. 

Sur le plan administratif, la tendance longtemps prCdonlinante qui, gouvernCe par les 
nonlbreux facteurs socio-politiques allant i~ b'e~ncontre du transport des dtchets solides d'un 
caza a un autre et de leur traiternent hors des fronti5res du cam, penchait vers la rnise en 
place, dans chaque caza, d'un mode de traitement indkpendant, tend actuellement 6 un 
groupement de un ou plusieurs cams. Outre ses divers avantages, la faisabilitt Cconolnique 
d'un rel groupement est certaine. 



Cliapilre IX. ContrBle el surveillance 

CHAPITRE IX 

CONTROLE ET SURVEILLANCE 

Tel qu'il a i te  mentionne au chapitre pricident, la construction et I'exploitation des 
dtchal-gcs contr6ldcs ninsi que I'cxploitation du sewice dc neltoiemcnt ct collccte scronl 
effectues par le secteur privi suite ?I des appels d'offres rigis par les conditions des Dossiers 
d'Adjudication etablis en collaboration avec la Banque Mondiale, le Conseil du 
Diveloppement et de la Reconstruction, et le Consultant. 

Le contr6le de la gestion de ces services sera confii i un Consultant indipendant qui, d'une 
part, sera tenu d'en assurer la bonne execution conformernent aux conditions du Marche telles 
stipulees dans les cahiers des charges correspondants, et d'autre part, as&rera la liaison entre 
I'Exploitant et I'Administration, en I'occurance le CDR. 

Alors que les conditions generales et particulieres du Marche sont diveloppkes dans les 
cahiers des charges conlrne mentionnk ci-dessus, les ilements suivants sont domes i titre 
indicatif. 

9.1. Collecte des dkchets 

L'organisation du service de collecte est une mission qui doit Etre drieusen~ent entreprise par 
un personnel competent. En fait, I'itinkraire et I'horaire de la collecte doivent Etre i t ud i6  
afin de  minimiser les nuisances dues au trafic des camions, tout en tenant compte des aspects 
sociaux prevalant. La planification des itinbraires et horaires optimaux de collecte difinie 
initialenlent par le Consultant sera riajust* par les efforts combinb dn directeur de la 
decharge et des contr6leurs de la collecte. 

L'iquipe de la collecte se compose thioriquement d'un chauffeur et de 2 ripeurs. Toutefois, la 
manipulation des bacs n'itant pas toujours facile, le sol itant rarement plat, cimenti ou 
gondronne, 3 ?I 4 ripeurs sont giniralement requis. Dans les grandes agglomerations, le 
probleme du transport des 4 ripeurs ne se pose pas puisque les distances "haut le pied" sont 
generalemen1 faibles. Par contre. le transport de 4 ripeurs vers les villages relativement 
Cloignds crie im probl&me, car les cabines des caniions de collecte ne posstdent quc 2 places 
en plus du chauffeur et i l  n'est ni autorid ni recomniande d'avoir 2 personnes srlr les mal-chc- 
pieds arrieres du vehicule. 

L'exploitant pourra remedier i ce probleme en assurant la presence d'onvriers qui seront 
prksents sur les lieux de la collecte, ou encore en demandant arlx dil'fel-enles mnnicipaliltis 
concernies de mettre ?I sa disposition le personnel supplementaire selon dcs conditions 
linnncieres bien deterniinees. 
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9.2. Surveillance et protection de I'accks a la dkcharge 

La surveillance de la decharge est assuree en permanance par un gardien log6 sur place dans 
la zone allouie aux bureaux adrninistratifs. Cette surveillance serait ~nise en place dks la 
creation de la decharge contrblte. 

En plus, le site doit &tre enceint d'une clbture grillagie n~unie d'un portail d'acces empichant 
ainsi les dtplacements, en dehors des heures de travail, a toute personne non autorisie. Cette 
mesure est prise principalement pour Cviter les accidents, voire les vols. 

I'ar ailleurs, I'Exploitant de la dicharge sera responsable de nlaintenir h jour L I I ~  registrc dans 
lequel il consignera toutes les entrees de vehicules en notant: 

- L'origine et la nature des dtchets, 
- Le nom du transporteur 
- Le poids ou a dCfaut le volume des dechets 
- La date et I'heure d'entrie 
- Un certificat de provenance ou une attestation du producteur 
- L'identification du vihicule. etc. 

9.3. ContrSle des dCchcts - Gestion du pont-bascule 

Le contrale de la nature et de la quantite des ordures reques revet une importance majeure 
pour la gestion de la dtcharge et de la collecte. 

I1 sera proctdt h une vkrification des dkhets arrivant a la dkcharge. Chaque vChicule passera 
obligatoirement par le poste de contr6le avec pesage au pont-bascule et contr6le visuel des 
dtchets. 

C'est ainsi que L'Exploitant de la dtcharge devra contrbler systtmatiquernent la nature des 
dichets essentiellement pour empkcher la mise en dicharge de dCchets nuisibles tels que. 
dCfinis au Tableau 9.1 ci-aprks. I1 devra toujours itre en rnesure de justifier I'origine, la 
nature et les quantites de dtchets qu'il reqoit. De meme, I'Exploitait est tenu d'effectuer des 
contr6les inopines sur les chargernents receptionnts. Ceux-ci seront alol-s prealablenient 
bennCs sur terre-plein i fin de contrbles. Ce contrble s'effectuera prks du rront 
d'enfouissernent sur une aire sp6cialement amenagee (tout venant). L'ensembIe de ces 
co~ltrBles seront verifies par le Consultant en charge. 

Tout produit qui ne serait pas imrnediatement identifiable par I'Exploitant sera recharge par 
les soins du transporteur en I'occurence I'Exploital~t de la collecte OLI du nettoiei~~ent (saur 
Coul.niturc d't~nc attestation du transporteur d6111ent signbe er datde prouvant la nature du 
produit et sa correspondance avec la cattgorie du produit acccpte la dicharge) et evacue du 
site. De ~n ime ,  tout produit n'appartenant pas OLI suspect6 de ne pas appartenir h une 
catdgorie de dtchets autorises sur le site, sera rechargd et evacue imniediaten~ent du site par le 
transporteur. 
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Tableau 9.1. Identification dcs d ic l~c ts  adrnis ct non a d n ~ i s  

DEcl~cts admis: 

Les ordures nienageres qui incluent les dichets ordinaires provenant de la preparation des 
aliments et du nettoiernent normal des habitations et bureaux, debris de verre ou de 
vnisselle, cendres, feuilles, chiffons, balayures et rksidus divers, ainsi que les residus ell 
provenance des ecoles, casernes, h6pitaux et hospices (ne figurant pas dans la liste des 
dicliets non adrnis), prisons et tous bitiments publics, etc., assirnilables aux ordures 
minagires. 

. Les dkchets commerciaux, artisanaux ou industriels assin~ilables aux ordures minageres. 

Les dichets d'origine agricole ne presentant pas de danger pour la sante publique et 
I'environnement. 

Les crottins, fumiers, feuilles mol-tes, et d'une f a ~ o n  genirale, tous lks produits provenant 
du nettoiement des voies publiques, voies privees abonnees au balayage, jardins publics, 
parcs, cimeti2res et de leurs dependances, rassemblis en vue de leur evacuation; 

Les produits du nettoie~nent et detritus des halles, foires, marche, lieux de ft2tes 
publiques, lieux d'attaclie des bEtes de somrne ou de trait, rassembl6s en vue de leur 
evacuation. 

Les dichets menagers encombrants (objets volumineux ou creux) qui devraient etre 
ecrasis ou dimantel6s avant leur placement dans la dicharge. 

Le cas ecliGant, tous objets abandonnb sur la voie publique, ainsi que les cadavres de 
petits animaux. . 

Les dichets toxiques et polluants, pouvant provoquer nuisances, contaminations ou 
explosions; .- 

:. 
Les ~lliichefers, cendres et produits d'epuration'mt2me refroidis, resultant de I'incinkration 
des ordures menagkres. Les michefers et cendres devront ttre enfouis dans un casier 
spicialement amenage pour cette fin. 

l x s  dechets contenant les substances suivantes: Amiante. Antimoine, AI-senic ou ses 
composes, Balyum ou ses composb. Beryllium ou ses compods. Cad~nium ou ses 
compos&s, Chrome hexavalent, Chrome trivalent, Cuivre ou ses composes, Cyanures, 
Etain ou ses compos&s. Fluorures, Isocyanates, Mercure ou ses coniposes, Molpbd6ne 011 
ses co~iiposes, Nickel ou ses con~poses, Pli&nols et derivis, Plomb ou ses cornposks, 
I'ulychlorobiplienyles, Selkn~uln ou ses coniposis, Solvants cIilor6s. Sulfui-es miniraux el 
01-ganiques, Thallium ou ses composis, Titane 011 ses conipos~s, Vanadium ou ses 



Cl~apill-e I X .  Contr6le et surveillance 

composes, Zinc ou ses composes et toutes autres substances toxique, explosifs, corl-osif et 
i rrilnnt; 

Les dechets constitues principalement des substances suivantes: Boues dc peinturc, 
11yd1-ocarbures et produits de vidange; 

L>es dechets provenant du raffinage du petrole et de ses derives, de la cokefaction, des 
industries chimiques, pharmaceutiques, phytopharmaceutiques et des laboratoires; 

Ix s  dtchets provenant des activites des ateliers de traitenlent de surface. 

