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CONSEIL DU DEVELOPPEMENT ET

DE LA RECONSTRUCTION

LIBAN
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EXECUTIVE SUMMARY

Introduction

The Govemment of Lebanon, through the Council for Developmcnt and Reconstruction

(CDR). has developed a multi-sectcr program for the reconstruction and rehabilitation of

the ccuatry's infrastructurc. Much of the latter has been dcstroyed by 17 vyars of war-like
activitics which contributed largely lo the degradation of public services. Lebanon has
cmbarkled upon a U.5.52.24 billien National Emergency Recoverv Program (NERP), in

which thc Worid Bank's participation consisis of U.5.5175 millions and focus“cS,. among
other things. on infrastructure, poucer, watcr, wastvalter. solid wvaste.
ciclenmmnunications. cducational buildings, and housine.

To assisi the Govemroment in closinE the exisling financing gap for NERP and tl0 support

ils clior: tn protect thc cnvironMani clcan up thUu ctuistal zone and prnvide :dcutiatc
refuse ctillection and disposal services, tht Bankl has offercd furnher assistance in financing
a new Environmenr and Solid -Waslc Management pProject.

Tri ensure Eiat ihe projecci undcr consideration is cnvirinrncntally soulbu i.nd %uM:iinhlci.
an Environmental Impact Asscssmcnt Studv tor solid Vasrc NManaenmicni Projecxs wa!l
undcriaken.

The studv

This prjeci. frcpared fcr ile CDR hw Libanconsuli. :ttkreur.sscd' ti- pmcsr:tlr. d.t 11,
envir.mont :1 impac: tlL 5C-$salCfl in kIur fnkl’'

i iuttinw in piaC- a ccoiini stinf ilat in rai::r.i tL S;ve 111 C-ai: t., itale:

{2) lpuflin-, gn place a cnnipfolsting plan! in $9aida tr s-'vc tlil Caza %i Sa'd:

4mmmmwm~~ i r e iendin~ 'hw mocineratino plant *IE Anirousic h :tl 'crx ma:n' We'té lirwJU

Page 1 of 74



Page 2ot 74

ENVIRONMENTAL IMPACT
ASSESSMENT 1
STUDY

EXECUTIVE SUMMARY

EXECUTIVE SUMMARY

[ntroduction

The Govemment of Lebanon. through hic Council {[or Dcvelopmemn and Recoenstruction

{CDR}? has dcveloped a muiti-sector program for the reconstruction and rchabilitation of

the country's infrastructure. Much of the latLer has bcen destroyced bv 17 vears of war-liite
activities which contributed largely to the degredation of public scrvicOLS. Lbanon has
embarked upon a US52.24 billion Naticnal Elnergency Recovcrv Prot ram ({.ERP}. in

which thc W'orld Bank's participation consisis of U151I175 milliors and [icuses, amona

other things on infrastructure, power, watcr, wastewater. solid wastC.
teiccommunications- educational buildings. and housling.

Tr assist the Govemment in c¢losing the existing Iinancing gap for NFERP and to support

ils cirorl in prmieC: the cmnvirnnxent. cdran up tht cuastal zone and pnw-ide adcuuatc
refuse collection and disposal services, the Bank has cffcred funher assistance in financinc
a newv Environment and Solid Waste Management Project.

To CenSUre Lhai thc pr tjcct under consideration is cnvin)inicntallv sOuin and sutdSUSainabhi.
an Enx-ironmcnital impact Assc.ssment Sudlv for Stlid Wvasce Manazcnni Proice:s was

unde nak;en.

The studv

TIiir nrtjccr. nrcplrecdt for the CDR hv Lihancensul -ddressed ti;’ n'c:irailtn tr 0-
covy ;.tmenit:ll::! ililp:;ld asL:sSrnient il four f 'jur

(I ' i'ultinl: in placcv & cosmpostings plamn: in ;:r;i; k' sc,vc* ihe C'ar.2 :t [itae:!
(2,} puting in pIcL; a conjmpsting plan in air. a Szt scl tilhe Caza ot S:t.ca:

Ihe - cincration plant ;t Amrti'sich le scnc mainh W BciGu

The projeci also covcred the preparation, analysis and evaluation of a survey rclativc lo
the characterization of the indusirial and hospilal wastc generatcd by ail nf the 3 rcgions
concerned narnely, Zahic, Saida and Ajnrousich and Lheir suburbs.

The objectives

Thc purpose of the Environmental Assessment is Ec ensurc.that the proposcd projects

under consideramion are cnvironmentally sound and susiainable, and thai possible negative
impacis arc identified, and miligation measures to properiy addrcss. these issucs arc |
incorporaied inwrhe project designs.

Development objectives conrained or induced in the terms of reference includcd:

- Prcventing thc degradation of the cnvironment and prescrving iLC natural cond itions:

- Improving the saniiary conditions of thc country;

* Taking action for thc provention and climination of ail facrors which masv directly or
indirectlv affect thecsoclocconomic progrces which is related to thc nvironnent.

Tihest: objecuives wcre lailorcd lo develop sufficieni datai basc to mcci tie,ze nartionai gals.
--cil ic¢ objcctivecs included:

Ideniilicatiun of lilt ¢x:sLin, kLgislauive. admrinisirative andt r iltical sc -.
IDhscription of thc projcct and evaluaticmn vl ils cconomlical and LCChnieiCIl s'Jit3l'ilitv
181Jniil’icatiii of cxistinv physical. binioleoicl and socicculhural eo;dii'is

- Lv: aluation of tht: impacts of thc prnjcct on the: surroundin,-.

— Analvsis r,1 aliernauiwvecs.

- Esiablishnicnt Or nicasures to prevent. cliini natc. reduce. and 1f posen«.”

thc nregative impacts of ltle prtject on thc cmvwirnnicnr.

- Environnicntal managemcn and training.

- iBr.virinmicniai conirni and ionitnriiie.
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- Puli ic mectings.
[twventrv oL' indusiridl ,n<.r%.
~ iiveniOr,y nl hsili'.p::m '5sis.

The geo-political situation

lebanon has a unigue environment; dramatic changes cccur in topography, cliniato,

tempcrature, rainfall and surface water runcff. Thc country has a complex gcology,
hydrogeology and soil structure. These envircnmental conditiens crcate both
opportunilies for innovative solid waste management solutions as wcll as cbstacles lo
improvement. Man-made conditions such as the existing road and rail systems, utilities,
existing and proposcd land use, historical and archeclogical sites wcrc also investigated in
that these facLors play a significant roie in the evaluation ofaltemativcs.

The governnieni of Lebanon, since its indcpendecnce in 1943, has been subject to sevcral
political instalbirltics.

The loss of effectivc public services, unrcstriced access lo transportation nettworks, and
political sLabilitv have contributed to serious de7icicnciu-s in solid waste collection and
disposai practices. The country is littered wilh solid wastc. and disposal practimcs have a
tremcndous rnvironmenlal impact and a prcsumed public hcalth impact. Vecior contact

wvith standing rcfusc ai both the collection points and the disposal sites, air pellution rroli
open burning, surface and groundwater pollution from dir ct refuse contact and refuise
Icachares., and Iecding of animals with raw scwage, ar<¢ anlong thc mnos significant adverse
praciices. These result from serious dericiencies in cquiprnent. financial support. personncl
and organizational arrangemcnts. I lthesc conditioiis arc allwved to continue. tilev *ill h'

a major obhmacic to impicmentatien of the solid wasre management progran.

Bouh central and local ofricials have an acute awarencss ot environrnentai prohiern :min

ulic uchriolokical means f'or solution. Howcver. the- iend not w  helie 1ih:vc th;i.
nriverrnmient can sustain the elion to impilenien a longi-ranoge plai.

1t is then assunicd that the nost important role of the n'atirinal tovernnicni is ¢ rcriew and
sirengilhen nie spirit or Lehanon as a nation. and that th. National Emcrgencv Rectvert
Progranm c(Yvcrin=. the Envirconmenmal Impact ASSeS nt siudy. whieh res)ponlds n :1l

*widctv oeriived need for a clainur and licalthier Lelbainon. should nol bL constrainlC in
curreit vi% il condiiions.

In thli cv'i:xr. ihe :criiical prilaeiii (.si slid w asie dispL'.!! .. :itc'u.hi e ¢ remedli;id i
csl.hl i5Giw a :1 laiidfiil arid commpcslilp o or incmncralion :r:,;Iut,Lrairne . *i-h . I,21. >.7 @ ..
Jil11 / fr''’;;%'i.  :itrct e milain ri:lfns to he iile 1 ni iv.

Major findings

Cornposting plants at Zahlé and SaTda

The composting plant was decmed lo bc the hest icchnology to remcdy for the solid wastC
disposal problem of Zahlé, since it answers an overail regional problcm. Thc main reasons
for th 1s choice arc:

- The existence of closc-by agricultural lands, which makcs i cconomically and
jechnically beneFicial for the com,post to bc utilized in agriculture (the compost
produccd increases the retention capacity and diminishes thc nocd for irrigation).

- The high proportion of organic mater and high moisture content found in the

municipal wastes, which enhance the advantages of composting over incineration.

- The reduction of the land requiremcnts ncccs.ary for waste disposal. and the
climination of uncontrolled dumping.

- The safeguard of thc environmenl through ihe avoidance of such nuisance as Odors.
aesthetic aspect. wvater table pcllution, insecl propagation. and cpidem ic risls.

- The sorting nl rucuperable material. narnelwv plastic, MCLro . aluiiiiinum cans. and glass.
that is susceptible cfaincouraging rcevclin! activitics,

lh ciompoti$ plani. tif a maximum capacity ot 2'{j tconsida;L. lwas icned t0 include a
.vcijhhride:. a refusc recCption facilitv. a mechanical feeder ul Uic procsing plant. a
phvsical rcatmnien consisting mainly ofa pri-n, shrsddin and a priniary scrcening. a



hiological trentrilnnt consisuing of accclcraicd fernmentationl and mn:atration. and a comptos;
relining atiliiv.

l)spitc ils SCeveral advantages, tho csLahlishment of a conmposting plant has a fev nelativt
impacts on iic surroundings. Those. ihough ouibalanced lw Ui7L advantaZes. arc wortl

- The wviifilicamtic'n nt hlc latid vecupatitin duc ' tilt. 1 IWIIaIiOI; t' ; criculwral lands
lor thc henclit Il iniplemciintin, P cmostin platnl.

- Tlc piotn:ial nuisance to lite local patpulation: ulis includes csscntiullly:

I1i) fltI!sts pollurTin !: anli';:c ;!.I-ir,.t:'m -'I ir,css :1i ; d'e *'nrai't'n .1
hcam . Cqli uilncn on site:;

(23 odor resuliing from thc arrival. of the wastc on site and from ihc
fermentation of the preduct waste;

(3 dust rcsulting from the circ;‘lation of thC Lrucks on non-paved roads within
lhe boundaries of (ho plant;

(4} the scatuering of the refuse upon arrival in the truck:

15} increase in circulation and deterioration or-ihr recads.

lh is important Io mention Lhal tho effcct of the composting plant on ihc surface water, thc
groundwacer, thr site morpholegy, Lhc (auna and flora. the climate, thc Lourist attractions.
the ai-cheological siles, and the presence of utilitics. is negligible. TMis- is mainlv due tO the
approl(:rialeness of thc site locaLion

Mitigation macsures relative to thc above mentioned negalive impacat wcrc idenrilied and

& management plan for the devclopmein and application of these mcasures was well

established. These measures arc bascd on past experience boih in Lebanon and abroad.
Accordingly. all non constructed areas will bc covcered with lawn. and the whole plant
surroundcd by trecs tO prcserve the natural a-spect of the region. All circulation arcas wvill
have a high quality grade and sub-grade capable of wilhsl!anding a frequenl traffic of hcavy
trucks and will bc paved with washablce anti-sliding matcrial. Tlie siorage. fermentationi

and maturation arcas arc covcred. Thuse arcas should bc cquipped Wilh -.lire cxtintuishcrs.
lire hvdranLs and a hasin for *water sioragc. The noisc pollution wvill lie minimizcd 1h
implementing slrong rceulations for neisc control enl ihc cquipnent. fIr specd limitation ol
tihe truclks arriving and departing from the plant. and hl' cstablishint: [ ixed sche dule for
dlie operation of the plant. Thie odor and scucring of %vastcs prolrnis wvill lc rcduced tn
placing a receprion faciliy below ground level. As foir the wastewalcr ucnerated frion lhce
daily use of watcr. ih will be treated ina scptic tank of appropriate capacitv.

hl should bc notcd that important menasures shnuld k- undCriakein t' ensure tuai the

opuration of thc conipesting plant melts thc standards and nbjecivc,s ii was originallw

dcscind for. esscniaj;llv tlhe transrformatitin oir mut iiunicipai %vastc intt ;a useful produci
{:rat can lbc marklecd ::d uscd in agriculture. This cEla! can lic achirc%-cd 1 (!} ensuring::
hi li qualilv compost hllat is suitahic 10w wuse in dih nuarhv a-riculluril lands: (i2
unl-dertaking a successil marketing- canipaign tt inere:ast- pcopk?:>' kinowvlcdg,c ait;
awarencss Iand to clienitc thcir reticence ic'wards using a produci cnetcd fn'm the

xwtast:: andi (3) Cnsu'i:%* :j gonid coordinationi ti! LCHi !'hé 'arinus le'-tl conccrned i! th

project, namoly the MinisLry of the Environment, the Ministry of bgriculture, the Grecn
Plan, the municipalities involved, and other non-govemmental organizations.

It is essential to point out that the composting plant should bk complemcnted by a close-by
sanitary landrill capable of handling alt lhe refuse from the plant. The implemcntation of
such a landfill is also desirable to handie the waste gencratcd from the scorling and
shredding tacilities.

&s for Lhe overail cost of implementing and cxploiting a composting plant in cither Zahié
or Saida, it will bk subdivided inte ils main two componcnts, namcly (1) the construction
COSI varying beaween $U.5.12 to 14 million. and (2) the operalion cost amounting li

around 50.5.12 per lon.

Extention of the incintration plant at Amrousieh

Allthough the incineration seems to answer a regional nced arising from the increused
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amounts tif %vaste generated, the extension of the Arnrousich incincrator, in ils actual
condition- cannot be vicwved as an cnvironmentally sustaincd and sound solution.

ladccd. tht major cause or the presentlv unsuccessful exploitation of the plant resides in
thce dcercase cf the "PCI™ rcsulting mainly fronu the physical composition of the wasic.
The latter consists ecseneialiv of putrescible niaierials {5< twi €8% of the wtt veight)
having a h.li walcr contici (62 to 1 c;>. Other importaniti fiacio affect the pin. '
incineratton ol the wastc. namclvy:

- The <n'en. oriiinallv designcd lor ile incineration nt wastes wvith high PCI (lrrwtvn
50() and 2100 mthikg®. cannut uwiperate eflicintl® uilder ihe preseni condition.s. h-is
causinz the gencration of polluting plumes %vitih high ccncentration or CO (grearer

than G.(5%.} and orsanic niaierial:

- Incomplrce combustion:

- rht- 'tecessitv Oic litve an incr&:c c:iloritiC it"u; 1k i [C:iiiln the CwniUii, 1!;

¢ fll ireumentill wv.

In ordcr lo compensatc for the ducreaso in tho PCI, which is considercd an important

facbor affecting combustion, mitigation measurcs have been undertaken to onsuro adcquato
incincradion; nanicly, increasing hie waslc fraction wilh high PCI, fccding the furnacc al'ler
proper homogenizauion of the wastc, and cncouraging the populaticn to aveid disposing of
liquid wastc in thc waste bags. A sclctivo sorling will ultimately bc tho kcy [0 conirelling
lhe PCI.

In conclusion,

- The Lcbancsc authoritics should recognize, before any consideration iowards thc

cxlension of tho Amrousieh incineralor or the installation of othcr incincralers. ihc
major rote played by such importanit facaors as recycling. valorisation, reutilisationl,
and ai-source reduclion.

* Givonl [ho high watcr conient of urban wasic.and Lhl correspondingly srnall value ri
"vi pPC»i, is highly recommendcd to:

(1 reniediate to the probleni of inefficient inciniorajion at Arnirusicil ly
incrensing the PCI of the waste with thc addition of highlv caloririe maliter. nr hy
creahing & composhing plant in parallel with the incincralor n [roait the highly
puirescihle materials.

(2! dksrc3gard the incinerafioin as a lbesl mnwLls oai wasic disposal and rrnn

in I.CIlelnon. This endcency scems tu hc strongly supporlLca hl  LIc Topulaticen w'ho
iwx Ihl inlpllCLS oCl VCI anodlier lhad’ w"aste dispoal proijeci.

Etude d'Impact sur l'environnement de
l'usine de compostage de Zahle

Ir,

1

Avant propes

Le gouvernemenl du Liban, par 1'intermédiaire du Conseil du Développemenl et de la
Reconstruction {CDR), a mis en place un programme mulli-sectoiel pour la

reconstructicn et la réhabilitation de 1'infrastructure du pays gui a é€té détruite par 17 ans
de guerre. Afin de remédier a la dégradation des services publics e des zones cdliéres, le
Liban est aujourd'hui enagagé dans un "National Emergency Recovery Programme

"(NERP) pour un montant de U.S.52.24 milliards. La Banque Mondiale, qui a contribue

U.$.$175 millions, vise principalement 1l'infrastructure, l'énergie, l'eau, les eaux usées, les
déchets solides, et les télécommunications.

Pour aider le gouvernement a combler la faille existant dans le financement du NERP et
encourager ses efforts i protéger l'environnement, nettoyer les z6nes colieéres et fournir

les méthodes convenables pour les services de collecte et traitement des déchets, la

Page ol 74



Banque & augmenté sa contribution en finangant un nouveau projet pour la valorisation des
déchets solides au Liban, et ce, au moyen d'usines de compostage, d'usines d'incinération

et de décharges contrdlées. Le cholx de type a considérer dépend de plusieurs facteurs
techniques et financiers tels gue la nature des déchets, la disponibilité et le prix du terrain
dans la régicn, I'occupalion du sol des régions environnantes, etc.

Ce nouveau projet de traitement des déchets au Liban, préparé pour lc CDR par

LibanConsult, s'étend sur trois volets princlpaux:

1) L'extension de l'usine d'incinéralion dc Amnroussieh.

} La construction d'une usine de compostage a Zahié.

3) La construction d'une usine de compostage a4 Saida.

Les objectifs de 1'Etudc d'impact sont d 'assurer que les projets pris en considération seont
environnementalement acceptables et applicables, que les effels potentiellement négatifs
sont identifiés, et que des mesures d'atténuation sont incorporées dans 1'étude du projet.
Au cours de cette étude, différentes alternalives répondant aux objectifs du projet seront
évaluées, et leurs risques envircanmentaux identifiés.

Les objectifs de développement contenus ou induits par les terngs de référence incluent:

- La prévention de la dégradation dc 1'environnement et la préservation deses

conditions naturelles;

- L'amélioration des conditions sanitaires du pays;

- il -

La prisc d'action pour la prévention el 1l'éliminalion de¢ tous les facteurs qui
pourraient directement ou indirectement affecter le développement socic-

économique.

Ccs objectifs ont eté détaillés pour inclure:

~ L'identification des structures actuelles, législative, administrative et politique;
- La description du projct et 1l'évaluation de sa convenance technique et économique;
- L'idenLification des conditions physiques, biclogiques et socio-cullurellcs;

- L'évaluation des impacts du projet sur l'environnement;

* L'analyse des alternatives;

- L'établissemenlL des mesures d’atténuation, ¢t si possible, la compensation des
impacts négatifs sur l'environnement.

La méthodologie suivie dans cette étude est basée sur les direclLives opérationnelles dc la
Bangque Mondiale (OD 4.01) datant de 1991. Elle consiste a:

- Entreprendre une révision exaustive des études déja faites concernant les déchets
solides au Liban, telles gue le "Master Plan for Solid Waste Management (1982}",

le "Damage Assessment Report (1992)", et le "Inception Report and Preliminary

Report of Sanitary Landrills (1994)".

- Dbserver 1'état actuel des conditions des systemes de collectc et de traitement
(d6charges sauvages) des déchets solides et identifier les impacts actuels sur

I 'environnement.

- 1Inspecer les sites actuels servant de décharges non contrdlées.

- Inspecter le site proposé pour l'implantaticn du projet en considération, avec la
reconnaissance des facteurs relatifs au site [(physiques, biologiques, et socio-
culturels}.

- Analyser les ordures des différentes régions concernées pour la détermination dc
leurs caractéristigues (composition, pourcentage d'humidité, PCI).

T- Tenter d'analyser les caractéristiques des fumécs de l'usine d'incinération de
amroussieh ainsi que le pourcentage d'imbrclls des méchefers. Cependant, ces

rer

analyses n'ont pu étre entreprises malgré deux visites fixées auparavent avec le
responsable de l'usine, et ce, a cause d'accildents ayant survenu au seul four
opérationnel, le second étant en période-d'entretien annuel.

- Entreprendre une enquéte aupres des établissements hospilaliers dans les régions
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concernées afin d'identitier la nature et la quantité des déchels hospitaliers, ainsi
que les méthodes actuelles de rejet, el de presenter des recommandations pour

trouver des solulions acceptables sur le plan de l’environnement. Il est 4 noter

que cette enguéte nécessite une coordination avec les crganismes concernés tels

que le Ministére de la Santé Publigue et le Syndicat des Hépitaux du Liban.

- Entreprendre une enquéte aupres des petites, moyennes et grandes entreprises
industrielles et commerciales, afin dc recenser Ics dechets industriels et la méthode
actuelle d'en disposer. Cette enquéte nécessite une coordination avec les

organismes concernés notammenL la Chambre 4d'[ndustrie et du Commerce.

- "Realiser des entrevues avec les représentants locaux et gourvernenlaux de la région
concernée (tel que le président de la Municipalité de Saida et du groupement des
municipalités de Saida ct ses alentours M. Ahmad KALACH, le président de la
Municipalité de Choucifat M. Robert HANNA. le président de la Municipalité de

Zzahlé M. Joseph GHORRA et le vice - président M. Samir HRAOUT.

- Entreprendre des entrevues cl réunions publiques avec les représentants des
polulations de la région ceoncernée. En effet, une réunion publique a été entreprise
avce la populalion concernée par l'usine de compostage de Saida. Pour les autres
régions, aucune réunion publique n'a pu etre entreprisc, suite & la demande du

CDR désirant éviter les retombées politiques qui en résulteraient.

- Entreprendre un recensement dc l'opinicn publique dc la populalkion concernée, au
moyen de questionnaires.

Cette étude pourrait étre considérée comme un facteur essentiel cn vuc d'effectuer un
choix judicieux de la nature, du systéme et des technologies relatifs aux projets proposés
dec valorisation des déchels solides. Elle porte sur I 'accomplissement d'un objectif & long
terme, celui de résoudre le problémre majeur des déchets sclides au Likan, tout en
améliorant les conditions de l'environnement et celles de santé publique.

Cette &tude peut &tre également considérée comme un premier pas et une base solides
dans le domaine des déchets hospitaliers et industriels. Elle servira aussi & mettre en relief
les études requises pour résoudre un probléme qui devient de plus on plus critique, cn
tenant compte des lcgislations cencernant les pays de la méditerranée gul vont ctre
imposces en 1996.
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CHAPITRE I

PRELIMINAIRE

Les déchets portent atteinte au sol, & la flore et la faune, dégradent les sites et les
paysages, polluent l'air et les eaux, engendrent des bruits et des odeurs et, d'une fagon
générale, nuisent & la santé de l'homme et a l'envircnnemenLl Ils peuvent se présenter sous
la forme d'effluents liquides, gazeux ou sous des formes sclides, et proviennent tous de
lfactivité humaine, Ce pro.et ne prend en compte que les déchets solides qui peuvent étre
classés en trois catégories:

t les ordures ménagéres

* les déchets industriels

- les déchets hospitaliers

Actuellement, il n'existe aupreés des organismes gouvernementaux ou locaux aucun
renseignement chiffré s'étalanl sur une ou plusieurs années, sur la composition des déchets
ni sur leur nature, tant en quantité quen degré de nuisance. En effet, hormis quelques
circuils de ramassage des ordures ménagéres organisés par les grandes villes du Liban, la
tendance est orientée vers une évacuation, de préférence chez le veisin, de ses propres
déchets, guels qu'ils soient, sans se préoccuper des atteintes a l'environnement.

Des données, mesures et analyses doivent &tre effectuées et établies afin de renseigner les
autorités sur la pollution solide engendrée par l'activité humaine.

La législation existante sur les déchets sera examinée et les grandes lignes directrices de
lois nouvelles pour la protection de l'environnement devraient é&tre envisagées. Dans ce
méme esprit, une politique de sensibilisation devra étre pensée, préparée et developpée
ciblant toute la population, et ce par divers moyens: presse, affiches, audiovisuel, et
apprentissage & l'école.

CHAPITRE II

STRUCTURES LEGISLATIVES, ADMINISTRATIVES ET

POLMQUES

Dans le cadre de l'environnement, le Liban dispcse d’un ministére de l'environnement créé
en 1988 par le décret-lei No. 216. Mis en veilleuse durant guelques années, ce minislére a
pu reparaitre en 1992, De structure embryonnaire au début, il tend & se développer pour
prendre ses responsabilités, en particulier dans le domaine du trailement des déchets
solides. )

En paralléle, le Ministére de 1'Intérieur et le Ministére des Municipalités tentent de
s'imposer, quoique sporadiquement, en disposant de guelgues législations telles gque celie
émise par la Ministére de 1'Intérieur et portanl sur l'usage de sacs en plastique pour la
collecte des dechets (législation Ne.425/1 datée au 8 Septembre 1971). En géneral
cependant, les législations libanaises Louchant le domaine des déchets solides sont tres
rares, el celles existanles ne sont pas fréguemment appliguées ou strictemenlL imposées.

