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Avant {'ropos

Avant Propos

Le gouvernement du Liban, par I'intermédiaire du Conseil du Développement et de la
Reconstruction {CDR), a mis en place un programmme multi-sectoriel pour la reconstructton et
la r¢habilitation de 'infrastructure du pays qui a été détruite par 17 ans de guerre.

Pour aider le gouvernement a combler la faille existant dans le financement des projets et
encourager ses efforts a protéger 'environnement. nettoyer les zones cdtiéres ¢t fournir les
méthodes convenables pour les services de collecte el traitement des déchets, la Bangue
Mondiale a fournit sa contribution en finangant un nouveau projet, le Solid Waste /
Environmental Management Project (SWEMP) pour la valorisation des déchets solides au
Liban. Le choix de type de traitement & considérer dépend de plusieurs facteurs techniques et
financiers tels que la nature des déchets, la disponibilité et le prix du terrain dans la région,

{"occupation du sol des régions environnantes, €1c.

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

Les objectifs de I'Etude d’Impact visent a assurer que le projet en question est
environnementalement acceptable et applicable. que les effets potentiellement négatifs sont
identifiés. et que des mesures de mitigation sont incorporées dans I’étude du projet. Au cours
de cette étude, différentes altemnatives répondant aux objectifs du projet seront évaluces, et
leurs risques environnementaux identifiés.

Les objectifs de développement du projet incluent:

- La prévention de la dégradation de l'environnement et la préservation de ses
conditions naturelles;

. L amélioration des conditions sanitaires de la région concernée

- Les mesures & prendre pour la prévention et 1*élimination de tous les facteurs qui
pourraient directement ou indirectement affecter le développement socio-économique.

Ces objectifs ont été détaillés pour inclure:

. L'identification des structures actuelles, législative, administrative et politique;

- Ladescription du projet et ’évaluation de sa convenance technique et économique;

. Llidentification des conditions physiques, biologiques et socio-culturelles;

- L évaluation des impacts du projet sur ’environnement,

- L’analyse des altermatives;

. L'éublissement des mesures de mitigation, et si possible. la compensation des
impacts négatifs sur {"environnement.

LLa méthodologie suivie dans cette étude est basée sur les directives opérationnelles de la
Bangue Mondiale (OD 4.01) datant de 1991. Elle consiste &
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Avant Propos

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

. Observer ’étal actuel des conditions des systémes de collecte et de traitement

" {décharges sauvages) des déchets solides et identifier les impacts actuels sur
I"environnement.

- Inspecter les sites actuels servant de décharges non controlées.

- Inspecter le site propos¢ pour I'implantation du projet, avec la reconnaissance des
facteurs relatifs au site (physiques, biologiques, et socio-culturels).

- Analyser les ordures des différentes zones concemées pour la détermination de leurs
caractéristiques (composition, pourcentage d’humidité. PCI).

. Entreprendre des contacls et €nirevucs avee les représentants de la région concernée.
nolamment avec les représentants de la Fédération des Municipalités de Jbeil. et les
responsables de 1a Fédération des Municipalités de Jbeil.

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

L'Etude d’impact a été soumise pour révision a la Banque Mondiale, le CDR, le Ministere de
I"Environnement et la Fédération des Municipalités de Jbeil. Les commentaires réceptionnes
par nous ont été discutés dans des réunions et incorporés dans le présent rapport qui constitue
la version définitive.

D autre part. des contacts €t des réunions publiques ont eu iieu avec les parties concernées par
le projet.
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Chapure | Préluminaire

CHAPITRE I

PRELIMINAIRE

Les déchets non-traités portent atteinte au sol. 4 la flore et la faune. dégradent les sites el ies
pavsages. polluent I'air et les eaux et particuliérement les eaux souterraines. engendrent des
odeurs et. dune fagon générale, nuisent 4 la santé de Phomme et a l'environnement. Ils
peuvent se présenter sous la forme d'etfluents liquides, gazeux ou sOUs des formes solides. €1
proviennent tous de l‘activité humaine. La présente €tude concerne particuliérement les

ordures meénagercs.

Actuellement, les renseignements disponibles auprés des organismes gouvernementaux. sur la
composition des déchets ou sur leur nature sur I’ensemble du territoire ainsi que sur feur
évolution. tant en quantité qu'en degré de nuisance sont limites.

Des doanées. mesures et analyses doivent étre effectuées, établies et suivies régulicrement
afin de renseigner les autorités sur la poilution solide engendrée par I"activité humaine.
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Chaputre 1. Structures législatives, administratives et politiques

CHAPITRE 11

STRUCTURES LEGISLATIVES, ADMINISTRATIVES ET
POLITIQUES

Avec la création du Ministére de I’Environnement €n 1993 et la publication de la lot 5591 du
30 Aoit 1994, le Liban dispose d’une législation relativement adaptée a la situation. Par
silleurs. la loi de Novembre 1994 a permis d'identifier les concentrations limites des
principaux polluants dans l'air (tels que Dioxyde de soufre. Dioxvde d’azote. Ozone.
Monoxyde de carbone, Poussiéres en suspension. Fumées noires. Plomb, Formaldéhvde.
Toluéne. etc.) ainsi que les normes d’émission des installations industrielles et les normes
relaiives a la nuisance du bruit. Cependant, Papplication de cette loi reste hypothétique.

La législation existante sur jes déchets est examinée par les pouvoirs exécutif et législatif et
les grandes lignes directrices de lois nouvelles pour la protection de !'environnement sont en
préparation au Ministére de V'Environnement. Dans ce méme espril, ta politique de
sensibilisation qui a été entamée devra &ire énergiquement entretenue et dévelappée ciblant
toute la population. et ce par divers moyens: presse, affiches. audiovisuel, et apprentissage 2
I'écale.

Les normes. législations et standards pris en considération dans le cadre du présent projet sont
ceux libanais en vigueur et éventuellement européens et américains.

L approbation du présent projet et de 1'étude d’impact correspondante devra étre obtenue des
différentés parties concernées et notamment le CDR, le Ministére de I'Environnement. la
Bangue Mondiale et la Fédeération des Municipalités de Jbeil.

En ce qui concerne le terrain, son expropriation a été decrétée le 25/09/2001 (décret No 6370)
et |"application du décret est en phase finale.
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Chapire HI Description du prajet

CHAPITRE 111

DESCRIPTION DU PROJET

Les déchets solides meénagers collectés dans la région de Jbeii devront étre traités dans ies
conditions qui sont les plus favorables aux conditions géographiques. agricoles. industrielles
e1 environnementales du ¢aza.

La décharge controlée constitue un des premiers modes de traitement conformes aux normes
exigées pour uné solution qui. associ€ée au tri sur site, répond aux derniers critéres sanitaires
de i'environnement et reste la plus économique. Cette solution a €teé retenue au départ et fc
rerrain correspondant affecté & cet objet.

L amélioration de ce type de traitement constituant éventuellement la deuxiéme phase d’un
iraitement imégré des déchets municipaux, pourrait porter sur différents types d’outils. a
savoir: (i) le tri et la réduction des quantités de déchets a la source, (i} I'utilisation de moyens
techniques répondant aux normes de protection de 'environnement el qui permettent la

réduction de quantité de déchets 4 enfouir dans la décharge controlée tels que: le compostage.
le recyclage ou tout autre moyen approuvé par le ministére de "environnement.

Le projet. objet de cette étude, concerne la construction de la décharge contrdlée dont le
financement est assure en grande partie par la Banque Mondiale.

L emplacement du site devant répondre & des criteres d’environnement eu égard a l'une
quelconque des solutions envisageables, la présente étude traite donc essentiellement de
I'impact relatif au projet suivant:

- La réhabilitation de la décharge sauvage existante de Wadi Hbaline utilisée depuis
bientot deux décennies:

- L'exploitation de la décharge, d’une fagon qui respecte les normes environnementales

en vigueur pour les décharges controlées.

3.1. Objectifs du projet

Les objectifs sont la réhabilitation de la décharge de Wadi Hbaline et sa mise en conformité
pour la transformer en décharge contrdlée, ce qui représente une solution technique pour le
traitement des déchets ménagers du caza de Jbeil.

Une attention particuliére est donnée a la conception de I'étude et au syivi de 'opération
visant i assurer la protection de I’environnement.

i
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Chapitre 111 Description du projet

Les pratiques actueiles d'enfouissement des déchets dans la décharge sauvage. bien
qu’associées a un iri mal organise entrepris sur le site-méme. sont environnementalement
inacceptables et imposent la mise en place de nouveaux modes de traitement adéquats et
adaptés tant a la nature et la composition des ordures qu’aux conditions régionales.

La mise en place d’une telle décharge contrdlée dans le caza de Jbeil permettrait:

e de sauvegarder l'environnement en minimisant les nuisances telles que les adeurs.
I'aspect, les risques épidémiques, la pollution du sol et de la nappe phréatique et la
prolifération des insectes et rongeurs.

e de maitriser la fermentation de la matiére organique contenue dans les déchets et les
nuisances qui peuvent en résulter pour les eaux (production de lixiviats). pour I"air
(émission de biogaz) et directement pour les habitants (envols de déchets légers).

e de trouver une solution technique au traitement des déchets solides ménagers
compatible avec les ressources financiéres et humaines du caza de Jbeil. En cffet. les
coiits d’investissement et d’opération nécessités  par la décharge contrlée som
nettement inférieurs a ceux d’une usine de compostage (a envisager ultérieurement)
ou d’incinération (solution écartée).

Dans ce cadre. une stratégie a long terme pour la gestion des déchets solides présente des
avantages certains au niveau de la réduction des ordures a traiter a la source grice & un tri a la
source, & une collecte sélective, a une réutilisation et a un recyclage, tel qu’il a é1é propose
dans le rapport “Long Term Strategy for Solid Waste Management” (Libanconsult. 1994). La
mise en décharge s'avére étre adapiée a cette politique, notamment si elle est comparée a
I'incinération qui, pour étre efficace et opérationnelle, nécessite le britlage des papiers/cartons
avec le reste des ordures ménagéres afin d’en augmenter le PCI en vue d’améliorer la
combustion.

Les critéres justificatifs relatifs au made et i la méthode d’exploitation. au choix du site. ainsi
qu'a la conception de ’étude et au suivi de l'opération sont détaiilés dans les sections
suivantes, ce qui permettra de fournir aux parties concernées. a savoir le CDR, le Ministere de
I'Environnement, la Banque Mondiale et la Fédération des Municipalités de Jbeil, les
éléments permettant la prise de décision concernant le projet en question.

3.2, Description du procédé et de Ia technologie recommandée

I objectif de la décharge contrdlée est de créer une zone protégée dans laquelle les ordures
sont déposées par couches de 0.3 a 0.5 meétres, compaciées et recouvertes quotidiennement de
terre a l’atde d’un engin de compactage spécialisé.

Le projet envisageé consiste en:

- La réhabilitation de la décharge sauvage existante et I’aménagement des installations
nécessatres a savoir:
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Chapttre )11, Description du projet

. Pexcavation totale des déchets existants (dans le cas de ' Alternative No. 1) ou
leur excavation partielle (dans le cas de I’ Aliernative No. 2). ainsi que leur mise en
décharge controlée dans les casiers & aménager sur le site lui-méme tel que cité ci-
dessous.

- l'exécution d’un ouvrage souterrain en béton pour I'évacuation des eaux de
ruissellement

. Paménagement de la zone d’enfouissement avec le bassin de stockage des lixiviats

- I'installation de |'unité de tn

. la constructien d'un logement gardien. d’un batiment administratif. d'un atelier ;
d’entretien. avec leurs aménagements nécessaires !

. Vinstallation d’un pont bascule avec un poste de contrdle ;

- I’installation d’un poste de nettoyage

- l’aménagement de certains travaux de VRD

- J'installation d’un portail d’entree, d'une cloture a lentrée el d’un panncau
d’identification

. I’aménagement de l'aire de réception et de |'aire de stationnement des vehicules
de collecte et de nettoiement.

. Vinstaliation d’un systéeme d’aspiration et de traitement de biogaz (correspondant
aux déchets existants ainsi qu’aux nouveaux déchets).

Les casiers ou zone J’enfouissement seront aménagés soit au-dessus du terrain naturel
aprés excavation totale des déchets exislants (dans le cas de I* Alternative No. 1). ou
bien au-dessus des déchets existants aprés décapage d’une certaine couche de déchets
(dans le cas de |’ Alternative No. 2).

Les casiers a aménager seront de fagon a assurer unc capacité suffisante pour
"enfouissement:

. des déchets existants a excaver

. des nouveaux déchels a réceptionner pendant la période du contrat

. des nouveaux déchets a réceptionner

- Lexploitation de la décharge d’une fagon qui respecte les normes environnementales en
vigueur pour les décharges contrdlées, pour unc certaine période couvrant 3 priori 3 ans |
environ, période durant laquelle la possibilité d’adopter un ype de traitement i
complémentaire des déchets sera évaluée (par exemple une usine de compostage i
conformément au souhait du Président de la Fédération des Municipalités de Jbeil M. ;
Charles Bassil). D ailleurs, le terrain en cours d’expropriation sur le site de Hbaline prend !
en considération ces €éléments. Dans ce cas, la décharge controlée servira alors pour
I’enfouissement des refus uniquement, réduisant par la sujte le tonnage a metire ¢ ]
décharge et par conséquent augmentant la durée de vie de la décharge. i

Cependany, il est a noter que la durée du contrat de premiere phase financé par la Banque
Mondiale est de 18 mois.

D autres installations et voiries, telles que les routes de desserte, les réscaux 4 Pair libre :
implantés en frive droite de la décharge pour le recueil et I'écoulement des eaux de
ruissellement, une cloture suf certaines autres zones du site, pourraient étre éventuellement
exécutées dans une phase ultéricure durant I’exploitation, selon la nécessité. et ceen fonction
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du programme d enfouissement des déchets et de la mise en place éventuelle d’un autre 1ype
de traiterment.

3.2.1. Cldture, Portail d’Entrée et Panneaza
w. Clgture

Toute décharge doit étre cloturée sur la totalité de son périmétre par des écrans grillagés
{grillage simple torsion). incombustibles, résistants, de 3 métres de hauteur et d une matlie
inférteure a 50 mm pour éviter les envois de déchets en dehors du site; ces €crans doivent étre
nettovés réguliérement.

En ce qui conceme ce projet, vu Iimpiantation de la décharge dans le Wadi. la cloture ne
serait installée que sur les tlancs du Wadi Hbaline empéchant ainsi entrée danimaux.
surtoul en rive droite, et ce en phase ultérieure.

La partie qui sera exécutée en priorité lors des travaux en question sera au droit du portail
d entree.

b, Ponaij d’entrée

Un porail & 2 battants de 6 m de largeur. avec fermeture 2 ¢lé, empéche 1"acces a la décharge
en dehors des heures d’ouverture.

La cloture et le portail sont nécessaires atin que le site ne se transforme pas ¢n depdt sauvage
par les déchargements clandestins d’ordures et de déchets toxiques.

¢. Panneau d’identification

lin panneau de signalisation et d’information en matériau résistanl sera placé sur la route
principale au droit de la bifurcation du Wadi. Ce panneau portera les indications suivantes:

- horaire d’ouverture

- nom de ’exploitant

- nom de la décharge et du caza.

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

2. Réception des déchets recvelables - Déchetterie

Pour éviter la constitution de dépdts sauvages autour de la décharge, il serait éventuellement
prévu. & l'entrée de celle-ci, une aire de réception délimitée par des arbustes ou les
particuliers pourront déposer notamment des objets encombrants.
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Par ailleurs, pour éviter ia dispersion des déchets. il est préférable de prévoir quelques vastes
conteneurs pour les preduits possiblement recyclabies (verre, déchets verts. magazines el
journaux). Cette aire doit étre bien signalée et facilement accessible. La nécessité d une telle
aire de réception serait déterminée par tes modalités d’ exploitation.

En plus. le site d'une ancienne carriére dans la région. située a quelques Km au Nord-QOuest de
Hbaline. s accommodera plus facilement d’une décharge pour gravats et objets encombrants

¢t pourrait éventueliement servir de décharge de secours éventuelle a la décharge existante de

Hbaline.

b. Poste de controle et pont-bascuic

Cet ¢lément est essentiel pour la gestion de la décharge afin d"assurer ie pesage des bennes de
collecte acheminant les ordures ménagéres a ia décharge. La force du pont-bascule sera de
"urdre de 30 tonnes.

Le pont-bascule. avec appareil de lecture. doit étre placé a l'entrée des installations dans un
batiment bien abrité. Les conducteurs de bennes seront munis de cartes magnetigues
indiquant le numéro d’identification du camion-benne, la date et I'heure d arrivée. 1a
provenance des ordures. le poids du camion a 1'arrivée et la tare. Ainst, le pont-bascule. qut
doit délivrer des tickets imprimés portant 10ULEs les indications sus-mentionnées. permettra
d”optimiser Je plan de gestion de la collecte et de la décharge controlée et donc de répartir les
frais de gestion et d'exploitation, au prorata du tonnage traité, entre les différentes
municipalités y acheminant leurs déchets. Le pesage de tout c¢ gui entre dans |'usine ou en
sort permet également un contrdle efficace de 'exploitation.

c. Poste de tri

Un local sera aménagé a 'entrée de la décharge coté amont rive droite de la décharge apres le
poste de controle et le pont bascule.* Ce local recevra les déchets qui y subiront un tri manuel
en vue de sélectionner les produits recyclables et acheminer les produits organiques. inertes et
autres. vers les casiers. L’équipement de ce local de tri manuel sera limité en cette phase & un

convoyeur et un séparateur magnétique, ainsi que les aménagements nEcessaires pour
permettre |'intervention des équipes de tri.

Les camions de collecte déchargeront les déchets dans Punité de trn ou dans une zone de
stockage des déchets selon le cas et le besoin. Aprés triage. Jes déchets non recyclables seront
transportés dans des camions utilitaires, et déchargés dans la zone des casiers pour
enfouissermnent.

d. Batiment administratif

Ce batiment abrite le bureau du responsable de Ja décharge. une salle polyvalente faisant
office de cafétéria ou lieu de réunion. des vestiaires, des douches et des installations
<anitaires. ' Ces différentes installations sont principalement destinées aux chauffeurs des
camions bennes et aux ouvriers de la décharge et de la collecte.
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¢. Aire de stationnement des camions bennes et véhicules de nettoiement

Une aire de stationnement non couverte sera prévue sur le site pour les véhicules de collecte
ot de nettorement, Ses dimensions sont fanction du nombre de ces véhicules.