Les dechets provenant des etablissernent artisanaux, industriels et commerciaux, ainsi que 
ceux provenant des cours et jardins privb autres que ceux vises parmi les dechets admis 
c i t b  ci-dessus; 

Les dichets contamines provenant des h6pitaux ou cliniques, ies dechets et issues 
d'abattoirs ainsi que les dichets speciaux qui, en raison de leur inflmnmabilite, de leur 
toxiciti, de-leur pouvoir corrosif ou de leur caract6re explosif, ne peuvent pas Etre 
elinlines par les mEnies voies que les ordures minageres sans crker de risques pour les 
personnes et l'environnement; 

1 Tous produits toxiques ou diflagrants, liquides et solides, tous residus huileux en 
provenance d'ateliers de reparation automobile et generalement tous produits dont la 
con~bustion seraient contraire au riglement de securiti et d'hygiine publiques. 

Les pneurnatiques, 

L2es papiers, cartons non souillQ lorsqu:ils collstihlent un chargement exclusif, 

Les boues industrielles, 

Les dechets contenant des substances radioactives; 

Les matieres non refroidies dont la tenipirature serait susceptible de provoquer un 
i~lcendie: ,? 

Les dechets liquides meme en recipient clos; En particulier les 1iydrocarbu1-es et solvants 
industriels sent interdits. Une vigilance particulikre doit Etl-e apportie nu contrBle dcs 
I-ecipients ayant contenu ce type de produit. 

I'ar nillcurs, I'enrouisseme~lt des deblais ct gravats ct ilsidus d'escnvntion c l  de 
construction n'est pas adnlis dans la decharge i moins que ces derniel-s ne puissent Etre 
~itiliscis co~nmc niattriaux de couvertul-e. 
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L'cnfouissernent des dechets n'interviendra qu'aprk accord du responsable de la dtcharge, 
qui, au besoin, contresignera les attestations de nature de produit qui lui auront ett remises 
par lc transporteur ou le producteur du dechet. 

L'Exploitant fournira chaque rnois a I'Administration, la liste des contr8les inopines 
effectues. Le nombre de ces contr8les ne devra pas Stre inftrieur a 3 par jour. Tout contrBle 
effectut sera not6 sur le registre d'exploitation. 

Ainsi, un rcgistre inforrnatiqt~e indiquera pour chaqoe vehicule: I'origine et la nature dcs 
dCchcts, lc nonl et le nurniro de reference du transporteur, le poids ou, a dtfaut, le volume des 
dtchcts, ct la date et I'licure d'arr~vCe dcs dechets. C'est ainsi que, grdce I'imprcssion du 
poids de chaque vthicule de collecte, i chaque tournte, sur les tickets de pesage, la quantitk 
d'ordures collecttes sur chaque circuit de ramassage peut Stre exacternent connue, en fonction 
des jours de la semaine, de la saison, etc. Ces tickets de pesage indiquent le nurnero du 
camion, ainsi que la date et l'heure de passage, donntes qui seront exploittes par un secrttaire 
aide-cornptable dont lc rBle est de mettre a jour en permanence les statistiques de la collecte. 

Ces donnees ainsi recueillies for~ileront une base de donntes qui servira de base principale 
pour la planification et I'optimisation de la collecte et de l'exploitation de la dtcharge. 

9.4. Exploitation de la dCcharge 

L'exploitation adequate d'une dtcharge contr8lte ntcessite un service compttent de contr6le 
et de surveillance. Ceci relive de la rcsponsabilitC du centre rtgional de gestion (si sa ~nise  
en place est approuvee par les autoritts concerntes) dans le cas ou ce centre gire directement 
la dtcharge. Toutefois, dans le cas oh la gesion de la dtcharge est confiCe au secteur privt, ce 
qui est recommandt, l'exploitant sera lui-rn&rne responsable du contr8le quotidien de 
lVoptration, tandis que le r8le du centre rtgipnal se rtsurnera a dtltgucr un bureau de contr8le 
present au site pour garantir la conforrnitt de l'extcution du contrat de I'Exploitant avec les 
sptcifications @aids, nature des dtchets, inode d'extcution, protection, etc.). L'Enteprise 
privte ou I'Exploitant devra avoir la compttence ntcessaire et I'exptrience adtquate dans le 
donlaine des dtchets solides en gtntral et dans la gestion de ce secteur, notamment en ce qui 
concerne l'enfouissernent des dtchets solides dans une decharge contr6lte. Cette experience 
pourrait se traduire au niveau des experts locaux qui ant acquis I'exptrience acadtmique etlou 
professionnelle ou entrepris des stag& de formation a I'ttranger. En pre~nikre phase, i l  est 
nkcessaire de recourir aux experts Ctrangers, deleguts de socittts sptcialistes et competents 
en la maticre. et de iirer ainsi avantage du transfcrt de technologic. 

Le personnel affect6 I'exploitation de la decharge contrBlte conipl-end tin directcur. 
d'exploitation, un departenlent administratif, et les techniciens responsables de I'opkration dcs 
divers tquipements. Les responsabilites individuelles sont sptcitites au tableau 9.2. 

uJ Icid~.:1l~lclim]11.nI1I4 doc 7 4  
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Tablcau 9.2. Parlage dcs ~.csponsabilitfs 

, .. 1 ,  ,, - 
, ,$ :c: I ; ~ g i ~ $ " ; ~ ~ ~ c : . > ; f .  ;y, , ;:. 

, k n ~ : e  la dichargc I Directeur 

- Bureau de contrdle 
qu;lntilC dcs Jdchcts :I - I'cscur 
I'entrCe - Gestion du Pont - Ponl Bascule 
Bascule - Base de donnCes sur 

ordinateur 

- 
Comptabilitt 
Surveillance de la decharge 
et Protection des acces r- ComptabilitC - Administratif 

L Gardien 
- CIBture grillagie avec un 

portail d'accks 

Entretien des camions de 
collecte 
- Journalier, Ptriodique et 
petites reparations 

( Entretien des jardins et 1 2 ouvriers 

- Chauffeur, mCcanicien, 
aide-mecanicien 

- Grosses reparations - Garagiste spCcialisC de la 
region locale 

1 I - bureau de contrdle . 

propreti des locaux 
Planification et contrdle 

Pendant I'exploitation 
- - 

- Directeur de la decharge 
- 1 9 2 contr8leurs 

Pendant I'exploitation 1 

Pendant I'exploitation 

----I 
Pendant l'exploitation 

Pendant I'exploitation 

pendant I'exploitation 

Pendant l'exploitation I 
9.5. Accidents d'exploitation et risques d'incendie 

I .  Les risques d'accident: Toutes les dispositiol~s seront prises pour qu'il ne puisse y avoir, 
en cas d'accident (tel que rupture d.e recipient), dCversemei~t direct de matitres polluantes 
ou insalubres vets les milieux n:turels. L'Exploitant sera tenu de declarer, dans les 
meilleurs delais, tout accident ou incident de nature h porter atteinte h la protection de 
I'enviro~mement. Les inspecteurs des services publics concernes en coordination avec des 
experts en la matiere si nicessaire, indiqi~eront les dispositions it prendre h titre 
consel-vntoire, telles que notamment les nlesures et tmvaux in~nikdiats cntrcpl-is pour 
riduire les consequences de l'accidei~t. 

2. Les risq~ies d'incendie: Toutes les dispositions devl-aient Etre prises pour tviter les risques 
d'incendie. Ainsi, I'ensembie du perirnttre de la dtcharge fera I'ohjet de tl-avaux de 
dthroussaillement sur une bande de 50 111 autour dc la dtcharge et des cheniins tl'accks. 
Pal- ailleurs, en periode chaude el par vent fort. la dCcharge iera I'objet d'une surveillance 
iiitcnsive. 
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D?s qu'un foyer d'incendie est repert, il devra Ctre inlmediatement et efficacelllent 
combanu. Ainsi, I'Exploitant devra disposer en permanance d'une rtserve minimale de 
nlatiriaux de couverture au moins Cgale B 100 m3. Ce stock devra Ctre constitui B moins 
de 200 m des zones en exploitation de la decharge. Cette reserve sera uniquement 
affectte j. la lune contre I'incendie et ne sera pas confondue avec celle qui est necessaire 
h la mise en place rtgulitre de la couveflure. En outre, une reserve d'eau (dont camion- 
citerne) sera toujours disponible et accessible aux services de la defense civile. Le bon 
fonctionnement du rkseau d'alimentation en eau devra etre assure et surveillt, notamment 
en periode d'tte. Aussi, 1'Exploitant devra disposer en plus des reserves en mattriaux de 
couverture et en enu. de q~latre extincteurs de type 50 I, montes sur chariot, cinq de type 
12 1 .  CI SCpt rlc lypc 10 1.. 

Des consignes particulitres d'incendie seront etablies. Elles seront affichtes en 
permanence, de faqon apparente et inalterable, a I'interieur du local du gardien et des 
autres bdtiments et a I'extirieur, B proximiti des acchs. Le numtro de ttltphone de la 
defense civile et I'ernplacement du moyen d'appel utilisable y seront indiquts. Ces 
consignes priciseront I'interdiction de furner et d'allumer du feu i n s i  que la conduite B 
tenir en cas d'incendie. Par ailleurs, le personnel sera entrain6 B la lutte contre 
I'incendie. 

Les nlattriels et moyens de lutte contre I'incendie seront maintenus, de faqon 
perlnanente, en bon ttat de fonctionnement. 

En tout itat de cause, le biiilage h I'air libre sera interdit sur la dtcharge et des moyens 
efficaces seront mis en place pour luner contre I'incendie, en accord avec les services 
regionaux competents. 11s comprennent notamment: 

- La ~ n i s e  en place d'un panneau indiquant les noms et numtros de ttltphone des 
services de secours les plus proches. 

- La mise en place d'extincteurs polyvalents dans les locaux de I'entreprise et d'une 
]+serve de terre de 500 m' conservte en permanence afin d'intervenir sur des 
incelldies de surface des dtchets. 