11 est évident gue cette absence de véritable pouvoir politigue va & l'encontre d'une
confiance réelle de la population et d'une prise de conscience responsable 4 1'égard des
problémes de l'environnement. Bn effet, une campagne de sensibilisation auprés des
habitants et des responsables des municipalités concernées par les projets de traitement des
ordures ménagéres a soulevé maintes dificultés concemant l'expropriation des terrains, les
nuisances ressortant du choix du site, ainsi gue les aspects politiques. Ceci ne fait que
metLte l'accent sur le syndrome "Not In My Rackyard" (ou NIMBY) qui reste un probléme
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CHAPITRE III

DESCRIPON DU PROJET

Les déchets solides ménagers collectés dans le caza de Zahlé devront étre traités dans les
conditions qui sont les plus favorables aux conditions géographiques, agricoles,
industrielles et environnementales de la wilIle de Zahlé et de son Caza.

Il est clair que la décharge contrdlée conslitue un des premiers modes de traitement
conformes aux normes exigées pour une seolution répondant aux critéres sanitaires de
l'environnement. Cetle soluticn a été au départ retenue et le terrain correspondant devait
étre affecté a cet cbjet..

Le 2éme mode de traitement a envisager pour l'agglomération ac Zahié et son Caa esl Je
compostage. En effet, la création d'une telle usine réduit d'une fagon imporlante les
surfaces allouées au traitement des ordures, contribue par le compost produil a
1'amélioration de la qualité des terrains existants par l'adjonction de 1l'amendement de
terres préférentiel, et permet un investissement et un colit de gestionde l'usine & des
niveaux compalibles avec les moyens dont disposeoudisposeralamunicipalitédansle

futur.

Quant & l'usine d’'incinération gqui constitue la 3émesclution, ellea été écartée, d'une part
a4 cause des cofits élevés d'investissement et d'exploitation, et d'autre parl a cause de la
qualité des ordures, de leur taux d'humidité et de leur Pouvoir Calorifiquc Inférieur qui he
se prétent pas & ce mode de traitement.

I1 est évident que l'emplacement du site devrait répondre a des critéres d'environnement

eu égard & l'une quelcongue des sclutions envisageables.

La présente étude portera sur la création d'une usine de compostage dans la région de

Zahié et traite essentiellement une étude d'impact relative a un tel projelL.
le

3.1 Cbjectifs du projet

Dans la perspective prédominante porlant sur la nécessité de traiter l'ensemble des déchets
solides collectés, notre mission actuelle couvre le traitement des déchets solides ménagers,
la caractérisation et la quantification des autres déchets, ainsi gue les propositions de
recommandations générales ceoncernant leur traitement

Dans ce contexte, une usine de compostage a été sélectionnée comme meilleure technique

pour le traitement des déchets ménagers desservant la region de la Beékaa.

L'établissement d'une telle usine de compostage & Zahlé permettrait:

* La valcrisaticn des déchets organiques putrescibles scous une forme d'engrais de

haute qualité utilisée en agriculturkE -

* La sauvegarde de l'environnement en veillanl a la reéduction des nuisances telles que

les odeurs, l'aspect, les risques épidémiques, la poliution de la nappe phreéatique el la
pomlifération des insectes.

* La réduction de la superficie allouéeautraitementdesdéchets etl'éliminaticndes

décharges sauvages.

En outre, une telle usine permettrait de bénéficier du triage des matiéres récupérables,
notamment le plastique, le métal et le verre.

31.2. Description du procédé et de la technologle recommandée

La filiére de traitement de 1'usine de compostage, congue pour une capacité de 200 tonnes
de refus municipaux par jour comprend la réception avec un pont-bascule et une fosse de
réception, le traitement physique, le traitement biclogique et 1'affinage de compost.
3.2.1. Pont-bascule

Cet élément est essentiel pour la gestion de l'usine. Il assure le pesage des bennes de
collecte acheminant les ordures menagéres a l'usine, ainsi quele compost, les ferrailles et
les divers produits valerisés et récupérables. La formc du pont-bascule sera de l'ordre de

40 Lonnea.
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Le pont-bascule, avec appareil de lecture, doit etre placé a 1'entrée des installations, dans
un bitiment bien abrité. Les conducicurs de bennes seront munis de cartes magnétigues
indigquant le numéro d'identification du camion-benne, la date el l'heure d'arrivée, la
provenance des ordures, le poids du camion a l'arrivéc et la tare. Ainsi, le pont-bascule,
qul doit délivrer des tickets imprimés portant toutes les indications sus-menticnnée,
permettra d'optimiser le plan de gestion de toute l'usine de compostage et, partant de la,
répartir les frais de gestion et d'exploitation, au prorata du tennage traité, entre les
différentes municipalités y acheminant leurs déchets. Le pesage de tout ce qui entre dans
l'usine ou en sort pennet égalemenl un conerdle efficace de 1'exploitation.

3.2.2 Fosse de réception

DeslLinée & recevoir les ordures brutes lors du déchargement des bennes, la fosse de
réception doit permettre un accés aisé aux véhicules et tenir compte de la fréquence de
passage des camions de collecte. La fosse sera construite en dépression et couverte.

pPour faire face aux a-coups de 1l'exploitation, le volume de la fosse deit &tre tel gqu'il doive
pouvoir stocker 1 &4 1.5 fois le tonnage du jour le plus chargé. Une fosse de stockage
d'une hauteur de 6ém et d'un volume de 750 m3 serait sufisante pour assurer cet objectif.
Pour extraire les ordures ménagéres de la fosse, un pont roulant se vidant dans un
alimentateur mécanique sera employé.

3.23. Alimenteur mécanique

Cette unité de traitemenlL consiste en une fosse en acler de section trapézoildale éguipée
d'un fond 4 palettes d'acier & débit réglable fonctionnant automatiquement.

Le dimensionnement de cet élément est déterminé par:

* le tonnage horaire nécessaire & l'alimentation de la filiére de tailemenLl

* les dimensions de la fosse de stockage permettant 4 un grappin spécifique de
fencticnner adéquatement dans les limites de vitesses requises

* la durée moyenne du cycle de chargemenL

Nolons qu'un tri manuel pourrait étre envisagé a 1'amont des éguipements de broyage

dans le cas d'une faisabilité économique positive d'une telle opticn.

3.2.4. bMode de traitement physique

Le mode de traitement décrit ci-dessus représente une filiére simple bien reconnue.
D'autres variantes a cette filiére peuvenl étre cnvisagées, Ce particulier des criblages
successifs, un tri, etc.

L'équipement proposé consiste en un broyage, réalisé soit par un broyeur & vitesse lente
soit par un tambour, précédé Sventuellement par un triage manuel et suivi d'un triage
mécanique. Les caractéristigues du crible dépendent du résultat recherché.

La conception de l'usine proposée est basée sur le critére sus-mentionné el doit prendre en
considération la possibilité de développements futurs, comme:

* adapter laproduction et la qualité du composl en fonction du tonnage traité et des
marchés potentiels, en modifiant les dimensions du tamis.

* recevolr une quantité de déchets municipaux correspondant a la capacité nominale

mais toujours dans la limite économique d'opération.

Le traitement physique constitue la phase préliminaire préecédent le traitement biologique
ou fermentaticn. Les étapes considérées dans la filiere de traitement physiques sont
3.2.4.1 Réduction du volume par broage:

11 deit Aatre signalé que di & la fortetlceur en humidité des ordures du Libkan (supérieure &
60%). il est déconseillé d'utiliser, pour cette opération, des machines tournant & vitesses
élevées.

L'élément de broyage peut étre constitué de:

* Un ou plusieurs broyeurs ou déchiqueteurs, tournanl a faible vitesse, ou tambours
assurant la réduction des ordures.

* Le convoyeur de recueil permettanl la décharge des déchets broyés. Les déchets
pulvérisés sont éjectés vers le convoyeur d'évacuation qui est muni d'une hotte
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menant & une cheminée, et sont évacués avec les matiéres concassées. La partie
supérieure de la cheminée est couverte d'une grille étrcite équipée d'un dispositif de
pulvérisation d'eau servant & faire retomber la poussiére et les éléments I Iclrs. 1 est
important de noter gque le capotage des broyeurs est nécessaire cn tout temps. Pour

les ordures brutes, ce capotage dolit étre largement dimensionné; pour les ordures
broyées et le compost, la hauteur libre au-dessus de la bande chargée ne doit jamais

l@l

gtre inférieure a 0.20m. Les éléments constiLuant le du capotage doivent permettre

un démontage rapide et facile, ce qui nécssite l'installation d’une passerelle latérale
de visisie sur toute sa longueur.

t Un séparateur magnétique situé au-dessus du convoyeur alimentant le compost

tamisé.

* Une presse hydraulique dont la fonction consiste & réduire le volume des métaux
triés.

3.2.4.2 Triage primaire

Cette opération vise & séparer les déchets pulvérisés en deux produits distincts:

* Le produit passant a travers I tamis défini par son diamétre d'ouverture. Ces
produits tiés sont riches en matiéres organiques et en cellulose, constituant ainsi

la partie fermentescible utilisée pour la fabrication du compost.

* Les produits n'ayant pas été séparés par le tamis. Ces produits sont riches en
matiéres légéres, telles gque papier, plastique, etc. Ces matiéres peuvent présenter
quelque intérét sur le plan énergétique quand elles sonl utilisées pour alimenter

les incinérateurs. Sinon, elles seront envoyées vers une aire de décharge.

3.2.5. Mode de traitement biologigue

Le compostage est un procédé de transformation cffectué par des microorganismes qui se
multiplient dans un environnement aéré- en transformant les matieres organiques. Cette
activité microbiologique proveque une augmentation spontanée de la température qui tue
les microbes pathogénes au boul d'un contact d'au moins 4jours a &0'C.

La fermentalion aérobie pourrait &tre considérée comme une respiration. En effet, il y a:
* Bbsorption d'oxygéne avec rejet de gaz carbonigue.

« Métabolisation de carbone et d'azote avec ¢élimination de déchets

* Production intense de chaleur

purant 1'augmentation de chaleur, les espéces mesophiles disparaissent presque
complétement pour réapparaitre durant la phase de croissance thermigue.

iy

Les produils résultant de la fermentation, appelés compost, contiennent des matieres
carboniques, de l'azote, du phosphore, du potassium et divers oligo-éléments favorisant la
crolssance des plantes.

3.2.5.1 Fermentation

Le mode de fermentation le plus efficace est celui de la fermentation accélérée. Elle
pourra se dérouler dans des tours verticales & étages, & compartiments, ou dans des silos
abrités. Le nombre et la disposition des étages et/ou des-silos dépendent de 1’importance
et de la gqualité du prodult & traiter ainsi que de la gqualité du compost désiré,

Lors de l'achévement de la fermentation accélérée, la perte totale de poids (da a
1'évaporation de 1'eau de constitution et 1’oxygénation des matieres organiques) est
d'environ 20 % en fonction de la quantité d'humidité et de matiéres organiques présentes
dans les déchets arrivant a l'usine.

Il est & signaler que le dégagement d'ocdeurs nauséabondes gul n'est pas a exclure durant

la fermentation des déchets n'aurait un impact négatif que dans le cas ol la fermentation
aurait lieu sous des conditions anaérobies de longue durée. Dans ce cas toutefois, étant
donné que la fermentation doil se dérouler dans des conditions bien contrdlées, la
dissipation d'cdeurs nauséabondes ne devrait gu'étre accidentelle.

En tout état de cause, il est souhaitable gu'un systéme de traitement des odeurs {ex. filtre
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biclogique - lit de tourbe avec des microorganismes désodorisants)
3,2.5.2 Maturalion

Le compost frais résultant de la fermentation est acheminé mécaniquement vers la zone
de maturation, ol le compost sera retourné et stocké scus abri pour une péricde de 6 4

semaines, afin d'étre comparable aux produits européens.
le compost sera stocké en andains ou

Dans le but d'éliminer une perte d'eau excessive,

en tas continus.
aire d'environ 7 0O00in,

Une
Des
Iml

t

g T

préférablement couverte,

sera reéservée pour la maturation,

équipements seront installés pour arroser l'aire de maturation.

*a,
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solt installé.
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3.2.6. Affinage du compost

Les produits ayant passc les cycles de fermentation contiennent en plus du compost, des
matiéres inertes de petites dimensions telles que gravier, verre, bois, plastique et de rares
éléments métalligues.

Afin de satlisfaire aux exigences de qualit du compost, ces matiéres inertes doivent é&tre
séparées du compost offrant ainsi un preoduit propre, plus fin (diamétre d'envion 12mm).
pour usage agricole.

Bien que Yaffinage du produit se fasse, d'une fon classique, par criblage, celui-ci est
devenu aujourd'hui insuffisant et une phase complémentaire d'épuration destinee & enlever
le verre et les plastiques légers ainsi que d'autres impuretés est 4 envisager.

Lz chaine de raffinage pourra comprendre donc

* Un cnble toumant ou trommrel a4 1a maille de 20mm gui trie tous les matériaux au-
desscus de cette dimension afin de produire un compost homogéne. D est a noter

qufun criblage a la maille de 20mm nécessite environ in2 desurface criblante pour

un débit d'une tonne par heure. 1l est souhaitable déquiper les trommels de systémes
mécaniques permettant le nettoyage et le décolmatage en conlinu.

* In séparateur gravitaire & sec qui sert & éliminer les matiéres lourdes et inorganiques
telles que les débris de plastiques lWes scuvent vivement colorés, les morceaux de

verre, les céramiques et les autres particules coupantes etJou piguanles, ainsi que les
particules métalliques. Cette unilLé de séparation gravitaire pemet la production d'un
compost de haute qualité facile 4 vendre et moins nocif & l'usage. Sa capacité est de
l'ordre de 10 tcnnes par heure,

En ce gqui concerne les refus non recupérables, ils devront étre déchargeés dans un site
choisi par la municipalité, tandis que Ics matieées récupérables {(métaux, etc.) pourront étre
vendues .

3.3. Caractéristiques du lieu de la réalisation

Tel qu'initialement prévu, rusine de compostage sera construite dans la circonscription
fonciére de Hoch el Omara, Cam de Zahlé, Mohafzat de la Békaa. Le site initialemenl
sélectionné est indiqué sur les plans annexés.

I.OI

Cependant, a l'heure actuelles de nombreux obstacles ont entravé le procssus

d'expropriation du terrain initialement choisi, ce qui a nécessité la sélection d'un autre site
pour l'usine de compostage et la décharge qui y sera éventuellement adjointe. Comme ce

site n'est pas encore définit:if, la présente étude hasée sur le site initialement choisi restera

inchangée. Ceci est d'autant plus justifié que le nouveau site, situé a proximité de l'ancien,
posséde les mémes caractéristiques sur tous les plans,
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Ainsi, le site retenu pour rétablissement de rusine de compostage est localisé dans une
zOone a caractére essentiellement rural, malgrc la proximité de ragglomération de Zahlé qui
a4 connu un véritable essor économique et industriel. De méme, cette région a été le centre
d'une poussée démographique due notamment au déplacement de la population vers Zahlé

et ses entourages, lors de la guerre qui a sévi au Liban jusqu'en 1990,

3.3.1. Délimination des périmétres

GéographiquemenC les aires de l'écoulement du compost produit a l'usine de compostage

de Z2ahlé se limiteraient comme suit

Limites des agglomérations urpaines commengant & Zahlé et suivant l'itinéraire.

des circonscriptions fonciéres de Chtaura, Kab Elias, Maij Bar Elias, Aanjar,

Terboul Rayack - Ferzol.

Ces périmétres représentent 15.000 ha environ.

33.2. Considération sur l'écoulement du compost

Les arguments favorables au succés de 1l'usage du compost ou a sa vulgarisation d'emplei
dans 1l'environnement de Zahlé se focalisent surtout sur les considérations suivantes.
3.3.2.1 Considératicon écocnomique

Les colits sont relativement modiques par rapport & la bonification espérée de la gualité
physigque des sols avec 1'usage des compots.

Pour la Békaa, l'usine est siluée au maximum a 15 1m & la limite extréme du périmeétre
déterminé.

IHDI

3.3.2.2 Considération socic-agraire

La zone de la Békaa centrale étant trés urbanisée ct exploitée intensivement par
l'agrumiculture, le cheptel animal est relativement peu important. Il est conslitué par de
l'élevage en stabulation de bovins pour la production laitiére.

Les exploitanLs agricoles soucieux d'apporter des amendements organiques & leur terre
doivent se les procurer dans la région de la Bekaa Nord, a une distance allant de 60 a 80
km la ou l1l'élevage de troupeaux d'ovins est developpé.

Le prix d'achat du fumier de bovin ou de caprin est de 5.000 Li1. pour le sac de 70 kg,
avec un taux d'humidité wariant de 30 & 395%.

3.3.2.3. Considération agrocooncmigue

Le périmétre de Zablé est exploité intensivemnent dans la zone de la Bekaa & cause de
l'urbanisation, ol les exploitants sont poussés 4 valoriser au mieux leur sol compte tenu
de leur forte valeur leocative.

L'usage des engrals organiques étanl un élément important de l'intensification culturale,
1'emploi du compost rentrerait donc assez vite dans les habitudes des fermiers
exploitants.

3.3.2.4. Considération agronomique

L'intensification culturale sans usage d'amendement organigue & moyen et long Lerne
dégrade le sol, surtout avec les reccnductions périodiques et systématiques des cultures
irriguées épuisantes et dégradantes sur la méme parcelle. Un apport de fumier organigue
ou de compost tous les deux ans au meins sur toutes les cullLures sarclées ou arboricoles
restructurerait 1'état physigue des sols et apporterait des éléments nutritifs non
négligeables.

3.3.2.5. Considération sur le systéme d'exploitation

Le systéme du faire valoir direct domine & 85% & la Bekaa.

Cette majorité d'exploitants étant aussi propriétaires des terres, elle aura tout intérét
apporter des bonifications a ses propirétés par dcs apports périodiques d'amendements
crganigues.

lu.w.l

3.4. Activités de pré-construction
Les aclivités preécédant la construction comprennent principalement 1'expropriation du
terrain, sans toutefols nécessiter une relocation des habitants, puisque la région du site
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potentiel est une région isclée vouée exclusivement & l'agricullure.

11 est également important d'assurer la capacité de la route d'accés au site et de la
consolider si besoln est.

Tenant compte de la période requise pour faire les études preliminaires et finales de
1'usine, le programme d'implant-iaon de 1’usine sera élaboré comme suit:

Fhase Semaines

- Etude préliminaire 4-6

- Révision 24

-~ Etude finale 6-9

- Révision et approbation 24

- Adjudication 2-4

- Construction 60-72

- Essais et Mise en service .6-12
Total g2 - 111

3.5. Activites de construction

Les travaux de génie civil engendrés par la construction de 1'usine de compostage de Zahle
peuvent durer de 18 & 21 mois a partir de la date de prise en charge du contral

3.6. Validité du type de traitement choisi

3.6.1., Qu'est-ce qu'une usine de compostage?

En Europe, les premiers essais de fermentation industrielle des ordures ménagéres
remontenL & 1912. Dés lors, l'urbanisation galopante, le développement industriel et

f“_.a\-.i

lamélicoration du niveau de vie ont conduit & une production de déchets et immondies de
plus en plus considérable. Les méthodes de compostage ont ainsi été perfectionnées et de
nombreux procédés mis au point. Tous comportent deux phases principales: un traitement
mécanique et la fermentation proprement dite, complétés par un affinage.

Les diverses Lechniques mises au point pour ce procédé (broyage, tri, fermentation, etc.)
ont servi de point de départ pour un bon nombre de procédés modernes de valorisation.
3.6.2. Rales du compost dans le sol

3.6.2.1 ROle chimique

Avec les guantités convenues, des apports non négligeables d'éléments nutritifs majeurs
{(N. P, Kg Mg et des oligo-éléments) sont fournis aux sols lors de la décomposition du
compost Cette désagrégation est progressive et étalée sur des campagnes agricoles. La
vitesse de restitution au scl des éléments ferLilisants dépend de la chaleur, de l'humidité
et de l'aération des terres recevant l'amendement organique.

De toute facon les risques de perles par lessivage avec les eaux de pluie ou d'irrigation
des éléments facilement migrateurs, tel l'azote, sous forme de nitrate, sont nettement
plus faibles gue dans le cas de l'azote minéral contenu dans les fertilisants chimiques.
3.6.2,2 R&le bicchimique

L'usage prolongé des engrails minéraux sans apports de matiéres organigques n'assure

plus les rendements économigues espérés; ceux-ci se trouvent notablement améliorés par

un apport de compost ou de fumier.

al L'enrichissement de la flore microbienne favorise la nitrification des sels
ammoniacaux et de l'urée disponibles dans le sol.
b La réaction acide des composts aide dans une certaine mesure 4 la stabilite des

phosphates monocalciques (assimilables par les plantes). Dans les sols calcaires et
pauvres en matiéres organiques, ces phosphates se transforment vite en

phosphates tricalciques non solubles dans l'eau et donc inaptes a jouer un rdle
nutritif

-13%5-

Il a été observé gu'un apport medéré de 20tlha de compost tous les deux ans, et ceci a
moyen terme, réduit de moltié les besoins réels des phosphates et de tiers les besoins des

engrais potassiques dans le sol.
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3.6.2.3 Rdle physigue

a) Augmente le pouvoir de rétenLicon des sols 4 l'eau. Le compost. en se

désagrégeant, se transforme en des colloides humiques, qui sont fortement

hydrophiles. Le gel humique dans la terre peut retenir environ quinze fols son poids
d’eau.

b} Diminue le pouvoir de migration des éléments fertilisants en profondeur. Les

colloides humiques isus de la décomposition du compost sonlL électroneégatifs. La

plupart des éléments minéraux nutritifs, étant électropositifs, se lient donc &

1'humus, et sont freinés dans leur migration en profondeur avec les eaux des pluies

ou d'irrigation.

c) Stabilise l'argile du sol, en l'empéchant de floculer. Lé'tat dispersé de l'argile est-
attribué, pour une grande part, au complexe organc-humigue dans le sol. La forme

dispersée du colloide argileux le rend plus perméable & l'eau, et augmente donc sa

vitesse d'infiltralion sans porLer préudice & la capacité de retention des terres,

Il est imporLant de signaler, 4 ce stade, gue l'application du compost ne doit pas étre faite
dtune facon non contrdlée ou non scientifigue, et ce, pour éviter tout risque potentiel de
contamination de la terre qui serait due a l'application de concentrations excessives de
compost. Ainsi, la quanLité, la concentration et la fréquenue d'applicalion du compest
ddevront &tre sérieusement étudiée en fonction de la nature de la terre et de l'agriculture.
{I est généralement recommandé d'utiliser un mélange de compost et d'engrais.

3.63. Raisons sociales et environnementales

Le projet répond 4 un besoin régicnal En effet, la région de Zahlé produit une quantiteé
croissante d'ordures ménagéres.

A titre d'exemple, on a constaté que;

* la région du caza de Zahlé affectée par l'usine de compostage compte 266 000

habitants

- HAI

* la production moyenne d'ordures ménagéres est estimée pour 1995 & 0.6 kg/habitant

par jour, avec unc tendance d'augmentation avec le niveau de vie.

* la production totale &'ordures ménagéres est de 266 000 * 0.6 = 160 t/j on moyenne.
Actuellement, ces ordures sont dispesées dans la décharge sauvage de ZahIé ainsi que dans

des terrains vagues dans le caza. En effet, la ville de Zahlé et ses alentours se débarrassent
de leurs ordures dans une zone située A proximité de la riviére Berdaouni, & environ 3 lom

au Sud-Ouest de la ville. D'autres décharges tout aussi sauvages sont leocalisées & Kab

Elias et Chtaura. Il doit &re signalé gue la Municipalité dispos d'un Bulldozer pour

ajuster les tas d'ordures el les compacter, mals aucune tentative n'a encore été envisagée
pour couvrir régulierement la décharge de terre.

Ces pratiques environnementalement inacceptables imposent des pressions intenses
ocrientées-vers la recherche d'une nouvelle méthode de traitemenl adaptée tant & la nature

et la composition des ordures qu'aux conditions régionales. Le traitement des ordures
s'impose donc, pour une capacité d'au meins 2001/j, afin de tenir compte de

1l'augmentation de la quantité d'ordures due d'une part & une creissance démographique et
d'autre part & une noUe amélioration prévue du niveau de vie.

3.63.1 Distance des zones de collecte

Ce site est bien localisé par rapport aux zones de collecte et représente pratiquement le
barycentre des différentes agglomérations desservies, permettant ainsi une collecte
économique et effective des ordures ménagéres.

3.6.3.2 Propriété du lerrain

Bien que l'expropriation de ce terrain soit nécessaire a cause de 1'absence de domaines
publics offrant les mémes avantages techniques pour la construction de'l'usine, ceci ne

pose pas de probléme considérable, étant donné que le prix potentiel d'expropriation ne
semble pas atre particuliérement élevé (envirens 5 $/mZ}.

La surface requise pour le projet est de 54,000 m2, dont 20,000 mn2 pour l'usine de
compostage et 34,000 m?7 pour la décharge contrdlée ayant une capacité telle gu'elle

pourrait recevoir les refus de 1'usine de compostage sur une durée de 10 ans. Il revient
Loutefois de signaler gue les aulorités municipales envisagent d'exproprier un terrain d'une
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superficie totale de 100,000 m2 afin de répondre 4 1'éventualité pouvant nécessiter une
décharge. immédiate sans recours au composlage. Dans la cadre d'une telle éventualité, et

en se basant sur un cott unitaire moyen de 5 §/M2, le coQt total d'expropriation s'éléverait
a 500,000 Uss.

3.6A. Ralsons techniques

3.6.4.1. Choix du mode de traitemcnt dcs ordures

Les dechets urbains peuvent elrc traités suivant 1'une des 4 méthodes suivanets:

* compostage

* décharge conlrblec

* incinération

* traitement mixte

L'usine de compostage présente la solution convenable pour la région de Zahlé, et ce, pour
les raisons suivantes:

1~ Etant donné que les zones agricoles existantes dans la région & proximité du site en
particulier et dans le mohafazat de la Békaa en général sont constitueées
principalement de cultures maraichéres, d'arbres fruitiers et de vignes, le compost
serait ulilisé dans l'afrsculture et permettrait ainsi d'augmenter les rendemenLs des
récoltes. En effet, U'numus augmente la capacité de retenticn en eau et diminue les
besoins en irrigation. Cet usage du compost sera éocnomiguement effectué et
bénéficierait de la proximité des zones et de l’économie de transport.

2- Le compostage est une meilleure sclution que 1’'incinération et de loin preéférable a
cette derniérc, compte tenu de la grande proportion de matiéres organiques dans

les ordures ménagéres de la région {au moins 60%) du taux d'humidité assez éleve

qui dépasse 55%, et du faible Pouvoir Calorifique Inférieur (PCI) de l'ordre de
900cal/kg.