. Poste de nettovage

Un poste de nettoyage de roues est nécessaire pour que, en temps de pluie. clles n’entrainent
pas de déchets sur la route principale. Cette aire permetira également le nettovage des
bennes. LI s agit d’une aire bétonnée, en pente suffisante pour permettre le recueil des eaux
vers une unité de traitement des eaux usées avant rejet dans le réseau des eaux pluviales du
site, 1 est indispensable d’y installer des séparateurs d’essence €t d huile.

a, Atelier d’entretien

Un atelier pour P'entretien courant des bennes et engins mobiles comprenant Une fosse. un
poste d’air comprimé, un point d’eau, une cuve de recueil des huiles de vidange et un
magasin de stockage de pi¢ces de rechange. 1] est indispensable d'y installer des séparateurs

Jd essence et 4 huile.

La structure du bétiment d’entretien consiste en une charpente meétallique couverle par des
plaques en acier galvanisé.

h. Loeement de gardien

La surveillance de I’installation est assurée par un gardien logé sur place en bordure des
bureaux ¢t garages. Le gardien disposera d’un logement de 2 piéces principales avec salle de
bain et kitchenette. Ce logement, séparé de I'installation, sera équipé d’eau courante et

d électricité.

i Siation de traitement des eaux usées

Une station d’épuration des eaux usées (non compris les lixiviats) résultant du poste de
nettoyage et des divers baliments et installations sera installée sur le site dans la zone des

batiments.

La station devrait étre construite en béton armé et fonctionnant suivant le principe de
I*aération prolongée a faible charge massique, assurant la production de boues stables non
fermentescibles. La station comportera notamment les ouvrages suivanis avec les accessoires
et grillages nécessaires:
- Un bassin d'aération dans lequel s'effectue la conversion de la pollution et la
formation des flocs de boues activées poussées jusqu’au degré de minéralisation,
- Un bassin de décantation (clarificateur) dans lequel s'effectue la décantation gravitaire
des boues et le décharge de J’effluent traité.
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. Un silo a boues pour recevoir et concentrer les boues en excés produites par la station
d’épuration.

La station dépuration devra garantir une qualité de |'effiuent traite conforme aux normes
internationales en vigueur pour petmettre lerjet dans le cours d’eau a 'aval de la décharge.

La capacité horaire de la station sera de | m’.

3.2.3. Aménagement des digues et casiers

Les principaux éléments de I’aménagement de la décharge contrdlée sont:

4. Dipues périmétriques ou périphériques ou digues de fermeture

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

Dans le cas de Hbaline, les digues périmétriques se limitent a deux digues perpendiculaires a
I"axe de-la vallée, situées a 'amont et & I’aval de la retenue. La digue amont serait recouverte
sur la face amont de masque étanche protégé et stabilisé pour €viter qu’une éventuclle
accumulation d’eau ne pénétre dans le remblai avant de s’évacuer par le canal fermé en béton
prévu A cet effet.

La géométrie de ces digues est généralement la suivante:
- pente de 5/2 2 3/2 & extérieur et 2/1 a lintérieur a 1/1 . en fonction des conditions de
relief
- créte de 4 m permettant la circulation & véhicule
- hauteurde 5m

Ces digues (type A) sont constituées de matériaux granuleux ou marneux. exempts de fines et
compactés par tranches. Le parement intérieur de ces digues consistera en une couche d"argile
d"une largeur a I"horizontale de 2m pour assurer ’étanchéité et permetire 'implantation de la
séomembrane.

Une attention particuliére doit étre observée lors de la construction de ces digues et
notamment de la couche d’argile, afin d’obtenir un faible coefficient de perméabilité. Une
étude géotechnique préalable définit les modalités de mise en oeuvre des matériaux qui devra
se faire €n respectant les régles de l'art du compactage (respect de la teneur en eau, de
I“énergie de compactage et du nombre de passes du compacteur). La perméabilité de la
couche d’argile ne doit pas étre supérieure a 1.10% m/s. Les spécifications techniques
relatives a |'exécution de ces travaux seront comprises dans les dossiers d’appel d’offres.

Ces digues sont ancrées dans le terrain naturel pour augnenter leur stabilité géotechnique
(1.50 m environ). La stabilité des digues a été vérifiée.

Le coté extérieur des digues a V’aval sera engazonné dés que possible afin de stabiliser les
pentes. éviter leur érosion, et améiiorer |’aspect visuel du site depuis ' extérieur.
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h. Casiers

La méthode -du casier ou de Palvéole consiste a découper le site en aires de forme
rectangulaire qui constituent de petites décharges indépendantes appelees casiers ou alvéoles.
Ce sont des surfaces d’exploitation délimitées par des digues intermédiaires. type € gui sont
des digues intérieures de séparation et de délimitation des casiers. 1l s’agit donc d écrans
visuels et d’obstacles contre les envols de déchets légers. Ce sont ces digues qui seront les
plus courantes dans la décharge de Hbaline. Elles sont perpendiculaires i 1'axe de la riviére
el serviront en premier lieu a délimiter les zones d’enfouissement pour une durée et des
tonnages déterminés. Leur géométrie est la suivante:
. talus de 1/1 a 2/1 de chaque ¢bté
. créte 3m pour la digue de séparation principale et Im pour les digues de séparation
secondaires permettant la circulation a pied.
. hauteur rehaussable 3m pour la digue de séparation principale et 1.5m pour les
digues de séparation secondaires.

Les digues de type C pourraient étre éventuellement constituées, en partie en fonction des
quantités disponibles, de matériaux du site qui sont donc des matériaux alluvionnaires
prélevés a |'amont de la décharge et ne nécessitent pas réellement de compactage (mise en
place a la pelle mécanique) pour les digues de séparation secondaires.

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

Lors du compactage des déchets et du nivellement des surfaces. toutes les mesures
necessaires devront étre prises pour assurer le drainage des lixiviats et des eaux de
ruisseliement, et ce en vue d’éviter les problémes d’enlisement des équipements dans la
décharge; tous les caniveaux provisoires nécessaires a |'intérieur de la zone d’enfouissement
devront étre exécutés.

I.'accés des camions jusqu’a la zone d’enfouissement sera assuré par une route d’acces
récemment asphaltée.

Cependant, 1’exploitant de la décharge doit aménager toutes les pistes nécessaires (par lous
les moyens adéquats tels que gravillons concassés, e1C.) pour permetire I'accés des camions
aux différents casiers. I devra maintenir ces pistes d’acces dégagées jusqu’a fermeture du
casier en cours.

1 . . - "
I} devra également assurer Pacces des équipements de décharge aux différentes zones.

Le procédé de préparation et d’exploitation d’un casier est alors le suivant:

.- Décapage des petits arbustes sur les versants et de la terre végétale que I’on conserve
en tas pour sa réutilisation future;

. Préparation des surfaces des versants en vue d’assurer une fondation sur laquelle sera
exécutée une couche d’argile sur laquelle - vient s'appliquer le complexe
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péomembrane-géolextile. Une attention particuliére devrait etre portée sur les talus
des versants, .

- Dans le cadre de la préparation du fond de la décharge. on procéde Soit 4 une
excavation partielle du fond de la plate-forme existante sur une profondeur d’environ
3 4 4 métres en vue d atteindre Jes couches de déchets bien compactés qui ont connu
un début de minéralisation (alternative No. 2), soit 4 une excavation totale des déchets
cn vue datteindre le terrain naturel (alternative No. 1). Ces deux altermatives seront
présentées dans le présent rapport avec les recommandations et coiits correspondants.
el ce pour permettre 4 1" Administration de prendre la déciston adéquate 4 propos de ;
I"alternative a adopter. L’excavation des déchets et leur transfert aux nouveaux casiers |
seront entrepris progressivement, zone par zone et selon un planning bien déterming, ;
afin de réduire la surface des zones découvertes et de permettre I'enfouissement des ]
déchets excavés dans les casiers de la nouvelie décharge controlée a aménager sur le |
site lui-méme aprés la préparation du fond de la décharge selon ’alternative adoptée.
Ces déchets seront enfouis par I'Exploitant de la méme fagon que les nouveaux
déchets le jour méme de leur excavation. Cependant, durant la période du contrat
précédant I’aménagement des casiers ainsi que dans certains autres cas exceptionnels.
les déchets excavés seront éventuellement transférés soit aux zones d enfouissement
dans lesquelles les casiers n'ont pas déja €lé aménagés ou si nécessaire (sujet a
I"approbation de 1’ Administration) & une zone de stockage temporaire 4 aménager par
I'Exploitant et a ses propres frais a |'amont de la décharge {dans la zone No. 3 prévue
pour un systéme éventuel de traitement complémentaire). Ces déchets seront
transférés de nouveau ultérieurement et enfouis dans les nouveaux casiers.

Durant 1'exécution des travaux d’excavation, I’Exploitant dojt entreprendre. dans la
mesure du possible en fonction de la qualité de ces matériaux, la séparation entre les
déchets et les remblais qui sont enfouis dans la décharge sauvage, et cc pour une ?
utilisation éventuelle de ces remblais comme terre de couverture lors de D
I*enfouissement notamment des déchets excavés dans les nouveaux casiers ou dans la
zone de stockage transitoire ainsi qu’éventuellement les nouveaux déchets. D

Les déchets excavés ne subiront pas le tri 4 'unité de tri et seront décharges apres les
travaux de séparation cités ci-dessus.

- Le.décapage des déchets, qui sera mis a profit pour installer I’équipement de
dégazage. devra s'effectuer par temps sec de préférence. La couche de déchets mise a
nu (dans le cas de |'alternative No. 2) et le terrain naturel (dans le cas de "alternative [
No. 1), seront recouverts par une couche de tout venant de 30 cm d’épaisseur (pour ‘
assurer une assise et une adhérence entre la nouvelle décharge et |'état existant) et par
la suite par des apports de matériaux fins et compactés. Ces couches recevront le
complexe géotextile-géomembrane et le réseau de drainage.

. Construction de Pouvrage d’évacuation des eaux sur le terrain naturel aprés
excavation compléte des déchets existants sur son emprise, pour assurer I’écoulement
des eaux pluviales provenant du bassin versant du cours d’eau.
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Figure 3.2. Aménagement de la décharge contrdlée.
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Chaputre Il Description du projet

. Le casier ainsi prépar¢ est rempli de couches d’ordures successives (nouveaux déchets
et anciens dechets décapés) d’épaisseur moderée (0.30 m) comnpactées au fur et a
mesure par des engins spéciaux permettant un compactage poussé. Les buses, pour le
contrdle des lixiviats (et éventuellement le dégazage), sont rehaussées au fur et &
mesure de 1a montée des déchets.

_ Mise en place de la couverture finale lorsque les déchets ont atteint la cote finale: dans
certains cas, le remplissage se fait en plusieurs phases, c’est a dire en remplissant deux
casiers a la fois jusqu’a une certaine chte avant de remplir complétement les deux
casiers. On fait alors des couvertures intermediaires. Des plantations seront prévues
sur la couverture finale tel que décrit ci-dessous.

(Jn casier prét a |’emplot sera disponible en permanence. le nombre de casiers exploites
simultanément ne scra jamais supérieur & deux.

i ¢ volume de déchets existants a excaver et enfouir a {"intéricur des nouveaux casiers est
estimé a 140,000 m’ (dans le cas de l’alternative No. 1 - excavation totale des déchets
existants et d’une couche superficielle du terrain nature} déja pollué sans prétendre pour
qutant 4 un traitement de ceite couche) et 60,000m? (dans le cas de ’alternative No. 2 -
excavation partielle). Ces volumes ont ét¢ estimées sur la base des données concernant la
hauteur des déchets enfouis qui nous ont €€ fournis par la Fédération des Municipalités de
Iheil (hauteur estimée par la Fédération varie entre 8 et 14m, hauteur moyenne estimée a 10m
environ). Par conséquent, et compte tenu que ces travaux d’excavation seront entrepris, phase
par phase et au fur et a mesure de I’aménagement des nouveaux casiers. le nombre de
tournées de camions par jour requis pour entreprendre ccs travaux sera d’une vinglaine & une
quarantaine et ce en fonction de l'alternative adoptée et du programmc d’exécution.
Cependant, ces déplacements n’auront pas d'effet significatif sur les alentours étant donné
qu'ils auront lieu a 1'intérieur du site.

Pour | exécution des travaux d’excavation, de transport &t d’aménagement, 1"Entrepreneur
doit foumnir les équipements supplémentaires nécessaires en plus de ceux tfournis par
I" Administration te! que specifié ci-dessous (compacteur, chargeur a chaines. chargeur a
rgucs. camion citerne, cantion utilitaire, etc.) et ce selon le besoin.

La simultanéité de I’exécution des travaux d’ aménagement des casiers avec I"exploitation de
la décharge, la réception et I’enfouissement des nouveaux déchets. et l'excavation et
I"enfouissernent des déchets existants, nécessitent une coordination étroite des différentes
activités et un programme de travail bien organise.

La quantité de terre de couverture journaliére correspondant & des matériaux pulvérulents non
cohérents et requise durant "exploitation est estimé a un volume de 7 m’ par jour environ (7.5
a 10% du volume des déchets). Ceite quantité varie durant les saisons cn fonction de 1a
nature des déchets et les conditions climatologiques.

Les matériaux résultant des travaux d’excavation du terrain naturel pour 1'amenagement des
ouvrages (notamment les batiments. 1'aire de réception, le bassin de stockage. etc.) seront
wtilisés dans 1'exécution des aménagements divers requis durant la phase d’aménagement
ainsi que d'exploitation (digues. fond du casier. couverture journaliére. eic.) aprés s €ure
assure de leur compatibilité avee les spécifications requises}).

1@ nmn\onFnldcr\OlTlcc\Sw\EpQZJ\chum:nl\rEpon\ElA Jbeil - Avril 2002\ mpJbeii5.doc 14




Chapitre 1. Description du projet

3.2.4. Moeyens énergétiques et de communication

Les moyens énergétiques (électricité a partir de I’Electricité du Liban (EDL). groupe
électrogéne de secours, eau. etc.) et de communication (téléphone) nécessaire pour une
exploitation adéquate. de la décharge scront assurés dans le cadre du present projet, et ce tel

que détaillé dans les chapitres qui suivent.

3.2.5. Possibilités d’accidents, de dangers ¢t de nuisances

Les possibilités d’accidents, de dangers et de nuisances comrespondant au présent projet
pourraient étre divisées en deux catégories:

- Cclles normalement prévues dans les travaux de construction en géncral

- Celles qui pourraient étre éventuellement engendrées par les travaux d’excavation des
déchets de la décharge sauvage actuelle. leur transfert et leur mise en décharpe dans
les nouveaux casiers, ainsi que par les travaux de traitement de I"incendie existant sur
ie site. Ces mesures sont détaillées en annexe.

L Exploitant doit prendre toutes les mesures nécessaires €t metire en place des programmes
adéquats pour protéger la sécurité et santé du personnel et des alentours et assurer la bonne
sestion du site. D’ailleurs, il doit respecter les stipulations du dossier «Safety. Health and
Environmental Régulations» ci-joint.

3.2.6. Moyens en équipements

Le Maitre de |’Ouvrage mettra 4 la disposition de I'Entrepreneur certains équipement mobiles
nécessaires pour l'exploitation de la décharge avec un stock de pieces de rechange. Ces
équipements comprennent:

- Un compacteur de décharge munis de “roues a pointes” de 22 tonnes el 215CV

- Un chargeur a chaines de 17.5 tonnes et 160 CV

- Un chargeur a roues

- Un camion utilitaire

- Un camion citerne

Ces fournitures seront achetés par le Maitre de I'Quvrage dans le cadre d une adjudication et
¢ un contrat indépendants.

3.3. Caractéristiques du licu de ta réalisation

La décharge contrdlée sera aménagée & cheval sur les deux circonscriptions fonctéres de
Hbaline et Kfar Mashoun, caza de Jbeil. Mohafazat du Mont-Liban. Le site sélectionné est
indiqué sur les plans annexés (plan topographigue et plan de localisation).
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Chaprire [1. Description du projet

Ce site. qui est localisé dans une zone a I"écart de toute construction. abrite actuellement la
décharge sauvage desservant la région.

3.4, Activités de pré-construction

Le site proposé pour |'implantation de la décharge controlée consiste €n un groupement de
parcelles dont certaines sont des propriétés municipales ou domaniales (mshaa) alors que
d"autres sont privées.

Les démarches d’expropriation ont déja été entreprises. Ces démarches ont été entreprises
depuis 1998 : en effet 4 cette époque, la Fédération des Municipalités de Jbeil avait soumis
une lettre au CDR en date du 23/2/98 lui signifiant sa disposition & exproprier les parcclles
concemnées. notamment les parcetles No. 483, 484, 485, 486, 487 et 472 de fa circonscription
fonciére de Kfar Mashoun, ainsi qu'une pariie de la parcelle No. 280 de la circonscription
fonciére de Hbaline. Cependant, le dossier d’expropriation a été réajusté en 2001 en
coordination avec les différentes parties concemées par le projet notamment le CDR. la
Fédération des Municipalités de Jbeil, la Direction Généraie de "Urbanisme. Libanconsult.
Les montants nécessaires a 'indemnisation des ayant-droit seront payés du budge: de la
Féderation des Municipalités de Jbeil (se référer a I’ Annexe). L expropriation du terrain a €té
decrétée Je 25/09/2001 (décret N° 6376). Lors du choix de la limite du terrain, il a ¢€té
convenu entre les parties concermnées qu'une surface supplémentaire a €té¢ ajoutée pour
permettre |'installation éventuelle d'un type de traitement complémentaire des déchets (par
exemple une usine de compostage conformément au souhait du Président de ta Fédération des
Municipalités de Jbeil M. Charles Bassil) ainsi que pour prévoir une zone de reboisement
tutur du cété nord du site.

L aménagement et l'exploitation de la décharge contrdiée ne nécessitent pas une
relocalisation des habitants, mais entrainent & ce stade, une amélioration de I*occupation du
sol. puisque alors qu’une partie du site est aride, la majeure partie du site est actuellement
exploitée comme décharge sauvage et ce, depuis une vingtaine d’année. La transformation
bénéfique de cette décharge sauvage en une décharge contrdlée répondant en tous points aux
critéres sanitaires et environnemnentaux engendrera ainsi un impact positif notable.