- En cas d'incendie en profondeur, la masse en feu sera extirpte i la pelle puis 
rtpandue et tteinte avec de I'eau et de Ia terre. 

- L'interdiction d'admission sur la dtcharge de dkhets non refroidis, explosifs 
susceptibles de s'enflamme$spontantment ou en combustion. 

- Le refus d'admission sur la decharge, de dechets volumineux ne pouvant Ztre 
reduits par ecrasenlent (formation en poche de gaz). 

9.6. Entretien des camions-bennes 

L'entretien des catnions, opiration exlrCmement importante si 1'011 veut assurer un bon 
service, colnprend plusieurs phases: 

1. Quotidien: I1 conlprend le lavage d t s  la [entree au garage, la verification des niveaux, de 
I'etat des pneus, de I'eclairage, etc. 11 est assure par le chauffeur du canlion. 
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2. Periodique: 11 concerne les vidanges, graissages et autre operations prevues par le 
constructeur selon le kilomttrage parcoum. I1 est assurt par le mkanicien et son aide, 
ainsi que par le chauffeur. 

3. Petites reparations: Elles incluent le changement d'ampoules, d'essuie-glaces et de 
rttmviseur, la reparation de pneus et autres petites pannes pouvant survenir. Elles sont 
effectuies par le mecanicien. 

4. Grosses rt~arations: Elles concernent la grosse mtcanique, nloteur, pont, boite de vitesse, 
circuit hydraulique, etc. Pour les effectuer, I'exploitant peut passer un contrat avec un 
garagiste local de prtference concessionnaire de la marque des vthicules, bien equip6 
pour ce genre d'optration. 

Pour pouvoir tventuellement dCpanner un camion en cours de collecte, il est 
indispensable que le mtcanicien puisse disposer d'un vChicule ltger, type camionnette, 
pour se rendre sur place avec le materiel ntcessaire. Par ailleurs, dans tous les garages, il 
devra y avoir une benne supplementaire pour pallier h toute defaillance des autres 
vthicules. 

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

Le site et ses alentours devront &tre maintenus en parfait ttat de PI-oprett. Le nettoyage 
portera sur I'intCrieur m&me du ptrimttre d'exploitation de la dtcharge, la periphtrie de la 
decharge dans un rayon minimum de 50 m par rapport h la limite du ptrimthe d'exploitation 
des salissures ou dtchets envoles ou autres, ainsi que la voie d'acds la dtcharge. 

Ce nettoyage comprendra le ramassage des papiers, sacs plastiques et dtchets divers, 
I'enltvement des gravats, decombres et qutres materiaux inertes deposCs illicitenlent, et 
I'enltvement des gros encombrants, vegttaux, carcasses de voitures ainsi que tous autres 
dtchets dont la nature ou le type porterait atteinte a la Gcuritt ou A I'environnement. 

Par ailleurs, toutes les dispositions approprites devront &tre prises pour faciliter I'integration 
de la dCcharge dans son environnement nature1 et preserver le caractire hygitnique de la 
dtcharge. 

;? 

L'entretien des jardins et le nettoyage des locaux et des voiries devraient hre  entrcpris 
rtgulitrement. Une provision d'eau devra &tre assurte par I'Entrepreneur de construction 
ainsi que I'Exploitant pour I'irrigation des arbustes. jeunes plantations, et pelouse. [Jne 
clause devra Etre incluse j, cet effet dans le contrat, nfin de garantir la su~vic dcs plantes ct lc 
remplace~ncnt de celles tventuellement rnortes, servant ainsi d'incitatif pour un entretien 
adtquat des cspaces verts prdvus. 

9.8. Doc~~ments d'exploitation a tenir 

La responsabilite de garantir la bonne execution du fonctionnelnent du service et par le fait 
111&mc d'exercer 1111 certain contrBle sur les conditions d'exploitation de la dtcharge contl$lte 
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necessite la disponibilite d'un minimum d'infor~nation. A cette fin, i l  incornbe h I'Exploitant 
dc privoir une trans~nission rlgulitre au bureau dtltgue de comptes rendus techniques et 
linanciers. 

1 .  Registre iournalier des entrees i la dtcharge, comprenant nom et adresse du transporteur, 
nom et adresse du producteur des decliets, reconnaissance du vthicule (type, No 
d'irnmatriculation, etc.), nature des dtchets, poids net de dtchets (en kg), et numtro de 
peste. 

2. Rcaistrc d'exploitation de la d t c h a r ~ ,  mentionnant les casiers exploitts, les durtes 
cl'cxploitation de chaque casier, la liste des dtchets enrouis, la listc et les rtsultats des 
contr6les effectuts sur la nature des chargements. Par ailleurs, seront tgalen~ent enus a 
jour les plans de la situation des d$6ts effectuts (par date de dtpBts et nature) en 
coordonntes Lambert et c6tes Nivellernent Gtntral du Liban (NGL). 

3. Registre ioumalier d'activiti de la dtcharge, sur lequel seront consignts quotidiennement 
le tonnage de dtchets rtceptionnts et trait& au niveau de la dCchar~e en distinguant elitre 
les difftrents types et provenance des dtchets, des dtchets, circuits et regions desservies, 
le nombre d'engins ayant fonctionnt le jour dit, I'effectif du personnel en poste, la tranche 
totale d'heures d'ouverture, les observations diverses afftrentes au fonctiomement 
joumalier du service. 

4. Registre de demandes d'interventions et de reclamations, sur lequel seront consignts au 
jour le jour et dans I'ordre chronologique les demandes d'intervention ou les reclamations 
qui auront t te  faites i I'Exploitant, le jour, la date, I'heure de reception de la demande, sa 
provenance (ttltphone, lettre, message, etc.), le norn du demandeur, le texte de la 
demande, le motif tventuel. 

5. Compte rendu des incidents ou accidents constatts. 

6. .loumal de marche des installations de la d t cha r~e  sur lequel seront consignts tous les 
renseignements, caracttristiques, statistiques, etc. colicemant la marche des installations, 
ainsi que tous les travaux d'entretien et de renouvellernent, les comptes rendus de visite et 
les verifications effectutes par les services publics concemts. 

7. Compte rendu mensue1 d'ex~loitation comprenant la copie inlargke du journal 
d'exploitation pour le mois tcoult, les ttats statistiques suivants: (i) le tonnage par 
cattgorie de dichets par jour, par producteur et provenance, (ii) le tonnage par catkgorie 
de dCchets par niois, par producteur et provenance. (iii) le nombrc dc mouvement 
journalier et le recapitulatif cumult rnensuel et annuel. (iv) I'Ctat journnlicr ainsi que le 
recapitulatif mensuel des apports d'ordures mtnagtres provenant aussi bien des camion 
de collecte que des particuliers. des apports de dtchets ad~nis provenant des palticuliers. 
cles apports de dichets divers autorisis par I'Administration et des incl-tcs el pl.ocIuits dc 
rccouvl-enient. et (v) le contr6le du flux polluant 

8. plan d'exploitation ainsi clue les coupes et calculs des volumcs mis cn place, 
comportant I'indication de la position des riseaux, d'tvacuation et traitenlent des eaux 
pluviales, lixiviats et biogaz. 
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CHAPITRE X 

CONCLUSIONS 

La construction d'une dkliarge contrblte i Haouche al Omara prtsente le mode de traiternent 
Ic plus convcnable pour la region de Zalilt, comnie d'aillcurs pour la majoritt des cams nu 
Liban. Cette dtcharge sera complttee par la construction d'une usine de compostage dans 
I'enceinte du site. 

Ce procCdC de dtcliarge compactte prtctdt par une optration de tri, actuellement trks 
rtpandu pour les moyellnes et grandes dtcharges, consiste h dtposer les ordures en couches 
horizontales successives de faible tpaisseur et fortement compacttes I'inttrieur des casier; 
limitis en surfaces, p r t p d s  h I'avance. Ces casiers dClirnitCs par des'digues en terre et qui 
constituent une petite dCcharge chacun permettent un phasage qui facilite I'exploitation. 

L.a dicharge sera composte : - d'une surface bttonnte ou recouverte d'un enrobt - d'un pont bascule - d'un poste de contr6le - de voies de circulation 

L'ensemble sera fermte par une clbture de 3 metres de hauteur (grillage simple torsion) avec 
deux ouvertures munies de portails de 3 m de haut fermant solidement. 

Les prescriptions suivantes sont i respecter! - rtalisation de couches de dechets de faible tpaisseur fortement compactts, d'une 
tpaisseur de 0.3 m environ, - le jour meme de la mise en place des dtchets, on procedera a un leger recouvrement 
avec un mattriau inerte (tpaisseur Cgale h 0.1 rn environ), - la hauteur de dtversernent sera Cgale a 2 In environ, - la technique d'exploitation ditqdu casier ou de I'alveole sera utiliste. - au minimum, un casier sera toGjours pr2t en plus de celui en exploitation. 

Les avantages de cette technique sont les suivants: 
Mcilleure stabilitc des terrains augmentant la sCcurite ct la rdussite dc la rc~nisc en btat - Diminution des besoins en mattriau de couverture - fi~cultd accruc de roulagc des vcliiculc dc collcctc sur la dtcliargc - Meilleur emploi du volu~ne du site - Risques d'incendie trks rtduits - IZ~nanation d'odeurs li~iiitte et prolifkration de mouclies et rongcurs - Tassement ulttrieur sensiblement diminue - Mcilleur contr6le des pliCnomincs de pcrcol;~lion, dc Termcntation. tlc production dc 
biogaz 



Chauitre X. Conclusions 

Meilleur aspect gCnCral 

Cette technique de traitement des dtchets mtnagers, qui prksente des cotits d'investissement 
et d'opdiation relativenient bas et nettement infkrieurs d ceux des autres modes, est 
compatible avec les moyens financiers des ~nunicipalitCs du caza. 