3- Pour la région de Zahlé, la décharge contrélée doit étre complémentaire a l'usine dc
compostage el non s'y substituer, et ce, afin de pouveir absorber les refus de 1l'usine
de compostage, les apports excédentaires en période de pointe, ou encore la

totalité des apports lors des arréls pour révision ou réparalion de 1l'usine.

Ceci résulte du fait que, si la décharge contrdlée était envisagée comme seul moyen

de traitement des ordures (sans l'usine de compostage), une surface assez grande

pour une durée de vie relativement courte serait nécessaire. En effekl, & l'expiraticn
de la capacité du site de la décharge, tL.n nouveau terrain serait requis pour la
constmrtion ¢'une nouvelle décharge, ce qui pourrait s'avérer difficile élant donné

la rareté de terrain valable tant en gqualité gqu'en superficie. Ccci est d'autant plus
notable si 1'on i,eeidére l'expansion immobiliére et industrielle dans la région.

-16-

3.6.4.2. Choix de la méthodc d'expleoitatiocn

Le choix de la méthode d'exploitation a été réalisé de facon a minimiser les impacts sur
1'environnemenl et & assurer une bonne gestion de l'usine de compostage.

Un tri serait envisagé afin d'éliminer tout produil non putrescible (verre, plastigue, métal,
erc.) gui serait valorisé ou envoyé sur une décharge contrdlée exploitée en paralléle avec
l'usine de compostage.

Les differentes zones de l'usine (broyage, fermentation, stockage du compost) sont
couvertes pour empécher les eaux pluviales de slinfiltrer 4 travers les ordures et par
conséquent engendrer une polliuticn ligquide considérable.

3.6.5. Ralsons éconocmigues

Au-dela de ses avantages sur les plans techniques et socio-économiques, le projet
considéré présenle des avantages économiques certains, comparativement aux autres

modes de traitement de déchets. Ceci est principalement 1ié aux facteurs suivants:

- Les couts d'investissement et d'exploitation de l'usine de compostage sont

nettement inférieurs & ceux de l'usine d'incinération.

- L'augmentation du rendement agricole résultant de l'utilisation du compost va
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induire une légére amélioration du Produit Domestigue Brut (FDB), et par
conséquent de la vie sociale et économique.
I._..w -

CHAPrIRE IV

DONNEES DE BASE

4.1. Données physiques

4.1.1. Analyse des ordures

Les ordures ménagéres étant essentiellement hétérogénes, leur compeosition physigque est
définie en regrcupant les constiluants en catégories présenlant une certaine homogénéité.
Cette composition c¢onsiste principalement en:

- Matieres putrescibles

- Papier et carton.

- Plastique et nylon

- Métaux, ferreux et non ferreux.

- Verre.

- Chiffeons et textiles.

- Divers et autres définis comme inertes.

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

Le pourcentage d'humidité revét une importance particuliére dans les sens ol il affecte le
broyage et le bon déroulement de la fermentation aérobic, ainsi que le bescin de régler
l1'humidité pour assurer une bonne fermentation des ordures {le pourcentage d'humidité
1idéal est de 50%).

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

IH@I

Prise d'échantillon

L'analyse des ordures a ¢té effectufe a4 la décharge non contrélée de Zahlc Sur le
lieu de la décharge, le contenu d'une benne a été déversé sur une longueur de 5 a 6
méLres et un échanlillon d'environ 500 kg prelevé au centre de ce tas (zone A). Il
est a noter gque cet échantillon a été considéré représentatif bien gu'une seule scource
ait été choisie,

Lil ZONE DE PRISE D'ECH-ASTILLOINS

A5 -:

Fig. 4.1 Ilustration de la méthodologie d'analyse

Matériel utilisé

1 bascule

6 a 8 demi-flits de 800 litres équipés de poignées

Pelle - fourches - nappe en nylon - gants de travail

Personnel

Un ingénieur avec 6 ouvriers

Détermination de la densité

Les ordures de la zone A sont chargées dans un demi-f&t (100 litres) sans Lassagc,
pour étre ensuite peséces. La densité esl ainsi déterminée en sc basant sur le poids
obtenu et sur le wolume du centenant. Une densité moyenne approchée est ainsi
obtenue, pour 1l'échantillon global, con additiconnant les valeurs des densités
individuelles de chaque échantillon.

Triage manuel des ordures
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Cette opération consiste a séparer et a peser les différents constituants des ordures
ménagéres, selon les catégories mcntionnées ci-haut. Chaque espéce est ainsi placee
dans un sac réservé & cet usage, avant d'étre pesée, Le pourcentage de chaque

espece est obtenu on faisant le rappork enlLre son polds individuel et le poids total.
Prélévement d'échantillon pour analyse en labcratoire

Les analyses, réalisées au laboratoire de l'université Américaine dc Beyrouth,
consistent en la determination de la teneur en eau ainsi gque du Pouvelir Calorifique
IHme

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

La méthode de la pyramide a éLé adoptée pour le prélévement d'un échantillon
représentatif & etre analysé en laboratoire. Les sacs contenant les différentes
catégories d'ordures ont été deverss en pyramide. Le quart de ceue pyramide a été
prélevé des quatres coins de la base, alors que le reste a été mélangé de nouveau. Le
méme procédé a été répété pour reprendre le quart de la pyramide restante.
L'échantilleon ainsi constitué est envoyé au laboratoire pour analyse. Il doit étre noté
que le test calorifique a été effectué aprés l'analyse de la teneur en eau.

Les résultats de l'analyse de composilion physique apparaissent dans le tableau ci
dessous,

Tableau 4.1. Composition physique des ordures de Zahlé

Matiéres Poids Kg 3 Poids {regu) % Humidite
Matiéres Putrescibles 155.6 63.5 67.4
Papier et carton 37 15.1 11.9
Plastique 25.5 10.4 35
Verre 12.5 5.1 3.3
Métal 4.9 2.0 6.6
Textiles 6.6 2.7 52.83
Inertes 2.9 1.2 11.4
Total 245 36.5 50.1
Densité (kg{m3) 250

=20~

Composition Physique dem Ordures Ménagéres de Zahié
Voe MUNw Toile lInsw
Plastque 5% 2% 3% 1%

I 0%~~~z 7 , » - .L--1 Ei.

15%

M.0.

64%

Fig. 4.10 Composition physique des ordures ménagéres de Zahié

Comme pour les analyses sur la composition des ordures ménagéres, ces résultats ne
donnent qu’'une valeur poncLuelle. Pour obtenir des chiffres globaux plus

représentatifs, il faudrail compiler les résultats d'analyses qui devront étre
entreprises & divers endroits et a différentes périodes de l'année.

Matiéres organiques

Les analyses entreprises sur les divers échantillons ont donné des résultais similaires,
ce qui est parfaitement normal étant donne que les matiéres organiques sont

composées essentiellement de restes végétaux.

Papier et carton

Le taux d'humidité est normalement élevé sauf si 1'on constate le pourcenlage éleve
de couches pour bébé. Dans les quartiers a revenu faibles ou retrouve un taux
d'humidité normal de 10%, car il n'y a pas de couches pour bébés.

INHI
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Plastique

La proporticn est trés importante et représente une caractéristigue particuliére des
déchets au Liban. Ce "plastique' est constitué surtout de sacs et sachets couverts

d’une couche trés fine de produits corganiques et d'eau.

Verre

La proportion est aussi importante que pour le plastique, et ce, pour les mémes

raisons que celles c¢ités ci-haul

Cette guantité importante ainsi générée mérite une certaine attention si l'cn pense
récupération. Néanmoins, dans la situation actuelle ol le recyclage reste latant, ce
produit est génant tant pour le compostage que pour l'incineration (coupures et

blockage de mécanisme de grilles}.

Métaux

Bien qu'il n'y ait pas eu de séparalion entre métaux ferreux et non ferreux, on peul
estimer facilement une proportion minimale de 1/3 sur 2/3 en faveur de 1l’aluminium
{bcites de boisscns).

Cette guantité assez faible n'offre gqu'un intérét relatif quant a4 sa récupération sauf si
le marché de 1l'aluminium est porteur,.

Peu génant cn compostage car éliminé facilement, il peut présenter des inconvéniens

en incinération, d'une part a cause de la ferraille dans les machefers, el d'autrte part
4 cause des fontes d'aluminium qui risquent de bloquer les grilles.

Textiles

La prmportion est normale si l'on considére la fiourchette admise: 3 a 11%. Cetle
humidité provient de l'eau absorbée par les étiquettes ou encore, en parti.culier, des
liquides rcstant dans les boutreilics de boisson.

Divers inertes

La proportion, peu élevée, est caractéristique de la qualite des ordures ménagéres au
Liban.

Ces premiéres analyses, si elles permettent d'avoir une idée générale de la composition des
ordures ménagéres, doivent &tre suivies d'analyses plus globales, réparties dans le temps et
1'espace, afin d'aveoir des valeurs plus représentatives.

La technique auxilliaire adoptée pour déterminer la compostion physique des ordures
consiste en 1'observation des ordures a divers points de la collecte. Bien gue cette

-
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méthode donne des résultats subjectifs, elle sert & confirmer les résullats obtenus par
analyse. 1 peut ainsi étre remarqué que:

{1} les matiéres putrescibles (surtout végétaux et fruits) forment en été un pourcentage
assez élevé des ordures.

{2} les papiers et cartons identifiés aux points de collectes sont trop humides.

{31 les sacs en nylon constituent une partie majeure des matiéres plastiques identifiées.
{4) les métaux consistent surtoul en cannettes de boisscons en aluminium et en boites de
conserves.

In convient de noter gue le pourcentage de matiéres plastiques, verre, metaux, et cartons
est plus élevé dans les lieux de collecte et de déposition des dechets qu'a la décharge.
Ceci résulte du triage manuel effectué par les chiffonniers qui fouillent Is ordures aux
points de colecte pour cri ramasser le verre, le plastique, les métaux (surtout l'aluminium}
et le carton, et les vendre ensuite aux usines de ecyclage.

Il est également important de préciser que la nature et la composition des ordures varient
avec la saison et la région. Par conséquent, une étude approfondie donnant des résultals
représentatifs nécessitent une continuité dans l'analyse qui devrait étre effectuée chague 3
mois et grouper des échantillons de sources différentes, représentant des niveaux de vie
différents.

Dans le cadre de l'étude actuelle, l'analyse a été entreprise durant une seule journee, et
divers échantillons d'ordure de sources différentes ont été regroupés pour obtenir un
échantilleon représentatil Toutefols, méme si cette composition représente un résultat
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global et représentatif, des variations sont prévues pour les difféentes saisons, les
diffirentes régions ct les différentes scurces dans la meme region.

Une comparaison de la composition physigue des ordures ménagéres de certains pays du
Moyen-Orient révélent des similarités évidentes avec celles du liban, notamment en ce gui
a trait au pourcentage assez élevé des matiérs putrescibles. Cependant, les pourcentage
de plastiquelnylon et de papier/carton restent plus éleveés au Liban.

INmI

Tableau 4.2. Compesition des déchets solides au Moyen-Orient (Camp Dresser &
McKee, 1982)

% Poids I
Constituants Damas Sanaa Aden Tripoli Cman
{Libyc)
1980 1578 1379 1971 1977
Fines (biodegradable) 21.0 12.0 11.8 4
Matiéres Putrescibles 37.0 61.0 4z2.6 48 31
Papier/carton 19.0 1.0 1.6 16 38
Déchets crganiques spéciaux 30 = 4.6 2
Sous Total B0.0 77.0 63.6 66 73
Fines (non bicdegradable) --- 15
verre et céramigue 3.0 4.0 2.4 3 2
Méral 3.0 7.0 12.8 7 9
Tapis et lextiles 5.0 5.0 3.2 3 2
Plastique, caoutchouc et cuir 2.0 1.5 2.9 2 2
Divers 7.0 5.5 1.6 4 12
Sous Total 20.0 23. 22.9 34 27
TOTAL 100.0 100.0 ig0.0 100 100
Teneur en eau 28.0 25.0 18.0 18
Densité {kgnir) 250.0 300 439 192 165

Une comparaison avec certains pays en Europe el aux Etats-Unis indique gue les
pourcentage de matiéres putrescibles et d'humidité sont beaucoup plus élevés au liban.
Ces difrences significatives affecteront le type de traitement & recommander, puisque la
qualité et la nature des déchets ont une incidence directe sur le rendement et donc la
convenance du traitement.

\N& -

Tableau 4.3 Composition physique des déchets sclides en Eurcpe de 1'Quest et
aux Etats-Unis (Van Mostrand Reinhold, 1375)

Constitlants G.8. France Pays-Bas Suisse Italie E.U.
Matiéres putrescibles 27 22 21 20 25 12
Papier 38 34 25 45 20 50
Fines il 20 20 20 25 7
Mctal 9 8 3 5 3 9
Verre 9 8 10 5 7 9
Plastiques 2.5 4 4 3 5 5
Divers 3.5 4 17 2 15 8
Teneur en eau moyenne 25 35 25 35 30 25

4.1.2. Estimation du tonnage d'ordures & éliminer

L'estimalion du tonnage dans le caza de Zahlé est hasée sur les résultats obtenus dans le
"Damage Assessment Reporl®™ (1992).

Les hypothéses prises en comple sont:

- Une augmentation du niveau de vie au Liban gui se traduit par une augmentation de

la quantité de décheLs qui est estimée atteindre 0.60 kehabitant par jour dans les

zones rurales et 0.80 kg/habitant par jour dans les zones urbaines, en l'an 2004.

- Une croissance annuelle réguliére de la population dc 2.1 %.
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L'évaluation des valeurs théoriques de tonnage de déchets par habitant telle gqu'établie
dans le "'Damage Assessment Report" cst présentée au Tableau ci-dessous.
IN@I

Tableau 4.4. Evaluation du tonnage de déchets par habitant

Année 1992 1994 1596 19498 2000 2002 2004
Zones 0.40 0.45 .50 0.55 0.60 0.625 0.65
Rurales

Zones 0.50 0.55% 0.60 .65 0.70 0.75 0.80
lirbaines

Il est important de noler qu'en comparaison avec d'autres pays ayant des caractéres
similaires, ces guantilés peuvent paraitre élevées. Néanmoins, ces chiffres semblenl
refléter 1l'amélioralion de la situation économigue projette polt.le Liban notamment sur le
plan de l'essor touristique anticipé et de l'augmentation du Produit National Brut. D'autre
part, il n'est pas tenu compte de l'avénement de la collecte sélective et du recyclage qui
diminuerent la gquantité d'ordures a traiter. En l'absence de dennées plus précises relatives
4 l'interaction et aux conséquences de ces différents facteurs, le scénario le plus critique,
tel que présenté dans ce tableau, a été envisagé,.

En se basanl sur les hypothéses mentionnées ci-dessus, le "Damage AssessMenl Report”
présente le tonnage théorique de déchets susceptibles d’étre collectés sur une période de

10 ans. Il faut cependant noter que ces chiffres représentent des estimations globales, ceci
étant di & 1'absence de pont-bascule et de pesage des camions de collecte, ainsi gu'a
l'irrégularité de la collecte.

Ainsi, en se basant sur une population pour Zahlé de 266.000 habitants et sur une

production moyenne de déchets de C.6 kgfjour/habitant, le tonnage maximum a collecter et
traiter sera de 160 t/jour. En conséquence, on propose de construire une usine de

compostage d'une capacité de 200 t/jeour, afin de tenir compte de 1l'augmentation du

tonnage de déchets pour les prochaines années.

En premiére phase, cette usine ne fonctionnera gu'au plus & 150t/jour, une augmentation

de la capacité de l'usine étant envisagée selon l'augmentation de la demande.

I1 est essentiel de noter gque le suivi du tonnage et du tri éliminé par 1l'usine, grace a la
présence d'un pont bascule, permettra de corriger les valeurs de tonnage prévues et de
rectifier les estimations de la durée et de l'extension éventuelle de 1'usine.

-26-

4.133. Nombre d'égquivalent d'habitants

Pour des raisons politiques, religieuses, demographigques et sociales, aucun recensement
officel de la population n'a été entrepris au Liban depuis 1932 alors que le pays était
encore sous mandat frangais.

En conséquence, l'absence de toute information relative au recensement de la population
libanaise actuelle nous a amenés a rcomurir a l'estimation qui a é&té présentée dans le

"Damage Assessment Report™ en 1892,
Cette estimation est baséc sur les:
1) Recensement du Ministére de l'intérieur de 1932 actualisé par ce méme Ministére

au 1101/1965.

2} Estimation du Ministeére de la Santé faite entre 1963 et 1972, faisant partie d'un
programditpour le contrdle de la malaria.

3) Estimation faite cn 1981 pour servir de base a 1'étude du Natiocnal Waste

Management Plan par Camp Dresser.

Ces estimations ont par la suite été actualisées dans le «Damage Assasment Report™ en

1892, suile & une collecte de renseignements aupres des Municipalités et des mairies, el &
un recensement des abonnées de l'Electriciié du Liban et des services des eaux, ainsi qu'a
1'adoption du taux de croissance calculé a partir des moyennes de naissance et mortalité du
Mfinistére de la Santé. Le "Damage Assesment Report" a aussi pris en considération la

populaticn non recensée des étrangers, le déplacement des libanais d'une région a une
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autre & cause des conflits internes,

villes ainsi que l'énigraeticn en dehors du Liban.

L'estimation globale résulante a porté le nombre d'habitants de Zahlé el de son Caza &

1'occupaticon du Sud du Libkan,

la migration vers les

265,000. Il sera également noté que le taux de croissance annuelle a été fixé a 2.1%,

4.1.4.

Localisation gécgraphigque

Les terrains prévus pour la construction de l'usine de compostage sont situés dans la

plaine maraichére, & environs 1.5 km du Sud-Est de la ville de Zahle,
4 ce stade ol les difficullLés relatives au choix et &
la localisation géographique exacte ne peut

Mohafazat de la Békaa. Toutefois,
1'expropriation des terrains se sont accentuees,
étre spécifiée. En effet, tel que mentionné & la section 3.3, les opérations visant a

caza de Zahlé,

exproprier le terrain initialement prévu se sont soldées par un hécec, et d'autres tentatives
ont été mises en cours. S1 d'autres objections ou difficultés ne viennent pas entraver ces

tentatives, un des sites situés a proximité de celui initialemenl sélectionné et possédant les
mémes caractéristiques pourra étre acquis. En régle absolue,

géographigue du sitc,
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conditions garantissant la protecticn de la population de tout genre de nuisances visuelles,
soncres ou autres, etseront tels gque le site devrait ctre relativement plat et accessible aux
autres agglomérations du Caza, surtout on hiver lorsque les routes sont enneigées.

Il est important de noter que le site initialement sélectionné et le site potentiel pouvant étre
acquis sont situés leoin de toute construction résidendelle. Quelques constructions
industrielles qui axistenl. sur la route de 2Zahlé-Kfar Zabad ne seront pas géndes par
1'implantation de l'usine, puisqu'elles sont situées & plus de 200m du projet.
Caractéistiques du sitc initial:

- Coordonnées: ¥= - 29 730 &4 - 29 810

Y= -37 300 & - 38 400

- Distance a 1l'agglonération la plus proche: 3 km de Zahlé et 5.5km de Barr ElTas.
4.1.5. Morpholegie et relief du site

De par son relief et sa situalion géographigue, la régiocn de Zahlé présente un paysage a
cractére rural.

Le site initialement prévu est lccalisé dans une plaine dont l'altitude est de 885m et se
tenninant au fleuve Litani. L'absence de bassin versant en amont est & noter.

4.1.6. Nature du scl et du sousnsol

Dans leur ensemble, les sols sont moyennement & fortement lourds, La teneur en argile
varie de 20 4 60% et peut menme atteindre les 80% dans certains points au Centre-CueslL

du perimétre (Marj>» On distingue cing catégories de sols sur une superficie ne dépassanl
pas 15.000 ha dont:

ar Les vertisols: noirs calcaires trés argileux hydromorphes, repesant sur un argile
tendre. Type de sol concernant 1'Ouest de Bar Elias et la région de Maj dans

l'enzsemble,

b} -%ols rouges argileux: et peu calcaires avec une certaine pente reposant sur un

sous 50l de calcaire tendre. Type de scls localisés aux alentours de Zahlé.
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¢} Sols rouges argileux: et non calcaires développés en partie sur des alluvions

provenant de l'érosion des massifs voisins. Type de sols chservés entre Anjar et

Rayack.

d) Secls bruns jaundts: cailiouteux ou légérement caillouteux en surfae et asse:z

calcaire. Type couvrant l1'aggloméation de Chtaura et ses environs.

Moyennement ou trés fortement argileux, tous ces types de sols inventoriés dans le
périmétre sont excessivment pauvmrs en complexes organo-bumiques, dont la teneur

dépasse rarement le seuil de 05%,

4.1.7. Hlydrogéologie

Position de l'aquifére:

* ler & environ 20m, non utiisé

* 2éme & envircen BOm, pompé par forages pour l'irrigation des terres agricoles

4.1.8. Hydrolegie

Le site initialement sélectionné pour l'implantation de l'usine de compostage de Zahlé est
situé a une distance de 3.5 km environ de l'observatoire de Ksara. Cette station est 1l'une
des plus vieilles du Liban, el 1'on dispose des données pluvicgraphiques depuis 1921,

a moyenne de pluie telle que détenninée dans la carte pluviométrique du Liban établie

par le service météorolcgique est de 634 mm/an. Les précipitations annuelles varent entre
un minimum de 331lmm en 1993 et un maximum de 1174 mm en 1969,

La plateforme choisie se trouve dans la plaine sur le bord du fleuve Litant et la station
limnigraphiqur la plus proche est la station «Litani, route de Damas” gui se trouve & 5.5km
environ au Sud du site. Cependant, cette station peut donner une approximation tres
convenable de 1l'écculement au droit du site,

La station 'Lilani, mute de Damas» {(altitude 886m), installée en 1853, correspond & un
bassin versant de 878 lh2. Les moyennes mensuelies en m3/s permettent de faire les
remargues suivantes:

* L'écculement commence pratiquement au mois de MNovembrc il augmente pour

atteindre son maximum en Janvier-Février, puis diminue progressivement jusqu'au

mois de Juin.

IN@l

* La corrélation précipitation-écoulement ne correspend pas a une structure de

ruissellement intensc; elle est considérablement modulée par le facteur infiltratiocn.

4.1.9. Climatologie

Le climal de la région esl sec et désertique, reésultant dc sa localisation géographique, dans
la vallée de la Békaa, a4 9001000m d’altitude, entre les deux chaines de montagnes EsL et
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Cuest guil peuvent atteindre plus de 2000m d'altitude.

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

Tableau 4.5, Mc ennes des tem ratures extrmes enregistrées ZahlL

Station Zahlé

Altitude 920

Janvier 402

1702

Fevrier -303

1902

Mars -1°s

2406

Avril 1%

29%4

Mai 570

32°6

Juin 8'6

3 34°3

Juiilet 1118

o 360

Aout 11°8

. . 3608

Septembre 803

3479

Octobre 56

31°3

Novembre 17l

o ~~2507

Décembre -24
19°6

Moyenne Annuelle 1534

H 0

Les normales d'humidité sont présentées au tableau suivant.
Tableau 4.6. Normales de l'humidité {(en %) pour la région de Zahlé-Ksara

Station Zahlé - Ksara
Altitude 290
Janvier 77
Février 74
Mars 65
hvril 56
Mai 15
Juin 45
Ju:illet 1 45
Acut 16
Septembre 50
Qctobre 54
Novcmbre 65
Décembre 76
Moyenne Annuelle 58
Moyen Hiwer {(DJE) 76
Moyen Printemps (MAM) 57
Moyen Eté (JJA) 15
Moyen Automne {5CN) 56
Nombre d'Année 416
pPariocde 1921- 1966
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Les vents dominants dans la régicon de Zahlé sont généralement de secteur Quest ou Sud-
Ouest, en fonction des saisons et des mois, et ce, d'aprés les données climatologiques de la
station de Ksara.

Les pluies sont plus ou moins réguliérement réparties entre Novembre et Mali avec des
précipitations solides sous forme de neige durant la péricde hivernale s'étalant de
Décembre 4 Février, La quantité des précipitations annuelles est en moyenne de 634
mm/an, telle gue déterminée par la carte pluviométrique du Likan établie par le service
météorologique. Les précipitaticons annuelles varient entre un minima de 331mm en 1993
et un maxima de 1 174 en 18969.

Les détails des données météorologigues du secteur sont présentés dans les tableaux
suivants. Pour la réion de Zahlé concernée par la présentc étude, ces données sont
basées sur les observations natées au site métorologique de Ksara. ~

Tableau 4.7. Nornmdes mensoelles et annuelles des preécipitations (en um)

enregistrées a Zahié (sation pluviométrigue de Zahlé, pour la

periode 1951-72).

Mois Précipitation

Janvier 162
Février 130
Mars 86

Avril 44
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Mai 15

Juin 1

Juilklt 0.5
Acut 0.5
Septembre 1

Octobre 28

Novembre 67

Décenbre 151

Total Année 686

PR e le -

Tableau 4.8. Fréguence de la neige & Zahlé

Station| Oct MNov Dic Janv Fév Mars Avril Mai Année Observation

ICsara'lo 0.1 1 2.9 2.9 1.4 0.1 | 8 46ans

[x] 0 010.5 2 12.5 0.5 5.5 T1920 -1966

Mormales du nombre dejours dc chute de neige'Q et du nombre jours & ouche de neige
(sol plus qu'a demi couvert) [x]. A droite; durée des obsenrations en années L leurs dates
extremes.

Tableau 4.9. Fréquence du gel {normales du nombre dejours de gel sous abn)

$tation AIL] Sept | Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avrll Mail Année

Zahle 920 5 S 7 3 105 25

4.1.10. Production agricole

L'assolement et les rendements moyens des principales cultures du périmétr de la Békaa
sont présentés dans Ics tableaux ci-dessous.