Par ailleurs. il est nécessaire de réhabiliter la route d’accés recemment asphaltée de longueur
500m environ pour l'adapter & un trafic de camions chargés. Ceci sera exécuté par
I"Entrepreneur qui aura pris en charge la construction de ia decharge.

Tenant compte de la période requise pour la préparation des dossiers d'appel doffres et de
I'adjudication du marché, la date prévue pour le démarrage des travaux durant le second
semestre 2002.

3.5. Délai d’exécution des travaux de construction et d’cxploitation

1 1 durée totale du contrat (réhabilitation, aménagement et exploitation) sera de 18 mots. et le
contrat sera financé par la Banque Mondiale. Aprés 'expiration du contrat. il reviendra a la
Fédératon des Municipalités de Jbeil de déctder du renouvellement du contrai avec
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Chapitre I11. Description du projet

|"Exploitant ou de procéder a tout autre arrangement, puisqu’elle sera {"instance responsable
de la pestion de cette décharge controlée

Cependant. } Entrepreneur devra respecter les délais intermédiaires suivants cosrespondant a
chacune des Sections des Travaux. et ce 4 partir de la date de I'ordre de commencer les
lravaux:

_ I'Entrepreneur devra. dans un délai de 6 mois, livrer une partic des casiers complétement
équipés ainsi que le bassin de stockage, €t ce pour permetire ’enfouissement, dans cette
partie des caslers, des nouveaux déchets & réceptionner ainsi gue de procéder &
I"excavation et |'enfouissement des autres déchets existants.

_ Vunité de tri devra éire exécutée (Génie civil et équipement) et mise en service dans un
délai de 8 mois.

- Le pont bascule devra atre exécuté et mis en service dans un délai de 4 mois.

- les autres batiments, voiries et équipements devront atre exccutés dans un délai de 10
mois.

. 1a fourniture, I'installation et la mise en service du systeéme complet de btogaz devront
stre exécutés en fonction des mesures Sur le site, de 1'évolution de la production de
biogaz, et du programme d'excavation des déchets existants. de leur transfert et
enfouissement dans les nouveaux casiers. Cependant. la mise en service de la torchere
{avec les puits de dégazage, drains et collecteurs correspondant  la partie des casicrs qui
auront é1é aménages 4 ce stade) ne doit dépasser dans aucun cas 8 mois & partir de I'ordre
de commencer les travaux. L' Administration gardera la deécision finale au sujet du
planning de ces travaux. et ce en fonction des analyses, ¢études et propositions de
"Exploitant.

. Uexécution des travaux de réhabilitation de la décharge sauvage de Hbaline (excavation et
mise en décharge controlée des déchets existants. etc.), des travaux d’aménagement des
casiers. ainsi que des travaux d’exploitation dela décharge. devra étre entreprise
progressivement et dans un délai global de 1.5 an.

3.6. Validité du type de traitement choisi
3.0.1. Qu'est-ce qu'une décharge

Les décharges. font partie des options incontournables dans toutc politique saine de
I"environnement.  Elles accompagnent par nécessité toutes les autres solutions connues
d élimination des déchets: incinération. compostage, recvclage. eic.. pour absorber 1es
machefers et les refus. les apports excédentaires en periodes de pointe ou la totalité des
apports lors des arréts pour révision-réparation.

Une décharge n'est jamais en panne ¢l admet le probléeme des apports héierogénes ¢t
irrépuliers en volume.
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Chapitre 111, Description du projet

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

Cette technique présente en effet les avantages suivants:
e par son faible colt en investissement et en fonctionnement. elle constitue pour la
Fédération des Municipalités des cazas, un moyen d’éliminer les déchets dans les
conditions satisfaisantes;

«  bien controlée, son exploitation permet de maintenir la qualité des paysages. de limiter
les nuisances, d'éviter les risques de pollution, et éventuellement de valoriser les
déchets:

« bien réaménagée aprés fermeture, elle peut étre rendue 2 la culture ou transformée en
forét. parc ou terrain de sport. Elle peut méme servir a réhabiliter un site dégrade.

3.6.2. Raisons sociales ¢t environnementales

Le projet répond & un besoin régional. En effet, la région de Jbeil produit une quantité
croissante d’ordures ménagéres, qui, si elies ne sont pas convenablement traitées. porient
gravement atteinte 2 I'environnement et a la santé publique.

Les données sont les suivantes:

e le caza de Jbeil concerné par ’aménagement de la décharge contrélée compte environ
69000 habitants en début d’exploitation (fin 2001);

e la production moyenne d'ordures ménagéres est estimée a 0.825 kg/habitant par jour
dans les zones urbaines en I'an 2000. avec une tendance d’augmeniation avec le
niveau de vie pour atteindre 1kg/habitant par jour en 'an 2004

« la production totale d'ordures ménagéres en début d’exploitation est de 59 tonnes/jour
en moyenne, soit 21 500 tonnes/an.

o la production totale de déchets, incluant les ordures ménagéeres et les produits de
nettoiement dont le tonnage est de 'ordre de 7.5 % du lonnage des ordures
ménagéres. est de 63 tonnes/jour en moyenne. soit 23 000 tonnes/an.

Actuellement. tandis que la majeure partie de ces ordures (notamment ceux engendrés par la
Fédération des Municipalités de Jbeil) est envoyee et enfouie a la décharge sauvage de
Hbaline considérée comme 1'une des décharges sauvages les plus anciennes. provoquant ainsi
des impacts inacceptables sur ’environnement (qualité de Iair. du sol, des eaux souterraines
et superficielies, de I'aspect esthétique, etc.) ainsi que sur la santé publique. un nombre non
moins important d*ordures est déposé ou brillé dans des terrains vagues du caza et en bordure
des routes, provoguant le méme genre de nuisances. Ces pratiques environnementalement
tnacceptables ont impos¢ auparavant et continuent a imposer des pressions intenses orientées
vers la réhabilitation de la décharge sauvage et 'aménagement d‘une nouvelle décharge
conirdlée pour desservir le caza de Jbeil. et ce afin de résoudre d’une fagon radicale le
probleme des déchets solides qui devient de plus en plus grave. Le traitement adéquat des
ordures ménagéres s'impose donc, afin de tenir compte de l'augmentation prévue des
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Chapttre 111. Deseription du projet

quantités d’ordures dues d’une part a une croissance démographique et d'autre part a unc
nette amélioration prévue du niveau de vie.

En effet, la non réalisation du projet prévu risque d’engendrer une dégradation significative
de [a sitation et des pratiques actuelles ainsi que de I'ampleur des impacts inacceptables
correspondants. Ces facteurs imposeront des pressions de plus en plus intenses vers la
recherche d'une solution radicale a ce sujet.

Par conséquent, la possibilité de rejeter le projet d’établissement d*un systéme de traitement
des ordures en genéral, et de la mise en place d 'une décharge controlée en particulier. n'est
méme pas envisageable. Ceci émane directement des conditions actuelles gui sont plus
qu élémentaires que ce soit'du point de vue de la collecte ou du traitement des ordures.

3.6.2.1. Distance des zones de collecte

Ce site représente approximativement le barycentre des zones de collecte du caza de Jbeil.
permettant ainsi une collecte économique et efficace des ordures ménageres.

1.6.2.2. Propriété du terrain

Le terrain affecté au présent projet comprend :

- une zone prévue pour la décharge controlée proprement dite

- une zone prévue pour les bitiments administratifs et les batiments d exploitation et
une zone tampon et de reboisement (au Nord du site de la décharge controlée)

. une zone & I’Est du site prévue pour batiments administratifs et batiments
d’exploilation, et pour un systéme éventuel de traiternent complémentaire (par
exemple une usine de compostage conformément au souhait du Président de la
Fedération des Municipalités de Jbeit Mr. Chartes Bassil).

Le terrain est un groupement de parcelles qui appartiennent au domaine public (fond du
Wadi). & des propriétés municipates ou domaniales {mshaa), et 4 des propriétés privees, d’une
superficie totale de 16,5 ha (se référer a |’ Annexe B). Les terrains & exproprier sont

- Les parcelles No. 133,134, 275.276,277.278 et une partie des parcelles N°
780.141 de la circonscription fonciére de Hbaline;

- Les parcelles N° 484 et 486 ct une partie des parcelles N° 483. 485. 487. 4711
472 de la circonscription fonciére de K far Mashoune.

La surface de la zone prévue pour la décharge contrdlée est de I’ordre de 7 ha (casiers. bassin
de stockage, routes d’accés, plantations et arbres, guelques batiments et instailations
d exploitation). La partie de cette zone exploitable assure une durée de vie de |5 ans environ.
et ce pour une hauteur d’exploitation au-dessus du niveau du fond des casiers dc la nouvelle
deécharge contrélée de 31-32m environ (dans le cas de [alternative No. | - excavation totale
des déchets existants), et de 25m environ (dans le cas de Palternative No. 2 - excavation
partielle), soit une hauteur de 31-32m au-dessus du terrain naturel au lit de la vallée.
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Chapitre |11, Description du projet

D'autre part, les zones citées ci-dessus et en particulier les zones No. 3 et 3 ot été prévues tel
qu'il a é1é convenu entre les différents parties concernées par le projet.

3.6.3. Raisons techniques

3.6.3.1. Choix du mode de traitement des ordures

Les déchets urbains peuvent étre traités principalement suivant 'une ou plusieurs des 3
méthodes suivantes:

a)
b)
c)

compostage
décharge controlée
incinération

La décharge contrdlée associée au tri sur site présente le mode de traitement le plus approprié
pour la caza de Jbeil dans les circonstances actuelles et en premiére phase et ce. pour les
raisons suivantes:

1

4)

La mise en décharge est une meilleure solution que lincinération et est de loin
préférable a cetie demnitre, compte tenu de la nature des ordures meénagéres
caractérisées par une grande proportion de matiéres organiques (au moins 60%). du
taux dhumidité assez élevé qui dépasse 55%. et du faible Pouveir Calorifique

Inférieur (PCI) de I’ordre de 900 cal/kg.

La mise en décharge avec tri présente. et €n particulier dans les circonstances actuelles
et en premiére phase, une meilleure faisabilité économique que |*usine de compostage
compte tenu de I'absence de terrains agricoles et ce. en raison de ses faibles couts
d’investissement et d’exploitation. Cependant, cette décharge pourrait  &tre
éventuellement complétée, dans une phase ultérieure et sur le site lui-méme. d’un
systeme de traitement complémentaire des déchets (usine de compostage Ppar
exemple); dans ce cas, ia décharge servira pour "enfouissement des refus.

Dans le cas précis il s'agit de la (ransformation en décharge contrdlée de la décharge
sauvage actuetle, dont la rehabilitation est indispensable. avec tous les avantages
environnementaux conséguents.

La réhabilitation de la décharge de Hbaline est a entreprendre quelle que soit la
solution de traitement adoptée. En plus, une décharge contrdlée ¢st nécessaire meme
dans le cas ot un type de.traitement complémentaire des déchets est ¢ventuellement
mis en place. Dans ¢ cas, ia décharge servira pour I"enfouissement des refus

3.6.3.2. Choix de la méthode d'exploitation

Le choix de la méthode d'exploitation a ét¢ réalisé de facon a minimiser les impacts Sur
fenvironnement et a assurer une bonne gestion de la décharge contrdlée.

Elle utilise des casiers ou alvéoles dans lesquels les déchets sont compactés. Ceci permet de
éduire au mieux le volume de matériaux mis en place par rapport d une décharge
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traditionnelle. En effet, une décharge compactée consomme moins d’espace tout en
ameéliorant la stabilité des terrains. Dans le cas de Hbaline. [a sécurtt¢ des cotes latéraux est
garantie par les rives du Wadi.

Les circulations d’air et d’eau étant réduites et contrblées a lintérieur des déchets, les
phénoménes de contamination par les lixiviats et d’émanation d’odeurs sont limités. De
méme. les risques d'incendie sont trés réduits sur une décharge compactée. Elle permet un
meilleur contrdle des phénoménes de percolation, de fermentation. de production de biogaz.
Chagque casier est une petite décharge. Enfin, le phasage dans I'exploitation permet la remise
en état progressive, au fur et & mesure que les casiers parviennent en fin d’exploitation.

3.6.4. Raisons économiques

Au-dela de ses avantages sur les plans techniques et socio-économigues, le projet considéré
est le seul a envisager pour ces régions a faibles ressources économiques. Ceci est
principalement dii au fait que les colts d’investissement mais surtout d’exploitation de la
mise en décharge sont nettement inférieurs a ceux d’autres modes de traitement tels que les
usines de compostage et d'incinération.
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CHAPITRE 1V

DONNEES DE BASE

4.1. Données physiques
4.1.1, Analyse des ordures

Les ordures ménagéres étant essentiellement hétérogénes. leur composition physique cst
définie en regroupant les constituants en catégories présentant une certaine homogénéité.
Cette composition consiste principalement en:

- Matiéres putrescibles

- Papier et carion

- Plastique et nylon

. Meétaux, ferreux et non ferreux

- Verme

- Chiffon et textile

_ Divers et autres définis comme inertes

La composition physique des ordures est déterminée par le pourcentage {en poids) des
différents composants mentionnes 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 inféricur (PCI) des
matiéres putrescibles.

A titre comparatif, une analyse des ordures a €1€ entreprise a 7ahlé. ville dont le niveau de
vie et les spécificités sociales des résidents se rapprochent de ceux de Jbeil. et ce. 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 été pris. La méthodologic de

Ianalvse est telle que suit:

Prise d’échantillon

L analyse des ordures a &té effectuée i ta décharpe sauvage de Zahié. Sur le lieu de la
décharge, le contenu d'une benne a 61é déversé sur une longueur de 5 A 6 metres et un
échantillon d’environ 500 kg prélevé au centre de ce tas (zone A). 1l est a noter que
cet echantillon a été considéré représentatif bien qu'une seule source ait éié choisie.

Matériel utilisé

| bascule

6 a 8 demi-fits de 800 litres équipes de poignées
Pelle - fourches - nappe en nylon - gants de travail
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Personnel
Un ingénieur avec 6 ouvriers

Détermination de 1a densité

Les ordures de la zone A sont chargées dans un demi-fiit (100 litres) sans tassage.
pour éire ensuite pesées. La densité est ainsi déterminée en se basant sur le poids
obtenu et sur le volume du contenant. Une densité moyenn¢ approchée est ainsi
obtenue, pour 'échantilion global, en additionnant les valeurs des densilés
individuelles de chaque échantillon.

Triage manuel des ordures

Cette opération consiste a séparer el a peser les différents constituants des ordures
ménagéres, selon les catégories mentionneées ci-haut, Chaque cspéce €st ainsi placee
dans un sac réserve a cet usage. avant d'étre pesée. Le pourcentage de chaque espece
est obtenu en faisant le rapport entre son poids individuel et le poids total.

prélevement d échantillon pour analyse en laboratoire

Les analyses, réalisées au laboratoire de 1'université Américaine de Beyrouth.
consistent en la détermination de la teneur en eau ainsi que du Pouvoir Calerifique
Supérieur (PCS) par la méthode de la Bombe Calorifique. el ce. pour ies différents ]
constituants séparément. :

ZONE DE_PRISE  im
0 ECHANTILLONS

Fig. 4.1 Tliustration de 1a méthodologie d’analyse

La méthode de la pyramide a été adoptée pour le prélevement d'un ¢chantillon
représentatif a étre analysé en ltaboraloire. Les sacs contenart les diflérentes catépones
d'ordures ont été déversés en pyramide. Le quart de cette pyramide a €te prélevé des
quatre coins de la base, alors que ic reste a été mélangé de nouveau. e méme procéde
a é1é Tépéteé pour reprendre 1c quart de la pyramide reslante. L'échantillon ainsi
constitué est envoyé au laboratoire pour analyse. 1 doit étre noté que ¢ lest calorifigue i
1+ 616 eifectué aprés 'analyse de la tencur en eau. ‘

Les résuliats de ["analysc de composition physique apparaissent dans le wableau 4.1 ¢1-

Jdessous.

I+
-3
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Tableau 4.1. Composition physique des ordures de Zahlé

Matiéres Poids (kg) o Poids (recu) | % Humidité
Matiéres Putrescibles 155.6 63.5 67.4

Papier et carton 37 15.1 1.9
Plastique 25.5 10.4 135

Verre 12.5 3.1 3.3

Métal 49 2.0 6.0

Textiles 6.6 2.7 5283

[nertes 2.9 1.2 11.4

Total 245 100.0 5041

Densité (kg/m") 250

Composition Physique des Ordures Ménageéres de Zahlé

Matal  Textle Inere
3% 1%

o,
Plastique 5% @

10%

Paper/Carton
15%

Fiv, 4.10 Composition physique type des ordures ménagéres

Comme pour les analyses sur la composition des ordures ménagéres. ves résullats ne
donnent gqu'une valeur ponctuelle.  Pour obtenir des chiffres globaux plus
représentatifs. ii faudrait compiler les résultats d’analyses qui devront étre entreprises
a divers endroits et a différentes périodes de | année.
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Chapitre 1V. Données de base

Matiéres organiques

Les analyses entreprises sur les divers échantillons ont donné des résultats similaires.
ce qui est parfaitement normal étant donné que les matiéres organiques sont
composées essentiellement de restes végétaux.

La position géographique des deux villes, Zahlé dans la plaine agricole et Jbeil sur la
céte, permet d’admettre un pourcentage de matiéres organiques légérement inférieur
pour Jbeil el ce en faveur d autres composants pour cette dermeére.

Papier et carton
Le taux d’humidité est normalement élevé sauf si I'on constate le pourcentage dleve

de couches pour bébé. Dans les quartiers & revenus faibles on retrouve un taux
d’humidité normal de 10%, car il n’y a pas de couches pour bébés,

Plastigue
La proportion est trés importante et représente une caractéristique particuliére des

déchets au Liban. Ce *plastique”™ est constitué surtout de sacs ¢t sachets couverts
d’une couche trés fine de produits organiques et d’eau.