Par ailleurs, cette technique se pr&te aux conditions et caractCristiques du site adoptt. 

En effet, ce site, qui se trouve dans une region i vocation agricole, ne posstde pas de 
sensibilitt particulitre du point de vue de la faune et de la flore. Du point de vue gtologique, 
le site est tgalement favorable pour I'implantation d'une dtcharge contr6lCe. L'accts au site 
sera assurC, h la charge de la MunicipalitC, par la route existelite qui devra &tre aspllaltte sur 
une longueur de 1500m. 

Toutefois, I'exploitation engendrera sur le site des impacts qui nkcessiteront des mesures pour 
compenser, rtduire, voir supprimer ceux-ci (cf chapitre iv) notamment du point de vue: 

de I'atteinte d la qualitt du paysage oh des mesures devront &tre prises i la fois 
pendant et aprks I'exploitation: 
II apparait ici indispensable qu'un rbamtnagement de qualiti redonne au site une unit6 
paysagtre de qualitC. 

des nuisances sur I'habitat de proximite: 
Tel qu'il a et t  discutC aux chapitres prtddents, les nuisances potentielles sont 
limitkes. Cependant des mesures devront &tre prises, dans le cadre d'une gestion 
adequate du site, pour riduire ces impacts i la fois pendant I'exploitation et aprts 
I'exploitation. A cet effet, les odeurs pouvant &be g tnb tes  seront rCduites d'une part 
en assurant une couverture quotidienne des dCchets, et d'autre part en mettant en place 
un systtme de captage, collecte et incineration du biogaz. . 
de la protection des eaux superficielles et souterraines: 
Tel qu'indiquC dans les sections prCcCdentes, les mesures seront prises pour la 
protection des cours d'eau (ruisseau et Litani); I'installation de la future station de 
traitement des eaux ustes est un suppltment dk garantie. En to"t Ctat de cause, des 
niesures de surveillance devront &tre ~nises en oeuvre. Par ailleurs, une gtomembrane 
HDPE sera instaIICe en vue d'&surer la protection des eaux souterraines, palliant ainsi 
i toute lacune au niveau des incertitudes relatives aux donnees geophysiques du sous- 
sol. 

de la protectio~i des calialisatio~is de distribution traversant le site a exploiter. 

Les divers crittres de choix du mode de traite~nent et du site, ainsi que les impacts engendrCs 
par la ~iletliode d'exploitarion et les inesures conipensatoires correspondantes doivent &t~-e 
exposes aux responsablcs et noklblcs dc la rkgion. I I  cst quasi ce1.tai11 quc ces derniers 
tknloigneront beaucoup de cooperation et un enipressement certain i mettre en place ce 
systk~ne ad6quat pour rksoudre le psobltme sCrieux du traite~ilenl des ordures m e n a ~ '  reres. 
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ANALYSE DE LA QUANTITE DE LIXIVIAT PRODUITE PAR LA 
DECHARGE DE HAOUCH AL OMARA, CAZA DE ZAHLE 

Ce I-apport resume les rtsultats de I'tvaluation de la quantitt de lixiviat produite par In 
dtcharge contrBIee de tlaouche al Ornara, Caza de Zahlt, Mohafazat de  la Btkaa, Liban. Le 
rnodtle de calcul du lixiviat produit est perrorine a I'aide du logiciel HELP3 (Hydrologic 
I'valuation of 1,andfill Performance) ddveloppt par le "United States Army Corps of' 
Inginccrs." C c  modklc utilisc les spCcificitCs tlu site ou selections par dtfaut, des donnecs 
pluvio~nttriques et tvapotranspirations, afin de determiner la quailtit6 de  lixiviat qui peut ktre 
gtnerte d'une decharge rnunicipale contrblte. Le logiciel prend en considtration la surface 
totale affectte, la precipitation et I'tvapotranspiration dl1 site, ainsi que La permtabilitt des 
divers rnateriaux utilises B la construction, afin de  calculer la quantitt de lixiviat g t n t r t e  et 
so11 accumulation. Les flots non saturts sont approximts dans le modele HELP3 en utilisant, 
pour le calcul, les coefficients dependants des mattriaux. 

Lcs proprittts initiales du cliinat (precipitation, humiditt et temperature) sont stlectionntes d 
partir dcs cartes de prccipitations et donnCcs n~Ctdorologiques de la station de Taanayel, ct 
incorportes au sein du rnodtle HELP3. Les valeurs utilistes. stlectionntes Dour la cite de 
Zahlt en se  basant sur la prtcipitation annuelle lnoyenne de 695 mm, ont t t e  corrigees if in de 
correspondre i 5 annees de prtcipitation rnoyenne annuelle pour la region de  la d t c h a r ~ e  de 
~ a o u c h e  a1 Ornara. 

Proprikt&s des Mnte'rin~t-Y *. 

L.cs proprittts des matcriaus, tant liydrauliqucs que d'ingtnierie, ont CtC dtterrninees i partir 
des analyses des mattriaux sur le site effectutes au laboratoire, de meme que par la stlection 
par dtfaut des valeurs de HELP? (Example du dossier de sortie attacht ci-aprts). Durant la 
phase active de stockage, aucun recouvrement n'est ajoute avant la cinquitme annte. La 
Table I inontre le calcul de la hauteurdes dtchets en fonction du temps. Une superficie dc Y 
hectares (constituant la partie de la pardklle No. 509 affectte i I'implantation des casiers) sera 
exploitee en deux phases pour les besoins de cette analyse. Une superficie de 4 hcctares esl 
~~ t i l i see  pour les caisers. et rcrer~nee apres 5 ans. Puis la parcelle acljacente tlc 4 lhcctnres esi 
utilisee pour 5 annces consdcutives avant In clnture finale de la dCchargc (Cm-tc I, parcelles f l  
497 et 499). Durant la periode d'avant-clbture, un reveternent ttanche est assulne en plncc 
sous le prisrne de tltchcts. Le revCternent utilist (selon EPA, Subtitlc D) consiste en tine 
b nlrlere . .. de sol tlc 50 cm d'ipaisseur ( 0.8 x 10.' cnJs  de perrntabilitd) couverte tl'une 
gcomcrnbrane flexible tlDI'E ct tl'u~i gcotextilc lui-meme couvert d'une couchc dc mathiaus 
de drainage (sable et graviers. perlntabiliti 1.0 cmls) de 30 cln d'epnisscur. La pcmCnbilile 
ct les autres propriitts d'ingCnicries tles maliriaux i~tilists dans cette analyst son1 montrtcs 
clans I'exemple HELP attacht. 



Le modtle du sys t t~ne  geocomposite ntcessite un facteur de suintement dont la valeur est 
fonction d e  la surface (trou d'aiguille) de  suitement multiplite par le nombre de suitements 
repartis sur une surface donnte. Une valeur empirique typique de 0.001 est selectionnte pour 
une borne qualitk de geornembrane et une borne installation sur site. Par constquent, la 
percolation prtdite h travers le revetement etanche de la dtcharge est due entitrement au 
coefficient de  suintement. 

L'investigation du sol rles fondations baste sur les prises d'tchantillons sur site dtnote une 
argile brunitre modtrtment raide h raide, de  haute plasticitt avec un faible pourcentage d e  
sable et graviers fins. La pennkabilitk in-situ "k" est de I'ordre de  10.' crnls. Alors que le 
niveau de la nappe phreatique est de  plus de 50 metres de profondeur, une eau de pluie 
infiltrCe peut apparaitre i une profondeur rtduite selon la saison. Par consequent, vu la 
pemtab i l i t t  rtduite de  l'argile nature1 et la profondeur considkrable de la nappe phrtatique, 
les risques de  contaminations des eaux souterraines son1 minimes. Si toutefois le systtme de 
rcvztement Ctanche n'assume pas correctement la fonction de barritre au contaminant, le 
transport de  ce contaminant nkcessite approxirnativement 32 ans pour atteindre le niveau d e  
In nappe phrtatique. La couche d'argile profonde agit comme barriere naturelle et retarde le 

-. 
transport. Des puits de  contr8les seront installts autour de la dkcharge pour des prtlBvements 
pkriodiques des eaux souterraines assurant ainsi une mesure de  precaution et de contr8le. LC 
sol d e  fondation raide, ainsi que les pentes de la dtcharge (3:2 interieure et 2:l exterieure) 
contribuent, en plus de la hauteur limitke des dtchet, a ne prksenter que des risques trts 
1.6duits de glissernent des pentes. 

Le nlodtle de la surface revetue ttanche est effectut de manitre conservatrice, en ntgligeant 
d'une part la prtsence du recouvrement quotidiende sol, et d'autre part I'humiditt initiale qui 
migre au sein des dechets. L'analyse refltte aussi la supposition qu'il n'y a pas de  vegetation 
sur la dicharge jusqu'a la pkriode d'ap'rts-cl8ture. Ces suppositions sont considtries 
conservatrices car une couvcrture de  sol est placte de routine i la surface des dtchets, et 
quelques vtgttations peuvent croitre sur la portion inactive de  la surface disposie durant les 
operations de  stockage. 

Le modtle de la surface revetue est dtveloppt en prenant en consideration le timing anticipe, 
et le volume des decliets qui ~eron t~~ent repos t s  (Table I ) ,  aussi bien que la surface de 
projection et I'tltvation de la dtchargequi sont pr<vues a mesure quc la capacitt est atteinte. 
Dc plus, le modtle pre~ids en consideration le placement du I-ecouvrernent final ktanclic 
lorsr~ue la dtcliargc attcint lc niveau maximal. 1.c recouvrcmenl final Ctanche cst spdciliC 
avec ulie "boniie" verdure, ce qui est eonsidtrd approprie pour un systtme vtgttatif in-iguc 
cornme I'environnenient de Zahlt. 