Tapkau 4.10. Assolements et rendements moyens des principales cultures de la

Principales cultures Surface (%) Rendements moyens

ha) ("a)

Arboricultures {dominance pommier) 2400 16,0 Voir détails ci-dessous
Maraichage d'été (semi intensif) 1700 11,3 Voir détails ci-dessous
Pomme de terre 800 5,3 32

Oignon + ail 1100 7.3 21

Betterave 3 sucre 1300 B,6 47

vigr en secousemi irriguée 2100 14,0 12

Céréales (blé entrant en rotation avec les 3500 23,3 3,5
cultu=e saicleées)

Total des surfaces cultivées: 12,900 ha 100%

Emprises: zones urbaines, 2,100

bitiments de ferme, route etc. ,
Iwu -
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Les rendements moyens des principales cultures arboricoles et maraichéres dans les deux
périmétres sous étude sont détaillés ci-apres:
Cultures maralichéres

Tomate 28,0 t/ha
Choux 30,0
Concombrc 22,0
Courge 28,0
Haricot 4,5

Petit pois 6,0
Cultures arbeoricocles

Pomme 28 tha

Poire 15 "

Poche 1z -

4,1.9,1. Situation actuelle de 1'usage des amendements organigues.

A 1'heure actuelle, les amendements organiques, 4 cause de leurs prix élevés, ne sont
ulLilisés que sur les cultures relativement rentables.

pans la plaine de la B&aa, c'est I 'arboriculture qui est privilégiée par des apports dont la
péricdicité varie de 2 a 3 ans. Les quantités moyennes distribuées sont de l'ordre de 30 a
40 kg par arbre localiées autour de la couronne de chaque pied. Suit ensuite le

maraichage pratiqué sur les petites exploitations, 4 raison de I0t/ha tous les deux ans,
4.1.9.2. Possibilité de>supLéer le fumier Dar du comp.

Le compost est un engrais organique ayant des pouvoirs fertilisants aussi valables que les
fumiers utilisés actuellement, avec l'avantage de pas contenir les germes de mauvaises
herbes qui sont présentes dans le fumier.

Toutes les cultures sarclées et maraichéres pouvant en bénéficier par des apports de l'ordre
de 20D/ha tous les deux ans. Economiquement le compost a un prix trés abordable.

l.whul

4.1.10. Servitudes réglementaires affectant les terrains concerns par l'exploitation

projette
4.1.10.1. Code de l'Urbanisme
* D'aprés le plan d'urbanisme approuvé pour la région de Zahieé, la région concernée par la

construction du site est classée agricole et modérément adégquate & l'enfouissement des
déchets (référer au plan ci-joint).

4.1,10.2. Code Forestier
La zone & expleoiter concerne principalement des terrains dédiés aux cultures maralcher:s,

rincipalement d'oignons, avec une partie boisée.
P g P
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Il est important de noter que l'exploitation des terrains agricoles est sujette aux
réglementations imposées par le Ministére de )l'Agriculture et le Plan Vert pour la
protection des terres agriceles au Liban.

4.1.10.3 Code de la Santé

Aucune parcelle concernée par la construction de l'usine de compostage ne se trouve a
1'interieur d'un périmetre de protection des points d'eau destinés a l'alimentation des
¢ollectivités humaines.

4,1.10.4. Servitudes aéronautiques

vu l'absence d'aérodromes civils et l'éloignement de l'aérodrome militaire de Riyak, le
sile n'est pas concerné par des servitudes aéronautiques de dégagement.

4.1.10.5. Lignes élctriques

Les principales lignes électriqucs scont localisées a plus de 100ln du site a exploiter.
4.1.10.6. Télécommunications

Il n'existe pas sur le site de réseau aérien ou souterrain correspondant a l'implantation des
cdbles P.T.T.

- wm-\
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4,1.10.7. canalisalions d'eau

Lcs canalisations d'eau sont principalement loalisées au niveau de la route principale, a
250m du site.

4.2. Données biclogigques

4.2.1. Nature de la faune et de la flore

Le terrain faisant l'objet de la présente étude est planté de cultures maraichéres.
Cependant, le site el ses alentours ne présentent aucun milieu naturel particuliérement.
sensible.

43, Données socio-~culurelles

43.L Activités humaines

Malgré la proximité de petites agglomrations et d'activités industrielles plus ou moins
développées, la région oncernée par la construction de l'usine a gardé une vocation
essentielmenent agricole.

Les zones - urbaines sont peu importantes et entiérement regroupees autour des
infrstructures principales traditionnelles {Mairie, Ecole, Eglise, Ferme, etc.).

Cc caraclére rural est bien illustré par les donnés socio-démegraphiques suivantes:

* Lcazade Zahlé compte 266 000 habitants.

* La présence de cultures maraicheres.

* La présence dans ragglomération-d'activités artisanales.

Il est important de noter gu'une augmentation de la population en prvenance des
extrémités Nord et Sud de la BEkaa a eu lieu aprés les impertantes migraticens dues a la

guerre

432, Occupation du sol
La gquasl totalité du site concerné est occupée par des cullures maraichércs. Les seules

parties boisées correspondent le plus souvent a de petits massit éparses et de forme
irréguliere.
433. pPoflltien et nuisances

4.3.3.1. Le bruit .
En l'absence de trafic acinen et d'activités industrielles importanies, la seule source sonore

affcctant le site esL la circulation routiére. Cependenm, celle-ci niicause pas de nuisance
majeure puisque le site est situé dans une région agricole relativement isolée.
1.3.32 Les odeurs
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Compte tenu de l'actuelle exploitation agricole du temrin, il n'y a pas de perception
d'odeurs sur le site.

4.3.3.3. La pollution atmosphérique et les poussiéres

En 1l'absence d'installations industriells et d'axcs de circulation rouliers iinportants a
proximité du terrain, la pollution atmosphérique et les poussiéres sont négligeables.
43.4. Circulation

L'acces dirct au site initialement considéré esl assuré actuellement par un chemin en
terre, pouvanl &lre facilement asphalté pour assurer le trafic des camions de collecte et
d'évacuation du compost, jusqu'a la route locale de Zahlé - Kfar Zanad située a 250m du
site,

La collece des ordures est facilitée par un réseau d'infrastructures routiéres englobant
aussi bien des routes natioales que locales.

Actuellement, le volume d’'ordures ménagéres ollectés guotidiennement induit une

circulation correspondant a guelques 30 & 40 camions parjour.-

Le trafic & l'intéieur des villages esl négligeable.

Du point de vue de la circulation, il est important de noter gue certains Iravaux nécessaires
devronL Atre entrepris a la charge de la Municipalité ou des groupes de municipalités.
Ceux-ci incluent principalement 1'aménagement d'une route d'"accas depuis la route venant

de Zahlé, soit un métré de l'ordre de 300m. Cette route d'acceés devrait avoir une largeur

de 7.2m afin de permettre le croisement des camions de 30 tonnes et devra étre entretenue
tant que l'usine de compostage est en activite.

43.5. Propriétés culturelles, attractions touristigques, monuments historiques et

richesses archéologiques

Aucune spécificité culturelle, attraction touristique, monumentfltorique ou richese
archéolegique n'est située a proximité du site ou dans l'emprise de la futur usine de
compostage.

43.6 Attitudes des habitants vis--vis des déchets industriels, hospihliers et

menagers

Le probléme des ordures, & caractére universd, -est fortement marqué par le syndrome

'Not In My Backyrd"™ (NIMBY). En cffet, si lopinion publique est généralement

fortement sensibilisée par ce problémc, les likanais le sont encore davantage, el ce & cause
de leur perte de confiancs envers leurs geuvernement et municipalité, mails aussi a cause

de l'absence guasi totale de sytéme efficace de traitement des ordures induisant ainsi un
amoncellement sauvage et insalubre d'ordures dans les décharges. Favoriseés par un
laisser-1ler flagrant de la part de la majorité, lcs incidents, devenu coutumiers, de
retrouver un Liban devenu terre de refuge incontrglé el incontrdlable a divers refus
dangereux envoyés de l'étranger n'ont pas facilité les cheses. En effet, Faffaire récente des
déchets industriels enfouis au Kcsmouan a soulevé de fortes polémiques politiques,

exagérées par moment, sensibilisant ainsi 1'opinion générale, et la rendant fortement
"allérgique"” & touf ce qui a trait aux ordures.

D est important de signaler que si ce probléme a touché les déchets industriels, les déchets
hospitaliers mais aussi ménagers n'en font pas moins exceplion. Car, si les premiers sont
infectieux et néesitent par le fait-méme des techniques de traitement specialisé¢es, les
derniers sont nombreux et requiérent de vastes tains pour toute décharge, compostage

ou incinéraion.

IW@I

Ccpendant, quelle que soit 1l'opinion publique, il esl impératif de traiter le probIme des
ordures gui sont actuellemenl mises en décharge sauvage en bordure de mer ou dans des

décharges sauvagcs engendrant ainsi des nuisances 4 renvironnement et portant atteinte au
tourisme.
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CHAPITRE V

EFFETS PREVISIBLES DES INSTALLATIONS SUR

L"ENVIRONNEMENT

5.1. Comment analyser les effets?

Plusieurs types d'effets peuvent étre définis et sont ainsi analysés:

Les ffes bruis sont ceux qui existeraient si aucune mesum compensatoire n'était

prise.

Les effets risiduels sont ceux gqul subsistent aprés satisfaction de la réglementation.

Les effets & considérer corrspondent uniquement 4 la période d'exploitation de 1'usinc, . lique | Thangise

étant donné que les effets aprés la femeture seront négligeables. Les effets seront définis ﬁﬂmv~zum5:ﬁ DAL

ci-aprés & partir de constatations et d'études réalisées sur d'autres usines de oomposlage G:Rm:as7::7:ca;;a“§:ﬂﬁﬁm25:__9;5::m§:<c

aussi bien au Liban {(notamment l'usine de la Quarantaine}) qu'a l'etranger.

Il esL important de signaler que les différents effets prévus sercnt analysés pour le site
initialement sélectionné. Cette démarche a été adoptée puisque: (C.PESE)
(1) aucun site n'a encore été définitivement sélectionné pour étre évenLuellement exproprié

s1 les conditions locales et générales le penneuent,

{2) ces effets et les mesures compensatolres correspondantes reflétent les conditions gu'on

retrouvent également dans les autres sites potentiels qui présenlent généralementdes

caractéristigues similaires.

52. Modification apportée a la nature de 1'occupation des sols (effets sur

la valeur économique des espaces)

purnt 1'exploitation, la nature de l'occupaticn du sol sera modifiée, puisque

1'implantation de l'usine nécessite l'élimination des surfaces agricoles. Toutefois, le

maximum de verdure et de plantations sera maintenu afin de préserver le paysage naturel

et unrenvironnement plaisant

C

Ib01

Centre des Projets et des Etudes sur le Secteur Public

53. Attelnte potentielle a la gualité du paysage

L'expioitation de 1'usine de compostage ne porte atteinte au paysage que dans la mesure ol
1'implantation méme des bitiments nécessiterait la destruction d'espaces autrement boiseés

ou wvoués a l'agriculture. Bien qu' entrainant une interruption du paysage naturel, cette
destruction sera limitée au site de 1'usine et les mesures appropriées seront prises afin de
limiter les dégats el redonner au site une unité paysagke de gqualité notamment par des
plantations d'arbres.

SA. Nuiances potentielles par rapport & la population locale {nuisance

sur 1l'habitat de proximité)

5.4.1. Huisance s5onore

Les principales émissions de bruit peuvent éventuellement provenir des opérations

suivantes:

(1) Acheminement des déchets et circulatiocn des camions-bennes

{2) Engins et équipements uLilisés pour 1l'exploitation de l'usine (tels que broyeurs,
transporteurs, etc.}

Les bruits dus & la circulation des véhicules seront minimisds en assurant une-bonne
collecte bien organisée qui représente un compromis entr la nuisance occasionnée & la
circulation lors des heures de trafic interne, et la nuisance causée a la population lors des
heures tardives de la nuil Ainsi, le meilleur scénaric-serait d'orgaliser une collecte bien
étudieée entre 18h et 22Zhf ce qui éviterait d'une part le dérangement du trafic pendant la
journée et d'aute part le dérangement de la population durant les heues de sommeil Un

autre facteur de taille & considérer serait lorganisation adéguatc de la collecte de fagon a
ce gue les camions-bennes de grande capacité ne pénétrent pas dans renceinte du centre de
Zahlé entravant ainsi la circulation dans les petites ruelles, mais plutdt a ce que les ordures
de ces guartiers soient collectes par de petits camions et acheminées ainsi vers le site de

l'usine de compostage. Ccci aurait pour effet direct de réduire les nuisances causées 4 la
population lors de la collecte des ordures.




Cest par ailleurs le trafic des véhicules & l'intéieur méme de 1'usine qui reste le plus
impormant et qui doit étre analysé. La valeur maximale du bruit est génealement atteinte
par le départ des camions a vide. Cependant, ¢e niveau soncre ambiant ne deit pas causer
trop de problémes au personnel de l'usine, vu le nombre peu important de camicns-
bennes.

Ib H\

Quant aux bruits dus aux engins et équipements durant l'exploitation de l'usine, ils
émanent notamment des gros équipements utilisés, tels que les broyeurs et transporteurs.
L'effeit scnore relativement important provenantde ces équipements devra étre considére
vis-a-vis du personnel de l'usine et des habitations & proximité du site.

Le constructeur de l'usine devra ainsi préiser ks niveaux de bruit et le plafond admissible
autour des machines et respecter ceux prévus dans le cahier des charges.

5.4.1.1. Personnel

Les effets sonores vis-a-vis du personnel rsponsable du traitement physique sont assez
élevés, ce gqui nécessite la prise indispensable de mesures radicales afin de diminuer cette
source de nuisance -

5.4.1.2. Milieux environnants

Les niveaux sonores engendrés par l'équipement de l'usine vis-&-vis des milieux
environnants et des habitations avoisinantes dépendent de nombreux facteurs

géographiques. physiclogiques et psychologiques.

Cependant, di & 1'élcoignement géographique des maisons, la zone concernée par
1'exploitation de 1'usine ne devrait pas provoguer & proximité des habitations des nuisances
sonores.

5A2. Dégagement d'odeurs nauséabondes

Les odeurs susceptibles d'é&tre dégagées & proximité de l'usine de compostage sont

notamment générées lors de l'arrivée des déchets sur le site, ainsi que lors du remuement
du compost durant la fermentation. Il est importanl de signaler gue dans le cas d'un bon
fonctionnement de 1'usine, ks odeurs SonlL négligeables.

La propagation des odeurs est largement affectée par 1s conditions climatiques
{principalement la direction du vent et le dégagement du ciel), et varie ainsi durant les
difflrentes saisons de rannée.

A Zahléje vent dominant annuel est de secteur Ouest, d'aprés les données climatologiques

de la station de Ksara. Pendant la période Novembre-Avril, le vent dominant est de

secteur Ouest ou Sud-OQust, affectant une région agricole. Durant la péricde Mai-Aoat,

- 42 -

le vent dominant de secteur Quest ou Nord-Quest, affectant également une zone agricole.
Durant la péricde Septembre-Octobre, les vents les plus dominants sont de secteur Ouest,
Mord-Quest et Sud-Ouest. Cependant, la répartiticn de la fréquence des vents creée une
condition favorable dissipant ainsi les odeurs.

Ces différents effets sont illustés dans les plans 206, ZW7 et Zll. Les zones affectées
telles que définies dans ces plans ont ét ¢lassifiées c¢n znes primaires affectées (situées a
l'intérieur d’un rayon de 150m}etzones secondaires afcés (situées & l'intérieur d'un

rayon de 500m). Il doit etre noté que ces classifications ne suivent pas decriteéres
scientifiques préalablement établis mais sont basées sur d'autresexpériencessimilaires
définissant la zone la plus critique comme celle s'étendant de la périphérie du site (soit la
zone définie par le rayon de 150m) jusgqu'd une périphérie de SOOm de rayon dont la
probabilité de perception des odeurs serait la plus importante.

En résumé, vu les obstacles naturels et le caractére a dominance agricole des régions
affectés par la direction des vents durant les différentes saisons de L'année, les nuisances
occasionnées par les odeurs susceptibles d'étre percgues sur le site de 1'usine se distinguent
rapidement et n'effecteont pas les habitations d"ailleurs éloignées. 1 est cependant
important de signaler gque les odeurs ont un effet plus marqueé lorsque le clel est couvert,
car 1'odeur, emportée par la vapeur d'eau en suspension dans lrair, ne peut étre dissipée
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dans ratmosphbdr & cause de lobstacle formé par la couverure nuageuse, affecteont ainsi
des régions plus éloignées.

bes mesures doivent .étre prises pour limiter les effets causés par les odeurs sur la zone
périphérigue, nottament en mettant en place une collecte des crdures bien étudiée pour
éviter les fermentations putriles et en surveillant la fermentation Ct la maturation du
compost.

5.453. Poussiéres
La principale source d'émissions de poussiéres est due 4 la circulation des véhicules et

engins d'exploitation sur Ics pistes non revétues, cet incenvénient étant plus critique en
période séche. Il est nécessaire de remédier & 1'asphaltage des voies de circulation des
camions avant la mise en route de l'unite de compostage.

- _uw -

r {n~~~C

W, B i- 0 ~~nmee e e e e mornmamas sl DE zZALL

h h

Hi...ommm wvm wmvms s s s e e e e e O i ettt e e A g S s e e R ettt
B ittt e e e e e s e e T ity WL g

i H] ~-v Dt T - e et ~~it s+ - s

Uliki bi CO»4POSIeth

I~ e v e e T~ UIINAUS 207EDtC) POl

Eghdb O * | G te .r.oa .0 di. venh (Strdlo n de IKsarc)

FEhZ W~~~ v e et <138 11131V D

Lt.

B I e bttt e

ab 1

- U~~~~Drection du vent domitnant
0Zone normale moxoimumi deisondus dem odeurs

- B * R ~0 un vent dominant {roayon 5Cm}
9o e mmmsmsnmnnnwew~~Perlisd Mhi-Reri
el.ri lg-,

t .1 2h.. -V R e v . azal L e e e Enxironmenltel lme:act

N i ~~~~~5tH1l ent tl

5.4.4. Eparpillement de déchets légers dans le site et 4 proximiteé

ERant denné que les déchels sont traités a l'intérieur des locaux, I'éparpillement des
déchets peut provenir des véhicules acheminant ces déchcts sur Ie site de l'usine, du fait
qu'ils peuvent laisser échapper des bemnes certaines particules légscs. Ces inconvénients
sont plus marqués en période de vent relativement fort

Des mesures devront étre adoptées pour limiter ces inconvenienis, d'une part par

l'entretien des véhicules de collecte, et d'autre part par la cldéture du site réalisée en grillage
4 la maille de 25mm.

5 4A5. Circulation, effet sur 1'augmentation du trafic, dégadation des voiries

bans ce contexte, il faut pouvoir différencier entre la circulation dans les zones de colle=c
et la circulation sur les réseaux routiers menant vers l'usine de compostage.

En ce qui concerne la collecte des déchets dans les zones commerciales et les routes
principales caractérisées par un trafic trds dense, il est important de mettre on place un
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horaire adéquat de collecte de acon & minimiser les nuisances au trafi. Comme il a été
mentionné au paragraphe 5.4.1, la collecte s'effectuera entre 18h et 22h ménageant ainsi la
population durant les heures tardives de la nuit et évitant d'obstruer le trafic routier durant
les heures de pointe en cours de journé

Ainsi, les déchets seront acheminés par les camions-bennes - a l'exception des centres
densément peuplés qui seront desservis par de petits camions qui n'entraveront pas la
circulation - selon l'horaire mentionné ci-haut, ceci causant une mise en trafic de quelques
20 &4 30 camions de collecte et des camions de transport du compost. Tenant compte des

heures de collecte spécifiées précédemment ceci se traduirait par un trafi de 6 camions

par heure sur les réseaux rouliers menant au site. Ceux-ci, étant presque a 1'écart des
agglomérations, ne causeront pas do nuisance majeure a la population.

En résumé, du point de vuc de la circulation, les effets induits par 1l'exploitation de l'usine
se traduiront par une augmentation du trafic sur le réseau routier de la région avoisinante,
sans toutefois provoquer une incidence majeure sur la population.

Si, par contre, l'exploitation de l'usine doit entrainer la s9ppression de sentiers ruraux
traversant le site, cette mesure indispensable ne devrait pas entrainer do géne pour les
exploitants agricoles, du fait que d'autres sentiens avoisinants pourraient étre empruntés.
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5.5. Atteinte au régime et a la qualité des eaux superficielles

Compte tenu de l'utilisation limitée dc 1'eau, et ce, pour l'humidification des déchets
durant la période séche, l'impact de l'usine de compostage sur la-qualité des eaux de
surface est trés peu significatil

En cas d'utilisation d'eau, des mesures doivent @tre prises afin de la traiter et passiblement
la recycler, en évitant tout rejet direct & un cours d'eau. Il est également lmportant de
procéder & l'asphaltage des voies de circulation intéreures avec la mise en place d'un
réseau d'égolts aboutissanl & un cxutolrme

5.6. Atteinte au régime et a4 la qualité des eaux souterraines

L'impact de l'usine de compostage sur la gqualité des eaux souterraines sera nul, compte
tenu du fait que la seule zone qui pourrait affecer les eaux souterraines, notamment la
zone de fennentation, sera non seulement dotée d'un sol étanche, mais également

couverte, ==

Ainsi des mesures doivent étre prises afin d'assurer l'étanchéilé du sol dans la zone de
fermentation et de maturation.

5.7. Effet sur la morpholegie du site et sur la stabilité des terrains

L'exploitation de l'usine de compostage ne risque pas d'entrainer des dommages au
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niveau des éboulements ou glissements de terrain, mais pourrait susciter des tassements
d'origine sucturelle. Ceci peut aveir lieu si la nature du terrain ne se préte pas a
d'importantes activités industrielles tiles que oelles provoguées par les équipements
lourds utilisés & l'intérieur de 1'usine, cu encore si la qualité du sol est telle que le secl ne
peut supporter la charge imposée par le dépdt des matiéres durant leur fermenlLation.

Binsi certaines études du sol doivent étre effectuées et les mesures adéguates entreprises
afin de pallier & tout éventuel tassement de terrain.

5.8, Effet sur la faune et la flore

La construction de 1'usine nécessite 1'élimination de la culture maralchére d'une partie du
terrain.

l.@w -

Cependant, tenant compte des efforts visant 4 laisser le plus grand nombre de plantations
tout autour de 1'usine, un milieu naturel sera préservé au sein de la région agricole, ce quil
sura pour effet d'amoindrir 1'impact sur la faune.

5.%9. BEffet sur le climat

L'implantation de l'usine dr, compostage n'induira aucun effet sur le climat leocal.

5.10. Effet sur 1'intérét touristigue et les richesses archéologiques

L'usine de compostage de Zahlé n'aura auncun effet sur l'intérct touristigue et les richesse
archéologigues. Bien au contraire, l'xploitation de cette usine pourrait contribuer,

quoique indirectement, & l'amélioration de l'attrait touristigque puisgu'elle servirait a
trouver une solution au probléme des ordures gui polluent aujourd'hui les plus beaux sites
de Zahlé, notamment le fleuve Berdaomné.

5.11, Effets liés a la présence d'ouvrages techniques et aux servitudes

affectant le site

[u fait de 1'absnce sur lesite de canalisations d'eau, de lignes électriques, et de réseau
souterrain correspondant & l'implantation des cibles, des mesures devront étre prises pour
équiper le site,

lm_ml

CHAPITRE VI

ANALYSE DES ALTERNATIVES

Lles différentes altematives du projet ont été duement considerécs, en tenant compte du

type de traitement, dc l'implantation, des arrangements instituticnnels et opératicncels, de
l'entretien et de la surveillance.

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

L'analyse des alternatives fincinération ou décharge contrdlée} présentee 4 la section 3,6 a
confirmé que lusine de compostage complétée par une décharge contrdlée pour le refus du
compostage représente la solution optimale pour ZahIé. Il est importankL de signaler que la
décharge contrélée est la premiére étape de traitement durant la période de construction

de l'usine.

En effet, les raisons sociales et environnementales portankL sur la localisation des zoncs de
collecte et les propriétés agricoles de la région, les raisons tcchniques pertant sur le choix
du mode de traitment des déchets et du choix de la méthode d'exploitation, ainsi que les
raisons économigques et le réle du compost tant chimique gue biochimique ou physigue ont
nettement favorisé le compostage des déchets sclides en parallele avec la mise an place
d'une décharge contrdlée servant a recevoir les refus de compostage.

11 faut noter gue la possibilité de rejeter le projet d'établissement d'un systeme de
traitement des ordures en géneral, et de la construction de l'usine de compostage en
particulier, n'est mnme pas envisageable. Ceci émanc directement dcs conditions actuelles
qui sont plus que primitives que ce seoit du point de vue de la collecte ocu du traitement des
ocrdures. Les innombrables avantages présentés par l'usine de compostage de Zahlé ont

éte identifiés a la section 3.6 et ne seront donc pas repris ici.

-47 -
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6.2. Choix du site

Dans la conjoncture libanaise actuelle, les obstacles entravant ll'expropriation du terrain
initialemenl sélectionné et les difficultés liées & une opinion publique réticente a 1l'idee de
mettre en place une usine de traitement des déchets seclides ont causé un anrat du

processus d'expropriation du terrain initial Alternativement, les différentes options
concernant des sites potentiels ont été envisagées. Comme 1'acquisitien de 1'un ou l'autre
de ses sites reste pour le moins incertaine, aucune implantation définidve ne sera
entreprise. Il est toutefois certain que, quelgue soit le site sélectionné, celui-ci sera
conforme aux crites de choix en vigueur, notamment en ce qui concerne la facilite

d'accés au site, sa localisation par rapport aux zones de collecte, son relief relativement
plat, et son éloignement des zones résidentielles, ou attractions touristiques et monuments
archéoclogiques.

Le meilleur terrain disponible sera ainsi sélectionné pour servir de site & l'usine de
compostage et ultérieurement a la décharge contrdlée,

£3. Choix de la capacité

Cornme il a été discuté a4 la section 3.6, la capacité de 1l'usine de compostage a ete

portée & 200 tjour et sera réalisée en une seule phase.