Verre

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

Meétaux

Bien qu’il n'y ait pas eu de séparation entre métaux ferreux ct non ferreux. on peut
estimer facilement une proportion minimale de 1/3 sur 2/3 en faveur de I"aluminium
{boites de boissons). Cette quantité assez faible n’offre qu'un intérét relatif quant a sa
récupération sauf si le marché de I’aluminium est porieur.

Textiles

La proportion est normale si ’on considére la fourchette admise: 3 a [1%. Cetle
humnidité provient de I’eau absorbée provenant en particulier des liquides restant dans
les bouteilles de boisson.

Divers inertes
La proportion. peu élevée. est caractéristique de la qualité des ordures menageres uu
Liban.

Ces premiéres analyses, si elles permettent d’avoir une idée genérale de ta composttion des
ordures ménageéres, doivent étre suivies d’analyses pius globales, répartics dans le temps et
I"espace. afin d’avoir des valeurs plus représentatives.

La technique auxiliaire adoptée pour déterminer la composition physique des ordures consiste
on ["observation des ordures a divers points de la collecte. Bien gue cette méthode donne des
résuitats subjectifs, elle sert a confirmer les résultats obtenus par analyse.
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Chapitre V. Données de base

On remarque ainsi que !

. les matiéres putrescibles {surtout végétaux et fruits) forment en été un pourcerntage
assez élevé des ordures.

- les papiers el carlons identifiés aux points de collectes sont trop humides.

. les sacs en nylon constituent une partie majeure des matiéres piastiques identifies.

. les métaux consistent surtout en canettes de boissons en aluminium et en boites de
Conserves.
1l convient de noter que le pourcentage de matiéres plastiques, verre, meétaux. et cartons est
plus élevé dans les lieux de collecte et de dépdts des déchets gu'a la décharge. Ceci résulte
du triage manuel effectué par les chiffonniers qui fouillent les ordures aux points de collecte
pour en ramasser le Verre, le plastique, les métaux (surtout |'aluminium) et le carton. et les
vendre ensuite aux diverses usines qui les utilisent comme matiéres premiéres.

1] est également important de préciser que la nature et 1a composition des ordures varient avee
la saison et la région. Par conséquent, une étude approfondie donnant des résultats
représentatifs nécessite une continuité dans I"analyse qui devrait étre effectuée chaque 3 mois
et grouper des échantitlons de sources différentes, représentant des niveaux de vie différents.
Ceci pourrait étre fait pour les différentes décharges au cours de la premiére année

d exploitation.

Dans le cadre de 1’étude actuelle, I’analyse a ét¢ entreprise durant une seule journée, et divers
schantilions d’ordure de sources différentes ont €té regroupés pour obtenir un échantillon
représentatif. Toutefois, méme si cette composition représente un résultat global et
représentatif des ordures ménagéres au Liban caractérisées principalement par unc nature
organique et un taux d'humidité élevé, des variations sont prévues pour les différentes
saisons, les différentes régions et les différentes sources dans la méme région.

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

N % Poids
Constituants Damas W Sanaa Aden Tripeli | Oman
1980 1978 1979 1971 1977

Fines (biodégradables) 21.0 12.0 11.8 - 4
Matiéres putrescibles 37.0 61.0 42.6 48 31 ]
Papier / Cartont 19.0 1.0 1.6 16 138
Déchets organiques speciaux 3.0 — Jas 2 =
Sous-Total 80.0 77.0 63.6 66 | 73

Fines (non biodégradables) — = — E l

Verre et Céramique 3.0 4.0 2.4 E [ 2

Métal - 3.0 7.0 | 12.8 | 7 B
[ Tapis et Textiles 5.0 50 3.2 13 |2
Plastique. Caoutchouc et Cuir | 2.0 1.5 2.9 12 P

Divers 7.0 5.5 1.6 4 12
Sous-Total 20.0 23.0 . [229 34 27

Total 100.0 100.0 100.0 100 100
Teneur en Eau . 280  [250 18.0 18
Densité (kg/m’) 250.0 | 300 | 439 | 192 163
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Chapitre 1'V. Donnéces de base

Une comparaison de la composition physique des ordures ménagéres de certains pays du
Moyen-Orient révéle des similarités évidentes avec celles du Liban, notamment en ce qui a
irait au pourcentage assez élevé des matiéres putrescibles. Cependant, le pourcentage de
plastique/nylon et de papier/carton restent plus élevés au Liban.

Une comparaison avec certains pays en Europe et aux Etats-Unis indique que le pourcentage
de matiéres putrescibles et d’humidité est beaucoup plus élevé au Liban. Ces différences
significatives affecteront le type de traitement 4 recommander, puisque la qualité et la nature
des déchets ont une incidence directe sur le rendement et donc la convenance du traitement.

Tableau 4.3  Composition physique des déchets solides en Europe de I'ouest et aux
Etats-Unis {Van Nostrand Reinhold, 1975)

Constituants G.B. France | Pays-Bas | Suisse | Italie | E.U.
Matiéres Putrescibles 27 22 21 20 25 12
Papier 38 34 25 45 20 50
Fines 11 20 20 20 25 7
Métal 9 8 3 5 3 9
Verre 9 8 10 5 7 9
Plastique 2.5 4 4 3 3 5
Divers 3.5 4 17 2 15 8
Teneur moyenne en cau | 25 35 25 35 30 25

4.1.2. Nombre d’équivalent d'habitants

L"absence de recensement de la population depuis plusieurs dizaines d’années et ]a paralysie
particlle de I’administration qui a sévi au Liban durant les quinze années de guerre ont
entravé |'existence de base séricuse pour I’évaluation du nombre d’habitants du pays. Cette
carence en statistiques a €té d’autant plus accentuée par ies déplacements massifs de
population vers des zones généralement plus sécuritaires ou des villes présentant de
meilleures possibilités d'emploi.

Une éwude entreprise dans le cadre du “Damage Assessment Report” (1992) s’est basce, pour
I'estimation de la population. sur:

. Recensément du Ministére de I’intérieur de 1932 actualisé par ce méme Ministére au
1/01/1965.

- Estimation du Ministére de la Santé faite entre 1963 et 1972, faisant partic d'un
programme pour le contrdle de la malaria.
Estimation faite en 1981 pour servir de base a I'étude du National Waste Management
Plan par Camp Dresser.

Ces estimations ont par la suite été actualisées dans le “Damage Assessment Report” en
1992, suite a une collecte de renseignements auprés des Municipalités et des mairies. et a un
recensement des abonnées de I’Electricité du Liban et des services des eaux. ainst qu'a
['dtablissement du taux de croissance calculé a partir des moyennes de naissance et mortalit¢
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Chapitre I'V. Données de base

du Ministére de la Santé. Le “Damage Assessment Report” a aussi pris en considération la
population non recensée des étrangers, le déplacement des libanais d’une région i une autre &
cause des conflits internes. I'occupation du Sud du Liban. la migration vers les villes ainsi
que I"émigration en dehors du Liban.

En outre, une autre étude démographique entreprise ¢n 1994 par le bureau d'études Khatib Et
Alami qui, avait pouriant collaboré avec Camp Dresser en 1982, 2 présenté une nouvelle
estimation de la population des différentes régions du Liban.

Par ailleurs, une €tude démographique entreprise par le Ministére des Affaires Soctales a
pesmis, dés 1997. de mettre au point une base commune permettant une évaluation estimattve
de la population dans les différents cazas.

Ainsi. et en 1"absence de données fondées sur des bases plus solides. on peut cstimer lu
population de Jbeil concerné par la décharge contrdlée a 69 000 habitants en 2001, et cecl €n
combinant les études précitées. Le taux de croissance annuelle a été fixé 2 2.1 % environ.

4.1.3. Estimation du tonnage d'erdures a éliminer

L estimation du tonnage dans la région de Jbeil est basée sur les resultats obtenus dans le
“Damage Assessment Report” (1992), ajustés ultérieurement sur la base de donnees

actualisées.
Les hypothéses.prises en compte sont:

. Une augmentation du niveau de vie au Liban qui se traduit par une augmentation de la
guanité de dechets qui est estimée a 0.825 kg/habitant par jour dans les zones

urbaines en I’an 2000, eta 1 kg/habitant par jour en I'an 2004
. Une croissance annuelle réguliére de la population de 2.1 % environ.

Cc tonnage n’inclut pas les produits de nettoiement qui sont de 'ordre de 10 % du tonnage
des ordures ménagéres. De méme, ce fonnage n'inclut pas les déchets émanant de la
lermeture et de la réhabilitation d’autres décharges sauvages existantes. In effer. le transportl.
a la nouvelle décharge controlee, des ordures des décharges sauvages existantes (autres que
celles de Hbaline) serait envisageable dans des conditions trés particuliéres qui permettraient
la fermeture de ces derniéres en ayant recours a des moyens adéquats compatibles avec la

capacité et I'importance de la décharge.

En comparaison avec dautres pays ayant des caractéristiques similaires, Ce€s quantités
peuvent paraitre élevées. Néanmoins, ces chiffres semblent refléter |"amélioration de la
situation économique projetée pour le Liban notamment sur le plan de l'essor touristique
anticipé et de |'augmentation du Produit National Brut. D’autre part. il n"est pas tenu compte
de la mise cn place de la collecte sélective et du recyclage qui diminueront la quantité
dordures a traiter. En l'absence de données plus précises relatves a I'interaction et aux
conséquences de ces différents facteurs. le scénario le plus critique. tel que présenté dans cc
tableau. a été envisage.
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Chapitre 1V. Données de base

En sc basant sur les hypothéses mentionnées ci-dessus, le “Damage Assessment Report”
présente le tonnage théorique de déchets susceptibles d’étre collectés. 11 faut cependant noter
que ces chiffres représentent des estimations globales, ceci étant di & I'absence de pont-
bascule et de pesage des camions de collecte, ainsi qu’a I’irrégularité de la collecte. Le suivi
du tonnage grace a la présence d’un pont bascule permettra de corriger les valeurs de tonnage
prévues et de rectifier les estimations de la durée de vie et de I'extension éventuelle de la
décharge controlée.

Ainsi. en se basant sur une population pour Jbeil de 69 000 habitants en 2001 et sur unc
production moyenne de déchets de 0.869 kg/jour/habitant, le tonnage a collecter et traiter est
fe suivant:

- En excluant les produits de nettoiement: 39 tonnes/jour. soit 2! 500 tonnes/an
- Enincluant ics produits de nettoiement: 63 tonnes/jour, soit 23 000 tonnes/an.

4.1.4. Localisation géographique

Le site prévu pour la construction de la décharge contrdlée est situé sur les parceiles citées au
paragraphe 3-6-22, (se référer & ’Annexe. ainsi qu'au plan topographique et au plan de
localisation ci-aprés), a environ 5 km de la bande cétiére de Jbeil, caza de Jbeil. Mohafazat du
Mont-Liban.

Les critéres généraux de choix du site sont conformes aux conditions de protection de la
population de tout genre de nuisances visuelles. sonores ou autres. Le site sélectionné est

situé loin de toute construction résidentielle.

Caractéristiques du site:

- Coordonnées moyennes approximatives: =-320.200
Y =400

Distance aux agglomérations les plus proches:

- Hosravel 2.5km au Nord-QOuest

- Aamshite: 3 km au Sud-Ouest

- Ghorfine: 1 km au Sud-Ouest

- K far Massehoun: I km au Sud

- - Hbaline: | km au Nord-Est

L accés au site est pratiquement assuré; en effet, il est prévu de réhabiliter la route d’acces
récemment asphaltée de longueur 500m environ pour ['adapter a un trafic de camions
chargés.

Par conséquent, ies zones affectées directement par le projet correspondent aux régions de
Hbaline. Kfar Massehoun et Ghorfine qui sont les agglomérations les plus proches.
Cependant. le caza de Jbeil en entier sera affecté par le présent projet et par les impacts
positifs qui seront engendres.
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Chapitre 1V. Données de base

4.1.5. Morphologie ct relief du site

De par son relief et sa situation géographique, la région de Jbeil présente un paysage i
caractére mixte citadin et rural. Le littoral, par ailleurs. a un caraciére touristique bien
marque.

Le site. localisé a une altitude de 230 m environ, est une cuvette en pente de faible inclinaison
orientée vers I’Ouest, et entourée de flancs de montagne a pentes raides. Aucune habitation
n"apparait 4 moins de 300 a 350 m a vol d’oiseau du site. Cependant compte tenu du relief
avoisinant, ces constructions ne sont pas visibles du site.

4.1.6. Nature du sol et du sous-sol

En se basant sur une étude de géologie de surface, se référant 4 une carte géologique au
1/50000 de la région et appuyée sur une étude approfondie de notre expert en geologie. il
apparait que la succession de couches géologiques de la décharge de Hbaline située dans le
cours d"eau de Wadi se présente comme suit :
_ Une mince couche alluvionnaire d’¢épaisseur inférieure 4 3m forme le lit mineur de
Wadi avec une suite lithologique qui se presente de haut en bas. a partir du fond
de 1a vallée, comme suit.
- Une suite de mamo-calcaire et calcaire brun-creme relativement dur finement
stratifiée. Cénomanien terminal base turonienne.
- Calcaire grossiérement stratifié, calcaire de lité cénomanien supérieur.

[l convient de signaler que des travaux de reconnaissances géotechniques (sondages. puits.
cssais et analyses) ont été entrepris . Les résultats sont décrit en annexe.

4.1.7. Hydrogéologie

Le niveau de la nappe phréatique dans les calcaires de la région est équilibré avec le niveau de
Ya mer. et est généralisé a la cote absolue + 10 m au maximum,

Le complexe marne blanche de Ghazir est considéré comme moyennement imperméable.

Les essais lugeons ont donné un coefficient de perméabilité moyenne de 3.10-6 mv/s a des
profondeurs supérieures a 45 métres; cetie perméabilité est considérée comme une valeur
moyenne entre les matériaux étanches et les plus perméables. ce gui nécessite un traitement
supplémentaire pour garantir 1'étanchéité du site contre toute infiltration de lixiviats: le
wraitement consisterait en une couche d’argile de 50 a4 70 cm. une géomembrane. avec les
protections géotextile nécessaires. L installation d’une double géomembrane {au lieu d'une)
nous parait excessive eu égard a la mise en place d’une couche dargile d épaisseur suftisante
¢t au fait. qu'a ce jour el sans aucune protection aucun cheminement de lixiviats n'a pu
atteindre le nappe depuis une vingtaine d'années. Ceci a €té aussi déclaré par le Président de
I"Office des Eaux de Jbeil durant des réumons que nous avons entrepris avec lui. et ce en se
basant sur |'état de certains puits situés dans la région globale du site: ces puits. dont certains
sont en cours d exploitation et les autres non exploilés jusqu'd présent. dépendent de I'Office
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Chapitre 1V. Données de base

des Eaux de Jbeil qui a fourni les rapports correspondant figurant en annexe, et assurent €n
partie I’alimentation en eau pour la-région du site - région de Aamchit (s€ référer a I’ Annexe
qui comprend les rapports de qualité des eaux correspondant a certains de ces puits)

Dans tous les cas, 1'apport d' étanchéité supplémentaire avec la géomembrane €st une garantie
de plus pour cetie décharge sauvage qui serait réhabilitée. 11 est en de méme des canaux et
ouvrages de dérivation €l drainage, ainsi que des travaux d’étanchéité et de protection qui
sont prévus a 1’aval de la décharge. Ceux-ci, dont la conception est achevée. seront précisés
au niveau du dossier d'appel d’offres.

4.1.8. Hydrologie

La décharge est située dans le cours d’eau du Wadi Edde et occupe e€n partie une zone élargic
du lit du Wadi. Le bassin versant alimentant le Wadi au droit de la décharge actuelle a une

N el -
surface de 20 km™ environ.

En comparaison avec les différents bassins actifs de surface similaire et compte tenu de la
pluviométric moyenne tombant sur ce bassin, le débit spécifique centenaire se situe entre aux
alentours de 6.2 m’/s-km?. Le rappert moyen enire le coefficient de débit de pointe
centenaire et celui de pointe décennal adopté pour le dimenstonnement des ouvrages
d"évacuation des eaux est de 1.44. Par conséquent le débit spécifique de la cru¢ décennale est
a4 4.3 mlls-kmz, soit un débit décennal de 86 m’/s environ. Cependant. il y a un léger
Jaminage de la crue di a la petite retenue qui sera créée derriére la face amont de la décharge
(face amont prote'gée par des gabions et de la couche d’argile étanche). Par conséquent, nous
estimons que ce laminage réduit la crue de pointe de 20 & 25%, soit un débit décennal de 69

nr'/s environ

Par ailleurs, les caractéristiques hydrologiques de 12 région du site de la décharge peuvent étre
globalement obtenues en se basant sur les données des stations de Batroun (située a une
altitude de 20 m et disposant de données pluviométriques depuis 1940) et de Amioun {située
4 une altitude de 300 m et disposant de données pluviographiques depuis 1946).

L.a moyenne de pluie telle que déterminée dans la carie pluviométrigue du Liban établie par le
service météorologique se situe & 1015 mm/an pour Batroun et 847 mm/an pour Amioun.

Quant a la station de Amchit située a 135 m d’altitude. elle donne une normale annuelle de
950 mm/an.

Les bilans hydtiques seront présentés et évalués en Annexe .

4.1.9. Climatologie

Le climat du Liban. typiquement méditerranéen, est oceanique durant la saison perturbée et
subtropical durant la saison d’été.

Durant la saison perturbée qui dure généralement du 15 Novembre au 15 Avril. les plules sont
abondantes. les unes étant des averses de cumulonimbus tombant sur la cote et jes autres des

pluies de relief.
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Chapitre [V. Données de base

Durant la saison d'été qui dure du 1€ Juin au 15 Septembre, le Liban est couvert (mats de
haut) par le bourrelet de hautes pressions subtropicales decalées vers le Nord. 11 ne pleut pas.
mais e vent soufflant de I’Ouest durant le jour en provenance de I'anticvclone des Balkans
esi rendu humide par son trajet en mer au Sud de I'lle de Chypre.

Les deux saisons de transition qui durent environ cinquante jours (du 15 Avril au 30 Juin et
du 15 Septembre au 15 Novembre) voient alterner le calme estival et les perturbations: mais
celles-ci aménent assez souvent, au lieu de Ia pluie, Iair sec et poussiéreux du désert.
fréquent en ces Saisons de “khamsin” ou de “chlouq”.