Iltilisant les valeurs c l i~na t i q~~es  et celles tles proprittes des malCrialis decrites ei-dessus, ct 
prenant en considtration la ctinfig~~ration varianre de la dCcliarge. I'analysc HELP3 de la 
s ~ ~ r f a c e  revetue ttanche est effectute ittrative~nenl pour simuler une pCriode de stoekage tlc 5 
ans et une annte de post-cl6ture. Pour chaque simulation annuelle, les conditions d'humiditt 
iriitiales de chaque couche sont initites b nouveau en utilisant les rds~~llnts obtenus a partir de 
I'nnnCe precedente, car I'analyse est continuellement cnln~nte  B partir de la prcmitre annee, ct 
In l i a~~teur  (head) dc lisiviat optimale et journalitre B travers le protil tlc ~revetement ttanchc 



est enregistrke comme le dknionrreiit les figures 1 el 2. Un  exemple du dossier de sortie 
abrege du modele ginere pour la troisi6.me amee  est attache. Le dossier de sortie complet 
n'est pas reproduit ici i cause de sa dilllension mais disponible sur demandc. 

Coni~ne le inontre la Figure I ,  les resultats de fIELP3 indiqoent que la quantitt totale de 
lixiviat gineree avant I'addition du recouvrement etanche de sol (condition ouverte) est 
considl-rableniel~t plus klevde quc lorsquc la couvcrture finalc est en place. LC maximum tle 
lixiviat est gentre A la premiere annee des I'ouverture de  la decharge. Avec I'addition de 
nouvclles couches, ttne portion du lixiviat des d6chets humides est retenue par la quantitd 
existantc dc  dtcliets, et comme le montre la Figure I ,  la quantite de lixiviat devient 
approximativernent constante. La quantite journaliere de  lixiviat pour la troisieme annee est 
montrdc dans la Figure 2 apres le placement des premieres couches. 

Le maximum annuel de  lixiviat se produit durant la saison des p lu ie~comme le montre la 
Figure 3. A partir des rtsultats obtenus du not de  lixiviat g&n6rC, i l  est recomniandi que le 
systime de collection soit construit avec une pente minimale de 2 % . et qu'une couverture de  
drainage en gravier de permiabiliti I . 0 ~ 1 0 - ~  cmlsec soit mise en place avec des canalisations 
espacees au ~naximum de 60 metres ail centre. En se basant sur le not de  lixiviat g6neri et 
I'Cqllation de Mannine, la dimension reconimandie des tuyaux perfores devrait Etrc 
superieure a 5 inches. Sur les pentes 3:2 o~ la couche de drainage n'est pas realisable, le 
lixiviat n'est pas retenu sur le recouvrement etanche. La Figure 1 montre que la quantite de 
lixiviat sur le systbne de revetement etanche sera dissipee avec le temps suite i la h i se  en 
place du recouvrement etanche final. Neanmoins, une quantite iniperceptible de lixivia~ sera 
percolee A travers le systeme d e  barriere, form6 par la couche d'argile compactee. Comine le 
montre la Figure4 cette quantiti est de  I'ordre de 0.01 mm pour la troisienie annee. 

La production de lixiviat, qui atteind son hiaxi~num durant le debut des operations, decroit 
qt~atit le site sera chapeautk d'une couverture impelmiable comrne le montre in Figure 1 .  La 
qualitit6 de  lixiviat collectie par le systerne de drainage devrait Elre emniagasin6e dans 1111 
bassin d'evnporation. Cc bnssin sert d'une part i kgaliser et pornper cc liquide, et d'autre pal-t 
colnme station pour le prklevernent et le contrdle du contaminant. L'ttude de ce bassin est 
meiiie de  favon a ce qu'il contieme, en plus de la quantite de  lixiviat qui sera gdnerie durant 
la periode anticipee. I'eau d e  precipitation ditninitee de la quaiitit6 d'kvaporation. Le lixiviat 
sera transport6 dnns I'avenir i la s~?ti&i cle t l a i t en~a~ t  des eaux us6es pour I:, 1-egion de ZnlilC 
lorsque lc pro-jet sera en place. La qunntire de lixiviat non evaporee en l~iver pourrai~ Ctrc 
rcnspcrgi.~ au-clcssus tlc In pnrtic non rccouvcrtc tlc la dl-charge, ct potlr ccl;~. Ic b;~ssin dc\:rr~i~ 
avoir unc capncitt dc stockage de 90 jol~rs. 1.a surface du bnssiii (-3500 metres cnrrl-s) cst 
calcul&e en se basant sur la qua~ititl- moyennc de lixiviat produite. ;linsi qilc la prdcipitntion 
nicnsuelle et I'evaporation. Le taux d'evaporation est eslimt en t~tilisa~it le graphe tlu "l1.S. 
National Weather Service and Eagleson (1970)" en fonction de la radiation solaire ct I;\ 
t c~i~pl- t . ;~t~~re  de Ifair. 1.a Table 2 ddtaillc In qunntitc tlc lixiviat recirculec clans lc bsssin 
d'kvaporation. La Figure 5 liiontre la quantite de lixivint accumulee cn hiver qui scra 
I-ecircitlde. Unc profondeur minimale dc  1.5 mttres cst ~icccssaire afin ti'Cvnporcr lii pol-tion 
liqi~itlc tlu lixiviat, et desskclicr lc rcste qui sera remis dans la decliargc. Pour les deus 
premitrcs annees d'operations oil In quantite de lixiviat cst maxi~nale, I'exces non tvnporC 
scra recirculk a11 sein tle la decliarge. 



Le bassin de collection de lixiviat ginere des odeurs naustabondes surtout en C t t  lorsque la 
portion liquide est tvaporie et le lixiviat devient concentrk. Un traitement chimique pourrait 
Etre adopt6 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 
accl-oitre sa solubilitC. En hiver, la prCcipitation diluera le lixiviat el la circulation de I'air frais 
dissipera le restant des composantes odoreuses en-dessous du niveau limite. 

Ce rapport est base sur les plans d'Ctude du projel, dCveloppCs par CREED ct 
LIBANCONSULT, et sur les rCsultats obtenus dans cette analyse. II nous est nCcessaire d'Etre 
notifies de tout changement pertinent aux plans du projet, ou si les conditions s'avhent 
differentes de celles dCcrites dans ce rapport, car cela peut nCcessiter une re-Cvaluation des 
conclusions et recommandations. Ce rapport n'a pas CtC prtpart a I'utilisation des personnes 
et des projets autl-es que ceux rnentionnts ci-dessus et peut contenir des inforn~ations 
insuffisanles. 
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E'RECIP [TATION DATA FILE. C - \IIELP3\DATA4 . D4 
TEMPERATURE DATA FILE: C:\HELP3\DATA7.D7 
SOLAR RADIATION DATA FILE: C:\HELP3\DATA13.D13 
EVAPOTRANSPIRATION DATA. C.\HELP3\DATAll.Dll 
SOIL N.TD DESIGN DATA FILE: C:\HELP3\VATAlO.V10 
OUTPtlT DATA FILE- C:\HELP3\Zahle3.0UT 

TIME: 9: 2 DATE: 5/12/119'1 

'r1TLE Zahle-Landfill I 

NOTE: INITIAL MOISTURE CONTENT OF THE LAYERS AND SNOW WATER WERE 
CONPITTED AS NEARLY STEADY-STATE VALUES BY THE PROGRAM. I 

LAYER 1 
. . - - . . - - I 

TYPE 1 - VERTICAL PERCOLATION LAYER 
MATERIAL TEXTURE PRlMBER 19 

THICKNESS - - 
,.. 

370.00 CM 
POROSITY - - 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 

NOTE: SATURATED HYDULJLIC CONUUCTIVITY IS MULTIPLIED BY L 2 0  
FOR ROOT CHANNELS IN TOP HALF OF EVAPORATIVE ZONE. 

LAYER 2 

TYPE 2 - LATERAL DRAINAGE LAYER 
MATERIAL TEXTURE NUMBER 2 

THICKNESS - - 30.00 CM 
POROSITY - - 0.4370 VOL/VOL 



F I E L D  CAPACITY . - 0 . 0 6 2 0  VOL/VOL 
WILTING POINT - - 0 . 0 2 4 0  VOL/VOL 
I N I T I A L  S O I L  WATER CONTENT = 0 . 1 6 6 3  VOL/VOL 
EFFECTIVE S A T .  HYD. COND. = 0 . 5 7 9 9 9 9 9 9 3 0 0 0 E - 0 2  CM/SEC 

LAYER 3 
- - - . . . . . 

TYPE 2 - LATERAL DRAINAGE LAYER 
MATERIAL TEXTURE hTJNBER 2 1  

TITICKNESS - - 1 5  .OO CM 
POROSITY - - 0 . 3 9 7 0  VOL/VOL 
F I E L D  CAPACITY - - 0 . 0 3 2 0  VOL/VOL 
WILTING POINT - - 0 . 0 1 3 0  VOL/VOL 
I N I T I A L  S O I L  WATER CONTENT = 0 . 1 0 7 9  VOL/VOL 
EFFECTIVE S A T .  HYD. COND. = 0 . 3 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0  CM/SEC 
SLOPE - - 2 . 0 0  PERCENT 
DRAINAGE LENGTH - - 4 0 . 0  METERS 

LAYER 4 
- - . . . . . . 