B6A. Choix de la collecte

Une altemative & la collecte aclLuelle consisterait en la séparation des ordures en différents
constituants tels que: le verre et le plastique, le papier et le carton, les métaux, et les
madires organiques. Ce tri, fort désirable afin de faciliter le traitemnent des déchets (par
recyclage, compostage ou mime incinération) reste toutefois difficile a cntreprendre au
Liban sans une campagne adéguate et géuérmlisée de publicité et d'information qui serait
éventuclement renfbrcée par des législations sérieuses. Ainsi, mame si ce systéme de
collecte sélectdve devrait atre intégré dans un projet de gesdon des déchets solides a leng

terme, il est certain gqu'il ne peut atre effectu a l'heure actuelle.
l&ml

6.4, Choix de l'exploitation

L'exploitation de l'usine de compostage, et de préférence la collecte des ordures,
pourraient étre entreprises par le secteur publique, mais il serail scuhaitable volire
recommandable de les confier 4 une entreprise privée qui serait beauccup plus efficace.
§.5. Déchets industriels et hospitaliers

En dépit de ses multiples avantages pour le traitement des ordures ménagéres, 1'usine de
compostage ne présente pas une sclution convenable au traitement des déchets industriels

ou hospitaliers. D'autres solutions sont & envisager, comme le recyclage du papier,

carton, plastique et verre, la mise en décharge contrdlée des déchets non toxiques, et
l'incinération centralisée spécialisée des déchets dangereux. Ces problémes et alternatives
relaif aux déchets industriels et hospitaliers seronL traités séparément aux sections 11 et

12 de ce rapporl
Ih@ -

CHAPITRE VII

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

L'ENVIRONNEMENT

En se basant sur l'expérience des usines de compostage au Liban et a l'étranger, des

mesures compensatoires relatives & chacun des impacts négatifs seront identifiées et un

plan de gestion pour le dévelcppement et l'application de ces mesures dument établi.

les détails techniques qui seront présentés porront sur l'impact engendré, les conditions
d'applicabilité, ainsi que la conception et la description de 1l'équipement et des différentes

procédures d'opération.
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Des arangements institutionnels pour l'exécution des mesures compensatoires seront

aussi spécifiés. Le plan d'exécution de ces mesures, le contrdle et les proceédures de
rapport, et l'integralion du coiit des mesures de réduction des nuisances dans le colit total
du projet seront fournis. Un plan de contrdle pour l'exécution des mesures de mitigation
sera également préparé.

7.1. Nature des mesures previues

7.1.1. Protection de la valeur économique des espaces

Etant donné que l'opératicn de 1'usine de compostage a essentiellement lieu dans un local
fermé, la géne apportée aux agriculteurs sera minime, mise 4 part l'élimination des zones
de culture. :

Par ailieurs, l'implantation de l'usine qui nécesite 1l'établissement d'un nouveau réseau de
routes induira le réaménagement de la structure routiére de maniée & favoriser l'essor
iocal. Il convient de noter, & cet effet, que la tache d'aménagement des routes d'acces

HECEN T

reléve généralement de la responsabilité des municipalités qui deivent en prévoir les colts
nécessaires.

7.1.2. Insertion paysagére- object de réamenagement

Toutes les parcelles du site de 1'usine non utilisées pour construire les bitiments, les aires
de circulation, de fcrmentation, de maturation cu d¢ stockage, doivent &tre aménagées en
espaces verts.

Pour des raisons esttiques, mais aussi techniques, un rideu d’arbresjudicieusement

placé constituer un obstacle et éviter 1'envol de détritus. Pour .Le raison, il est nécessaire
de prévoir, autour du site, une haie d’arbres de grande taille & pousse rapide, peupliers ou
cyprps, macyenant un espacement idéal de 2 4 3m cntre les arbres. Le reste des espaces

vides pourra é&tre aménagé en pelouse. A tikre indicatif le colt d'une poussc de peuplier
d'une hauteur de lm est deXUSS.

I1 ne faut pas oublier gue ces plantations peuvent étre mises cn placc facilement €t a bon
compte par utilisalion du compest fabriqué pendant les premiéres semaines de marche de
rusine.

7.13. Aménagement des mires de circulation, de fermentation, de maturtion et de

stockage.

Toules ces aires constituent les éléments imporLants d'une usine de fermentation. Elles
doivent toujours recevoir un revétement de surface d'excellente qualité, lcur permettant de
supporter un trafic fréquent de camions et de semi-remorques de 12 tonnes de charge par
essieu.

1 est donc indispensable d'apporter beauccoup de soin & leur consuction et de prévoir un
systéme de drainage efficace

En régle générale, pour les voies de circulation extérieure, 11 est souhaitable de proscrire
les pentes supérieurs a B%, les rayons de courbure inférieurs & 15m, les largeurs de voies
de moins de 7m. 1 sera également preférable de préveoir des circuits différents pour les
ergins de manutention et les veéicules de ccllecte. Pour les voies de circulation intérieure>
les revétements des sols doivent &tre lavables et anti-dérapants. Une hauteur libre dau
moins 5rn au-dessus des surfaces de circulation doit &tre disponible, et un éclairage
suffisant le long de toutes les voies de circulation neornale du peronnel, assuré. De

méme, les issues de secours doivent &tre en nombre suffisant et facilement repérables, et

— m.r.(.(l.tl-()\!.( !!!!!! P T T T

les itineéraires d'évacuaLion fléchés et balisés. En outre, les voies d'acceés aux matériels et
organes de commande nécessitant des interentions répétdes ou des opératicns d'entretien
doivent étre dimensicnnées de maniére 4 permettre la manutention des piéces lourdes ou
encombrants; ks paliers, planchers, passerelles, escaliers, échelles doivent étre munis de
dispositifs de protection contre les chutes. L'ensemble devra étre conforme aux normes
Frangaises et Européennes cn la matieére.

7.1.3.1. Alres de circulation
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Les chemins d'accés & la fossce de réception doivent permettre le croisement de deux
véhicules. Laire de déchargement des camions-bennes, devant les fosses de réception,
doit avoir une largeur d'au moins 15m pour une petite usine et 20m pour une usine plus
importante afin de faciliter les manoceuvres des camions; elle sera couverte pow éviter
l'envol des papiers et plastiques au déchargement des camions de collecte.

7.1.3.2. Airs de stocka ge.de fermentation et de Maturation

Pour les aires de stockage, le revétement suivant peut &tre employé:

- couche anticontaminante (sable ou machefer): 0.10m d'épaisseur

- grvier, 0,20 & 0.30m d'épaisseur

- aprés compactage couche d'imprégnation

- enrobés: 4 4 5cm d'épaisseur ne fluant pas a 70'C

- béton bitumineux

Pour éviter que l'eau ne stagne entre les tas de compost, ce qui pourrail provoquer des
fienmentalions anaérobies, il est nécessaire de prévoir une pente d'environ 2%.

n est également important de prévoir aux abords de ces unités des moyens spécifiques de
lutte contre l'incendie; en particulier des bouches d'incendie et de lavage, ainsi qu'un bassin
de stockage d'eau prévu i cet effet.

Il doit étre signalé que le colt associé & l'aménagement cdes aires de circulation, de
fermentaticn, de maturation et de stockage est inclus dans le colt de construction de

l'usine.

7.1.4., Mesures prévues pour lutter contre les nuisamces potentielles

7.1.4.1. Lutte contre le bruit

Les engins utilisés dans l'usine de compostage doivent étre conformes a la réglementation
relalive & l'insocnorisation des engins de chantier et doivent faire l'objet d contréles
réguliers. Les matériels vibrants doivent étre isclés sur des chissis ou massifs adaptés.
Les heures d'ouverture de l'usine de compostage s'inscriront de 6h a 18h, et ce, du Lundi
au Vendredi, et de 6h 4 1éb le Samedi. Les équipes travailleront parshift de 8 heures.

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

7.1.4.2. Debourbage. dépoussiérage

Les chemins d'accés & lexploitation bénéficient déja sur l'ensemble de leur traé d'un
revétement adapté empéchant que la chaussée ne soit souillée par les roues des camions en
période pluvieuse. N

7.1.4.3. Dégae-ment d'odeurs nauséabondes

Afin de limiter l'effet résultant du dégagement des odeurs lors de l'arrivée des ordures et
du déversement des camions, la fos sera mise cen dépression.

Quant aux odeurs causées lors de la fermentation, elles peuvent é&tre contrdlées en assurant
une bonne fermentation aérobie et donc un apport adégquat en oxygéne. Ceci peut étre

reglé cen fonction de la température ambiante gqui doll doenc &tre constamment détermince

31 une baisse de température se manifeste, indiguant ainsi la prédcminance de conditions
anadrobies, le débil d'air sera augmenté afin d'accélérer et d'améliorer les conditions de
fermentation. Bien qu'il ne devrait pas donc y avair un dégagement perceptible d'odeurs
nauséabondes, ceci ne peut étre absolument garanti au Liban, wu les divers problémes
actuels, dont principalement, l’'impossibilité de garandr le tri des crdures pénétrant la
chaine de compostage et d'assurer un courant électrigue pernanant alimentant 1'usine dc
composlage.

En tout état de cause, et afin de prévenir et remédier a tout probléme évenluel, il serait
nécessaire de prendre en considération la pessibilité d'installer un systéme de traitement
d'odeurs avec tous les collis qui en découlent.

Le systeme suivant pour le traitemenl des odeurs esl suggéré:-
l- En prcmier lieu, un filtrm biclogique est a4 considérer. Ce filtre, de forme rectangulaire
cu autre, consiste en un lit de sable draine, d'environs 20 cm d'épaisseur, sur lequel
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repose un systéme de tuyau perforé en PVC. L'air 4 traiter est diffusé, & travers ce
tube, dans un lit de tourbe-compost, d'une épaisseur de l'ordre de 50 & 75 cm, dont la
surface eslL exposéc a l'air libre. Une toiture est requise au-dessus du filtre pour
empécher son inondation durant 1a saison d'hiver et notamment les périodes de pluies
torentielles ou l'accumulation de neige.

Ce genre de filtre est capable de traiter 100 m3 d'air par métre carré de filtre. Donc,
pour un volume de 40000 m3 (4,000 e2 de superficie avec une hauteur de 10m), la

surface totale du filtre serait de:

- 400 m2 pour un taux de renouvellement = 1

- 800 nZ pour un taux de renouvellement = 2

Le cofit dc cette opération pourrail aLteindre 150,000 US$.

2- 51 le résultat requis n'est pas atteinlL et les odeurs restent perceptibles dans 1'entourage
du site [(so0il 4 l'intérieur d'un raycn de 500 m) aprs 1'installadon de ce genre de filtr
une tour de lavage avec injection d'acide seralt nécessaire. Le colt d'une telle
opéralLion s'éleverait 4 environs 450,000 USS.

7.1.4.4. Eparpil lement des déchets

L. ors de 1l'acheminement des déchets, les bennes cuvertes seront recouvertes de filets de
protection.

7.1.5. Protection des eaux superficielles

Bien que I 'impact de l'exploitation de l'usine sur les eaux de surface soit peu significatif, il
est nécessaire d'assurer le traitemenlL des eaux aprés leur usage tant guotidien par le
perscnnel de 1l'usine qu'occasionnel pour l'arrcsage des décheus.

Une fosse septique ocu une station de traitement de petite capacité sera installée pour
recueillir les eaux usées engendrées par le personnel de l'usine et de la collecte.
L'opération et le maintien de la fosse septique ou de 1'usine de traitement doivent étre
entrepris par un cersonnel qualifié. Les effluents émanant du systéme de traitement

g

doivent étre conformes aux normes et standards en vigueur tel que définis par le Ministére
de l'Environnement.

De méme, les eaux de ruissellement seront adéquatement canalisécs afin d'éviLer tout
contact avec les déchets dans la zone de fermentation.

7.1.6. Protection des eaux soutemrraines

Bien que les zones de fmentation et de stockage des ordures scient & 1l'abri des eaux de
pluie, il est indispensabk de prendre les mesures nécessaires afin d'éliminer la possibilité
d'infiltration des lixivials, et ¢e, dans les zones de stockage, de fermentation et de
maturation.

A toute fin utile, il esl nécessaire d'installer des piezométrs ou puits d'observation afin
d'assurer une surveillance continue des eaux scuterraines. La fréquence et la séguence des
analyses, les parties responsables, ainsi que les coflts des opérations compensatoires sont
présentés au Tableau 7.1.

7.1.7. Mesures concernant la stabilité des terrains

Tenant compte des charges imposées par le fonctionnement des équipements lourds et par
l'entassement des ordures dans les zones dc fermentation et de stockage, les mesures
adéquates seront prises afin d'eéviter tout risque dc tassement qui entrainerail
inévitablement des dommages au niveau du sol et un malfonctionnement au niveau de

l'usine.

Aisi, il est indispenable d'entreprendre des essais de portance ct de tassement en vue
d'assurer la stabilité du sol el la garantie de tenue des superstuctures.

7.1.8. Protection de la faune et de la flore

La mise en chantier d'un plan d’'aménagement prenant en considération les données
biologiques devrait préserversensiblement les capacités d'accueil des milieux pour la faune

e! la flore tout en contribuant a une préservation notable des qualités paysagéres.
|mml
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Dans ce cadre, les principes d'aménagement suivants ont e€te retenus:

- L'aménagement adéquat des différents composants et bitiments de l'usine de

maniére 4 assurer son intégration dans le milieu naturel environnant. Ceci peut étre
accompli par une architecture convenable tenant compte de 1'environnement.

- La préservation maximale d'espaces verts. Cecl peut étre assuré cn n'éliminant que

les surfaces agricoles nécessaires pour la construction des bitiments et pistes.

Un contrdle périodique de l'exploitation sera effectué afin d'éviter la pmlifération de
rongeurs (rats campagnols, rats musqués, etc.}, d'eciseaux (corbeaux, corneille, freux
rapaces, etc.) et d'insectes.

En cas de prolifération de certaines especes. des moyens dc lutte, tels gue l'emploi de
répulsifs et d'affolants pour les ociseaux, ou la dératisation efftée par une enireprise
spéclalisée, seront entrepris.

Ces mesures permettront de valoriser le plan de préservation de la nature et des structures
paysageéres traditionnelles de ce secteur agricol.

7.1t Mesur prévues pour respecter les servitudes liées 4 la présenoe des

ouvrages techniques

7.1.,9.1. Canalisation d'eau

Une nouvelle canalisadon d'eau devra étre installée afin de pourveir aux bkeoins
d'alimentation en eau nécessaires 4 l'humidificaticn du compost en fermentation en

période de sécheresse et a l'usage quotidien gu personnel de l'usine. En effet, le persouinel
doit disposer, en nombre et surface suffisants, de vestiaires, lavabos et douches avec eau
chaude, et de teoilettes conformes a la réglementation du travail.

7.1.9.2. Installation de circuits électriques

De nouvelles lignes d'alimentation en électricité, moyenne et basse tension, devront étre
installées sur le site de l'usine afin de pennettre le fonctionnement des divers équipements.
Les mesures adéquates doivent atre prises afin de pallier a4 toute éventualité de coupures

L I

1.1.9.3. Installation de cibles P.T,T.

L'installation de cadbles P.T.T. devra etre assurée pour permettre au personnel de l'usine
de rester en contact constant avec le monde extérieur, et ce, notamment en cas d'urgence.
7.2. Recommandations opérationnelles

Al point de vue de l'hygiéne générale, les notions pratques suivantes sont a retenir.

(1) maintenir l'usine propre et évacuer régquliérement les déchets & mettre en décharge.
{2y réaliser de préférence la fermentaticn aérobic accéléie :
{3) maintenir la masse en fermentation a une température de 60°C pendant 4 jours
consécutifsi au moins, en remuant la masse plusieurs fois durant la fermentation

(5} on doit obtenir une vitesse suffisante de montée de température pour atteindre une
fermanttion thenmophile (60'C et plus) en quelgues jours. Cette demiére condition

est évidemment plus facile a3 réaliser en fermentation acceélérée lorsqu'on peut
contréler les principaux facteurs (air et eau) affectant cette augmentation en
température

(6} maintenir une humidité de 40 a 50% dans la masse cn fermentation pour détruire les

spores et germes pathogbncs

{7t 1'évacuation des eaux doit étre envisagée au stade de la construcLion de 1'usine.
L'eau de pluie des aires de stockage doit étre égalemenkL traitée avant rejel a
1'extérieur du terrain de 1'usine.

Mote: Il est fortement recommandé, voire conseillé, que la société responsable de la
construction de l'usine prenne en charge son exploitation au moins durant les deux
premiéres années, et ce, afin de mettrc au point les équipements et appareils et dc
confirmer les exigences technigues. Ceci pennettrait d'établir une base de donneées
mettant en valeur les caractéristiques de 1l'usine et facilitant ainsl son contrdle par
l'exploitant tant sur le plan de l'opération gque de l'entretien.

57 -
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73. Estimation des coets des mesures compensatoires
Un ordre de grandeur des coits relaifs aux mesures de mitigation discutées ci-haut est

présenlé a lAnnexe.

—w o e =

CHAPITRE VIII

GESTION ET FORMATION ENVIRONNEMENTALES

L'exploitation adéquate de l'usine de compostage nécessite la coordination des efforts

entre les difféentes parties concernées parce projet aussi bien pour l'opération que pour

la surveillance, notamment

- Les organisations reponsables de 1'opération de l'usine que ce soit la municipalité ou

une société privée;

- Les municipalités;

- Le gouvernement central ou l'organisme de gestion des déchets mis en place par ce

dernier;

- La population.

le role de chaque parti sera strictement spécifié afm d'aboutir a un systéme prganise de
gestion des déchets solides. L'organisation responsable de la gestion de l'usine doit avoir
l'autorité et la compétence adéquates, ainsi que les ressourmcs financiairs ncires a
1'accomplissement de ces responsabilités.

31 est donc indispensable d'identifier la capacité actuelle des municipalités de gérer et
d'exploiter adéquatement l'usine. Actuellement, il semble que la municipalité de ZahIé ne
soit pas entidrement en mesure d'affecter au service de l'usine le budget de

forncticnnemenl En général, les principaux revenus des municipalités proviennent des

taxes locales (permis de construction, factures électriques, taxes municipales, taxes
foncieres, taxes sur les carburants} et des subventions gouvernementales.

D est iniportant de signaler, & ce stade, que les taxes revenant aux municipalités constituent
des recettes importantes si elies sont duement remboursées par les Offices de 1'Etal Le
probléme se résumerait donc non 4 augmenter ces taxes ou 4 en mettre en place d'autres,

mais & assurer leur injection dans les comptes des municipalités d'une maniére sOrc et
efficace.

1l reste toutefois & préciser que si ces revenus ne sont pas actuellement alloués uniquement
au sCIvict de la collecte et du traiterment des déchets solides, ce servimc devrait constituer,
dans le cadre d'une stratégie a leong lerme, une part majeure du budget municipal.

IMW]

D'autre part, il semble que la plupart des municipalités ne soient pas en mesure de trouver
un personnel gualifié pour la gestion et 1l'opération des usines de traitement. Cette carence
en cadres techniques est due aux filLcteurs suivants:

- Les salaires dans le secteur publigue étant relativement bas, le pescnnel qualifié

préfére ainsi le secteur privé caractériseé par une échelle de salaire plus élevée. Ceci

est surtout évident au niveau des municipalités et des autorités locales responsables

de la gestion des déchets solides.

- La sélection du personnel durant les derniéres années a élé basée sur des

favoritismes et des facteurs politiques et religieux.

~ Le mangque de personnel ayant le niveau de competence nécessaire rend les capacités
opérationnefles de la Municipaliteé tris linitées.

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

Ces déficiences sus-mentionnées constitunt des obstacles majeurs au développement et a
1'implantaticn d'un systéme adéquat de gestion des déchets solides. Elles se révélent t:
d'autant plus critiques pour les villages situes en périphérie du cwu de Zablé.
D serait alors préférable de confier l'exploitation de l'usine de compostage a des centres de
gestion autonomes reginaux. Cela dit, 1l est suggéré, pour assunre la pérnité des effors
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consentis pour la réalisation des investissemenLs nécessaires a l'aménagement des usines

de traitement, de procéder & la création d'un office autonome. Cet office autonome,
dépendant éventuellement du Ministére des municipaliteés, sera chargé dcgérer l'enseble

des centres de gestion des projets de traitement des déchets solides mis en place dans tout
le pays. Ces centres de gestion travaillercnt en coordination étroite avec les municipalités
qui seront duement représntées et recvronl directement les résultais de l'ensemble des
contrdles cités auparavank

Cette autorité, dotée d'un budget autonome, pourra soit gérer directement l'exploitation

de l'usine soit confier toute ou une partie de la gestion a des entreprises privées
spécialisées; le rdle de l'autorité, dans ce cas, se bornera & surveiller la bonne exécution
des contrats qu'elle aura passés avec ces entreprises. Dans tous les cas, l'assistance de la
part de l'organisme central et du gouvernement est absolument essentieHe afin de

permettre aux autorités locales ou aux centres régionaux de foncdonner convenablement

{lois, réglementations, polices, etc. pour assurer le support necessaire>.

lmDI

L'organismn central, & savoir l'office autonome de collecte, transport et traitement des
déchets, supervisera et centralisera les opérations de tous les centres de gestion propres a
chaque caza, comme l'aménagement et 1'cxploitalion des décharges ainsi gque la collecte et

le transport des déchets. Pour ne pas trop alourdir ses effectifs depuis le début, il pourra
faire appel aux services spécialisés de 1'état, si nécessaire.

L'unitc - Administration et comptabilité du chef lieu du caza comprendra nécessairement

un élu municipal (union des municipalités du caza ou municipalité du chef lieu du caza).

CelL élu aura entre autres taches celle d'apprécier les montants des taxes - ordures
ménagéres - par foyer et de gérer le service de collecte gui alimentera le fonds de
roulement de 1l'usine,

8.1. Formation du personnel

La formation du personnel pourrail étre assurée par les sociétés ayant contracté une

entente pour la gestion des déchets, ou par l'établissement de cours de fonmation au

niveau universitaire dans 'les universitse, écoies d'ingénierie, ou éccles techniques. Ce type
de formation a déja été réalisé dans de nombreux pays, sous l'égide de Ministéres
{Intérieur, Santé, ou Education Nationale.-), les cours étant donnés par des spécialistes
fournis soit par les agences de 1'CONU (OMS, ONUDI, BM..) dans le cadre de Projet, soit

par des entreprises privées, soit parfois méme par le persconnel de ville jumelle.

Dle méme, I'expérience nécessaire pourrait étre aguise au cours de conférences et stages
dans le domaine des déchets solides, notamment en ce gul concerne la sélection du

matérel de collecte, la planification de l'itinéraire de collecte, la manutention spéciale des
déchets hospitalicrs, etc.

Il est important de mentionner que si l'exploitation, au moins durant les deux premiéres
années, est confiée A l'cntreprise ayant pris en charge la construction de l'usine, la
formation du personnel ne pose plus de probléme majeur, le facteur important étant

toutefois d'assurer une transition souple et efficace lors de la prise en charge du systéme
de traitement par l'exploitant effectif

2. Information de la population

L'ensemble de toutes les mesures précédentes, investissements, exploitations, formations,

ne pourrent donner leurs pleines capacités gue si elles sont complétées par une campagne
d'information des usagers qui doivent participer pleinement & celte grande entreprise

qu'est la résolution du probléme des déchets solides.

ImHi

En fait, un systémne bien vrganisé de gestion des déchets doit prendre en considération les
facteurs sociaux et culturels des résidents afin de maximiser la ceoopération politique et par
conséquent mininiser les cofits de la collecté ainsi bien que cux dc l'exploitation de
l'usine. Ainsi, l'organisation responsable de la géance du systeéme dc déches solides doit
cibler principalement 1'éducation des résidents et le renforcement des législations relatives
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aux déchets solides et des réglementations env[onnementales.

Par exemple, les résidents seront encouragés a coopérer avec les organisations

responsables de la gestion des déchets solides, 4 respectr les réglementations telle que la
mise & déposition des ordures & l'heure spécifiéc, & procéder a untrialascurcequi

consistera en une séparation des difféets constituants des ordures en deux sacs l'un pour
les matiéres putescibles et le carton et l'autre pour les verres, plastiques. et métaux. Ces
sacs seront déchargés dans des contencurs séparés qui sernt par la suite évacuis par des
services de c¢ollecte séparés.

Les systémes d'informaticon et d'éducaticn publiques dans le domaine des déchets sclides
pourraient trc assurés par des programmes éducatifs a la télévision et la radie, dcs
conférnces, des cours & l'école, etc. Cccoisea lefruik des efbs unis du Mnistérede
1'Envirnnement (par l'imposition de législationsl du Ministére de la Santé Publique, du
Ministére de 1'Information, du centre régicnal de gestion, de l'exploitant de 1l'usine, et des
médias (par l'incorporation de programmes concernant l'environnement}.

-67 -

CHAPrIRE IX

CONTROLE ET SURVEILLANCE

9.1. Collecte des déchets

Lorganisation du service de collecte est une mission qui doit étre sérieusement entreprise
par un penonnel compétent. En fait, 1'itinéraire et l'horaire de la collecte doivenl Are
etudiés afin de minimiser les nuisances dues au trafic des camions, tout en tenant compte
des aspects sociaux prévalant La planification des itinéraires CL horairs de collecte
optimaux sera assurée par les efforts combinés du directeur de rusine et des contréleurs de
la coUect e.

L'equipe de la collecte se compose théoriguement deun chauffeur et de 2 ripeurs.

Toutefois, la manipulation des bacs n'étant pas toujours facile, le sol étant rarement plat,
cimenté ou goudronné, 3 4 4 ripeurs sont généralement requis. Dans les grandes
agglomérations, le probléme du transport des 4 ripeun ne se pose pas puisque les

distances "haut le pied" sont généralement faibles. Par contre, Ie transport de 4 ripeurs
vers les villages relativement é€loignés crée un probléme, car les cabines des camions de
collecte ne possédent gue 2 places en plus du chauffeur et il n'est ni autorisé ni
recommandé d'avoir 2 personnes sur les marche-pieds arriéres du véhicule.

L'exploitant pourra remédier & ce probléme en assuranl la présence d'ouvriers sur les lieux
de la cllecte, ou encore en demandant aux différentes municipalilés concernées de mettre

a4 sa disposilion le personnel supplémentaire selon des conditions financieres bien
déterminées.