Vvu |'orientation des montagnes du Liban parallélement & la cte. fe passage rapide entre le
climat franchement maritime du Littoral-centre et le climat franchement continental de
Damas 4 moins de 100 km de la mer. et la résistance inégale opposée aux vents alternés
4’ Ouest et de Nord-Est par le Mont-Liban . le Littoral Nord est moins franchement maritime

que le Littoral Centre.

En conclusion, le climat de la région est plutdt modéré. résultant de sa localisation
géographique a 230 m d’altitude, 4 la jonction Littoral Nord - Littoral Centre.

Températures

Les moyennes des températures extrémes enregistrées a Amioun sonl présentees au tableau
4.4

Tableau 4.4.  Moyennes des températures extrémes enregistrées a Amioun (Station
d'Amioun: 300 m d’altitude)

Température {°C)
Mois Minimum Maximum
Janvier 4°0 21°7
Février 4°4 22°8
 Mars 51 26°7
Avril 7°4 30°6
Mai 10°3 33°9 _
 Juin 13°8 34° 5 4*
Juillet 16°5 34° 4 ]
Aot 17°5 35°0 ]
Septembre 15°5 34°3 ]
Octobre 11°9 32°6
Novembre 8°3 28°9
Décembre 5° 6 25° |
Movenne Annuelle 18°5

Humidité

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

(99}
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Chapitre |V, Données de base

Tableau 4.5. Normales de Vhumidité (en %) pour la région de Tripoli (Station de
Tripoli, 4 4m d’altitude)

Mois Humidité
(%)
Janvier 71
Février 70
Mars 67
Avril 71
Mai 72
Juin 74
Juillet 73
Aot 70
Septembre 66
Octobre 64
Novembre 67
Décembre 70
Moyenne Annuelle 70
Moyenne Hiver 70
Moyenne Printemps 70
Moyenne Eté 72
Moyenne Automne 66
Nombre d’Années 15
Période 36-64

Vents

Les vents dominants dans la région de Wadi Eddé - Hbaline sont généralement de secteur
Sud-Ouest ou Sud-Est, en fonction des saisons et des mois. et ce. d'aprés les données
climatologiqués de la station de Tripoli. En |’absence de station de mesure des vents dans la
région. cette analyse a été basée sur la carte des trajectoires de I Atlas Climatique du Liban et

sur les données de la station de Tripoli,

Le fait que le site soit situé dans une vallée dominée par des flancs de montagne relativement
élevés et a pentes raides surtout coté sud, canalise les effets du vent dominant. ce vent étant
de 1"aval vers ’amont, avec des fois un sens inverse amont-aval.

Précipitations

Les pluies sont plus ou moins réguliérement réparties entre Novembre €t Mai. avec des
précipitations solides durant la période hivernale s’étalant de Décembre a Février localisées

plutot en altitude.

Pour la région de Wadi Eddé - Hbaline concemse par la présente étude. fes données
pluviométriques sont basées sur les observations notées aux sites météorologiques de Amioun

i
[
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et de Batroun, donnant une quantité de précipitations annuelles qui se situe en moyenne 4 847
mmvan et 1015 mm/an respectivement, telle que déterminée par la carte pluviométrique du
Liban établie par le service météorologique. Les détails des données météorologiques du
secteur sont présentés dans les tableaux suivants.

Tableau 4.6. Normales mensuelles et annuelles des précipitations (en mm) enregistrées
A Amioun (station pluviométrique de Amioun, 300 m d’altitude, pour la période 1946 -
1970) et Batroun (station pluviométrique de Batroun, 20 m d’altitude, pour la période
1940 - 1970).

Mois Précipitation (mm)

. Amioun Batroun
Janvier 165 244
Février 124 159
Mars 105 123
Avril 42 54
Mai 18 24
Juin 1 1
Juillet 0.5 0.5
Aot 0.5 0.5
Septembre H 11
Octobre 40 55
Novembre 92 136
Décembre 131 207
Total Année 847 1015

4.1.10." Servitude réglementaire affectant les terrains concernés par ’exploitation
projetée

4.1.10.1 Code d’Urbanisme

La Direction Générale de I'Urbanisme avait pris la décision administrative de délimiter en
réserve naturelie une partic du site objet de cette étude, et d’autres parcelles adjacentes en

dehors du site.

Suite 4 une réunion tenue a la Direction Généraie de [’Urbanisme avec des délégués de la
Fédération des Municipalités, du CDR et du Consultant, ie Directeur Général a manifesté son
intérét pour une modification de cette décision de maniére a assurer la surface nécessaire a
I'aménagement de la décharge contrdlée, tout en préservant |"environnement.

Tt est important de mettre 1’accent, 4 ce stade sur le fait, que la partie de la parcelle No. 280
quii est prévu d’exploiter en vue de transformer la décharge actuelle lors de son
réaménagement en décharge controlée est une zone aride et ne fait en aucun cas partie de la
forét de Hbaline qui est supposée avoir €té désignée réserve naturelle comme certifié
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Chapitre 1V, Données de base

d ailleurs par le plan des parcelies et le rapport de I'Expert en Ecologie. Monsieur Ricardo
Habre.

Cn effet, la zone No. 2 a exproprier a été prévue en coordination entre les différentes parties
concernées par le projet durant la réunion citée ci-dessus (notamment le CDR. la Fédcration
des Municipalités de Jbeil. la Direction Générale de I'Urbanisme, et Libanconsult) comme
solution vis a vis les objections relatives a la parcelle No. 280 citée ci-dessus.

4.1.10.2, Code de protection agricole

La région du site & exploiter ne concerne aucun terrain potentiellement culuvable. en dehors
du lit du fleuve. Le versant nord est aride et recouvert de déblais de construction. et lc
versant Sud est trés peu planté d’arbres forestiers.

4.1.10.3 Code de Santé

Les codes et registres officiels disponibles montrent qu’aucune parcelle concernée par la mise
en place de la décharge contrélée ne se trouve a lintérieur d'un pérniméire établi pour la
protection des points deau destinés 4 I'alimentation des collectivités humaines.

4.1.10.4. Servitudes aéronautigues

Vu I'absence d’aérodromes. le site n’est pas concemé par des servitudes aéronautiques de
dépagement.

4.1.10.5. Lignes électriques

L. alimentation en courant électrique n’atteint pas le site.

4.1.10.6. Télécommunications

Il n'existe pas sur le site de réseau aérien ou souterrain correspondant a I'implaniation des
cables P.T.T. Cet élément ne présente plus de nos jours un inconvenient pour les
communications compte tenu de la desserte du Liban par le G.5.M.

4.1.10.7. Canalisations d eau

Le site ne compotte pas un réseau d irrigation ou d’adduction d’cau particulier.
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Chapitre [V, Donngées de base

4.2. Données biologiques
4.2.1. Nature de la faune et de 1a flore

Le terrain faisant I'objet de la presente étude et ses alentours comprennent quelques arbres
forestiers el ne présentent eux-mémes aucun milieu naturel particuliérement sensible. Le
rapport détaillé (en Annexe) préparé par |I'Expert en Ecologie, Monsieur Ricardo Habre. fait
état de toutes les spécificités écologiques du site. el montrent clairement le caractére. fort loin

d'étre sensible, de la flore.

En effet. les principales conclusions de ce rapport montrent que:

ne hautement dégradée parsemée de

La rive gauche du cours d’eau représente une Zo
s et petits plants) qui caractérisent

plantes de type maquis Méditerranéen {buisson
toutes les zones ctiéres du Liban.

La rive droite, couverte d’un meélange de pins sauvages et de plantes dont la
diversité des espéces est assez relative, ne présente pas des caractéristiques
essentielles qui pourraient étre mises en danger par une gestion du site a des fins de

service public.

4.3. Données socio-culturelles
4.3.1. Activités humaines

La région de Jbeil comporte essentielleme
petites agglomérations regroupées essenti
wraditionnelles. lui conférant ainsi un caractére mixte citadin et rural.
En particulier. la région concernée par Uimpl

dont la majeure partie sert, depuis une vingtaine d'années, de décharge sauvage.

Les données socio-démographiques de la région se traduisent comme suit:

o Le caza de Jbei) concemé par la décharge contrdlée compte environ 6

nt la ville de Jbeil et des zones de moyennes et
ellement autour des infrastructures principales

antation de la décharge est une zone semi-aride,

9 D00 habitants

en 2001.
ez importantes. & quelques

¢ La présence, dans le caza, d’attractions touristiques ass
kilomeétres du site considére.

e« La présence dans l'aggloméra
industries 1égéres.

lion dactivités artisanales avec certaines

4.3.2. Occupation du sol

La toualité du site concerné par I'implantation
une partie des deux versants limitée a la cote +

petites

de la décharge controlée est le lit du fleuve et
25 m au-dessus du lit mineur. cette hauteur nc
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Chapitre [V, Données de base

constituant pas de risgue vu le confinement de la décharge entre les deux rives stables du
Wadi et la prise de toutes les mesures de stabilité adéquates dans ce sens.

4.3.3. Pollution et nuisances
4.3.3.1. Le bruit

Les principales sources sonores pouvant affecter la région du site sont la circulation routiere
qui relie la cote a certaines localités implantées dans les hauteurs du versant Ouest du Mont-
Liban dans la région de Jbeil, ainsi que les équipements d’exploitation de la décharge. Celles-
ci ne causent pas de nuisance majeure a proximité du site.

4.3.3.2. Les odeurs

Bien que certaines odeurs relativement prononcées soient percues a ["état actuel sur le site-
méme de la décharge existante en raison de 'enfouissement sauvage des déchets. aucune
odeur particuliérement excessive n'est détectable dans la zome environnanie. ¢t plus
particuliérement a Ientrée de la route d’accés situge au sommet de la rive droite de Wadi
Eddé au droit du site. Une amélioration notable avait d'ailleurs été remarquée 4 ce sujet ces

demiéres années.

4.3.3.3. La pollution atmosphérique et les poussiéres

Dans 1état actuel de la route principale existante qui relie la cote aux agglomérations situées
dans la montagne, la pollution atmosphérique est notamment due:

- aux poussiéres engendrées par le trafic des véhicules qui 'empruntent.

- aux poussiéres engendrées, dans le cadre de I'exploitation du site en décharge
sauvage, par la circulation des véhicules et engins d"exploitation sur les pistes non
revétues, cet inconvénient étant plus critique en période séche.

- aux poussiéres engendrées par les incendies qui ont lieu de temps i autre compte
tenu de Pexploitation actuclle en décharge sauvage.

Une amélioration sensible a eu lieu aprés asphaitage de la route d accées.

33.3.4. Le mode actuel &’explojtation de la décharge sauvage et de vestion des_déchets
solides

Le site de la décharge sauvage a servi depuis une vingtaine d"années pour |'enfouissement des
déchets provenant de la région de Jbeil. Les pratiques précédentes d enfouissement des
déchets consistaient en un déchargement des déchets sans aucun compactage ni couverture.
Une incinération des déchets & [*air libre avait licu de temps a autre. soit intentionnellement
soit 2 cause de la présence du biogaz. Ces pratiques sont environnementalement inacceptables
ot ont été a I'origine de nuisances considérables pour la région avoisinante. Durant les deux
derniéres annéeés. une amélioration notable a €té remarquée dans le mode d’enfowssement.
Un ¢pandage des déchets. avec unc sorte de compactage par un chargeur et un¢ couveriure
sont effectués de temps @ auires. [l n'y a plus d’incinération des déchets. Cependant. des
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Chapitre 1V. Données de base

incendies ont lieu, de temnps & autres, a cause de la présence du biogaz et ce surtout en périede
chaude et par vent fort.

Un incendie important a eu’lieu dans la décharge il y a deux ans environ dans [a zone ouest du
site (a I'aval du site). La Fédération des Municipalités de Jbeil a entamé les mesures
nécessaires pour le traitement de cet incendie et pour éviter son extension: il a fait exécuter
des puits verticaux de biogaz (action passive) constitués de tuyaux perforés en PVC de
diametre 5 entourés de graviers calcaires (alors que des graviers non calcaires auraient dus
Stre utilisés). La localisation de ces puits est illustrée sur le plan en annexe.

Un incendie est toujours présent dans la zone ouest du site (& I'aval), son ampleur varie selon
les conditions climatiques et autres paramétres. Le traitement de cet incendic est d'unc
importance majeure.

Des anatyses de la qualité de biogaz ont €t¢ entreprises par Libanconsuit par le moyen d’un
apparei} portable de mesure, et ce dans différents endroits du site de la décharge (a la sortie
des puits de dégazage. dans la zone de !'incendic ainsi que dans d’autres endroits). Les
résultats de ces analyses sont présentés dans le tableau en annexe. La localisation de ces
analyses est illustrée sur le plan en annexe.

4.3.4. Circulation

L accés direct au site, 4 partir de la route Amchite-Hbaline, est assuré par un chemin
récemment asphalté emprunté par les bennes qui atteignent la décharge sauvage aprés un
parcours d’environ 500 m. Cette route débouche sur une plate-forme mal définie dans
laquelle s effectue le déchargement des bennes.

La coilecte des ordures est facilitée par un réseau d’infrastructures routiéres englobant aussi
bien des routes nationales que locales situées dans la région de Jbeil,

4.3.5. Propriétés culturelles, attractions touristiques, monuments historiques ct
recherches archéologiques

Aucune spécificité culturelle, attraction touristique, monument historique n'est située a
proximité directe du site de la future décharge contrdlée.

D'autre part. les sites historiques et les attractions touristiques de la région de Jbeil se

rouvent sur la cote et sont éloignés du site.

4.3.0. Attitudes des habitants vis-i-vis de la Décharge Sauvagc actuelle

Le probléme des ordures. a caractére universel. est fortement marqué par le syndrome "Not In
Mv Backvard” (NIMBY). En effet. si Yopinion publique est généralement fortement
sensibilisée par ce probléme. les Libanais le sont encore davantage a cause de l'ubsence dans

| W ammonkelderiO MicetS wie$23\documentireportELA Jbeit - Avril 2002\mplbeiks.doc 38




Chapitre 1V. Données de base

beaucoup de région encore de systéme efficace de traitement des ordures entrainant ainsi un
amoncellement sauvage et insalubre d'ordures dans des décharges sauvages.

Cependant, quelle que soit la réaction des habitants, il est impératif de traiter le probléme des
ordures qui, actuellement, arrivent a la décharge sauvage de Hbaline ou bien sont déposées en
bordure de routes et dans des terrains vagues, engendrant ainsi des nuisances a
I'environnement et portant atteinte au tourisme.

Des réunions ont eu lieu depuis 1998 entre les représentants des municipalités concernées du
caza de Jbeil et de notabilités de la région, qui d’ailleurs ont participé activement a la
recherche de sites écologiquement valables et admissibles tant par eux que par des habiiants
de leur région.

Ces réunions avaient pour objectif d’étudier les possibilités soit d’aménagemen! d'une
décharge contrélée dans la région de Jbeil pour remplacer la décharge sauvage de Jbeil soit de
la réhabilitation de la décharge sauvage de Hbaline et sa transformation en décharge contrdlée
respectant tous les critéres spécifiques a ce genre de décharge.

Ce qui a influencé la prise de cette décision sont les points suivants.

- La décharge sauvage actuelle, exploitée depuis une vingtaine d'années. a grand besotn
d"étre réhabilitée

. Alternativement, aucun site digne de ce nom, tant économiquement  que
géographiquement, n'a été offert.

- Tel que souligné a I'Article 4.1.10.1 ci-dessus, la partie de la parcelle No. 280 qu'il
est prévu d’exploiter en vue d’aménager la décharge actuelle est une zone aride et n¢
fait en aucun cas partie de ia forét de Hbaline qui est supposée avoir €té désignée
réserve naturelle.

. Quant a la carriére, maintenant fermee, située a quelques km au Nord-Ouest du site.
elle est trés petite et se préte mal a un amenagement et une exploitation rationnelle de
décharge. Son éventuelle utilisation comme déchetterie est a envisager lorsque les
accés A cette carriére seront préparés a cette fin.

["Annexe a ce document comprend les démarches d’expropriation, la lettre adressée par te
Ministre de L’énvironnement au CDR signifiant 1’approbation du Ministére sur le projet
précédemment envisagé suite a leur évaluation de 1'étude entreprise par le Consultant. ainsi
que diverses coupures de journaux portant sur ia conférence municipale qui s’est tenue a Jouil
en vue de permettre une mise au point globale et régionale des problémes divers. ainsi que les
recommandations qui en ont émané et qui touchent le secteur des déchets solides en vue de la
réhabilitation de la décharge sauvage actuelle et de trouver une solution définitive
satisfatsante.

En plus. les multiples réunions avec le président de la Fédération des Municipalités de Jbuil
ainsi que les réunions avec les representants des différentes municipalités concernées faisant
partie de la Fédération. qui ont eu licu précédemment ont montré un enthousiasme pour
I"exécution du présent projet.
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Chapitre V. Effets prévisibles des instaltations sur |'environnement

CHAPITRE V

EFFETS PREVISIBLES DES INSTALLATIONS SUR
L’ENVIRONNEMENT

5.1. Comment analyser les effets

Plusicurs types d effets peuvent étre définis et seront ainsi analysés:

- Les effets bruts sont ceux qui existeraient si aucune mesurc compensatoire n’€tuil
prise,

- Les effets résiduels sont ceux qui subsistent aprés satisfaction de la réglementation.

- Les effets a court et long terme.

Bien qu'une décharge soit un projet a durée limitée. ses effets ne le sont pas: il est
indispensable de considérer les deux étapes de I'impact:

- pendant I’exploitation
- aprés fermeture et réhabilitation.

1 a été constaté que certains effets peuvent s’inverser. A titre d’exemple. une pollution des
eaux souterraines peut se produire bien apres la fermeture de la décharge si des mesures
compensatoires ne sont pas prises pendant I'exploitation. Par contre. [I'effet sur
I'aménagement local peut étre ressenti comme défavorable en cours d’exploitation
(quoiguune amélioration sensible aura lieu dés le démarrage de I'exploitation en décharge
contrdlée) et devenir un agrément aprés réhabilitation du site.

Ces deux exemples iltustrent la notion d’effets a court et long terme.

Les effets seront définis ci-aprés a partir de constatations et d’études réalisées sur d autres
décharges contrdlées a I"étranger.