TYPE 4 - FLEXIBLE MEMBRANE LINER 
MATERIAL TEXTURE NUMBER 3 5  

THICKNESS - - 0 . 2 0  CM 
POROSITY - - 0 . 0 0 0 0  VOL/VOL 
F I E L D  CAPACITY - - 0 . 0 0 0 0  VOL/VOL 
WILTING POINT - - 0 . 0 0 0 0  VOL/VOL 
I N I T I A L  S O I L  WATER CONTENT : 0 . 0 0 0 0  VOL/VOL 
EFFECTIVE S A T .  IIYD. COND. = 0 . 1 9 9 9 9 9 9 9 6 0 0 0 E - 1 2  CM/SEC 
FML PINHOLE DENSITY - - 1 . 0 0  HOLES/HECTARE 
FML INSTALLATION DEFECTS - - 1 . 0 0  HOLES/HECTARE 
FML PLACEMENT QUALITY = 3 GOOD 

LAYER 5 

TYPE 3 - BARRIER S O I L  LINER 
MATERIAL TEXTURE NUMBER 2 2  

'THICKNESS . i, - 5 0 . 0 0  CM - 

POROSITY 
F I E L D  CAPACITY 
WILTING POINT . - 0 .1Q 0 0 V O L ~ V O L  
I N I T I A L  S O I L  WATER CONTENT = 0 . 4  1 9 0  VOL/VOL 
EFFECTIVE S A T .  HYD COND. = O . l B 9 9 9 9 9 9 2 0 0 O E - 0 4  CM/SEC 

GENERAL DESIGN AND EVAPORATIVE ZONE DATA 
........---......-.-------.............- 

NOTE: S C S  RUNOFF CURVE NUMBER WAS U S E R - S P E C I F I E D .  

SCS RUNOFF CURVE NUMBER - - 3 . 0 0  
FRACTION O F  ,ZREA ALLOWING RUNOFF - - 1 0 0 . 0  PERCENT 

AREA PROJECTED ON HORIZONTAL PLANE = 3 . 7 3 4 1  IIECTARES 
EVAPORATIVE ZONE DEPTH - - 9 0 . 0  CM 



INITIAL WATER IN EVAPORATIVE ZONE = 4 . 8 6 2  CM 
UPPER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE = 1 5 . 1 2 0  CM 
LOWER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE = 1 . 7 1 0  CM 
INITIAL SNOW WATER . - 0 . 0 0 0  CM 
INITIAL WATER IN LAYER MATERIALS - - 5 2 . 8 5 8  CM 
TOTAL INITIAL WATER - - 5 2 . 8 5 8  CM 
TOTAL SUBSURFACE INFLOW - - 0 . 0 0  MM/YR 

EVAFOTWSPIRATION AND WEATHER DATA 
................................... 

NOTE: EVAPOTRRNSPIRATION DATA WAS OBTAINED FROM 
Zahle Bekaa 

MRXIMUM LEAF AREA INDEX 
START OF GROWING SEASON (JULIAN DATE) 
ENE OF GROWING SEASON (JULIAN DATE) 
AVERAGE ANNUAL WIND SPEED 
AVERAGE 1ST QUARTER RELATIVE HUMIDITY 
AVERAGE 2NE QUARTER RELATIVE HUMIDITY 
AVERAGE 3RD QUARTER RELATIVE HUMIDITY 
AVERAGE 4TH QUARTER RELATIVE HUMIDITY 

= 3 . 0 0  
- - 0  
- - 9 0  

= 5 6 . 0 0  KPH 
= 7 6 . 0 0  9 
= 57;00 a 
= 45.wo % 

= 5 6 . 0 0  "- 

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

NORMAL MEAN MONTHLY PRECIPITATION (MM) 

NOTE: TEMPERATURE DATA W'AS SYNTHETICALLY GENERATED USING 
COEFFICIENTS FOR Zahle Bekaa 

NORMAL MEAN MONTHLY TEMPERATURE (DEGREES CELSIUS1 

NOTE: SOLAR RADIATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERTLTEL? USING 
COEFFICIENTS FOR Zahle Bekan 

STATION LATITUDE = 4 2 . 0 0  DEGREES 

1lI:AU U L :  AVERAGE IIEAI) ON TOP OF LAYER 5  
DRAIN #1: LATERAL DRAINAGE FROM LAYER 3 (RECIRCULATION AND COLLECTION) 
LEAK I l l :  PERCOLR'TIO?I OR LEAKAGE THROUGH LAYER 5 



D A I L Y  OUTPUT FOR YEAR 1 
..................................................................... m 

.................... 

S 
DAY A 0 R41N RUNOFF ET E .  ZONE HEAD D R A I N  LEAK - I I WATER # 1 #1 A 1  

R L MM MM MM CM/CM CM MM Wl 
.......................................................... 











MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR 1 
.................................................................. 

PRECIPITATION 77.4 2 8 6 . 5  4 6 . 4  . 1 1 . 7  2 8 . 3  0 . 2  
0 . 9  I 3  0 . 3  1 7 . 7  5 3 . 0  2 2 3 . 6  

!.ATPRiiL DRAINAGE COLL.ECI'ED 3 2 . 5 5 2  5 6 . 8 7 3  1 3 1 . 3 9 7  7 . 6 4 1  3 0 0 8  1 . 0 9 3  

FROM L A Y E R  3 1 . 2 4 8  0 . 8 8 0  0 . 6 5 6  0  538 0 . 2 9 7  3 7 . 9 4 0  

PERCOLATION THROUGH 
LAYER 5 



MONTlILY SCIMMAP.IES FOR DAILY H E W S  (CM) 
....................................................................... .~ 

AVERAGE DAILY HEAD ON 
LAYER 5 

S T D  DEVIATION O F  DAILY 0 . 7 1 7  1 . 1 4 4  3 . 9 3 2  0 . 0 3 8  0 . 0 0 8  0 . 0 0 3  
HEAD ON LAYER 5 0 . 0 0 2  0 . 0 0 2  0 . 0 0 2  0 . 0 0 2  0  0 0 2  0 .  964  

? W A L  TOTALS FOR YEAR 1 
............................................................................. 

MM CU. METERS PERCENT 
........ .......... ....... 

P R E C I P I T A T I O N  7 8 0 . 1 0  7 1 9 8 0 . 1 0 9  1 0 0 . 0 0  

RUNOFF 0 . 0 0 0  0 . 0 0 0  0 . 0 0  

EVAPOTRANSPIRATION 5 0 5 . 4 1 1  1 1 6 6 3 4 . 4 7 7  6 4  7 9  

DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3  2 7 4 . 9 2 1 7  2 5 3 6 7 .  3 0 1  3 5 . 2 4  

PERC./LEAKAGE THROUGH LAYER 5 0 . 0 3 2 1 8 6  2 . 9 7 0  0 . 0 0  

AVG. HEAD ON TOP O F  LAYEP. 5 4 . 8 4 0 9  

CHANGE I N  WATER STORAGE 0 . 2 6 8  - 2 4 . 6 8 4  - 0  0 3  

S O I L  NATER AT START O F  YEAR 5 2 8 . 5 7 9  118772 1 6 8  

S O I L  WATER AT END O F  YEAP. 5 2 8 . 3 1 2  4 8 7 4 7 . 4 8 4  

SNOW WATER AT START OF YEAR 0 . 0 0 0  O .  oon 0 . 0 0  

SNOW WATER AT END O F  YEAR 0 . 0 0 0  0 . 0 0 0  0  00  

ANNUAL WATER BUDGET BALANCE 0  0 0 0 5  0 . 0 4 5  0 00  

t + + . . t + + t + . + + r r t r t t * ~ ~ * * ~ * * * * * * * * ~ ~ * * * * * * * * * ~ ~ * * * * ~ * * * * * ~ + ~ * * + * * ~ * * * * ~ * ~ ~ * * * . * ~  

HEAC 11. AVERAGE HEAD ON TOP O F  LAYER 5 
DRAIN I l l :  LATERAL DRAINAGE FROM LAYER 3  IRECIRCTJLATION Ab1D COLLCCTJON) 
LEAK U 1 :  PERCOLATION OR L,ERKAGE THROUGH LAYER 5  

DAILY OUYPUT FOR YEKR 2  
........................................................... .-. ~ ~ ~~ 

................ 

S 
DAY A 0 mIrl RUNOFF ET E .  ZONE H E W  D N I I N  LEAK 

I I WATER I! 1 II 1 I! 1 
R L MN MM MM CM/CM CM MF1 Mbl 
- . ................................................... 













MONTHLY 'TOTPLS ( M M I  FOR Y E W  2 
....................... .-........ . 

P R E C I P I T A T I O N  71 0  2 2 1 . 6  1 5 3 . 1  9 1 . 3  2.9. 7 0 . 5  
0 . 3  0 . 2  n ~ 6 11. G 8 8 . 1  1 5 5 . 4  

RUNOFF 

LATERAL D R A I N n G E  COLLECTED .!: 5 0 . 3 1 7  7 4 . 9 7 6  9 8 . 6 8 9  1 0 1 6 0  6  . 2 8 5  1. 3 2 5  

FROM L A Y E R  3 2 . 1 5 7  1 . 3 9 9  1 0 1 1  0 . 7 6 3  0 . 5 5 5  1 5 9 1  

PERCOLATION 'TllltOlTGli 
LAYER 5 

........................................................................ 

MONTHLY SUMMRRIES FOR DAILY IIETIDS ICFI) 
......................................................................... 

AVERAGE DA1l .Y HEAD ON 
LAYER 5 

S T D .  D B V I A T I O N  O F  D A I L Y  0 . 6 9 5  2 . 0 0 1  2 . 0 1 7  0 . 0 4 7  0  070 0  011 

HEhC ON LAYER 5 0 . 0 0 5  0 . 0 0 2  0 . 0 0 2  0 . 0 0 4  0  0 0 5  0  0 3 3  
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ANNUAL T O T A L S  FOR YEAR 2  
................................................................. ........... 

MM C U .  METERS PERCENT 
........ .......... ...... 