9.2. Surveillance et protection de l'accés a l'usine

La surveillance de lusine est réalisée en pennanance par un gardien logé sur place dans la
sone allouée aux bureaux administratifs. Cette surveillance serait mise en place deés la
création de la décharge contrélée précédant 1'usine.

Imwl

En plus, le site doit &tre enceint d'une cléture grillagée munie d'un portail d'accés
empéchant ainsi les déplacemenis, en dehors des heures de travail, A toute personne non
autorisée. Cette mesure est prise principalement pour éviter les accidents, voire les vols.
9.3. Contréle des déchets - Gestion du peont-bascule

Le contrdle de la nature et de la quantité des ordures regues revét une importance majeure
pour la gestion de l'usine et de la collecte.

nl sera procédé A une vérification des déchets arrivant a l'usine. Chaque véhicule passera
obligatoirement par le poste de contrUdéle avec pesage au pont-bascule et contrdle visuel des
déchets. Un registre informatique indiguera pour chaque véhicule: l'origine et la nature
des déchets, le nom et le numéro de réfmrenc du transporteur, le poids ou, & défaut, le
volume des déchets, et la date et l'heure d'arrivée des déchets.

CesL ainsi que, grice & rimpression du poids de chague véhicule de collecte, & chaque
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tournée, sur les tickets de pesage, la quantité d'ordures collectées sur chaque circuit de
ramassage peut étre exactement connue en fonction des jours dei7semaine, de la saison,

etc. Ces tickets de pesage indiquent le numére du camion, ainsi que la date et rheure de
passage, données qui sent exploitées par un secrétaire aide-comptable dont le rdle est de
mettre & jour en permanence les statistiques de la collecte.

Ces donnces ainsi recueillies fonneront une base de données qui servira de base principale
pour la planification et ioptunisation de la collecte et de l'exploitation de rusine.

%.4. Expleoitation de l'usine

L'exploitation adéguate d'une usinre de coimpostage nécessite un service compétent de
controle et de surveilance. Ceci relave dc la reponsabililé du-centre régional de gestion
dans le cas ol ce centre gére directement I'usine. Toutefois, dans le cas ou la gesion de
1'usine est confiée au secteur privé, ce qui est recommandé, rexploitant sera lui-méme
responsable du contrile quotidien de l'opératicn, tandis que le rdle du centre régional se
résumera & surveiller la bonne exécution du contrat par l'entreprise privée. Cette derniére
devra avoir la compétence nécessaire se traduisant par une expérience minimale de dix ans
dans la gestion des ordures et notamment dans le compostage.

-64 —

Quelque soil 1'option adoptée (secteur public ou priwvé), il est en général conseillé de

confier l'exploiLution, durant la premiére année, & l'entreprise ayant pris en charge la

* construction de l'usine, selon le concept constructeur-opérateur mis en évidence dans les
sections précédentes. Il est toutefois important d'assurer une transiticn et un transfert de

techneologie souples et efficaces lors de la prise en charge de l'opérateur effectif.

Le personnel affecté & l'exploitation de l'usine de compostage comprend un directeur

dtexploitation, un département administratiZ et les techniciens resposables de 1'opération

des divers équipements. Les responsabilités individuelles sont spécifiées au tableau 9.1.

Tableau 9.1. Mesures compensatolres et actions entreprises

Mesures Action péariocde Responsable
compensatofres d'application
Aménagement des - Revitement Etude et Bureau d'étude et

aires de circulation, d'excellente gualité construction du enLrepreneur
de fermentation, de capable de supporter projet

maturation et de un trafic fiéquent de

stockage camions

- Aménagement des

penles et d'un

systéme de drainage

efficace pour

l'évacuaticn des

eaux dc

ruissellement

Réduction des nuisances sonores dues aux:

- Bruits des engins - Spécification des Etude et Bureau d'étude
et équipements dans équipements adjudication du

1'unité de traitement conformes a la projet

physique réglementation

relative a
1'insonorisation des
engins de chantier

- Contréle régulier Pcriode Fceonnel
des engins d'exploitation d'entretien
- Spécification des Période Personnel d'entretien

heures d'ouverture d'expleitation
de 6h & 18h

I@WI
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Mesures Action Période Responusable
compensatoires d’application

- Bruits des camions - Planification des Période Directeur de 1l'usine
bonnes horaires et itinéraire d'cxpleoitadon et les contrdleurs de
de collecte de facon coliecte

4 minimiser ks effets

sonores

- imposition d'une Période Chauffeur de camion

limite de la vitesse d 'exploitation et conlrdleurs

des camions sur le

sit_

Reduction des - Mise de la fosse de Etude et Bureau d'étude et
odeurs nauséabandes. décharge en construction du entrepreneur

lors de l'arrivée des dépession projet

ordures

- Collecte bien Période Prsonnel de

étudiée pour éviter d'exploitation collectc

la fermentation des

ordures dans les rues

Réduction des Maintien des Périocde

odeurs conditions d'aérobie d'exploitaticn
nauséabondes durant accélérée durant la

la fermentation des fernentaticn par

ordures el la 1l'introduction de

maturation du débit d'air a 1'aide

compost de soupapes _

Assurer une - Maintien de la Période
fermentation masse cn d'exploitation
adéquate des fennentation & une

ordures température de 60C

pendant 4 jours
ronsécutifs au
moins, en remuant la
masse plusieurs fois

durant la

fermentation .

ImQI

Mesures Action Péricde
compensatoires d'applicatien
- Obtention dfune Période Perscnnel de
vilesse suffsante de d'exploitation commande et de
montée de 1'unité de
temppérature pour fermentation

atteindre une
fermentation

thermophile en
quelques Jjours

- Maintien dcune Période Persconnel de
humidité de 40 a d'exploitaticn commande et de
50% dans la masse I'unitc de

en fermentation pour fermentation

déetruire les spores et
_ermes pathogénes
Emr Echement de Couvrture des Période

Personnel de
commande et de
1'unité de
fermenlation

Personnel de
commande et de
1'unilé de
fermentation

Responsable

Chauffeurs des

l'eparpillement des camions bennes par d'expleoitation camions et
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déchets tout le lon
des routes suivies
par les camions et
1'usine
Fmp8chement de
poussiére due a la
circulation des
Véhicules
Protecticn des eaux
superficielles et
souterraines

pour l'évacation et
le traitement des
eaux usées eémandant
des batiments

g des filets de
protction
a

de circulation des

contrdleurs de
collecte

Asphaltagc des voies Etude, construction Bureau d'étude,
et entretien du prejet entrepreneur.

camions
- Fosse sceptigue ou - Etude et Bureau d'étude et
station de traitemenlL construction du entrepreneur, et
de petite capacite projet personnel d'entretien
- Période - Personnel

d'expleitation

administratifs et de

l'humidification de
crdures durant les
péricdes séches

-67 -

Mesures
compensatoires

- Evacualion des
eaux de
ruissellemenl par
canalisation afin
d'éviter tout conta
avec les déchets et
compost dans les
zones de
fermentation et de
- __ _ mat
Stabilité du soi

5

Action

- Etude et

construction du
projel

ct

d'entretien

Période Responsable
d’application

Burmau d'étude et
entrprencur

le - Périod- Personnl

d'exploitation

uration

Analyse de la gqualité Etude et

d'entretien

Bureau d'étude et

{risque de tassement de la substructure et construction du entepreneur

da au
fonctionnement des
engins}

compactage)
p-otection de la
faune et de la flor
diffrels

composants et
immeubles de 1l'usin
de maniére 4

prise de mesures
ncessaires
{fondaticns et

- Aménagement
e adéqguat des
projet

e

intégrer cette usine

dans le milieu
environnant

- Préservation
maximale d'espaces
verts

- Entretien des
espaces verts
jardins

- Contréle
périidique afin
d'éviter la

Etude el
construction du
projet

Période
d'expleoitation

Période
d'expleitation

projet

Bureau d'étudeet
entreprencur

Etude et
construction du

Bureau d'"étude et
entrepreneur

Personnel
d'enLretien des

Perscnnel
d'entretien des
jardins

Pa

as

(23

i
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prelifération de

. rongeurs

\m,ml

Mesures Action Période Respensable
compensateires d'application

Servitudes Publiques:

- Alimentation en - Canalisation de * Etude et ~ Bureau d'étude et
eau peolable et cau 1'eau de puits construction du entrepreneur
froide et chaude projet

- Période - Pcrsonnel

d'exploitation d'entretien

i- Istallation d'un - Etude et - Bureau d'élude et

systéme de construction du entrepreneur

chauffage, et de projet

chauffe.eau ~ Période - Personnel

R d’exploitation d 'entretien .
~ Alimentation en Installation de - Etude et ~ Bureau d'étude et
courant électrique et nouvelles lignes construction du entrepreneur
mesures en cas de électriques avec un projet - Personnel
coupure de courant générateur - Péricde d'entretien
élecrique de d'exploitation

capacité suffisante .

- Installaticn de Installation de cdbles - Etude et - Bureau d'étude et
moyens de P.T.T construction du entreprensur
communication projet

permettanle - Période - Personnel
contact avec le d'exploitation d'entretien

monde extérieur
notamment en cas

d'urgence

Empéchement de la Détermination de la Période Coordination entre
contamination des quanLiteé et fréguence d'exploitation les différentes
terrains agricoles par adéguate de organisations

les produits 1tapplication du cfficielles et non
chimiques (métaux compost, basée sur officielles

lourds) résultant de la nature des terrains concernées par
lrapplication du agricoles ainsi gque la l'agriculture telles
compost composition et gque le Minislére de
qualité du compost. 1'Agriculture, le plan

vert, le Ministére de
la Santé Publique, et

les fenniers.
mef
Mesures Action Périocde Responsable
componsateolires d'applicaticn
Encourager -Assurer une ponne Péricde - Contréle du
I'utilisation du qualité du compost d'exploitation fonctionnement de
compost l'usine

* Contrdle dc
1'opération des
trieurs manuels et
automatiques des
matlieres non
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fermentescibles
Information des Péricde -- Coordination entre
fermiers sur les d'exploitation les différentes

avantages et la organisations
technique adéquate officielles et non
de l'utilisation du of licielcs

compost, a l'aide de concernées par
programmes 1'agriculture telles
educatifs, de que le Ministere de

conférences, et de 1'Agriculture, le pla

déemonstrations sur vert, le Ministle de

les torins agricoles la Santé Publique, et
ic

Impact négatis prevus: - -
Encourager la * Etude du pPériode

coopération des comportement social d'exploitation
résidents avec le et culturel des

systéme de collecte résidents,

et de traitement {Lel information et

que séparation des éducation des
difféerentes résidents concernant
constituants des le demaine des
ordures aux déchets solides
maisons) - Des législations
nécsalrs Santé Publique, et
,les mbdias.

- Programmes

éeducatifs,

conférences, etc..

.70,

Tableau 9.2. Partage des responsabilités

n

les ferm iers

Coordination entre

le directeur de
l'expleitaton, le
contrdleur, le centre
régional de gestion,
les municipalités, le
Ministre de
1'Environnernent, de
1'information, de
l'Intérieur, de la

fonction Responsable Période

Gestion de l'usine Directeur

Comptabilité Comptabilité - Administratif

Secrétaire

surveillance de l'usine et - Gardien Fendanl

Protection des acceés - Cléturc grillagée avec un portail I'exploitation
dtacces

Salle de commande 1 contréleur Pendant 1'exploitation
Contréle de la nature et de la - Pescur Pendant

guantité des déchets a - Pont Bascule I'cxploitation
1'entrée - Gestion du Pont - Base de données sur ordinateur

Bascule

commande automatigue des 1 personnel de commande Pendant

transporteurs pour la
réceptiocn des ordures

I'exploitation

Flimination manuelle des 3 ouvriers Pendant

produits non fermentescibles
{plastique, verre, etc)

l'explcitation

Opération de l'unite de 2 techniciens PendanL
fermentation 1 l'exploitation
Operation de l'unité de 2 technicins Pendant

traitement final
Manutention des
¢quipements mobiles (1
chouleur et 1 camion)

l'exploitation
2 conducteurs Pendant
l'exploitation
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Entretien des camions de Conducteurs Pendant 1l'expleoitation
collecte

- Journalier, Périodique et Chauffeur, mécanicien, aide'- Pendant

petites réparations mécanicien 1'expleitation

- Grosses réparations - Garagist spécialisé de la région Pendant

locale l'exploilation

- Atelier central de réparations dans
chaque M hafazt

tl‘_H -
Fonction Responsable de
Entretien de l'usine - 1 Elctricien Pendant l'expleitation

-i Mécanicien
- i Electromécanicien

Entretien des jardins et 2 ouvriers Pendant 1'exploitation
propreté de l'usine r
PLanification et contrdle - Directeur de 1l'usine Pendant l'exploitation

- i a 2 contrbdleurs

39.5. Incendie

Des moyens efficaces seront mis en place pour lutter contre lincendie, en accord avec les
services régionaux compétents. Ils comprennent notamment

* la mise en place d'un panneau indiquant ls noms et numéros de téléphone des

services de secours les plus proches, dans rensemble des batiments de Pusine {poste

de contrdle, unités de traitement physique, unité de fermentation et de maturation,
locaux annexes, etc.)

+ la mise en place d'extincteurs polyvalents dans les locaux de l'entreprise.

9.6. Entretien des camiens-bennes

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

* Joumalier:

n comprend ie lavage dés la rentrée au garage, la vérification des niveaux, de l'étal
des pneus, de l'éclairage, etc. Il est assuré par le chauffeur du camion. '

*+ Périodique

I1 concerne les vidanges, graissages et autre opeérations prévues par le constructeur

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

[

Fliure 9.1 PERSONNEL D'EXPLOITATION DE L'USINE DE COMPOSTAGE ET DE LA COLLECTE
|| ox AUTCNWEr DE COM'TE

1IRSPORT ET TRMY[biloi DES DECI!
IConrs de Crd on de lUme d Cgorrj;emil
2o~ o omom ~ o~ o~ o~ Y du b

oo

10

r

* Petites réparations:

Elies incluent le changement d'ampoules, d'essuie-glaces et de rétroviseur, la
réparation de pnus et autres petites pannes pouvant survenir. Elles sont
effectuées par le mécanicien.

*  Grnsses r tions:

Elles concernent la grosse mécanique, moteur, pont, boite de vitesse, circuit
hydraulique, etc. Pour les effeuer, lexploitant peut passer un centrat avec un
garagiste local de préférence concessionnaire de la marque des véhicules, bien
équipé pour ce genre d'opératiomn. Ltalternative serait de créer au sein de chague
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mohafazat un atelier central de réparation qui aura également 4 sa charge la gestion

des pidces détachées.

Pour pouvoir éventuellement dépanner un camion en cours de collecte, il esi

indispensable que le mécanicien puisse disposer d'un vehicule léger, type

camionnette, pour se rendre sur place avec le matériel nécessaire. Par ailleur,

dans tous les garages, il devra y avolr une benne supplémentaire pour pallier a

toute défailance des autres véhicules,

9.7. Entretien de l'usine

La bonne exploitation de rusine nécessite un entretien bien organisé des diffrents
équipements par un pcesonnel qualifis Ce personnel consiste en un électricien, un
mécanicien et 2 aides électro-micaniciens qui seront aussi responsables de l'entretien des
camions-bennet

9.8, Entretien des jardins et propreté des voiries

Toutes les dispositions appropriées devront étre prises pour faciliter l1'intégration de l'usine
dans son environnemenl naturel et présever le caractre hygiénique de 'usine. L'entretien
des jardins et le nettoyage régulier des voilries deivent atre entrepris par 2 cuvries.

l.mw -

CHEAPITRE X

PARTICIPATION DU PUBLIC ET DES ORGANISATIONS

GOUVERNEMENTALES ET NON

GOUVERNEMENTALES

Une audience publigue visanl a sonder 1l'epiniocn de la population affectée par la
construction de l'usine de compostage de Zahlé a &tE préparée en étroite liaison avec les
représentants du Ministére de 1l'Environnement, du Ministére des Affaires Municipales et
des Municipalits concemér

10.1. Préparation de la réunion

La réunion a été préparée et organiseée pour assurer une coordination totale et une bonne
participation de la part de la populatien ainsi que des échanges d'idées fructueux. La
préparation a inclus:

- L'établissement de plans, de graphiques et de tableaux a la portée de tous.

- Prise de connaissance approfondie de la situation actuelle de Zahlé et dcs zones
limitrophes.

- Anticipation des nuisances existantes et des commenlaires des habitants gracc a des
contacts préalables avec les responsables de la région.

cependant, malgré la prise de mesures préparatives et sécuritaires, la réunion n'a pas pu
avoir lieu, et ce, d'apreés les recommandations du CDR qui a craint, aprés l'ezpérience de
Saida {rcerr 4 «Etude d'impact sur l'environnement de 1'usine de composatge de Salda").
de violentes réactions qui ne sont parfols que les refiles des divers aspects politiques du
Liban. Néanmoins, les contacts entrepris avec les responsables et représentants de la
région ont révélé qu'aucun probléme politique sérieux ne pourrait entraver 1l'exécution du
projet.

- 74 -

CHAFPITRE XI.

LES DECHETS INDUSTRIELS

11.1 . Définition

On distingue deux types de déchets industriels, différents par leur nature et leur origine,
nécessitant des traitements adapteés:

- Les déchets banals, composés de papier, carLon, bois, et plaslique qui peuvent é&tre
traités dans les memes conditions que les ordures ménageres.

-~ Lles déches industriels spécifiques dont la nature physico-chimigue peut é&tre sourc
d'atteinte a l'envirnnement et qui doivent ainsi receveirdes traitements particuliers
garantissant leur inocuité pour l'environnement Ccrtains résidus sclides, liquides ou
boueux> comme sels de réactions chimigues ou boues toxiques doivent étre envoyes
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dans un centre spécialement conc¢u de fagon & éliminer tout risque pour ia collectivité &

court et trés leong terme, par différentes techniques telles l'incinération, la détoxication,

1'inertagc par solidification, la régénération, etc

Les déchets industriels sont produits par les établissements industriels et commerciaux de
la région concernée Pour les étudier, un rcensement de Lous les établissements exislants a
été effectué, d'abord grace aux listes fournies par la Chambre de Commerce et d'Industrie,

puis par des conLréles sur place.

Ces enguétes ont permis d'établir des fiches de renseignement qui onl servi a alimenter la

base de données. Las renseignements suivants ont été répertoriés: le nom de la société et

sa nature juridique, la cu les catégories de prduits fabriqués et les quantités fabriguées
annuellement, les types de déchets par nalure de fabrication, leur quantité, leur degré de

nocivité, leur conditicnnement et évacuation.

En ce gui conceme les établissements commerciaux, seuls les grands établissements
produisant des gquantités importantes de déchets, comme les marchés, les hypermarchés,
les déjdts de marchandises (pneus, batteries de voiture, stockage de boissons en
bouteilles, etc) ont été considéres.

I.uw.l

Parmi les établissements industriels recensés, les plus nocifs pour l'environnement sont
les abatteoirs, (2) les installations d'éguarissage, (3) les tanneries, {4} les teintures
de textiles, (5) les usines d'agroalimcntaire, etc.

11.2. Classement des déchets industriels

Le classement des déchets industriels est réalisé en deux parties, la premiér selon le
groupe de repérage, la seconde selon la détermination de son origine,
112.1. Catégories

Dans le cadre de cette étude, les groupes de repérage suivants peuvent atre identifiés:
C 3: Déchets liquides huileux parmi lesquels on peut noter:

huiles moteur (C 147)

huiles de transmissions hydrauliques (C 144)

C 4: Déchets de peinture, vernis, coUe, encre

G 10: Déchets minéraux solides de traitements chimiques

C 14: Déchets banals

nétaux

minéraux (merics, teres, stériles)

matiéres plastiques

caoutchouc

textiles

papiers et cartons

bois

matiéres aninales

sang

matiéres végétales

11.22. Origines

hgriculture et industri agricole

2 10: Agriculture

A 11: Industrie agroalimenLaire produits animaux et végétaux

A 12: Industrie des boissons

A 13: Fabrications d'aliments pour animaux

\qm -

Métallurgie - Construction méanique et électrique

A 22: Métallurgie des métaux non ferreux

A 23: Fonderie ct travail des métaux

A 24: Construction mécanigue, électrigur, €lectronique
Industrie chimique

(1}
et tissage
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71: Fabrication de produits photographiques

73: Transformation du caoutchouc et des matieres plastiques

76: Industrie textile et dc l'habillemnent

77: Industries des cuirs et peaux

78: Industrie du bois et de 1'ameublement

80: Industrie du papier ed du carton

81: Imprimerie, prse-édition, laboratoires-photographiques

Services commerciaux

A B2: Laveries, blanchisseries, teintureries

A 83: Commerces

A 84: Transports, commerces et réparatrion automecbile

L 85: Hotels, cafés, restaurants

Services collectif

h B6: Santé

L 87: Enseignement

A BB: Activités administratives, bureaux

A 89: Ménages

parmi les établissements recensés, seuls ceux gqui preduisent des dachets solides ont été
retenus pour ce projet; Les rejets liquides qui ont été signalés par les responsables de ces
industries ont également été notes lors de l'engucte.

113. Enguétes sur les établissements industriels

La méthodologie suivie pour identifier les établissements industriels consiste en;

- L'identification des industries en se basantsur le «Fixe Index" 1994.

- L'identification de la liste des industries enregistrées & la chambre d'Industrie et de

Commerce.

g i e

- L'identification, par une équipe d'enquéteurs, des industries qui ne figurent ni dans le
"Five Index” ni dans le registre de la Chambre de 1’Industrie et du Commerce.

Ainsi, tous les établissements industriels et les commerces situés dans la zone'desservie par
1'installaticn de traitement des ordures ont été recensés. Les renseignements rcueillis en
réponse au guestionnaire ne correspondent pas souvent 4 la réalité. Cecl est dit d'une part
4 une ignorance de la part de 1l'industriel de la réalité des rejets, ou d'autre part a la
tendance de tous les responsables de minimiser la quantité et 1l'importance des rejets, par
crainte ou encore par ignorance.

lLa faiblesse des réponses dont beaucoup témoignent a eté particuliérement remarqueée,
notamment en ce qui conocrne le lieu d'évacuation. En effet, si certains admettent sans
aucun scrupule rcieter leur déchets dans une riviére, en mer, voire sur un lerrain vague,
dtautres sont fiers de prétendre qu'ils se chargent de les briler (surtout les marchands de
pneus) Seuls quelques-uns admettent que tous les moyes actuellement pratiqués sont

non efficaces ct nuisibks non seulement & 1l'environnement mais aussi & la santé publique.
Les résultats de l'enguéte sont présentés en annexe {Annexe C).

114. Un cas particulier: le traitement des pneus

le commerce de pneus consiste en la réparation des crevaisonsdes pneumatigues des
véhicules, et, quand cela devienL indispensable, leur remplacenent par des pncus neuf,
nécessitant ainsi la mise au rebut des pneus usagés.

L'élimination des pneus est un probleme majeur & résoudre, non d'un point de vue
hygiénique, mais esthétique. En effet les pneus sont constitués d'un matériau
imputrescible, cacutchouc ou butadiéne allié & des produits chimiques de rcnforcement
{dont principalement le soufre), ccontenant des tissus nylon également imputrescibles et/ou
des nappes de fils d'acier trés résistant. Les dimensiens vont du pneu de scooter au pneu
de scraper, soit d'un diamétre de 300 mm a 2,50 métres

La plus grande quantité de pneus est celle engendrée par les voitures particuliéres, leur
dimension etant d'environ 60 a4 70 cm de diamétre pour une épaisseur de 15 a 20 cm.

D'aprés une thése soutenue 3 l'Universiteé américaine de Beyrouth, le ncmbre actuel des

voitures en circulation au Liban serait de 700,000 & 900,000, solit en gros une meyenne

d'une veiture pour 5 habitants.
Bien que ce chiffre paraisse élevé pour les 4 millions d'habitants du Liban, nous pouvons
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1l'adopter car cela ne change pas grand chose au probléme de l'élimination des pneus. Ces
Iummwl

800.000 voitures parmurent environ 10000 km par an et la durée d'un train de pneus est

dc 1'ordre de 30.000 km. Ceci, bien que paraissant faible, mais est da d'une part au fait
que beaucoup de personnes achétent des pneus mis au rebut en Europe et d'autre pari au
mauvais état du revtemnent et a la préscnce de nombreux trous ei accidents de chaussée.
la quantité de véhicules prives en dehors des camions dans la région de Zahié pour une
population estimée & 266 000 personnes cal de:

266 000/5 = 53 200 voitures

Le nombre de pneus & éliminer, est donc de:

53 200 * 10 000 * 4/30 000= 70 933 piécs par an

Ces pneus générent un volumc apparent 5 000 m3, soit un emplacement en deécharge de

1 000 m2 sur 5 métres 1f hauteur s'ils sont empilés. A ces pneus s'ajoutent également
ceux des camions de l'ordre de 10 % en plus.

L'élimination des preus pourrail s'effectuer de plusieurs méthodes donc les coits varient
d'une faoon trés importante selon la scphistication du procédé.

11A.1. Décharge & Pair libre

C'est en quelque sorte une décharge sauvage, tres employée au Liban et partout ailleurs
dans les pays industriels. Dans ce cadre, on peut également inscrire l'utilisation des pneus
comme bornes sur les routes, comme protection et délimitation des emplacements de

parking et du passage de voiturs, etc.

Le risque majeur provient de la stagnatioen d'eau dans les boudins, avec risque de
prolifération de mouches et insects par temps pluvieux.

11A2. Fond de décharge

Les pneus sont disposés en fond de decharge comnme protection du fond de casier, mais il

y & un risque de mauvaise compression du compacteur, le caoutchouc étant éminemment
élastique,

11.43. Icinértion

t Elle se pratique dans des fours spéciaux avec un traitement de fumées trés sophistiqué

nésessité par la présence du soufre qui se combine avec l'oxygéne de l'air pour former de
-79-

1'acide sulfurique qui, envoyé a 1'extérieur dans les fumées de l'incinération, est
extromement dangereux pour la santé, en particulier pour les bronches dcs enfants vivant a
proximité. Les pneus peuvent éalement &tre brilés dans des fours de cimenterie en
assurant une haute surveillance des fumées. Cete technique reste toulefois peu répandue
en raison de la capacité limitée des fours au Liban & absorber la quantité trop importante
des pneus, mais aussi an raison de la réticence des cimenteries préfrant utiliscr le fuel qui
est moins coiteux et plus facile a manipuler.