3.2. Modification apportée & la nature de Poccupation des sols (effets sur la valeur
¢conomique des espaces)

Durant I"exploitation de cetie décharge. la nature de I"occupation du sol sera modifige de
facon progressive selon le phasage d’exploitation, le maximum de verdure et de plantations
étant maintenues afin de préserver le paysage naturel et un environnement plaisant.

Le réaménagement & savoir la transformation de la décharge sauvage en decharge controlée
ost déjd une amélioration quant a i’état existant. La couverture finale avant fermeture aura un
impact positif supplementmre en valorisant non seulement le site lui-méme mais tous les

terrains environnants.
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Chapitre V. Effets prévisibles des installations sur {"environnement

Ci-aprés le plan programme d’exploitation permettra de mieux analvser ces effets.
L. exploitation sera conduite en phases successives permettant de limiter les superficies en
exploitation grace a |'exécution d’un réaménagement progressif du terrain.

La

Appréciation pat différents moyens de la configuration de la décharge existante. ainsi
que de 1'état et I"épaisseur des déchets récents.

Excavation. en tenant compte de ce qui précéde et selon I’alternative adoptée. soit de
la totalité des déchets existants (alternative No. 1), ou bien d une hauteur d’environ 3
2 4m représentant les couches récentes accumulées au cours des derniéres années
(alternative No. 2}.

Transport et enfouissement des quantités d ordures excavées tel que décrit dans fa
section 3.2.3.b. Toutes les précautions devraient étre prises pour éviter d éventuels
effets néfastes dus a ce transfert (se référer a i’annexe).

Décapage sur la rive gauche des sections nécessaires a |'installation de l"ouvrage de
dérivation des eaux du Wadi.

Compactage du terrain naturel (dans le cas de |'alternative No. 1) ou des couches
restantes des déchets (dans le cas de I"alternative No. 2) et mise en place d'une couche
de tout venant de 30cm d'épaisseur et d’une couche de matériaux imperméables
compactés d’une épaisseur de 50 a 70 centimétres environ.

Mise en place d’une géomembrane (épaisseur 2mm) et d"un géotextile (500 g]mz) au-
dessus de la couche imperméable.

Mise en place des couches et des réseaux drainants.
Mise en place du svstéme de défense amont des eaux du cours du Wadi.

Traitement (y compris drainage) des versants rive droite et rive gauche pour former
des versants étanches qui représentent ainsi les digues périphériques des casiers. €t
accueillir ainst les déchets.

Création des casiers et mise en oeuvre des déchets: Les déchets seront traités au fur et
a4 mesure de leur arrivée (compactage 4 |'aide de compacteur spéctal a roues en acier a
pointes de 25 tonnes) et disposés en couches horizontales successives de taible

¢paisséur et fortement compactes (0.3 m environ) a l'intérieur d'alvéoles préparées 4
I"avance.

Mise en piace du systéme de biogaz au fur et a mesure de I"enfouissement des déchets.

contiguration topographique de la décharge (cuvette formée par les rives droite et pauche

du Wadi) impose un mode de remplissage particulier. En effet :

[ es casiers seront remplis de déchets entre le niveau de la digue périphérique Ouest &
I"aval de la décharge actuelle. les fronts Nord et Sud. la digue de protection Est i
I'amont de la décharge actuelle et les autres digues intermédiaires.
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Chapitre V. Effets peévisibles des installations sur I'environnement

En plus, et compte tenu de |2 nature spéciale du site (sous la forme d'une vallée de
larpeur relativement faible et avec des fronts latéraux cdté Nord et Sud de pente 1/1
environ) et du fait que la pente adoptée pour ies couches d’étanchéité et de drainage
sur ces fronts est 2/1 (pour assurer la stabilité de ces couches) et en vue de minimiser
I'épaisseur el par suite ie volume de la couche d'argile & exécuter sur les fronts
latéraux, la méthode d’aménagement des couches d’étanchéité et de drainage sur ces
fronts correspondra & un aménagement par tranche de hauteur 1.5 m environ et ce
progressivement au fur et 4 mesure de ’enfouissement des déchets.

Les ordures pourraient ensuite étre compactées jusqu’a alteindre une hauteur
d’exploitation au-dessus du niveau du fond des casiers de la nouvelle décharpe
contrdlée de 31-32m environ {dans le cas de i’alternative No. | - excavation totale des
déchets existants), et de 25m environ (dans le cas de 'alternative No. 2 - excavation
partielle), soit une hauteur de 31-32m au-dessus du niveau du terrain nature| au lit de
la vallé. La zone exploitable assurera ainsi une durée de vie d’une quinzaine d"années
cnviIron.

La fermeture de la décharge se fera avec des pentes latérales de 4H/1V catés Est et
Quest tout en s'appuyant sur les flancs cdié Nord et Sud. sous la forme d'un déme
final situé entre le niveau haut des digues périphériques, avec des pentes latérales de
4H/1V et une pente au sommet de 4 % 4 8 %.

Un casier prét & t'emploi sera disponible en permanence; le nombre de casiers
exploités simultanément ne sera jamais supérieur & deux. L'exploitation se fera
toujours dans des casiers adjacents.

Le jour méme de la mise en place des déchets, il sera procédé 3 un Iéger recouvrement
avec un matériau inerte.

La fermeture de la décharge pourrait étre réalisée progressivement quand le niveau
dans une zone exploitée atteint la cbte maximale retenue. La couverture finale prévue
sera alors mise en place.

5.3. Auteinte potentielle a la qualité du paysage
Deux types d’effets sont & envisager: les effets pendant et aprés 'exploitation,

En cours d’exploitation, I'insertion visuelle d’une décharge contrélée est souvent délicate de
part son ernprise et les éléments consécutifs & son activité. La décharge aura donc un impact
sur le pavsage pendant l'exploitation, cependant moindre que lorsgu'elle fonctionnait ch
décharge sauvage.

Cependant. la’ perception visuelle sera totalement différente suivant les phases dc
I'exploitation. -C’est notamment en phase terminale de la mise en oeuvre du rembiai avant
Uexécution des travaux de réaménagement, ainsi gue durant la phase d'excavation des
déchets existants. que |'impact visuel sera le plus fort.
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Chapitre V. Effets prévisibles des installations sur I'environnement

Pendant les autres périodes d’exploitation, I'impact visuel sera insignifiant.

Dans tous les cas, Pimpact visuel est faible du fait de la situation en dépression de 1a cuvette
et I'éloignement du site d’une part. et de la présence d’écrans naturels ou artificiels entre le
site et les habitations (plantations d’arbres en phase future coté nord) d’autre part.

les mesures appropriées seront cependant mises en place de fagon & himiter les impacts
pendant 1’exploitation. En outre, aprés I’exploitation, un réaménagement devra étre congu,
permettant ainsi de redonner au site une unité paysagere de qualité,

5.4, Nuisances potenticltes par rapport i la poputation locale (nuisance sur I"habitat de
proximité)

5.4.1, Nuisance sonore

Les principales émissions de bruit peuvent éventuellement provenir des opérations suivantes:
- Acheminement des déchets et circulation des camions-bennes
- Engins et équipements utilisés pour V'exploitation de la décharge (engins travaillam
directement sur le site).

La circulation en dehors de la décharge empruntera la route principale Amchite-Hbaline
relativement animée; ’augmentation du trafic est imperceptible car les bennes empruntent
déja cette route. Quant au trafic des véhicules dans I’enceinte de la décharge, il n’est pas
important. Toutefois, bien que ia valeur maximate du bruit est généralement atteinte par le
départ des camions a vide, ce niveau sonore ambiant qui n’affecte que le personnel
(conducteurs des camions et chargés de la décharge) ne doit pas causer trop de nuisance, vu le
nombre réduit de camions-bennes

Quant aux bruits dus aux engins et équipements durant Iexploitation de la décharge. ils
¢manent notamment du compacteur et du groupe €lectrogéne. L’effet sonore relativement
important provenant de ces équipements devra étre considéré vis-a-vis du personnel. If reste
cependant pratiquement inexistant pour les habitations. vu leur éloignement.

En tout état de cause. la limitation de la valeur maximale permise pour les camions-bennes ou
lout autre véhicule de collecte ou de mise en décharge afin de respecter les normes en vigueur
(75dB (A)) est une garantie de protection supplémentaire des nuisances sonores.

5.4.2. Dégagement d’odeurs nauséabondes, dégagement de biogaz

3.4.2.1. Odeurs

Les odeurs susceptibles d’étre dégagées par les décharges d ordures ménagéres ont trois

SOUTCES!
- les odeurs générées par les déchets lors de leur afrivée sur le site
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- les odeurs dues a la fermentation aérobie des ordures qui génére un gaz contenant
surtout de I’ammoniaque (NH;) et du gaz carbonique (CO;}

- les odeurs dues 2 la fermentation anadrobie des ordures qui génére un gaz appelé
BIOGAZ contenant surtout du méthane (CHa), du gaz carbonique {COs), de
I"hydrogéne sulfureux (H;S), des acides gras et des mercaptans.

- Les odeurs résultant des incendies qui surviennent de temps a autre sur les sites de
décharges sauvages. Un incendie particuli¢rement stable est situé actuellement coté
Ouest et devra €tre traité dans le cadre de I’aménagement de la décharge.

La propagation des odeurs est largement affectée par les conditions climatiques
{principalement [a direction du vent et le dépagement du ciel). et varie ainsi durant les
différentes saisons de |’année.

A Wadi Eddé, le vent dominant annuel est de secteur Sud-Ouest et Sud-Est d'aprés les
données climatologiques de la station de Tripoli, tel que signalé a la section 4.1.9. Pendant la
période Janvier-Mars. les vents dominants sont de secteur Sud-Ouest et Sud-Est. Durant la
période Avril-Septembre, le vent dominant est de secteur Sud-Ouest. Durant la période
Octobre-Novembre, les vents les plus dominants sont de secteur Sud-Est et Sud-Ouest.
Durant le mois de décembre, les vents dominants sont de secteur Sud-Quest, Sud-Est et Nord-
Est.

Le fait que le site soit situé dans une valiée dominée par des flancs de montagne relativement
élevés et a pentes raides surtout ¢coté Sud, augmente les effets du vent dominant, ce vent étant
de "aval vers [’amont avec des fois un sens inverse aval-amont.

Par conséquent, vu l'éloignement du site et le relief des pentes raides dominantes et le
caractére a dominante agricole ou alors semi-aride des zones affectées par la direction des
vents durant les différentes saisons de I’année, les nuisances occasionnées par les odeurs
susceptibles d’étre pergues sur le site de la décharge se dissipent rapidement cotés amont ou
aval et n’affecteront pas les habitations d’ailleurs relativement éloignées. ct ce malgré les
appréhensions non fondées soulevées par certaines personnes. De toute fagon. un traitement
exceptionnel des ordures lors des périodes de chaleur pourrait étre envisagé par dispersion de
produits spécifiques.

En tout £1at de cause, toutes les mesures seront prises pour limiter les effets que I'exploitation
furure de la décharge contrdlée pourrait possiblement induire.
54.2.2 Biogaz

Le mélange gazeux formé dans la décharge comprend couramment 40 a 30 % de méthane, 40
1 50 % de CO», de 1"azote et des gaz divers. 1] est saturé a 100 % d’humidité.

La composition des gaz dans la décharge évolue au cours du temps. comme le montre le
araphique suivant.
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Figure 5.1. Modification de la Composition des Gaz Produits au cours des Premiéres
Années.

Les délais indiqués pour chague phase ne sont sans doute qu'un ordre de grandeur variable
sclon chaque site en fonction des conditions de mise en place et de la nature des déchets. Sur
les décharges fortement compactées, les délais ont d’ailleurs tendance a raccourcir.

La production de biogaz s’étalerait sur d’assez longues périodes, une vingtaine d’années.
voire plus, selon différents chercheurs.

Les hétérogénéités dans la décharge (composition, degré de compaclage, taux d'hurmudité,
température, etc.} entrainent probablement une irrégularité de la méthanogénése dans la

massc.

L activité bactérienne méthanogene serait freinée cn milieu riche en méthane. D’ou des ;
quantités produites trés variables, dont une partie seulement peut étre récupéree. i

L¢ dégagement de biogaz s’accompagne d’inconvénients importants:

_ mauvaises odeurs dues & I’hydrogéne sulfuré et a &’autres gaz malodorants

- disparition de 1a végétation, tout I'oxygeéne du sol étant chassé par le biogaz i

- risques d'explosion: le méthane donne un mélange détonnant lorsqu il representc 3a
135 % de I"air ambiant.
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Le biogaz provoque d’autres nuisances: il provoque le dépérissement de la végétation dans lcs
sols ou il s'infiltre. 11 chasse I"oxygéne contenu dans les pores du sol ct dont les racines des

végétaux herbacés ou ligneux ont besotn.

Frant en outre hygroscopique, il desséche sol et racines; d ot 1a disparition de la végétation de¢
couverture par plaques ot le biogaz se dégage.

Mais le dépérissement de la végétation en couverture de décharge peut éwe di a dautres
causes aussi, notamment & un excés d’humidité dans le sol de couverture. ou a {a sécheresse.
ou a des agressions diverses (parasites, lapins, etc.).

Il est donc indispensable de prendre des mesures approprices pour capter ¢t briler le biogaz
(voir mesures prises chapitre VII).

5.4.3. Poussiéres

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

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

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

Lors de I'aménagement de la décharge controlée, I’éparpillement des déchets légers sera
considérablement réduit sur le site et a proximité par rapport a I'état présent ou les déchets
sont actuellement enfouis de maniére sauvage. L’éparpillement des déchets proviendrait alors
des véhicules acheminant ces déchets sur le site de la decharge du fait que ceriaines
particules légéres peuvent s'échapper des bennes. ou encore de 1'envol de particules légéres
mises en casier, avant leur compactage et couverture quotidienne. Ces inconvénients sont

plus marqués en période de vent relativement fort.

Des mesures devront étre adoptées pour limiter ces inconvénients. d'une part par I'entretien
des véhicules de collecte et d'autre part par la clture du site réalisée en grillage 4 la maille de

S0mm.

5.4.5. Circulation, effet sur I’augmentation du trafic, dégradation des voiries

il faut différencier entre la circulation dans les zones de collecte et la circulation dans la zone
de la décharge.. En ce qui concerne la collecte des déchets. il est important de mettre en place
un horaire adéquat de collecte de fagon & minimiser les nuisances au trafic et a la population.
Cet horaire sera adapté aux conditions et caractéristiques locales des différents trajets et zones
de collectes. Ainsi, compte tenu du caractére non urbanisé de la région. il ¢st proposé
d effectuer la collecte durant la journée. excepté dans certains cas ou une collecte de nuit

serait préférée.
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ets nécessitera alors la mise en place d’une dizaine de tours de
les réseaux routiers menant au site. Ce trafic ne causera pas
port 4 I'état existant.

L'acheminement des déch
camions de collecte par jour sur
un surplus de nuisance majeure a la population par rap

En résumé, du point de vue de la circulation, les effets induits par I"exploitation de la
décharge se traduiront par une augmentation. quoique insignifiante. du trafic sur le réseau
routier de la région avoisinante, sans toutefois provoquer une incidence majeure sur la

population.

5.5. Atteinte au régimeet ala qualité des eaux superficielles

Le Wadi situé sur flanc Ouest du Mont-Liban est supposé avoir des débits significaiifs en
période de précipitation, a savoir quelques 69 m’/s comme débit décennal. Or, en I"absence
de mesures de débit, il a éé constaté que durant toute la durée de la décharge sauvage

4 cet endroit depuis quelques 15 ans, aucun incident particulier voire aucun
| est impératif de véhiculer le débit du

implanté sur la rive gauche sur une

pratiquée
écoulement substantiet n'a été enregistré. Toutefois, i
projet pris comme référence dans un ouvrage hydraulique
fondation stable en dessous des remblais de la décharge existante.

Les mesures devant étre prises en fonction du bilan hydrique du site sont présentées & la

section 7.1.5.

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

En général. la mise en décharge controlée d’ordures ménagéres a un impact tres limité et
extrémement réduit sur les eaux souterraines, hotamment si les mesures adéquates telles que

celies présentées dans cette étude (au Chapitre VII) sont prises.

-calcaire, et calcaire brun-créme finement steatifié présente

La présence d'un complexe marno
de la nappe d'eau

une perméabilité verticale moyenne assurant une protection relative
exploitée.

Par ailleurs, la présence de la couche d’argile nécessite un compactage adéquat de la base de
chuque casieri afin de réduire tout tassement (qui s'effectuera graduellement ¢n raison de la
surcharge d’ordures mises en décharge par étape) pouvant endommager la géomembrane et
par ainsi porter atteinte a la qualité des eaux souterraines.

5.7 Effet sur’la morphologic du site et sur Ia stabilité des terrains

5.7.1. Risque§ de glissement

lLes risques de glissement sont Ceux relatifs aux digues périphériques amont cl aval dont la

structure est prévue pour parer a cette éventualité.

Mis & part les pentes douces des digues de fermeture (soit $/2a3/2). les nisques de glissement
sont réduits par {a mise en place de pabions sur la face de 1a digue amont. ['ar ailleurs. la
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stabilité du versant rive gauche est garanti de part sa formation, tandis que pour le versant rive
droite. une instabilité provisoire due aux travaux de fouille pour installer ["unité de tri serait
résorbée par la fin des travaux.

5.7.2. Risques de tassement sur la décharge

Deux types de tassement peuvent stre constatés sur une décharge: des tassements d ori gine
accidentelle et des tassements d’origine structuretle.

Le tassement d'origine accidentelle proviendra d'une décharge mal compactée ou mal
exploitée (tel qu’est le cas de la décharge sauvage de Hbaline).

Les tassements d’origine structurelle doivent gtre pris en compte selon leur amplitude ¢t leur
duree.

Diverses études entreprises sur des décharges contrdlées a I’étranger, montrent que:
. la densité des ordures aprés compactage est voisine de 0.9 tonne/m’: aprés lassement.
elle pourra éventuellement atteindre environ 1.2 tonne/m’.

D'autre part, on doit tenir compte de la pression au sol due a la hauteur considérable
d"ordures a enfouir.