P R E C I P I T A T I O N  8 6 3  . 4 0  7 9 6 6 6 . 1 8 7  1 0 0  0 0  

E V A P O T R A N S P I R A T I O N  5 8 7 . 3 2 8  5 4 1 9 2 . 9 8 0  6 8 . 0 3  

D17nIMAGE C O L L E C T E D  FROM LAYER 3  2 5 2 . 2 3 1 9  2 3 2 7 3 . 5 2 0  2 9 . 2 1  

P E R C  . / I . E W G E  THROUGH LAYER 5 0 . 0 2 9 2 8 3  2 . 7 0 2  0 .  D O  

AVG. HEAD ON T O P  O F  LAYER 5 4 . 3 8 4 4  

CHANGE I N  WATER STORAGE - 1 2 8 6 6 . 3 9 0  - 1 1 8 7 2 4 1 . 6 2 0  - 1 4 9 0 . 2 7  

S O I L  WATER A T  S T A R T  OF YERR 1 3 4 1 9 . 1 1 2  1 2 3 8 1 8 6 . 0 0 0  

S O I L  WA'I'EK A T  END O F  YEAR 

SNOW WATEP. A T  S T A R T  O F  YEAR 

SNOW WATER A T  END O F  YEAR 0 . 0 0 0  0 . 0 0 0  0 . 0 0  

ANNUAL WATER BUDGET BALANCE 1 2 8 9 0 . 8 0 0 8  1 1 8 9 4 3 8 . 5 0 0  1 4 9 3  0 1  

I* * . t * ~ * * * * * * + ~ t * t * . * * ~ . * * * * * * ' * . * * * * , * * + * . ~ ~ + * * , ~ ~ + * * * * * ~ . , . . ~ * . * * * * * , ~ ~ + * * + * ,  

HEAD # I :  AVERAGE HEAD ON TOP'OT: M Y E R  5 
D P J I M  # 1 :  L A T E R A L  D I W I N A G E  FROM LAYER 3 ~ R E C I P C U L X r I O N  AND C O L L E C T I O N )  
LEAK # I :  P E R C O M T I O N  OR LEAKAGE THROUGH LAYER 5 

.+. D A I L Y  OUTPUT FOR YEAR 3  
.................................................................... 
................... 

S 
DAY A o PAIN RUNOFF ET E .  'ONE HERD DRAIN LEAY. 

I I WATER !I 1 K 1 2 1 
R I .  MM MM MM CM/CM CN MM 1.m 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  













MONTHLY T O T A L S  (MM) FOR YEAR 3 
........................................................................... 

J A N / J V L  FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT m Y / N O V  J U N / D E C  
.-....-........................... -..--. 

F R E C I P I T A T I O N  1 6 0 . 9  1 5 7 . 1  2 6 . 1  4 4 . 4  1 7 . 0  1 . 3  
1 . 3  0 . 4  0 . 2  3 5 . 3  6 5 . 9  1 5 7 . 5  

RUNOFF 

L A T E R A L  DRAINAGE COT,I.ECTED 9 5 . 5 0 0  8 7 . 1 1 6  2 3 . 1 7 0  6 . 0 4 1  2 . 4 6 3  1 . 4 8 1  

FROM LAYER 3 1 . 0 9 7  0 . 8 0 5  0 . 6 2 3  0 .36D 0 . 4 2 1  6 . 1 6 2  

P E R C O L A T I O N  THROUGH 
L.&YER 5 

................................................................................. 

MONTHLY SUMMARIES FOR D A I L Y  H E R n S  (CM) 
............................................................................. 

W E R - E  DAI1.Y HEAD ON : 1 . 9 3 8  2 . 0 6 9  0 . 2 9 3  0 . 0 7 8  0 . 0 3 1  0 . 0 1 9  
LAYER 5 0 . 0 1 4  0 . 0 1 0  0 . 0 0 8  0 . 0 0 4  0  0 0 5  0 . 0 7 7  

S T D .  D E , J I A T I O N  O F  D A I L Y  1 . 1 7 5  1 . 7 0 3  0  2 2 2  0 . 0 2 7  0 . 0 0 6  0 . 0 0 2  

H E P E  ON LAYER 5  0  0 0 1  0 . 0 0 2  0 . 0 0 1  0 . 0 0 2  0 . 0 0 1  0 1 3 9  

AMjIlAL TOTALS F 3 R  YEAR 3 
............................................................................ 

MM CU.  METERS PERCENT 
....... ........ ......... 

P R E C I P I T A r I O N  6 6 7  4 0  6 1 5 8 1 . 2 3 0  1 0 0 . 0 0  

RUNOFF 0 . 0 0 0  0 . 0 0 0  0 . 0 0  



E \ r A P O T R A N S P I R * T I O N  4 6 9  2 2 6  4 3 2 9 5 . 6 5 2  7 0 .  11 

D R i l I N A G C  C O L L E C ' r E U  FROM LAYER 3 2 2 5 . 2 3 8 6  2 0 7 8 2 . 0 4 6  1 3 . 7 5  

PERCILEAKAGE THROUGH LAYER 5  0 . 0 2 5 6 2 1  2 . 3 6 4  0  00 

AVG.  HERD ON T O P  OF I A Y Z R  5  3  , 7 8 9 4  

CKPNGE If? WRTER STORAGE 1 3 4 3 8 . 8 7 0  - 1 2 4 5 5 4 5 . 3 7 0  - 2 0 2 2 . 6 1  

S O I L  WATER AT S T A R T  OF YERR 1 4 0 2 3  . 9 0 2  1 2 3 3 9 9 0 1 2 0  

S O I L  WATER AT E N D  O F  YEAR 5 2 5 . 0 3 2  4 8 4 4 4 . 8 4 4  

SKOW WATER A T  S T A R T  O F  YEN( 0 . 0 0 0  0 0 0 0  0 . 0 0  

SNOW WATER AT E N D  O F  YEAR 0 . 0 0 0  0 0 0 0  0 . 0 C  

ANNUAL WATEE BUDGET BALANCE 1 3 4 7 1 . 7 7 9 3  1 2 4 3 0 4 5 . 6 2 0  2OlR 55  

................................................................................ 

AVERAGE MONTHLY VALUES (MMI FOR YEARS 1 THROUGH 3  
.................................................................. 

JAN/JUL F E B ~ A U G  MAR/SEP A P R / O C T  ~ t / N 0 7 1  J U N / D E C  
............................................ 

P R E C I P I T A T I O N  
............. 

TOTALS 1 0 3 . 1 0  2 2 1 . 7 3  7 5 . 2 0  5 9 . 8 0  2 5 ~ 0 0  0 . 6 7  
0 . 8 3  0 .  b 3  0 . 3 7  3 1 . 5 3  6 9 . 2 7  1 8 2 . 1 7  

S T U .  D E V I A T I O N S  5 0 . 1 6  6 4 . 7 0  6 8 . 2 2  2 7 . 2 8  6 . 9 6  0  5 7  
0 . 5 0  0 . 5 9  0 . 2 1  1 2 . 3 9  1 7 . 4 0  3 6  1 0  

RUNOFF 

TOTALS 

S T D  D E V I A T I O N S  0 . 0 0 0  0 . 0 0 0  
O . O . P O  0 . 0 0 0  

EVAPOTRANSPITZATION 
. - . - .  ....... 

TOTALS 72  3 8 8  9 5 . 9 3 1  
0 7 0 6  0 . 6 3 3  

LATERAL DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3 
....................................... 

TOTALS 5 9 . 4 5 6 4  7 2  90631 
1 . 5 3 0 5  1 . 0 2 7 9  

S T D .  D E V I A T I O N S  3 2 . 4 5 3 8  1 5 . 2 1 9 0  
0 . 5 7 3 2  0  3 2 3 4  

0 . a 0 0  0 . 0 0 0  
O O O D  0 . 0 0 0  

PERCOLATION/L,EAKAGZ TtIP.OUGH LAYER 5 
.................................... 



T O T A L S  

S T D .  D E V I A T I O N S  0 . 0 0 4 1  0 . 0 0 2 1  0 . 0 0 7 5  0 . 0 0 0 2  0 . 0 0 0 2  0 , 0 0 0 1  
0 . 0 0 0 1  0 . 0 0 0 0  0 . 0 0 0 0  0 . 0 0 0 0  0 . 0 0 0 0  0 . 0 0 2 1  

............................................................................ 
AVERAGES O F  MONTHLY AVERAGED D A I L Y  HEADS (CM) 

............................................................................. 

D A I L Y  AVERAGE H E k D  A C R O S S  L A Y E R  5  
....................... ........... 

AVERAGES l . 0 0 0 0  1 . 7 5 6 0  1 R 6 4 0  0 . 1 0 2 3  0 . 0 4 8 8  0 . 0 3 2 6  
0 . 0 1 0 7  0 . 0 1 2 8  0 . 0 0 9 0  0 . 0 0 6 9  0 . 0 0 5 9  0 . 2 5 9 8  

S T D .  D E V I A T I O N S  0 . 7 4 9 2  0 . 4 6 7 1  1 . 4 5 9 4  0 . 0 2 6 7  0 . 0 2 5 7  0 . 0 1 9 1 .  
0 . 0 0 7 1  0 0 0 4 0  0 . 0 0 2 8  0 . 0 0 2 5  0 . 0 0 2 3  0 . 3 6 7 4  

AVERAGE ANNUAL T O T A L S  h ( S T D  D E V I A T I O N S )  FOR Y E A R S  I THROUGH 3 
................................................................................ 

MM CU. METERS PERCENT 
................. . . - - - - - - - . - . - ......... 