11.4.4 Cryogenie et broyage

C'esL une solution élégante, mais trés onéreuse, basée sur la séparation assez facile des
nappa de fils de fer du cacuchouc a tris basse température broyé par passag dans un
broyeur 4 marteaux. i poudrette ainsi cbtenue peut étre utilisée pour la réfection des
chaussées asphaltes.

i1.4.5. Fonte

les pneus peuvent étre fondus pour obtenir un caocutchouc qui est utilisé pour la
fabrication de pneus de brouette. Le prix d'une telle technigue est treés éleve et les
debouchés restent irés faibles, voire quasiment inexistant.

11.4.C Déchiquetage

Les pneus sont passés dans une machine dotée dc deux axes horizontaux et paralleéles
tournant en sens opposé et munis de couteaux circulaires qui découpent les pneus en gres
copeaux. Cette technigue, gui résulte en une réduction notable du veolume dc pneus,

permet leur mise en décharge d'une maniére plus commode et efficace

11.4.7. Réi artifiels
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Les pneus, étant relativement inertes, se prétent bénéfiquement a un disposage en fond de

mer, créant ainsi des récifs articiels qui peuvent servir de refuge & la population aquatique.

Crett option mérite une étude plus élaborée relative a son applicalion au Liban.
|WOI

i1.5. Le recyclage

Cette opération consisle & récupérer, dans les déchets, les matériaux pouvant, aprés
traitement approprié, dire de nouveau utilisés comme madére premiere dans l'industrie.
Cela fait plus de 25 ans que le recyclage est envisagé dans le monde pour éviter la
surcharge des décharges publigues ou des problémes dans le traitement des ordures
ménagéems. Mais pour gue celte opératicn soit profitable et favorable & toutes les parties
concernées, les collectivités et les industries, les produits récupérables doivent répondre a
la loi du marché, soit au niveau du prix et de la possibilité de traitement.

11 est toutefois certain que le recyclage perpétuel n'existe pas.

- Papier

Le papier est fabriqué & partir de fibres végtales, gqui & chaque recyclage perdenl

un peu de leur leongueur et de leur épaisseur. Il a ainsi été remarqué qu'a partir de

7 a4 10 fois, le papier ne prend plus l'encre ou n'a plus de orps, son utilisation
devenant alors impossible. Il faut donc rajouter des pates fraiches pour obtenir une

boue sans cohésion.

Plastique

Le plastigue est un produit issu de la chimie, avec une infinité de variétés résultant
des différentes combinaisons de molécules aux propriétés multiples., Or la plupart

des procédées de recyclage medifient la nalure mime des molécules pour donner de

petites moécules d'huiles lourdes, de pétcole de qualiteé médiocre, ou des

plastiques non acceptés par l'agroalimentaire. Il convient donc de noter que le

recyclage du plastique ne constitue pas une opéation rentable puisgu'elie nécessite

une quantité d'énergie supérieure a4 son propre pouvoir calorifique et crée des

pollulions annexes en engendrant des caux useées concentrées en graisse et

détergents,

Finalement, on peut conclure gue le recyclage ne peut se faire que sur des produits triés
par le fabricant ou par le consommaLeur lui-méme: d'ou l'utilisation en Europe de
conteneurs séparés disposés & certains carrefours qui regoivent verre, papier et carton,
plastique et mdéme huile de vidangc.

Pour le Liban, méme si le recyclage ne bénéficie pas & l'heure actuelle d'un intérélL notable,
cette option devrait étre encouragée dans le cadre d'une stratégie de gesticon des déchets
solides & long lerme.

|m.w -

CHAPrIRE m

LES DECHETS HOSPITALIERS

Tous les déchets hospitaliers ne sont pas dangereux peour la santé publique el
1'envirennement. En général, les eslimations générales portent & 50% la proportion des
déchets assimilables aux déchets domestigues, et & 50% la proprtion des déchets

hospitaliers proprement dits, dont 5% de dangereux. Ces déchels hospitaliers doivenl &tre
incinérés dans des fours spéciaux, alors que la fraction non nocive peut éire traitée avec les
ordures ménagéres.

12.1. Définition des déchets hospitaliers

I1 eslL essentiel, avanl toute chose, de distinguer les différenis types de déchets recueillis
dans un établissement hospitalier. Les déchets solides hospitaliers peuvent &tre classés en
trois catégories différant par leur méthode de traitement:

12.1.1 - Déchets domestiques

héLellerie

* restauralion

+ administraticn
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* jardins

* pureaux et autres services geénéraux

12.12 - Déchets spécifiques hospitaliers
Tous les déchets sauf les déchets & risques
- WNI

12.13 Déchets & risques

* piéces anatomiques

* tissus et cultures

* sang et dérivés

* déchets de labos et de dialyse

* cadavres d'animaux de laboratoire

* tous déchets infeclicux et autres

En outre ne sont pas incinérables

* les sels d'argent et produils chimiques utilisés pour développer les clichas
radiologiques

* les clichas radiologiques périmés

* les produits chimiques explosifs a haut pouveoir oxydant

* les déchets mercuriels

e les déchets radioactifs

12.2. Enguéte sur les déchets hospitaliers

la méthodologie suivie pour assurer une enquéte sérieuse et organisée des ordures
hospitaliéres est basée sur:

- Une coordination avec le Ministére de la Santé Publique pour avolr toutes les
informations disponibles.

- Une coordination avec le Syndicat des hdpitaux afin d'aveoir la liste de tous les
hopilaux, ei d'identifieret de discuter tous les problémes acquise sontconfrontes les
hopitaux au niveau des déchets hospitaliers.

- Un prise de contact directe des enguéteurs avec les hépitaux concerngs

La région concernée par l'usine de compostage de Zahlé compte environs 266,000
nabitants et comprend. 9 établissements hospilaliers dont 5. hodpitaux, 3 cliniques, et 1
dispensaire.

Les résultats de l'enquéte entreprise auprés de ces établissements sont présentés au tableau

11.1.

8 3m e o e S R e e

Tableau 11.1. Résultats de 1'enguéte entreprie aupris des établissements
hospitaliers de 2abl.

zonlé Spéc 5alle Lits Taux % Actif Sedngue Déchets/an EUmination
Repére d'op Ménagel Hospit Moyen
122001 Clln 1 27 55 15 80 57.6 28.8 Municipalité
122002 Hop 3 57 40 23 4000 18.0 i2.6 Municlpalité
122003 Hop 2 131 50 66 1540 67.6 47.5 Munidcpalité
1220G4 Hop 2 110 40 44 4000 57.6 72.0 Municipalité
12200% Dlsp o] 0 o] 0 1000 0.7 0.1 Municlpaite
122006 Clin 0 10 30 3 sS00 25.% 11.5 Municipaite
122007 Clin 1 14 70 10 600 2.9 1.4 Municpaflteée
122008 Hop 4 125 85 1086 5000 72.9 12.2 Municipaliteé
122009 Hop 3 75 60 45 6000 36.0 36.0 Municipalite

544 311 328.5 222.2

- .- - - Tonnage annuel 550.7

Le nombre total de lits existant est de 549 pour 311 occupés en moyenne sur 1'année, soit

un taux d'occupation de 56,8 %. La quantité de déchets banals déclarée est de 328,5

tonnes par an contre 222,2 tonnes de déchets infectieux t/ou dangereux.; En comparant

ces guantités declarées a celles estimée.- en se basant sur 2 kg/lits actiBfjour que les déchets



devraient totaliser environs 224 tonnes par an dont 45% de déchets hospitaliers (100I) et
10 T des déchets dangeureux .

Un point essentiel est a relever, celui du probléme généré par le ramassage des ordures par
la municipalité. Cette pratigue, dangereuse pour la santé publique parce gue non
contrdlée, doit étre proscrite. Altemativement, 1l est nécessaire de préveir une collecte
indépendante et de transférer les déchets hospitaliers vers un incinéraleur spécialisé qui
serait construit dans une zone centrale pour tout le Liban.

Ces chiffres basés sur le nombre de lits actifs doivent &tre augmentés de 20% pour tcnir
compte des hopitaux qui n'ont pas répondu aux statistiques.

12.3. Elunination des déchets hospitaliers

S'agissant de produits dangereux puisque susceptibles de transmettre les maladies, la

destruction des déchets hospitaliers nécessite leur incinération. Le four & incinérer les
Imbl

déchets hospitaliers est un four spécial, congu pour fonctionner a tempeérature nettement
plus élevée que pour les fours a ordures ménagéres avec une alimentation automatique et

sans fosse de stockage.

Cest ainsi que la combustion dolt respecter trois critéres primordiaux:

* température des gaz, contrdlée en continu, supérieurc a 850° C

* tencur en CO inférieure & 80 mg/Nm3 sur gaz humide & 7% de CO2

* tenuruen imbrilés des machefers inférieure 33%

Des contrdéles de bon fonctionnement sont indispensables.

La réqlcrmentation euopéenne interdit toute manipulation humaine des déchets bruts non
domestiques a priori contaminés. Ces derniers, qui doivent étre disposes dans des

conteneurs spéciaux étanches et hermétiquement mnmwpmm. ne peuvent &tre manipuleés que

par un personnel habilité & cet effet.

Pour leur transport vers l'établissement d'incinération, les récipients contenant les deéchets
contaminés doivent itre placés dans d'autres conteneurs, dans lesquels il est absolument
interdit de placr des déchets en vrac. Tous les récipients utilisés pour la collecte ou le
transport de ces déchets contaminés doivent etre identifiables grdce & un marquage

apparent et spécifique & chaquc lieu d'incinération. Ces conteneurs doivent également &te
parfaitement étanches

Si des récipients & usage unique sont utilisés {comme des sacs par exemple), ils doivent
étre également incinérés et en aucun cas récupbrés méme aprés desinfection. Tous les

autres récipients ayant été utilisés, gque ce soit pour la collecte ou le transport vers le lieu
d'incinération, doivent ctre nettoyés et décontaminés, intérieurement et extérieurement,
saprés vidage Par conséquent, il est recommandé que ces récipients aient des parocis et
surfaces lisses et soient réalisés en matériau imputrescible et lavable, aples a supporter
gquotidiennement un neLtoyage & la vapeur et/ou chimigue. Dans le cas d'un nettoyage
chimigue, le eaux de lavage des containers sont soit détruites sur le site, soit désinfectees
avant rejet a l'extérieur.

Le stockage de ces déchets ne doit pas excéder 48 heures et doit se faire dans un wommw
réservé 3 cet effet & 1'abri des intempéries, de la chaleur, des animaux et des insecles: ce
délai est ramené & 24 heures pendanl ks périodes chaudes (au dela de 25C). Les

conteneurs lavés et désinfictés sont également stockés dans un local séparé ne servant qu'a
cet usage.

La neuvellc réglementation européenne interdit & partir du 1'janvier 1995 la construchion

ge toute nouvelle unité d'incinération d'une capacité inférieure a 3 tonnes/heure. Ceci

]

implique donc un rassemblement local, régional, veire naticnal a l'échelle libanaise,

de tous les déchets infectieux avec conditionnement étanche. A titre d'exemple la région
parisienne avec ses douze millions d'habitants n'a qu'une seule installation d'incinératioen
des déchets hospitaliers!

12.4. Nouvelles techniques de désinfection
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De nouvelles technigues de désinfection des déchets contaminés sont en voie d'étre
développées. Elles visent a modifier rapparenc des déchets par broyage CL a les
désinfecter chimiquement ou physiquement par élévation de température. Les déchets
hospitaliers ainsi traités peuvent étre alors incin*és dans un -incinérateur des ordures
ménagdrs en observant cependant toutes les prescriptions requises:

+ suivi des récipients et conteneurs et contrdle sur registre au départ de
1'établissement,

* identificatien du moyen de transpor t registre d'entrée a l'usine d'incinération
* pritlage immeédiat, avec enregistrement des températures de combustion au

moment de leur intrduction dans le four, etc.

+ les dachets sont introduits diectment dans le four sans étre saisis par le
grappin qui pourrait alors devcnir une soure de contamination pour les dechets

de la fosse. On doit donc installer un systmed'alirmentattion indépendant.

+ Les déchets ne peuvent étre cnfournés que lors du foncticnnement normal du

four, donc en dehors des périodes de démarrage ou d'extinction du four.

lLa méthode de destruction des déchets & appliguer est celle d'ne introduction périodique

des déchets dans le four afin d'homogeéiser la charge et de moduler le PCL Un quota-

maximum des déchets doil étre fixé sans toutefois dépasser 10% du débit horaire du four

afin gue le PCI résultant du mélange avec les ordures ménagéres reste dans la fourchette
pour laquelle le four a été congu et réalisé. L'incinération d'un pourcentage de 10% de
déchets hospitaliers avec les déchets ménagers pourrait étre appliguée en premiére phase
comme période transitoire au Liban sans proder a4 priori & la désinfection & prix élevé
décrite ci-dessus.

11 est bien entendu gue le brilage & rair libre des déchets est absolument proscril Il en va
de méme que leur mise endécharge onu leurévacualion par lesvéhicules de ramassage des

ordures ménageres.
-86- ,

12.5%. Evacuation des centeneurs

Le:s conteneurs ne passeront en aucun cas par la fosse de stockagc des résidus urbains.
L'evacuation des conteneus, si l'établissement ne réalise pas lui-méne leur incinération, se
fera soit par la collectivité publique soil par une entreprise privée ayant passé une
convention avec les organismes concernés.

Cette convention précise les obligations réciproques des intervenants:

- mise a disposition éventuelle des récipients

- identificationi de ces récipients: capacité, matériau utilise, systéme de fenneture, etc,
- conditionnement des déchets pour leur enlévement

- sélectivité des déchets et responsabilité de létablissement pour;

. repérage ef marguage des récipients avec les déchets contamines

. double embalage de ces déchets

. mode de décontamination des récipients apres usage.

12.6. Contrale des circuits d'élimination

Tout déchet hospitalier contaminé arrivant & l'usine d'incinération d'ordures ménagércs doit
-ke accompagné d'un bordereau de suivi qui devra avoir été établi dans dcs formes a
définir et qui permettra une comptabilité correspondante..
Des analyses, notamment chimigue ou bactériclogique sont a effectuer sur

+ jes résidus de la combustion {(cendes et michefers)

+ les locaux de stockage des containers et de traitement des matériels de
manutention

1 es eaux ayant servi a l'extinction des michefers et le lavage des conteneurs ocu

des locaux ci-dessus

Les résultats des analyses seomnt communigues a 1'administration concernée au Ministére
de 1'Environnement. Egalement, tout incident grave ou accident doit &tre immédiatement
signalé & cette administration.
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CONCLUSIONS

La construction d'une usine de compostage au site initialement sélectionné ou mOut autre
site potentiel de Zahlé représente le mode de traitement le plus convenable pour la région,
et ce pour les raisons suivantes:

- L'existence & proximité du site de zones agricoles pouvant amplement bénéficier de
l'utilisation du compost en agriculture.

- La composition chimique des ordures qui comprennent un pourcentage assez élevc

de matiéres organiques avec une haute teneur en eau; ce fait va entrainer unc

diminution importante du Pouvoir Calorifique Inféricur (P» d'ou 1l'avantage du

compostage vis a vis l'incinération.

- Réduction des surfaces requises pour le traitement des ordures

- Amélioration de l'état de l'envireonnement en assurant un systéme bien organisé de
traitement des ordures.

- Choix adéquat du site pour l'implantation de l'usine.

Le site concerné se trouve dans une zone agricolc (classé bonne pour l'enfouissement des
ordures d'aprés les plans d'urbanisme). L'accés au site est assuré par un réseau routier.
Du point de vue géologique, hydrologique, hydrogéclogique. et autres, le site eslL adéquat
ponr 1'implantation de l'usine de compostage et d'une décharge a proximité pour le refus
du compostage.

les impacts de 1'usine de compostage sur l'environnement se sonl pas critigues et peuvent
étre facilement compenses.

A défaut d'une réunion publique nayant pu avoir lieu 3 causes des multiples raisons
politiques et sociales, des contacts ont été entrepris avec les responsables et représentants
de la reégion. Ceux-ci ont confinné la volonté et le désir de réaliser paril projet de
Lraitement et valorisation des déchets dans le site sélectionné.

-A8-
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ANNEXE A

QUESTIONNAIM POUR LES ENQUETES
- WHI

Recensement de l'cpinion publique & propos de la construction d'une
usine de compostage & Zahle
Nom:
ville:
Télephone:! Fax:
Profession:
Niveau d'éducation:
Status civic: Célibataire Marié 1 Divercé Ol Veuf
Nombre de personnes dans le foyer:
Quantité d'ordures par jour unité sacs de 10 litres:
Méthode d'évacuaLion des ordures: O Service publique
o} Votre propre soin
o} Décharge autoriseée
ol Dépdts non contrdlés
Quelle est la distance qui sépare votre lieu dc résidence de la décharge actuelle & Zahlé?
Considérez-vous gque la décharge actuelle est une méthode adéquate par rapportaux
facteurs suivants: 13 Pollution de 1'envircnnement
Atteinte & la santé publique
Pollution de 1l'air
Prolifération des insectes
Atteinte au paysage
Bruit
1 Poussiére
Fumée
Autres, spécifier

SO T OO0 00

1
W
[\.]

I

Considérez-vous que la pollution de l'environnement par la décharge actuelle devrai
toujours étre permise?

oui O Nen El
Considerez-vous que la présence de ta décharge acluelle a la nuil aux reésidents des régicens
a proximité? Cui o] Non 1

Quel est la distance qui sépare votre lieu de résidence du site proposé pour la construction

de 1'usine de compostage?
Quels sont les avantages prévus de la construction de l'usine dc compostage:

0 Elimination des odeurs résultant des décharges actuelles et des dépdts sauvages
aux bords des rues.
D Diminution de la prolifération des insectes et des rats, résultant d'une collecte et

d'un traitement plus organisés

Page 63 of 74



Page 64 of 74

o Amélioration de 1'état de l'environnement dans Zahié et ses alentours.
oJ Utilisation du compost dans l'agriculture
oJ Autres, spécifier.

Quelles sont vos rcserves concemant la construction de 1’usine et gquelles sont les impacts
négatifs prévus?

(J Cdeurs

(J Bruit

Il Prolifération des insectes

[ Atteinte au paysage

0 Augmentation du volume du traffl

{J Autres, spécifier.

A quelle heure s'effectue la collecte des ordures dans votre région?

Quel est le nombre de jours ol la collecte est effectuée?

Considérez-vous que le nombre de conteneurs dans les rues est suffisent?

* :Considérez-vous gue le nombre des camions - bennes est suffisent?

-93 -

A quelle heure disposez - wous de vos ordures habituellement?

Quelle est 1'heure et la période que vous considérez convenable pour la collecte des
ordures?

ERes-vous prits & séparer les différns constituants des ordures au foyer, tels que les
métaux, verre, plastigue, carton et autres, et les disposer dans des conteneus séparés

spécifiques & chaque type (2 sacs par exemple)? tui O Non E

Date: N

Signature: .....-«co.-- e e

Imhl

ANNEXE B

RESUTLATS DES ENQUETES SUR LES DECHETS

INDUSTRIELS

-95 .

NI de Branche Usines et Nombre Déchets banals I Déchets toxigues Type de Lieu de
code prEncipale commerces ocuvriers TIypc T/an Type T/an collecte déepot
151001 labo d'analyses plasilquescrlngucs S municipal

151002 pneus 10 * municipal

151003 agroalim légumes 6 légumes 263 prive décharge Quob Ellas
151004 agroalim légumes 30 ldgumcs privé brulage

151005 agreatim 2 pncus 60* priveé décharge Quob Elles
151006 agroalim légumes 4 légumes 13 privé décharge Quob Eiias
151007 agroalim pneus 7 rvente ou bnl age
151008 agroalim légumes légumes, plastique 5 municipal

151010 agroalim legumes 1 légumes 73 prive

151011 agroalim boisson alcool 4 verre, carton, plastigue 1.5 municipal

151012 agroalim dispensairm medicaments seringue municipal

151613 agroalim labo dentaire municipal

151014 agroalim élevage poulet 2 Ocufs, poulCs priveé décharge Quob Elias
151015 agrealim produits laitiers 15 nylon, plastigue 5.0 privé

151016 agroalim boisson alcool 7 verre, carton, raisin 37.0

151017 agroalim cage plstilque 7 plastique 3.0 prive brulage

15i018 agrealim laboratoire 8 pltsliqueseringue municipal

151019 agroalim huile 9 municipal

151020 agroalim pneus 56' huile 7.3 municipai décharge ldita



151021 agroalim station d'essence

151022 agroalim

151023 agroalim  produits laitiers 3
151024 agroalim

151025 agroalim

151026 agroalim  produlis laitiFfrs 10
151627 agroalim

151028 agroalim ceufs

151029 agrealim produits lai iers 7
151030 agreoalim

151031 agrealim vidange d'huile

151032 agrealim pislacherie 15
DICEfInNDLIXIS

I r e s

N de Brtanche Usincs et Nombre
code pri ncipate commerces cuvries
151033 agroalim siation d'essence

151034 agroalim viande et poisson

151035 agrealim

151036 agroalim élevage

151037 agroalim boisson alcoocl 20
iS1038 agroalim psoduits iltiets 8
151039 agroalim ca .on 60
151040 agroalim produits laitiers 3
151041 agroalim station d«esence

151042 agroalim station dessence

151043 agroalim légumcs et fruits

151044 agroalim nourriture pour animaux
151045 agroalim

151046 agtoalim

151047 agroalim oeufs

151048 agroalim 1légumes

15104% agroalim I
151050 agroalim

151051 agroalim meubles plastiqucs 120
151052 agroalim boucherie

151053 agroalim boisson 115
151054 agroalim labortoire

151055 agrealim jus 10
151056 agroalim palates chips 70
151057 agroalim jus 120
151058 agroalim cafd

151059 agroalim éicvage poules

151060 agroalim produits laitiers 3
151061 agroalim dlevage poules

151062 agroalim élevage bovin

151063 agroalim produils laitiers 2
151064 a roalim nourriture pour animaux 4
llnrcuir.xi

N' de Branche Usines et Nombrc
code Principale Commerces ouvriers
151065 agroalim éievage poules

151066 agroalim dlovage poules
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huile 3.6 municipal
pneus 18 * municipal
fromagc. nylon 3.0 prive déchrg Quecb Elias
prieus 56" prive décharge ldita
pneus 105* prive deharge ldita
nylon municipal
pneus 15 municipal
carton ceufs privé décbarge Quob Eilas
nylon, plastigque 3.0 municipal
r :ius 17. privé brlageTaalbaya
huile 3.6 privé déchurge Saadnayel
pisLachecakc,nylon 5.0 privé d.cha gequob EaiHs
bdchcis banals Déchels toxiques pde Liud
Tp T/aT T collacte
huile 55 reet
viande avariée 2 municipal
pneus 84 municipal
poules, priveé décharge Ghaida
verre,carton, rulsin 26.0 rvnle
fromagc.nylon, carton municipal
cauton,plastique 130.0 prfveé décharge Quob Elias
fronuge, nylon,cartion 2.0 municipal
huile 7.3 revente
huiie 18 revente
légumesfruhls,carton 22.0 muenicipal
nourrilure,nylon municipal revente
pneus 254 huile municipal
pneus 25* municipal
ceufs 3.6 privé brulagc Ablah
ldgumes, carton 11.0 municipal décharg Fourzl
p.—.us revente
huile 5 brulagc
plastiquc, nylon reutilisation
viande 6.2 fleuve
cauton, vecrce, plaslique reulilisable
excrdments, chimie 0.4 municipal
cartoen 11.0 municipal
aluminlum, pataies 180.0 reventc
carton 36.5 brutge
nylon, papicr,café 14.6 municipal
oeufs, poules priveée décharge Ghida
nylon municipal
poules 3 municipa.
vialdc, us 61 priveé dcharge 0Gida
carton.nylon 3.1 prive décharge Chida
nourriture - _ prive brulae
Déchels banals Déchets toxiques Type dc Licu dc
Ty Tlan Type Tan colecte dépdt
ceufs, poules priveé brulage
ocuf.,pouica 13 privd




151067 agrealim
151008 agrealim
151069 agrealim
151070 agroalim
151071 agrealim
151072 agreoalim
151073 agrealim
151074 agrealim
151075 agrealim
151076 agroalim
151077 agroalim
151078 agroalim
151079 agroalim
151080 agroalim
151081 agroalim
151082 agroalim
151083 agrecalim
151085 agrecalim
151CK agroalim
151087 agrcalim
151088 agrealim
151090 agroalim
151091 agroalim
151092 agroatim
151093 agroalim
151094 agroalim
151095 agrealim
151096 agroalim
151097 agroalim
151098 agroalim
DUC>UNDE . X.