Le tassement serait accentué éventuellement dans le cas de Palternative No. 2 { excavation
partielle des déchets existants) par les déchets existants n’ayant pas subi le compactage
nécessaire lors de leur mise en décharge sauvage. Des mesures devront étre prises pour parer

A cette éventualité.

5.7.3 Risques d’érosion des talus et du sol reconstitué

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

5.7.4 Difﬁcult':és de copstruction

La nature rocheuse du terrain engendra des difficultés dans l'exécution des travaux
d"excavation lors de ’'aménagement aussi bien des casiers que de la zone des batiments. Ceci
est surtout applicable pour la zone d’exécution des bitiments ou une zone plaie est requisc.
En conséquence, 1'implantation des batiments a été prévue de fagon a réduire les volumes

d’excavation.
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5.8. Effet sur la faune et la flore

La mise en place de la décharge contrblée ne devrait pas avoir d’impact écologique important,
en raison du fait que le terrain sélectionné ne constitue pas un milieu naturel senstble.

L'exploitation adéquate de la décharge contrblée servira a intégrer & la nawre en [in
d’exploitation un site propre. En effet, les efforts visant a maintenir une hale d arbustes sur
une dizaine de métres de large et en particulier sur le flanc droit de la décharge. et 4 la
transformer en espaces verts (possibilité de parcs, jardins. etc.) aprés la fin de Pexpiontation
auront en effet un bénéfique sur la flore et 1a faune.

5.9. Effet sur le climat

L’impiantation de la décharge contrélée n’induira aucun effet sur le climat local.

5.10. Effet sur Pintérét touristique et fes richesses archéologiques

La décharge controlée de Hbaline n'aura aucun effet néfaste sur I'intérét touristique de la

rézion.

5.11. Effets liés a la présence d’ouvrages techniques et aux servitudes affectant le sitc

Pas d'effet compte tenu de I'inexistence sur le sitc de canalisations d’eau. de fignes
électriques et téléphoniques.
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CHAPITRE VI

ANALYSE DES ALTERNATIVES

Les différentes alternatives du projet ont été diment considérées, en tenant compte du type de
traitement. de l'implantation, des arrangements institutionnels et opérationnels. de l'entretien
et de Ja surveillance.

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

{"analyse des alternatives (incinération, compostage, décharge contrélée ou non-réalisation
du pojet) présentée a la section 3.6 a confirmé que la décharge contrdlée représente la solution
optimale pour le caza de Jbeil. Les innombrables avantages présentés par la décharge
controlée de Hbaline ont été identifiés a la section 3.6 et ne seront denc pas repris ici.

En effet. la décharge controlée présente i’avantage d’étre la plus simple et la moins lourde en
infrastructures pour les collectivités locales. D’autre part, elle est nettement moins coliteuse
que les autres procédeés.

La possibilité de rejeter le projet d’établissement d’un systeme de traitement des ordures en
géneral. et de la mise en place d’une décharge contrdlée en particulier. n'est méme pas
envisageable. Ceci émane directement des conditions actuelles qui sont plus qu’élémentaires
que ce soit du point de vue de la collecte ou du traitement des ordures.

la réhabilitation de la décharge de Hbaline est par conséquent nécessaire quelle que soit la
solution de traitemnent adoptée. D’ailleurs, une décharge contrdlée est nécessaire méme dans
le cas ot un type de traitement complémentaire des déchets est éventuellement mis en place.
Dans ce cas. la décharge servira pour I’enfouissement des refus.

6.2. Choix du site

Les considérations de la localisation et du choix d’un site, pour une décharge controlée sont
irés sensibles au Liban eu égard a I"environnement humain. En effet, ce choix fait intervenir
simultanément des critéres technigues, économigues, politiques et sociaux nécessitant
souvent un compromis difficile.

La situation tant politique que sociale, au Liban. est trés sensible et particuliére. ce qui
nécessite une ceordination et une coopération sérieuses avec les représentants de la région
concernée pour I'identification des sites dont la faisabilité est admissible.

I.a méthodologie générale suivie lors du processus de la sélection du site requiert les €lapes
suivantes:
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e Révision approfondie des sites proposés et recommandés dans les éwdes déja
entreprises, telles que “Damage Assessment Report” (1992} et “Design of Sanitary
Landfills” (1994). La détermination de la convenance des régions spécifiées est
déterminée a {’aide des plans régionaux ainsi que des visiles aux sites.

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

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

organisations gouvernementales et non gouvernementales de la région. pour:

- identifier |a situation actuelle relative au secteur des déchets sclides

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

- entendre le point de vue de la population riveraine des zones i priori
techniguement valables pour servir de centres d'enfouissement des ordures ¢n ce
qui concerne les aspects politique et social. Ceci permet d’éliminer les terrains
qui présentent des difficultés d’ordre local.

- visiter les sites proposés

s Sélection préliminaire d'un site basé sur des données générales ef des visites sur lc
terrain. Une étude plus approfondie sera ensuite entreprise pour vérifier les critéres de
conformité nécessaires pour le choix du site.

s Vérification des contraintes inhérentes au site dans les domaines urbanistiques.
archéologiques et touristiques

» [Etude hydrogéologique et géotechnique préliminatre du site
e Préparation des ¢tudes préliminaires du site

e Sélection définitive du site et soumission aux autorités locales des documents
nécessaires pour procéder a ['expropriation éventuelle

e Préparation des plans détaillés pour le site choisi

Les principaux critéres de choik du site sont énumérés ci-aprés. ['importance affectée i
chaque critére variant d’un site ou d’une région a I’autre selon les considérations locales:

- localisation du terrain par rapport aux zones de collecte
- accessibilité du terrain

- surface du terrain disponible

- morphologie et stabilité du terrain

- géologie, naturc et perméabilité du substratum immeédiat
- hvdrologic

- hydrogéologie
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- conditions climatiques

- disponibilité des matériaux de couverture

. disponibilité des matériaux de construction des digues périphériques
- localisation des servitudes réglementaires

- faune et flore

. distance aux habitations les plus proches

- distance aux plages

- intégralion paysagére

- intérét touristique

- richesses archéologiques

- conformité & |’aménagement du territoire

- aspects politique et social

- propreté du terrain

- colt du terrain

- optimisation du codit global incorporant le coiit de construction et d’exploitation

("est ainsi que !'implantation d’une décharge contréiée sur un site qui ne recéle aucune
richesse naturelle justifiant de mesures de protection particuliére ne parait pas étre de nature a
porter atteinte gravement & ’environnement.

Dans le cas précis du caza de Jbeil plusieurs sites ont été visités dans la région suile aux
propositions de la Fédération des Municipalités. Ces sites ne respectaient pas les critéres
relatifs au choix et 4 I"aménagement de décharges contrdlées.

Les zones avérées potentiellement valables sont & une altitude élevée et proches des zones
d’habitation donc incompatibles avec une exploitation adéquate.

La recherche d’un site adéquat remplissant toutes les conditions précitées n’ayant pas abouti,
on a été amené a envisager et proposer sérieusement la réhabititation de la décharge sauvage
existante de Hbaline et sa transformation en décharge conirdlée.

Certaines contraintes devront étre alors prises en considération et les mesures de protection et
de mitigation correspondantes devront étre prévues. Ces contraintes concernent notamment:

- la présence de la décharge dans une vallée et la présence d’un cours d'eau. et par
conséghent la nécessité d'exéeution d'un ouvrage souterrain en béton pour
I'évacuation des eaux de ruisseliement. L'importance ce cette contrainte est réduite
par le fait que, compte tenu de la situation actuelie de ruissellement des eaux de pluie
sur la couche des déchets, I'exécution de ['ouvrage est indispensable lors de la
réhabilitation de la décharge méme si une nouvelle décharge controlée n'est pas
prévue.

- Hydrogéologie du site : voir ci-dessus

- Population concernée: Le caza de Jbeil en entier sera affecté par le présent projet et les
impacts positifs qui seront engendrés. Cependant. les zones affectées directement par
le projet correspondent aux régions de Hbaline. Kfar Massehoun et Ghorfine qui sont
les agglomeérations les pius proches.
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Par conséquent, le public concerné par le projet a é1é informé et sensibilisé par une
campagne d’information et de consultation publique. et ce pour assurer sa
participation et sa coopération, et en particulier les riverains, dans la mise en place du
projet.

La procédure adoptée pour la consultation publique est décrite dans la section 8.5.

Les réunions de consultation publique ont montré une coopération et un enthousiasme
a entamer le projet de la part des représentants des municipalités. et méme du
représentant de la municipalité de Aamchit, un des centres résidentiels ies plus
proches au site et qui avaient auparavant émis des réserves concernant le projet.

- Présence de la forét de Hbaline: Le sujet de la présence de la forét de Hbaline a
proximité du site a été clarifi¢ dans la section 4.1.10.1 ci-dessus. En outre. la
réhabilitation de la décharge existante aura évidement un effet positif notable en ce
qui concerne la protection de cette forét.

Ceue procédure de consultation publique a été adoptée en coordination (otale avec les
différentes parties concernées et notamment la Banque Mondiale, le CDR, le Ministere de
I’Environnement et la Fédération des Municipalités de Jbeil. Elle a pour objet de sensibiliser
les populations concernées en vue de leur adhésion au projet tout en tenant compte des
conditions sociales de la région de Jbeil.

6.3. Choix de I'exploitatien

Le choix de la méthode d’exploitation a été fait de fagon a minimiser les impacts sur
I"environnement et assurer une bonne gestion de la décharge. La technique par casiers ou
alvéoles a été adoptée. Au stade de I'exploitation. le tri permet de bénéficier des matiéres
recvclables et de réduire les déchets envoyés en décharge. alors que le compactage des
ordures permet de réduire le volume utilisé, d’améliorer |a stabilité du terrain. mais surtout de
Jimiter leur impact sur le site et les milieux environnants, notamment au niveau des odeurs et
des lixiviats engendrés. A la fin de I'exploitation. I’aménagement final permet I"insertion
pavsagére du site et sa valorisation en tant que jardins publics. parcs de loisirs ou terrains de
sport.

Un apergu global des divers détails techniques et des nombreux avantages a ét¢ presenté au
chapitre 3. Toutefois, les détails de conception ainsi que les spécifications techniques
correspondantes seront donnés au stade des dossiers d’appels d’offres qui sont en cours de

préparation.

6.4. Excavation totale ou partielle des déchets existants

Deux alternatives se présentent en ce qui concerne |’excavation des déchets existants avant
["uménagement du fond de casier de la nouvelle décharge contrélée, et ce telles que décrites a
ta section 3.2.3.b:

- Alternative No. 1 ; excavation totale des déchets existants et excavation d une couche
superticielle du terrain naturel pollué sans prétendre pour autant & un traitement de
cette couche.,

. AMernative No. 2 : excavation partielle des déchets existants
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Chapitre V0. Analyse des altemnatives

L évaluation des différentes alternatives se fera tant sur le plan technique que sur le plan
économique.

Sur le plan économique. I’inconvénient que présente ’alternative Ne. 1 par rapport a celle
No. 2 est quelle est plus coiteuse (différence de prix de 550,000 USD environ). Ce surplus
de prix correspond ausst bien aux colts d’excavation, de transfert et d’enfouissernent des
déchets excavés et d’une couche superficielle du terrain naturel déja pollué, gu'aux couts
d’aménagement des casiers nécessaires pour "enfouissement de ces déchets.

Sur le plan technique :
i “alternative No. 1 diminue le risque de tassement des déchets existants et par conséquent ke

risque éventuel de déchirure de ta géomembrane dans le cas de I’alternative No. 2.

L alternative No. 1 fournit une meilleure protection de ’environnement c¢n éliminant tout
dépot de déchets au-dessous du niveau des casiers.

Cependant 'alternative No. 1 engendre plus de difficulté au niveau d’excécution des travaux
dexcavation des déchets (due a une hauteur supérieure des déchels a excaver), et exige par
conséquent |’occupation d’une plus grande superficie du terrain par les déchets excavés ainsi
qu'une période plus longue d’exécution et une coordination plus étroite lors de I"exécution
progressive des travaux d’excavation et de transfert des déchets et 'aménagement des casiers
sur le méme site.

La coopération et I'enthousiasme des représentants des municipalités 2 réaliser un projet
complet. a savoir, réhabiliter la décharge sauvage et la transformer en une décharge controlée
et "exploiter pour desservir le caza de Jbeil pendant toute la durée possible en fonction de la
capacité totale du site, au lieu de I'exploiter pendant quelgues années uniguement comme
solution provisoire et temporaire, tel qu'il €tait prévu pendant la phase précédente, ainsi que
I"attitude des représentants du Ministére de I"Environnement a ce sujet. nous a conduit. apres
consultation avec le CDR et la Banque Mondiale. 2 recommander d'adopter ['alternative
No.l. Cette attitude transforme le projet en un projet d'aménagement d'une décharge
controlée proprement dite; le surplus de prix correspondant a {"alternative No. | ne serait plus
important s'il était amorti sur la période totale d’exploitation, soit une quinzaine d années.
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CHAPITRE VII

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

La principale mesure 4 envisager est de concevoir et de mettre en ceuvre un réaménagement
progressif de qualité.

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

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

Les détails techniques qui seront présentés porteront sur I’impact engendre. les conditions de
mise en ceuvre, ainsi que la conception et la description de I’équipemnemnt et des différentes
procédures d’opération.

Des arrangements institutionnets pour I’exécution des mesures compensatoires seront aussi
specifies. Le plan d’exécution de ces mesures, le controle et les procédures de rapport. ¢t
I"intégration du colt des mesures de réduction des nuisances dans le colt total du projet
seront fourmis. Un plan de contrle pour Pexécution des mesures de mitigation sera
également préparé.

Les mesures compensatoires ont pour objectifs principaux:
- Assurer un degré acceptable de protection de I'environnement

- [Faire en sorte que les impacts restant aprés l’atténuation restent dans les limites

- acceptabies et ne justifient pas des mesures compensatotres supplémentaires du point
de vue technico-économique.

7.1. Nature des mesures prévues

7.1.1. Protection de la valeur économique des espaces

Ces mesures s’appliguent aux terrains remblayés en vue de la remise a 'état adéquat. dans la
perspective d améliorer 17état initial.

Grace 4 une coordination étroite entre les diverses opérations aux différents stades
Javancement des travaux {extraction et remblaiement d'un volume identique dans la méme
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année. méme surface découverte exploitée, remblayée et nivelée et remise en culture si
possible), la géne causée est minimisée, voire quasi-nulle.

e cas particulier de Wadi Eddé ne permet pas facilement une remise en culture. par plusieurs
tranches. de la zone de remblayage de la décharge. Le phasage pewt étre envisagé en deux
parties au maximum.

Avant la mise en place de la terre végétale, un nivellement sera réalise dans le sens de la
pente. Cette opération se fera par temps sec sur terrain ressuyé. La terre végeélale stockde sur
place en cordon. sera régalée par un engin a chenilles.

[ e résean de chemins sera rétabli et réaménagé de maniére a favoriser dans de bonnes
conditions 1'accés aux zones réaménagées.

L ensemble des mesures compensatoires qui seront détaillées dans les sections suivantes vise
a préserver. voire améliorer la valeur économique des terrains adjacents.

7.1.2. Insertion paysagére- objectifs de réaménagement

Du point de vue de linsertion paysagere. deux périodes sont a considérer: pendamnt
I"exploitation et aprés {"exploitation.

Pendant |’exploitation. trois mesures peuvent étre mises en oeuvre de fagon a diminuer
1I'tmpact:

. En premier lieu. limiter la superficie en cours d’exploitation en compartimentant la
Jongueur totale exploitable. Ceci pourtait étre assuré par un programine coordonne
d’exploitation et de réamenagement.

- En second lieu. prévoir un phasage admissible avec le programme d’exploitation
patticulier de ce type de décharge en fond de vallée en essayant de limiter au
maximum 1’impact visuel a partir des zones sensibles.

En troisiéme lieu, mettre en place sur la rive droite du Wadi des écrans visuels
artificiels. Pour des raisons esthétiques. mais aussi pour des raisons techniques. un
rideau d'arbres judicieusement placé peut constituer un obstacle et éviter l'envol de
détritus. Pour cette raison, il est nécessaire de prévoir, sur ce flanc. une haie d’atbres
de grande taille 4 pousse rapide, peupliers ou cypres. compatibles avec la naturc des
terrains, moyennant un espacement idéal de 2 2 3m entre les arbres. cette haie pourrait
étre prolongée coté nord par d’autres plantations. Le reste des espaces vides pourra
étre aménagé en pelouse. A titre indicatif, le colt d"une pousse de peuplier d'une
hauteur de 1m est de 15 US §.

Nous estimons a ce stade que la rive gauche ne nécessite pas ce traitement étant donnc la
végétation et la raideur de la pente du terrain naturel. Un traitement pourrait ¢ventuellement
dre envisagé sur des parties découvertes et a pente accessible.
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Aprés exploitation, la remise en état des sols consistera en une réhabilitation paysagére et
fonctionnelle progressive du site exploité, conduite selon un rythme correspondant 4 celui de
I'exploitation. Le détail de I'aménagement et de "exploitation est détaillée ci-dessous :

Les casiers seront remplis de déchets entre le niveau de la digue périphérique Quest a I"aval
de la décharge actuelle, les tronts Nord et Sud. la digue de protection Est & 'amont de la

décharge actuelle et les autres digues intermédiaircs.

En plus, et compte tenu de la nature spéciale du site (sous la forme d’une vallée de largeur
relativement faible et avec des fronts latéraux coté Nord et Sud de pente 1/1 environ) et du
fait que la pente adoptée pour les couches d’étanchéité et de drainage sur ces fronts est 2/1
{pour assurer la stabilité de ces couches) et en vue de minimiser I’épaisseur et par suite e
volume de la couche d’argile & exécuter sur les fronts latéraux, la méthode d’amenagement
des couches d’étanchéité et de drainage sur ces fronts correspondra & un aménagement par
uranche de hauteur 1.5 m environ et ce progressivement au fur et a mesure de {"enfouissement

des dechets.

L enfouissement des déchets sera entrepris progressivement au fur et a mesure de
I"sménagement des couches d’étanchéité et de drainage sur ces fronts par des tranches de

hauteur 1.5 m environ.