P R E C I P I T A T I O N  7 7 0 . 1 0  1 9 8 . 3 6 6 )  7 1 0 7 5 . 8  LOO. DO 

RUNOFF 0  0 0 0  0  0OUO) 0  - 0 0  0  0 0 0  

E V A P O T R A N S P I R A T I O N  5 2 0  6 5 5  ( 6 0  5 0 8 6 1  4 8 0 4 1 . 0 4  6 7  5 9 1  

LATE% DRAINAGE COLLECTED 2 5 0 . 7 9 8 0 7  ( 2 4 . 8 7 3 6 1 )  2 3 1 4 1 . 2 2 3  1 2 . 5 5 8 4 9  
FROM LAYER 3  

P E R C O L A T I O N / L E A K A G F  THKOUGII 0  0 2 9 0 3  I 0  0 0 3 2 9 1  2  6 7 9  11 0 0 1 7 1  
PROM LAYER 5  

AVERAGE HEAD A C R O S S  T O P  4 . 3 3 8  I 0.52R)  
O F  LAYER 5 

CH.ANGE I N  WATER STORAGE - 8 7 8 8 . 7 1 0  ( 2 9 9 . 9 0 4 2 )  - 8 1 0 9 3 7 . 2 5  +"+**"  



PEAK DAILY VALUES FOR YEARS 1 THROUGH 3  
................................................................... 

(MMI ICU METERS) 
.......... ............ 

PRECIPITATION 6 1 . 4 0  5 6 6 5  399 

DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3  1 3 . 8 3 7 7 4  1 2 7 6  8 1 7 9 9  

?ERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 5  0 . 0 0 1 8 1 0  0 . 1 6 1 0 4  

AVERAGE HEAD ACROSS LAYER 5 112.186 

SNOW WATER 0 . 0 0  0 . 0 0 0 0  

MAXIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/VOLl 0 . 0 8 7 5  

MINIMUM VEG. SOIL WATER lVOL/VOL) 0 . 0 1 9 7  

,,****+***t*t+**tt**~***tt**tttt*t********.**+*,***~~.***..*.*..*~*.*,~**,~*+-~ 



F T N A L  WATER STORIlGE AT END O F  YEAR 3 
.-----------------.-~-..-.-.-.......~.~.~.~~~~..~~ - 

I A Y E R  (CM) (VOL/VOL) 
...-. .--.-. . - . - . . . . . 

1 2 6  6 8 2 8  0 ~ 0 7 2 1  

SNOW WATER 0 . 0 0 0  



ANNEXE B 

Rksl~ltats des Sondages G6otechniques 



- SOIL MECHANICS 
r 

ASSOCIATES S.a.r.1. 
CAPlTAL L.L. 100000 R.C. 33090 
TRAD BUlLDlNGlSSA MAALOUF STR 
ACHRAFIEH-BEIRUT. LEBANON 

L SOMECA PHONE: 336354 - 201 592 

SONDAGES EN CARDTTAGE CONTINU 

ZAHLE AL M A R J  

16 M a i  97 



SCHEMA D ' IMPLANTATION DES SUNDAGES 

ZAHLE - AL - MARJ 

E c h e l l e  : I f2000  



F'EUILLE IDE SONDACF: 
I ,J4 'dossier : SML/1508 

M a i l r o  d ' o e u v r c  : M.A.  M ~ ~ , , ~ H Y  

P r o j e f  
m 

. ZAHLE AL  MARJ 
SOMECA 

N'du  s o n d a g e  
C o l o  ' 2 8 8 8  

Do le  . . 
'14/5/97 





FEUPLLE D SONDAGE 



A n ~ i e x e  C .  Details Foncicrs 

ANNEXE C 

Lettre du Mohafez de la Bkkaa au CDR concernant les dkmarches 
d'expropriation 

Attestation Fonciere Relative a la Parcelle No. 508 de la 
circonscription fonciiire de Haouche a1 Omara 

Attestation d'Expropriation de la Parcelle No. 508 de la 
circonscription fonciiire de Haouche a1 Omara 
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Monsieur le President 
Conseil du Developpernent et de la Reconstruction 
Beyrouth 

No. 19 1 
Date : 211 011 1998 

Sujet : La construction d'une DCcharge ContrBlee 
Reference : La reunion presidee par le Mohafez de la Bekaa, en date du 16/01/1998 

En reference la reunion mentionnee ci-dessus, nous vous prions de prendre note des 
faits suivants : 

1- La Municipalitt, dans sa volonte de promouvoir et de preserver I 'enviro~ement  
ainsi que d'ambliorer les conditions sanitaires de la ville, a pris la decision de 
construire une DCcharge ContrBICe respectant les critkres environnementaux et les 
teclmiques nouvelles, d'autant plus que la decharge actuelle n'est plus en rnesure de 
recevoir des quantites supplementaires d'ordures ce qui conduit a l'ehtassement 
inapproprie et insalubre des ordures . 

2- Les plaintes des citoyens adressees a la Municipaliti notamment de la part de ceux 
qui resident aux alentours de la decharge actuelle de "Hosh el Omara", lnais aussi 
dans la zone industrielle qui demandent le transfert et I'iloignement de la dCcharge 
actuelle de toute zone habitable et ceci dans le but de pallier la propagation des 
maladies ou tpidtmies pouvant en resulter. 

3- La diligence et l'empressement de la Municipalite ?I trouver et a assurer un nouvel 
emplacement pour y construire la nouvelle dCcharge et qui ont conduit a I'Cmission du 
dCcr.3 No. 1 1194 date du 25110197 concernant I'expropriation de la parcelle No. 508 
de la circonscription fonci6re de "Hosh el Omara" et la dCcisionNo. 118 datte du 
2/12/97, prise pour I'expropriation de la parcelle ci-dessus mentiomllte aprks avoir 
ddommagC tous les ayant-droit. 

4- La conference de presse tenue le 27/12/97 par le Vice-president de la Municipaliti. 
au cours de laquelle il exposa a I'auditoir et aux n~en~bres de la presse, les diffirentes 
etapes accomplies pour I'etablisseq,ent du projet de constmctioli d'une Decliarge 
ContrBIee et d'une Station de ~ r a i t k e n t  des Eaux UsCes. Le projet eut l'approbation 
et I'encoul-agement gentral, sans aucune contestation de la part des propriitaires des 
parcelles entourant la nouvelle dicharge ni de la part des habitants des zones 
rCsidentielles les plus proclles. 

Nous vous prions de faire parvenir cette lettre aux autorites et parties concernCes tour 
en mcttanl I'acccnt sur I'approbation et I'encouragement des citoycns vis B vis clc cc 
prqjet. 

Le PI-Csident du Conseil Municipal de Zahle - Moalaka 
Josepl~ Georges Ghorra 



, J -I k,', . '  Monsieur le President 
Conseil du Diveloppement et de la Reconstruction 
Beyrouth 

No. 191  
Datc : 21/01! 1998 

tl , \ . , , 6 L * ' , e  

Sujet : La construction d'une Decharge ContrBlCe 
Reference : La l u n i o n  -erne du 
16/01/1998 I / p d \ , \ e L  13c.1 

I 
L I 

En reference & la reunion mentionnee ci-dessus, nou vous prions de prendre note des 
faits suivants : i 

B 
; 
/ 

I-'@e \a Municipalitt, dans sa volontt de prornodvoir et de preserver 
I'environnement ainsi que d'ameliorer les condit?ons sanitaires de la ville, a pris la 
decision de construire une Decharge Contr6~te~uitpirla-surexp1~i~tation.de-Ia- 
d & h ~ & w d l - g w  n'est plus en rnesure de GOW. de nouvslles quantit6sTc?qui 

- w * h ~ 6 w h  

2- Les plaintes des citoyens adresstes ii la MunicipalitC 
qni resident aux ale~itours de la dtcharge a c t u e l l e m  . , , . de "Hash el 
Omara'; % \.c,.~ i & ~ . h ~  

Ainsi..+da-plaint zone industrielle qui demandent le transfed 
el i'iloignenient de z e  de toute i o ~ r  habitabljet ceci dans le but de )e":;fl ( ' '- 

, - maladies ou CpidCmies . t e n  rksulter. 
-\ -c- 7-i :,J, I ' I ;  

3- La diligence et I'ernpressernent de la Municipalitt A f&.et B assurer un nouvel 
emplacement pour y construire la nouvel!e dicharge etll'tmission du dCcrEt No. 
1 1 194 date du 2511 0197 concemant 

. , et 7 la decision 
de la parcelle ci-dessus ~nentionnke apris 

\ -.a,, cl+ c.q ~ r . k  . . A , :  :c.,,, ! 
,-, Cdp/ i- [;r ; C 1.. Ly----- 

1 .. . . . r, t 
? I  

4- La conference de presse tenue le,27/12!97 par le Vice-President de la MunicipalitC, - 
au cours de laquelle il exposa dew& I'auditoir et GAembres  de la presse, les 
differentes etapes accomplies pour I'Ctablissement du projet de construction d'une 
DCchal-ge Contr6lCe et d'une Station de Traiternent des Eayx UsCes. Le pro-jet e u t  

(W 2, *. C -~ 
I'appl-obation et I'encouragement gtneral, sans qwA&tm&Li+~mi~~d~e contestation 
de la part des proprittaires des parcelles entourant la nouvelle dtcharge ni de la pal-t 
des habitants des zones riside~itielles les plus PI-oclles. 

, - d.?, ::,., ;!,. i,.; : I  1,: 
Nous vous prions dc hire parvenir cette lettre aux personnes cancel-nies tout en 1.-. cIf :,; 

aesentuadl'approbation et I'encouragement des citoyens vis a vis de ce pl-olet 
., -. , V?-, '. ,..,,,., , .\% , , , \ .  $?!- ..,L 

Le President ds-la&t~~ia&tb& Zahle - Moalaka 
Joseph Geol-ges Ghorra 
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