NO de Branchc
code, tincipale
151099 agreoalim
151100 agroalim
151101 sgroalim
151102 agroalim
151103 agroalim
151104 agrealim
151105 agrcalim
151106 agroalim
151107 agroalim
151108 agroalim
151109 agroalim
152110 agroalim
151111 agroalim
151112 agroalimr
151113 agroalim
151114 agrcalim
151115 agroalim
151116 agrealim
151117 agroalim
151118 agtealim
151119 agroalim
151120 agroallm
151121 agroafim

dievage bovin

slation d'essence
vidange d'huile

stalton d'bssence
vidange d'huile
vidande d'huile
produils iailiers

menuiserie

éievage poules

aluminium

couture
saQE en nylon

élevage bovin

carton

vidange d'huile

bouchcric

beoisson

station d'essence
éievage poules
lcgumes, fruis

Usines cl
commerces

meqguiserie
boucherie
boucherie

aliments congelés

dalles
mastique

[y
LGN s G B

5h2

7

15
15

Nombre
ouvrieis

0

engrais
pneus
pneus
plastiquc

prneus

pncus
pneus

carton,nylon
boiscarton
aluminium
pneus

prieus

coten, tissu
nylon

carton

grains

nylon, carton,verre

fruits.ldgumes, plastiquc é

Déchcts banals

TYyp¢
pneus
scliures

pneus
pneus
pneus
pneus
pneus
prneus
pneus
pncus

pneus
pneus
pheus
pncus

pncus
nylon

Eruits,ldgumes

dalles

papicr,nylon

48
28"
30* hulle
huile
60"
50
50.
huile
huile
huile
fcr
7.3
poules
7.3
1051
105°
5.2
7.3
restes animaux
9.1
huile
viande, 05
3.5
huile
huile
poules

= Déchets toxiques =

T/an Type
105
[o}:]
os,gralsse
25*
15+
20*
12* huile
20* huile
20+
15*
14*
huilc, baltcrics
20*
60
50*
40
huitc,balterics
20*
3]
viandes
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revente

municipal

ii municipal

municipal revenlo

revente
terrain vague
terrain vague

brulage Anjar

revente
2 revente
5.2 revente
priveé décharge Chida
214 revente ou déchrge Ghida
revente
privé brulage Qucb Mli
revente
revnie ou brulagc Taanaycl
privé brulage Jdita ou Tlalbaya
municipal décharge Baxr Elias
regvente
revente, bovins enterrs
privd ddchargo
revente
fleuve
tleuve
brulage
7.3 revente
5.5 revente
municipal brulage
nriv ddcharge Zahlé
Type dc LIUu de
T/an collecte dépot
priveé décharge Saadnayel
revente
36.5 prive ddcharge Ghida
34 priveé ddcharge Ghida
ddchurge Taalbaya
privé décharge Taalbaya
municipal
2.5 décharge Adhmiyé
1.5 privE ddctirge Ghida
privE décharge Chida
prive ddcharge Taalbaya
lerrin vagque
revente ou déchargc Taalbaya
privé brulage
prive brulage
municipal
privk brulage
5.% municipal revente do batteties
priv ddcharge Ohida
privé décharge Ccala
1.3 privé brulageTaalbaya
pdvé ddcharge Taanaycl



151122
151123
151124
151125
151128
151127
151128
151129
151130

agreoalim
agroalim
agtoalim
agrealim
agroalim
agroalim
agroalim
agroalim
agroalim

DriCHINDt.XL"

N do Branche
code principale
151131 agroallm
151132 agtoalims
151133 agrealim
151134 agroalim
151135 agroalini
151136 agroalim
151137 agrealim
151138 agrealim
151139 agrealim
151140 agroalim
151141 agroalim
151142 agrosnim
151143 agroalim
151144 agroalim
151145 agrealim
151146 agroalim
151147 agroalim?
151148 bois
151149 bois
151150 bois
151151 bois
151152 Branche
151153 chimie
151154 chimie
151155 chimie
151156 chimie

* 151157 chimie
151158 chimie
151159 chimie
151160 chimie
151161 chimie
151162 chimie

DRC{GNDI.Xi

N' de
code

151163
151164
151165
151166
1511487
i51168

Branche
principale
chimie
commerce?
garage
garage
garage
garage

halawa
pistacherlc
dIevage bovin
produits laitiers
abattolir poules
oufi

prodults alimentaires

Usincs et

commerces
boucherie
élevage poules
élevage poulcs
élevage bovin
dlevagc
engrais

nourdture pour animaux

fruits, légumes
élevagc poulcs
éIcvage poules

élcvagc poules

bauckrlci
Elevagc poules
élcvage poules
levage bhovin
Ilcvagc bovin
élevage bovin

plastique

Elevage poules
élevagc bovin
élevage poules
Icevago poules
Elovage

produits ahimenlalics

[lsines et
COMmMerces
boisson alcool
élevage poules
glace
poterie et verre
viande et Pocisson

pcinturc, badigeonnage
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20 plastique,nylon
6 épluchurc,nylon 4.7 pdvc brulage
vaches municipal
5 nylon 3.1 municipal
15 nylon,plastiquc 365 prive décharge Ohida ou Taalbaya
ceufs municipal
carton,nyton, plstiquC privé brulage
30 carton,bois fir revente
320 carton,sable 510 _ revente
Nombrc Déchets banals D=chcts toxigues Typc de Ueu dc
ouvriem TYpe T/an Type T/an collecte dip6|
pneus 56' revente
huile revente
carlon.nylon municipal
©s,graisse 55 prlve ddcharge Bair Elias
huite 7.3 cours d'eau
2 poules brulage ou revente
5 poulCs revente
sacs,cngrais 45.0 revenle
pneus 70 prlve décharge Barr Elias
3 engrais 42.0 revente ou reullisalton
12 carton,engrais 11.0 brulage ou revente
nylon revente
20 ldgumes,carlon,plasliquo 13.U privd brulage
3 engrais poulcs brulage
4 eqgrais poules privé décharge Ghida
2 pneus 30! pPrivek brulage
15 cngrals.cargon 3.6 pouics privé décharge Tourbol
1 pneus 25 brulage pour chauffage
2 vionde, s 7.8 privé brulage Roch Hala ou dlleuve
4 poules prive brulage terrain prive
1 poules prive brulage terrain privé
2 cngrals vaches prive brulage Tourhol
2 vaches prive brulage, revente d'engrais
3 cngrals vaches privE brulage, revente d'engrais
huile revente
8 carton,plastlgque,nylon 1.2 municipal décharge Tourkol
6 engrais poules brulage, revente d'engrais
engrals bovins decharge
6 engrais poules brulage
3 engrais poules privé décharge ou brulage Kfar Zebs
I cngrais 1.0 poules fleuve Utani, revente d'engre
40alal carlon,nyion 22.4 _brulage
Nombre Ddchcts banals De dchets toxigues Tyrpc dc Ueu de
ouvriers Type Tlan TyPe T/an collecte dEpSt
15 verre,plastique,carton 55.0 décharge
75 engrais poules privé ddcharge 7ahlé
4 nyleonlpapiar 2.6 municipal
verre,poterie 3.6 municipal
viande, poisson 1.2 municipal
16 papier,nylon ER1 prive



151169 garage
151170 garage

151171 garage
151172 garage
151173 garage
151174 garage

151175 gavage
151176 garage
151177 garage
151178 garage
151179 garage

151180 garage
151181 garage
151182 garaqge
151183 garage
151184 garage
151185 garage
151186 garage
151187 garage
151188 garage

151189 garage
151190 garage

151191 garage
151192 garagc
151193 garage
151194 gara

t'Ceinitltd X15

Branche
code principale
151195 garage
151196 garage
151197 garage
151198 gatage
151199 garagc
151200 garage
151201 garage
151202 garage
151203 garage
151204 garagc
151205 garage
151206 garage
151207 garage
151208 garage
15120% garage

151210 garage
151211 garage
151212 garage
151213 garage
151214 garage

151215 garage

151216, garage
151217 garage
151218 garage

151219 garaBe
151220 garage

produils lailleus
fruits, idgumoe
patates chips

aluminium

p. nus

pistacheric
élevage poules
glace

boisson alcool
épongcs
aluminlum
vtcemnints
peinlure,tiisus
éponges, ligsus
aluminium
aluminium et fer

Usines et

commerces
menuiserie
beisson alcool

moulin

élevage pouics
menuiserie
élcvage poules
élevage poules
élcvage poules
club égquestre
élevage dc chevaux
élevage poules
élevage poules
élevage poules
restaurant
rostaurand hotel
restaurant
restaurant
restaurant
papier, carton
épicerie t
station d'essence
supermarché
fleuriste
flcurise

Nombre
ouvriers

pneus 20"
pneus 2t
caron
25 ldgumcs, fruius
20 patates 4.2
. pncus 50°
pneus 15!
pneus 31'.
pncus 30' huile, batterles
aluminium 1.5
15 métal
huile
25 huile
30 mdlal, ERI
huile
nylon,papier, dpluchures 3.1
poules, ceubs
2 papier,nylon oeufs
2 aluminium,verrc
sclurcs, dpanygcs
7 aluminium,vrre
20 tissus
sclures, lissus DERI
tigsus,dponges, sclurs.
aluminium,verre
6 alumlnlum fer
Déchets banals =Déchelstoxiques -
Tgpc TJan Type
sciures, tissus méal
5 verrce, papicr 17
pncus 40*
legumes,nylon,papicr 3.1
pneus 125*
oeuls,poules
[0 bois
5 engrais poules
2 engrais poules
6 engrais poules
carbon,nylon 11.0
crottes 42,0
5 poules
4 engrais poules
2 engrais poules
8 pain, aliments
3% aliments,carnon
12 aliments,carton
25 alimenls,carlon viandes
15 alimcnts,divers
3
5 rcstes vdgétaux
4 contenant d'huila
15 carlon,idqumes, (ruits
7 lleursherbes
5] fleurs,herbes

2.6 privé

260
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muncipal
municipal
municipal
revente
prive
municipal
priveé
priveé

brulage

brulage

décharge Barr EUla
municipal

revente

4.4 municipal revente d'huile

78 privé

brulage

décharge Barr Elias

revente

municipal

prive

municipal

priveé

municipal revente de sciures

municipal revente d«aluminium
fleuve Ulani

municipal

municipal reventc d'aluminium

6.7 municipal

Type de Lieudc
T/an collecte dépdt
municipal revente de sciure
municipal
priveée décharge Ohida
municipal
priveé ddcharge Ohida
municipal
brulage Tourbol
prive décharge Chida
déchargc Tourbol
municipal
brulage
revente
prive décharge Ohida
décharge
prive décharge personnelle
municipal
municipal
municipal
municipal
municipal
municipal
municipal
municipal
municipal



151221
151222
151223

*

garage
garage
garage

151224 garage

supermarché
stalion d'essence 3
resiaurant,casino
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151225 gatage slation d'essence 5
151226 arage station d'essence 6

* DECHINDI.XIS7

NI. de Branche Usines et Nombre
code rniae CONMerces ouvries
151227 garage

151228 garage supcrmarché 10
151229 garage studio photographique 3
151230 garage leutaurant,casino 25
151231 garage Imprimerie 6
151232 garage boisson alcool 40
151233 garage

151234 garage 2
151235 garage olives ci bulle

151236 garage meubles 1
151237 garage fleuriste

151238 garage

151239 garage

151240 garage boucherie

15124 1 garage ddtcrgenls, peinture 7
151242 garage verres plastique 10
151243 garage abattoir poules 30
151244 garage chacelat,dragées 100
151245 garage meubles plastiques 120
151246 garage imprimerie 4
151247 garage viande et polsson

151248 garage élevage poules 35
* 151249 garage

151250 garage

* 151251 imprimerie plastique 1
151252 imprimerie élevage poules

151253 métallurgie boisson alcool 35
* 151254 métallurgie élevage poules

151255 métallurgie élevage oue

151256 métallurgie nourriture pour animaux
151237 métallurgie

151258 métallurgie produits laitiers

,3C1D.I

* W

he do Brancha Usine cit Nombre
code. principale commerces cuvtiers
151259 mrnallurgie légume

151260 métallurgie pam(sserioc

151261 menuiserie plastique

151262 mienrail

151263 minerai glace

151264 papeterie

151265 papeterie

pneus 254 manicipal
divers municipal
contenant d'huile municipal
30 rosies d'aliments 182 privé pris pour nmourrir )
contenant d'huile municipal
_ contenant d'huila municipal
I
Déchets banals _ Déchets toxiggues_ Typa, de Ucu de
u Type T/an Type T/an collecte dépot
pesb'brulage cité indusitrelie
divers fleuve
cartont municipal
allments, canlon,verre municipal
papier revente
raisin, vcrre 70 municipal revente du verre
pneus 56 municipal
carton ERI municipal
contenants métalliques 5 municipal revente
contenants métalliques DRI municipal
1Ieum 26 municipal
ERI,métat privé décharge ({Ihida
pneus,pepier 70° brulage pour chauffage
0s,viande 36.5 municipal
papicr,nyleon 1.8 ERS priveé décharge Ohida
plastigue 182 priveé décharge Ghida
poules 182 privé décharge Gihida au ferr
carton décharge Cihida au ferr
plastique 24 organiques brulage
carton,papicr municipal revente
viandes 1.8 tleuve
oeuis,poules 104 privé décharge Ohida
pneus 12° municipal
pneus 150* décharge Cihida
[ plastigque 6.3 décharge Ghida
poules, ocurs Pri*é décharge Ghida
carton,papicr,verrc il municipal revente du carton et ve¢
acula, poules 18 municipal décharge Saadnayel
aclC wura,poules prive décharge Ohida
nylon,carton 1.5 municipal décharge Zableé
pneus 10", priveé décharge Taalbaya
nvlan,mélal municipal,
o]
Déchets banals = Déchets toxiguc - Type de lUeu de
Typ . T/an Type T/an collecte déptt
légumes 40 privé décharge Ohida
nylon,aliments 8 municipal
plastiguo,nylen 8 reutliisable
contenants, huil 1.8 municipal revente d'huile
carton,plasmiquo 1.5 municipal

pneus

2.%6 municipal revcnte d'huile
prive décharge Ohida

contenants, hulio
15
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151266 photo halawa 25 nylon,carion, sésamc municipal

151267 principale marbre 10 marbre,dalles 3.6 municipal revente

151268 santé produits laitiers 12 nylon,plastiquo, carion Il municipal

151269 santé chocolat 4 papier,carion 1 muinicipal

151270 santé pneus IS* huile revente

151271 santé ceutfs -ufs privé décharge Ghida
151272 santé glace 5 papier 1.E oeufs privé decharge Ghida
151273 textile papier et mouchoir? 24 papler,carton 182 incineratlon privé
151274 textile checolat,produits laitiers 11 nylon,papier ineinmitraton prive
151275 textile chocolat 25 carlon, chocolat, beurre 14.6 rcvente du caeon
151276 textile carton, métal 1 municipal

151277 textile culture florale . cuts,grains 30 privé décharge Ghida
151278 wverrerie eau en bouteille 20 plasilque,carton incinératton privée
151279 prodults laitiers s nylon,papler

151280

code COMMEICEs ouvriers .Typ T/an Type T/an coliecte dépdt
N’ dc Usincs et Nombrc Déchets banals Déchets toxiqurs Type dc Ucu de
-I1 municipal

sy o- - - 1l0rcvcnte, plomb dechargé

dponge 10 carton 18 privé brulage

DECIOt4NDIXLSYG

ANNEXE C

RECAPITULATION DES MESURES COMPENSATOIRES

ET DU PLAN DE GESTION ENVIRONNEMENTAL

-.96.

F o ;s e e e R e e P g g s s

LEBANESE REPUBLIC

Campait Illanlgs t Zahle and Snida

summary Or Environmental Management Activities

Impact Miilon l_ _ Moni orinR
Activilics: Miltgaticon Prmject Responsible Mitigalion Cost Rcsponsible Monitoring M
Origin of Irnacts Actiocns Fhase Imp=emcnlation Group tiss Croup

sDUt along roadways Paving all circulation Dclailecd dcsign ancl Consulling Engincer Paving al The expense ar Municipalily
used by refuse and access roads can.%mrucilon and Contractur the Municipaliiy

collection vehicles

iDusI from unloading Planning of Illc Detailed dulsign aind Consulting Enginecr Included In contiuuction CDR

incoming rcfusc tal circulation, fermentagion, censtruction and Conirinclor cost

the plani mnauinaln nand storage

Excellent gqualily paving Dctailed design and Consulling Engincer Included in construclion CDR lncluded in constructic
capable of withstanding constructlon arnd Coniractor cOs( supervision

frequent truck traffic

Wanivr spray the Wurking Opcerulimns
arc&s to supprcss dust

1a dccmed nccessary

Compost pliktni apurititr Includud In O & M cost Municipality

lncluded in Municipal
budgct

Includcd In cosl for Municipalily

Included in cost of

Ulter along roadways Provide cncloscd refuse Opera:ion% Was:c colleclion
uted by refuse collection vehicles or personncl or Collection waite collection
collection vehicles cloth traps to cover Contracter
open vchicics
i0dor: - Loca:ing the storage pli Dcaiiilled design and Consuiling Enginuer Included in cnnslruction CDR
Propagation ni trucks in a depression construction and Conirhtctor cas:
arrivai
HWastC celiection Included in cesl fer Municipali:y and

Well organixzed wastc Operitlions
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collection to avofd waStl prsonnel or Colicclion wastc collection MMRA wasue coliecion

; . : - foermentation In strects Conratactor

" ~~~SUMMAY.>1.2.

R Impact ) Mtlaltion _ Mot
Aclivilies: Miligailen RsProjeci Respnsible Mtligation Coslt Rlseponsible Monitoring
goriin of lmpacis Acticns Philsc lmpiemcnwaion Graut, uss Group

odor: Maintaining acrobic Operalions Personnel in charge Or Includcd In O & M cosS Municipatily

conditions during
lermcntation by
conltolling Ihe air ilow

Propagation during
fermanlation and
maturalion of compost

PtersNclnel in Chuarge
the fermeniaticn unit
and compost plant
manager

Obltining a sufficicnt Operations
velocity for the rise In
Icmperature in order to
attain fcrmentalion In a
fcw days

Maintaining a 40 tO 50%
humidity lr Ihc
fermentating mass In
arder 1t destroy thC
spores and paillogenic
Exccssive odor
propagation {complaints
of ncighboring
communilles)
Municipality,
Minisity or
Environment
Neisc eptllution:
truck traffic
..0f he wastc colieclicn

vehicies

Imposition of a spccd Operalions

Personnel In charge of
the fermeniaiion unit
and compost plant
manager

Operations

Instatiation of an odor

control unit conStruction

and

duc to Planning of thl Opucititons
schedules and tlineraries
conirac<or

Truck drivers and

Ilimit for lhe trucks on sit- compo lant manager
SUMMARY . XIS

Impact o o o o _
Aclivilies: Miligation Projeci

Origin or lmr,aclLqg Actions Phasc

Enwuring ILhal
cquip!nenl speciflcalions
arc in confermily wlth

the requlaitons rclative

Nolsc pollution duc tu
lhe angincs and
equipmenl ln ihc
physical Irmalment unit
to thc sound-prefling
orsime engines

bidding

Dewliud dcsign and Cunsuiting Englincer and

Dcealied dcsign tmd

the fcrmentalion unit
and compost plant

manngcr
(f Inluded In O *;: M co.s Municipaliy Includcd in municipal
budget
!
Inctuded In O & M cos{ Municipatity Includcd in municipal
budget
(XX), <XX) Scientilie ador report

be prepared by operat
cof compost plant and
submilled to CDR,

conslrucilon contiractlor

Compost plant manager Incliuded ia O M cust Municipality

nnd waslc collection

Includcd in O & M cost Municlpalily Includcd in municipal
o budgel
o o _Mi i lion _ Mon
Respansible Milisalion Cost Rcsponsiblc Monito:
Implemcnlalion Group _roup

Included in capital cosLi Municipalils

ror cgpnslruclicinl

Censulling Engincer
inml CDR

Regular mainlenancc of Operatlions Compost rilan minager Included in O & M cosis Municipality Included in mu
the engincs budget
SprcClying tlle businoss Opcraillons Compost plant manmager Includud 1ln O .& M ctsLqg Municipaliiy lncluded 1n my
hours {(rom 6am. go € pm. budget
Conlamination of ground Use Olcxiblec membrinne Dctailcd design and Contultlng Engincer Cannot bc addesscsed CDR

and £ or sur(acc water construction

{hydrogeologic
invesligation of the sitc
.I ycl in bc donc)

and Contractor unitt dclailud design



Consuling Engincer and
Conliractar

Dciailed design and
consiruclion

Provide an adaquatu
depih bctween lthe
bolion of {(he landfill
and ihe groundwater
table ltwvcl

Providc a septie tank or Dctliled desilgn iandl Consulting Engilmcr
vwastcwaletr treatmcnl construction and Conirtcsor

unit orsmall capacliy for

.h¢ avacualion and

treaimeni or thc wasmc

waler itcoming from Ihc

adminisitative buildings

und the humidilfcallon of

wastc during dry wcal lier

Dcriods

v R e e p.

Impact Mill lion
Activiti:es Mitigation , Projceci

Origin of Impacts Acilorns Phasc
Evatcuating the runoff Dctailcd dsign. Cconsultling Enginter
waler ihrough prapecr construction and nnd Coniracior
plannfng of a drainage operations

system in ordcr tu aioid

nIl coninct wilh 1lIte waslc

nnl 1Ihe compost In lihe

{crmenatlion and

maturation unils

snmpling and analyzing Consiruclien aintl
llhe groundwaletr operations

or resuits to CDR and starling a 1Ihe end of
Minisiry ot Envircnmcnt of the fournh year of
operation and extending

to four years afher

compost plant closure).

Contamination &(secil Bascd on crops planncd Cperations
nd potanlial biological t1 recciv lalnd

uplako of tolic chemicals application of composl

{(c.g. heavy metals) fram and chemical

application of compost concentrations thcy can

of composi plntl

Page 72 0f 74

lncluded in landriil Not applicable Nol applicable
capital costs for

co%¥struclion

Included in cutpit<l cVsU; CDR iand Municipamlity lncluded I

for construction supervision ar
municipal buds

_Mni:ring

Rcspon, siblc Miiigalion Cost Responsible Monitoring

Implemenlation Croup usn Group

lncludcd in capilal cosL; CDR and Municipality Included in const:

for construclion supervision and
| municipal budget

Coniratcir and optprmeor Includud in cunstruclion Opcnmtor or compost 5.0001lyr. [lest

coitis and O & M cosis plant. with submittal carricd Lwicc pe

CDR and operator o}
compost plant

Coordination bctwocen To bc delcrminecd
llle varicius officil and

non-oftlcial

ocrgani7ations

concernad, such as the

tolerale Ministrics of Agriculture.

and Public Hcath, thc
Green Plan and IhC
farmers

Dctermince which
coniaminants limil
applicatien ratcs

Lo~ - = I <Jg

Imaci [ ~~~M11ii lion
Activltles: MiltgaUion TPrajcct I
OriRin cf' Jmpacts j Actions
Then, based en

concentratiors of thesc

Res-ponsible
j Phase j mplcmcniatinn cm, £ roup j Gouuss

Monhtoring

Mhligallon cos: Respcnsible Moni:orlng r ?



constituents in compost.
dectcrmine the tcala
conlcentration whlch can
bc applled before
phytotoxle leveis arc
rcached

From this, dctcrminic
amaunt of compost
whlch can be applied
Fauna and tfora
dificrent units and construction
buildings of <ite plant in

order <o integratc ici

plant wimhin its

* ~~~~gurrounding
Maximum prcserva:ion Dciailed deslgn and Consutting Englncer and lncludcd in capital costs CDR
of greccn spagos cons Lruct ion Contracte r for construction

Contractur for construction
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Adcguate tayaut af tlhc Dctaltod design aid Cansuitung Engincecr and tnctudcdinacapital costs CDR

supervisicn

Included in munhipal
annuat budget

Maintenance of grcen  Operallaons Mainiecanace personnel Included 1ln O M Municipaiity included in municipal
spaces annual budgel

Pcrioidic cointrlin la rdcr Operations Maiintcnaincu peuminnul lncluded in O M Municipatiiy Included in municipal
ta prcvent fats annual budget
prolifaration

Uncontrolted access te Provide for praper Deiailcd dasign and Consutting Englncer and Includcd in caphtgl costs CDR

z: the site; disposition of fencing (nt a hcight of ceonstruction ceontratctor for construction

refuse and attraction of 3m}) around thie wholc

a nmi S1ie_ o o

i 1 ~SIMSMI<. -

Impact _ Miti lauion - Monitonn
Activilies: Miligation Projeci Responsiblc Miligalion Cost Responsiblc Monitoring j Mc
Orizin of lmpacte Actions Phasc Implementation Croup uss Group I
Unpicasant sighl to provide for fast growing Construclion Contractor Dcpends upon the Consulting Engincer ]

pedimclcr of the land

and Contractor Co

Compost plant operalcr,
wirh verification by the

ncighbouring Irocs at 2.5m intervals Io

coanmunities act aa natural screcn aleong which thc maicrial
scrcen is rcquired

Utilizalaeon of thc Ensurc a gond guality CDR and compost plant To bc dc'!crmincad

compost compost by: manager to cnsurc

Municipality and or
Minisiry of Agriculture
and lor Minisliy of
Envitonmeni

coordination belwecn

the varlous oMcial and
non-afotcial organizaticns
cunccrncd. such as the
M.inisrics Of Agriculture,
.and Public Hcalith thc
Grecen Plan, and tho
famers; sampling Io
deterrninc compost
composition cagias,

moeals and heavy melals

Supervising and Opcratlons Compost plant manager Includcd in O & M Municipality
maintaining proper

.unctlionning of the planl

Supervision Qa the Opcration.n Compolt plant managcr lncluded in O & M Municipality

manual and automatic
soriing of maicrials

LI N ] *
P - P - .

Included in municipal
budget

Included in municipal
budget’



| Imapact
v ACti{viieS§: Miligation
Aclions

| Origin of Impacts _
Lack of resident Survcy rcssideOts [or
cooperation wilh wasse social and cultural
collection and trealmant
syslcms (such as
scparalion ail source}
prcblems and nccessary
legislaticn and.
educational programs,
con.er.ncos, ctc.

Lsck of public scrvices
construction
Instililing a hcatlng unit
and a water heater
Included in dcsign and
Inslilling new clectric
lines and clectrical
gencrator of suffMciem
capacily

Included in desiga and|
Insltalling tclephone lincs
construction Con:rracmir

cducating the rcsidenms

Channcling tain walcr
Contractor
Operations

Delailcd design and
construction

Reépublique 1 ihanuse
anr L Retomie ‘
¢ Seeteur Public

Administrative

mistre d
| ades gdes SUE 1

WCPES P

Burcau du M1
Centre Jes Projeiss

bohavior informing and

ln rcgard la solid wastc

Dctailcd dcsign and
for constructien
Consulting Engincer and
Contractor

Consuliing Enginrcr and
Contractur

beiailcd design aind Consulting Engincet aid

ror consiruction
. Y.5IA

) 50
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M uii atien t_lo
ProJcci Responsible Mlimgation Cosi Responsible Monitoring
Phase Implemenialion Group Uss3 Group
Operatioan Coordination bctwcen To hc determincd; but Municipality,
btc cosl included 1n and the Minisii

the Compost Plant
Manager, Municipallty,
MMRA, and tho media

annual bubgewc Environmeni

Included in capital costs CDR

consiruction supcrvision
Includcd In capital cosu CDR
for construction

Consulting Engincer mnd

Included 1ln des
construction si

Included in capilal costs CDR consiructicn sug

for construction

Included in capilil costs CDR construction sug