Les ordures pourraient ensuite étre compactées jusqu’a atteindre une hauteur d’exploitation
au-dessus du niveau du fond des casiers de la nouvelle décharge contrélée de 31-32m environ
(dans le cas de ’alternative No. 1 - excavation totate des déchets existants). et de 23m
cnviron (dans le cas de I"alternative No. 2 - excavation partielle), soit une hauteur de J [-32m
au-dessus du niveau du terrain naturel au lit de la vallé. La zone exploitable assurera ainsi une
durée de vie d’une quinzaine d’années environ.

En fin d’exploitation, lorsque la cote maximale aura ét¢ atteinte. I’Exploitant est tenu
d"assurer la mise en place d’une couche de couverture finale.

Cette couverture est constituée en principe, de bas en haut. par les couches suivantes:

e Une couche intermédiaire {tout venant) de 20 cm d’épaisseur. sur la surface finale de
la décharge au-dessus de la couche de couverture journaliére.

o Une couche imperméable d’argile de 50 ¢cm d’épaisseur (k = E-8 m/sec) au-dessus de
la couche du tout venant.

e Une géomembrane en VLDPE (Very Low Density Polyethelenc) (¢paisseur = 1 mm)
au-dessus de la couche d'argile.

o Un géotextile non tissé aiguilleté en polypropyléne (100% - stabilisé UV} d une masse
surfacique de 500 g/m2 au-dessus de la géomembrane.

e Une couche de drainage (épaisseur, = 30 cm) (matériaux: sable dc conductivitd
hydraulique 1x10-2 cm/sec) au-dessus du géotextile.

¢ Un gédtextile non tissé aiguilleté en polypropyiéne (100% - stabilis¢ UV) d’une masse
surfacique de 200 g/m2, au-dessus de la couche de drainage et au-dessous de Ia
couche de terre végétale.

« Une couche de terre végétale de bonne qualité compatible avee les plantations et
arbres prévus. d’une épaisseur minimale de 350 cm permetiam une reprisc de la
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végétation.
» Plantation et arbres avec le systéme d'arrosage

Cette couverture finale, telle que décrite ci-dessus, iniégrera la décharge dans son site naturel.
La fermeture de la décharge pourrait toutefols étre réalisée progressivement quand ie niveau
dans une zone exploitée atteint la cote maximale retenue pour la fermeture de la décharge.

e remblaiement des ordures et la mise en place des différentes couches décrites ci-dessus
représenient un facteur essentiel et doivent donner A la décharge une forme de dome dont [a
géométrie et la hauteur doivent étre compatibles avec la nature et le relief actuel du paysage,
ct ce pour prévenir la stagnation des eaux de pluies en surface et permetire le ruisseltement
des caux de pluies en direction du réseau hydraulique créé. Pour cela, la fermeture de ia
décharge se fera avec des pentes latérales de 4H/1V c¢dtés Est et Ouest tout en s'appuyant sur
les flancs cbté nord et sud, sous la forme d'un déme finai situé entre le niveau haut des
digues périphériques. avec des pentes latérales de 4H/1V et une pente au sommet de 4 % a 8§
Y.

Par conséquent, i1l est nécessaire que les travaux d’aménagement de la décharge ainsi que
ceux d'exploitation soient inclus dans le méme contrat et confiés au méme Entrepreneur.

Les surfaces de casiers terminés devront éwre plantées d’une végétation typigquement
méditerranéenne, rustique et résistante. Celte remise en végétation comprendra des arbres.
arbustes. gazons, graminées el autres espéces.

Les travaux comprennent la fourniture et la mise en place d'une végétation méditerranéenne
ou un engazonnement compatible avec les conditions du Caza de Jbeil. Cet engazonnement
sera complété par des plants d’arbres (ex. peuplier, saule. chéne, liége. etc.). de nature
méditerranéenne, de racines superficielles, et d'une hauteur minimale de 1.5m lors de la
plantation. L'ensemble de la surface devra €tre traité avec un minimum de | arbre/150m?,

Toutes les dispositions seront prises pour que les plantations s'effectuent dans les régles de
|"art apres la mise en place de la terre végétale. Un systéme d’arrosage devra €éire installé pour
assurer une bonne prise des arbres et leur arrosage ultérieur. L alimentation en eau nécessaire
sera fournie par le réseau de la décharge. L'installation d’un dispositif nécessaire (citerne.
surpresseur ou autre systéme de pompage d’un éventuel écoulement a ["amont du Wadi)
permettant la mise en place d’un systéme d’arrosage efficace compte tenu de la nature des
planies sera assurée.

La mise en oeuvie du programme de réaménagement permettra une réinsertton paysagére de
qualité a I'inérieur du site.
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Chapitre VI1. Mesures compensatoires

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

La route d accés au site. récemment asphaltée. sera réhabilitée pour I'adapter a un trafic de
camions chargés, et sera continuellement entrelenue sur une jongueur de 500 m environ.

[es travaux de réhabilitation de la route d’acces incluent principalement le nettoiement de Ja
chaussée. le nettoiement du systéme de drainage ainsi que son amélioration. ’élargissement
en certains points pour atteindre 7 m et assurer un croisement aisé des bennes. son
réasphaltage si nécessaire et [’aménagement de la plate-forme d’accueil des bennes.

Les aires de circulation intérieure, autour du centre de tri et des batiments d’exploitation.
implantés aux bords de la décharge. recevront un revétement de surface amti-dérapant
d"excellente qualité. leur permettant de supporter un trafic de camions conséquent. En regle
aénérale, il est souhaitable de proscrire les pentes supérieures i 8 %. les rayons de courbure
inféricurs a 15 m, les largeurs de voies de moins de 7 m. 1! sera également préférable de
prévoir des circuits différents pour les engins d’opération el dentretien et les véhicules de
collecte. Une hauteur libre d’au moins 5 m doit étre disponible au-dessus des surfaces de
circulation. et un éclairage suffisant devra atre assuré le long de toutes les voies de

circulation.

7.1.4. Mesures prévues pour lutter confre les nuisances potenticlles

7.1.4.1. Lutte contre le bruit

La décharge sera construite, équipée et exploitée de fagon que son fonctionnenent ne soit pas
& I'origine de bruits ou de vibrations susceptibies de compromettre la santé du voisinage ou
constituer une geéne pour sa tranquillité. Toutes les dispositions seront prises pour que fe
niveau d évaluation du bruit exprimé en dB (A) ne dépasse en aucune zone des environs. du
tait de I'exploitation de la décharge. les valeurs compatibles avec le type d occupation dc
veite zone.

A cet effet. il convient de choisir pour I’équipement de Vinstallation chaque fois que faire s¢
peut les matériels les moins bruyants possibles. Les véhicules. engins fixes et mobiles utilisés
4 I'intérieur de la décharge doivent étre conformes & la réglementation relative a
I"insonorisation des engins de chantier conformément aux normes internationalement
reconnues et a cetles du Liban (notamment celles du Ministére de |'Environnement). €l
doivent faire 1"objet de contrbles réguliers. En outre. les matériels vibrants doivent étre isolés
sur des chassis ou massifs adaptés.

Si cela ne suffit pas, une isolation phonique supplémentaire devra étre assurée pat I'emploi de
silencieux. écrans. capotages ou dispositifs antivibratoires. ou bien en plagant ces matértaux
dans des locaux spécialement étudiés,

Malgre 1éloignement du site de toute habitation. V'usage de tous les appareits de
communication par voie acoustique (sirénes. avertisseurs. haut-parleurs. etc.) audibles du
voisinage est interdit. sauf st leur emploi est réservé i la prévention ou au signajement
d nccidents ou dincidents graves.
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De plus, afin de dimmuer le bruit généré par le départ rapide des bennes. la vitesse sera
limitée sur le site.

Par ailleurs. les heures d’ouverture de la décharge seront définies en coordination entre
|"Exploitant de la collecte. I'Exploitant de la décharge et i’ Administration, afin de réduire les
nuisances sur la population.

7.1.4.2. Débourbage, dépoussiérage
Les chemins d’accés a I'exploitation qui ne bénéficient pas déja sur {"ensembie de leur trace
d'un revétement adapté empéchant que la chaussée ne soit souillée par les roues des camions

en période pluvieuse seront aménagés en conséquence. En période de sécheresse. les pistes
seront systématiquement arrosees pour éviter ’envol de poussiéres.

7.1.4.3. Dégagement d’odsurs nauséabondes. évacuation du biogaz

a. Odeurs

La technique de casiers, méme limités en nombre, permet une lutte plus efficace contre les
odeurs. puisqu’elle réduit considérablement la surface de dépot des ordures.

Le compactage important réalisé par 'Exploitant 3 Iaide d’engins trés lourds permet de
reduire au maximum le volume d’air emprisonné dans le dépdt et les échanges gazeux avec
I’aimosphére. Il s’en suit que Ja décomposition des matiéres organiques ne se fait plus par
voic aérobie mais par voie anaérobie qui comprend plusieurs processus successifs mettant en
jeu des populations de bactéries spécifiques, notamment : (1) hydrolyse. (2} fermentation-
acidification-formation d’acides gras, €t (3) méthanisation.

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

b. Captage et traitement du Biogaz

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

Pour cela. un ‘bon fonctionnement et un entretien continu du systéeme de drainage €t de
brilage du biogaz ainsi qu'une autosurveillance de 'efficacité de ces systemes devront étre
assurés.  Ce dispositif de drainage et de brilage des gaz de {ermentation devra rester
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opérationnel aprés la fin de |’exploitation de la décharge et la mise en place de la couverture
destinée a la végétalisation. Il sera congu et géré de fagon a éviter tous risques d explosion.

Les concentrations de méthane (CHg) et d’oxyde de carbone (CO;) ainsi que les conditions
météorologiques devraient étre déterminées afin d’établir les conditions de base initiales
prévalant avant le début d’exploitation de la décharge controlée (surtout en la présence de la
décharge sauvage actuelle). Durant ’exploitation de la décharge controlée, ces mesures
{conditions météorologiques et concentrations du CHy et du CO4) devront étre effectuées au
moins une fois par semaine.

Le réseau de captage du biogaz est avant tout dimensionné en fonction des quantités de
biogaz évaluées ou mesurées qui dépendent clles-mémes du volume de déchets dans la
décharge et de leur teneur en matiére organique. Ce réseau doit correspondre :

- Aux déchets précédemment enfouis au-dessous du niveau de la nouvelle
décharge contrdlée (applicable uniquement dans le cas de I"alternative No. 2 -
excavation partielle des déchets existants).

- Aux anciens et nouveaux déchets a enfouir dans la nouvelle décharge
contrélée

[l se compose de :

(1) Drains horizontaux perforés implantés sur la surface supéricure des anciens
déchets au-dessous du niveau de la nouvelle décharge contrdlée (le systéme de
drains horizontaux a été adopté pour éviter les risques éventuels d’infiltration de
lixiviats dans le cas ou des puits verticaux de biogaz relatifs a la nouvelle décharge
sont a descendre dans l’ancienne décharge). Ces travaux sont applicables
uniquement dans te cas de I'alternative No. 2 - excavation partielle des déchets
existants.

(i)  Puits verticaux implantés au sein des déchets de la nouvelle décharge.

(iii)  Collecteurs dans lesquels circule le biogaz, ces tuyaux. ayant un diamétre suffisant
et réalisés de préférence en PEHD, doivent éire reliés les uns aux autres par
soudage de telle sorte qu’aucune entrée d’air ne soit possible. et ce afin d’éviter
tout risque d’explosion. Ces collecteurs correspondront aux drains horizontaux
perforés de I’ancienne décharge ainsi gu’aux puits verticaux du la nouvelle
décharge.

(iv) Un systéme d’aspiration permeltant une extraction optimale du gaz et
I’alimentation de ['unité de traitement.

Le biogaz est aspiré vers la torchére ou la combustion est contrdlée (température de flamme).
Des mesures de sécurité sont mises en oeuvre pour qu’a aucun moment. le mélange biogaz-air
ne soit exp]os'if ou que la flamme ne retourne vers les déchets. Ces mesures de sécurité
peuvent étre prises lorsqu’il y a une torchere unique. Ceci explique pourquot il est tout & fait
déconseillé d’installer des “brillots™ au-dessus des puits de dégazage. Ces systémes de fortune
provoquent le plus souvent des incendies dangereux (feux couvants trés difficile a élcindre).
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Le biogaz collecté est ainsi incinéré dans une torchere. Il représente toutefois un gisement
d’énergie important qui peut atre valorisé. Différentes filiéres de valorisation existent et
peuvent étre proposees en fonction du contexte économique local:

ta valorisation thermigue: La chaleur de combustion est récupérée et utiiisée
(chauffage des locaux, etc.)

» la valorisation électrique: Le gaz sert de carburant a un moteur couplé a un générateur
électrique, le courant produit pouvant alimenter le site en énergie ou étre revendu au
réseau national d’Electricité.

¢ la cogénération: Combinaison de valorisation thermique et électrique.

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

Cependant, pour la décharge faisant I’objet de la présente étude, et étant donné que les
tonnages d’ordures ne sont pas importants, nous estimons que I'incinération dans une
torchére aux cours des premigres années est la solution la plus adaptée. Celle-ci sera fonction
des conditions de tonnage d’ordures et de la hauteur de la décharge, et les équipements

correspondants seront étudiés en conséquence.

Le réseau de drains horizontaux perforés (prévus uniquement dans le cas de I'alternative No.
2) avec les collecteurs nécessaires relatifs a I'ancienne décharge seront installés lors de la
préparation du fond de casier de la nouvelle décharge controlée. Les collecteurs nécessaires

seront installés sur les flancs de la vallée jusqu'a la torchére.

Le montage du réseau relatif & la nouvelle décharge contrdlée s’effectue par étapes. Les puits
et cylindres verticaux ne sont a mettre en place qu’au début de I’exploitation en laissant entre
0.5 m et 1 m entre le bas du cylindre et le fond du site. 11 faudra les rehausser au cours de

I"exploitation et les équiper au fur et a mesure de leur rehaussement.

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

Ftupe | En général, le puits n’est installé qu’aprés le commencement de I'exploitation de la
décharge et ’enfouissement des ordures & un niveau de 0.5 m environ au-dessus du
fond du site.

Etape 2 Le puits est prét a étre rehausse.

Le drain est rajouté et le puits rehaussé de facon & laisser entre 0.5 et 1 mde

Erape 3
cylindre dans les déchets.
Erape 4 Les granulats non calcaires, ayant une granulométrie adaptée aux fentes des drains,
soit de 2 a 4 cm de diamétre, sont rajoutés. La couche de graviilons aura une
. épaisseur de 15220 cm.
Etape 5 Dans le cas d’un captage pendant ["exploitation, le collecteur primaire est connecté.

Normalement, on préconise dans la mesure du possible de ne faire le captage du biogaz qu'en
fin d"exploitation car 1a connexion du systeme d’extraction a ia torchere pourrail entrainer des
difficultés lors de I'exploitation de la décharge (te! que le compactage des ordures par lc

beils.doe (&
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Chapire VII. Mesures compensatoires

et compte tenu du cas specifique de la décharge de Hbaline
(géométrie et relief du site) et du fait que I'on suppose que les émissions de biogaz dés le
début des travaux ne sont pas négligeables, le méthane étant produit préalablement des
déchets précédemment enfouis sur le site, un captage de biogaz pendant I’exploitation serait
nécessaire. Par conséquent, le systéme d’extraction de biogaz sera relié & la torchére durant [a
premiére phase du projet et notamment pour le traitement du biogaz résultant des anciens
déchets. Toutefois, ceci sera vénfié et déterminé sur la base des mesures de blogaz &
entreprendre sur le site lors de I'exécution des travaux

compacteur). Cependant,

Compensaliour
de dlialation forchédro

Coltecteur

enlerrd Aspirollon

Figure 7.3. Systéme d’aspiration du biogaz
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Chapitre VII, Mesures compensatoires

En ce qui conceme la torchere, elle consiste en un appareil spécialemeni congu et instali¢
pour britler les gaz sans porter atteinte & I'environnement; disposée verticalement, elle est
scellée au sol et comprend successivement de bas en haut. outre le chissis support : un
raccord au gaz, une vanne motorisée, une turbine avec moteur et thermostat, un réservoir de
déshumidification chauffé. une buse a gaz réglable, un tube mélangeur, une base a air
réglable. un transformateur d"allumage, le capot de protection de la torchére. Une armoire
électrique de commande de la torchére est nécessaire.

Le traitement du biogaz consiste en 'incinération du méthane et autres gaz {comprenant
carbones volatiles) en la présence de I'oxygéne (présent dans 1'air) pour produire le dioxide
de carbone COa, le dioxide de sulfure SO, les oxides d’azote, et autres gaz.

Le systéme d’incinération doit salisfaire les spécifications suivantes:
. température minimale de combustion: 1500° F
- temps de séjour pour éviter une combustion incompléte des gaz: 0.3 a 0.5 sccondes.

En se basant sur une expeérience pratique, unc valeur de 200 m® sur 20 ans peut étre prise en
considération. 11 est & noter que la production de biogaz est trés directement influencée par
I"état d’hydratation des déchets (la fermentation arréte lorsque les déchets sont trop secs).

¢. Traitement de l'incendie

Le traitement de I’incendie présent sur le site de la décharge (dans ia zone ouest) est d’'une
importance majeure afin d’éviter les nuisances correspondantes el éviter son extension
dventuelle. Etant donné que cet incendie est centralisé dans la zone ouest et ne s’est pas
propageé & priori, il est préférable de traiter cet incendie en dégageant les déchets en question
pour atteindre le centre de i‘incendie. Pour plus de précision lors de la mission
d’identification du centre. une campagne de mesure devra étre entreprise sur le site (mesure
de 1a nature des déchets et du gaz, mesure de temperature. elc.).

4.1.4.4, Eparpillement des déchets

Les dechets seront génératement acheminés au site dans des bennes fermées. Celles ouvertes
seront recouvertes de filets de protection.

Sur le site, des écrans grillagés amovibles (maille < 50 mm) d'une hauteur de 3m serom
implantés autour des alvéoles en cours d’exploitation, permettant ainsi de limiter "envol et la
dispersion des déchets légers emportés par le vent, tel qu'illustré dans la Figure 7.4.
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Figure 7.4. Implantation des Ecrans Amovibles pour Limiter 'Envol des Déchets.

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

En tout état de cause. un ramassage régulier des papiers ou éléments légers qui auraient cté
dispersés par le vent sera effectué.

La lechnique du casier {Jimitation physique de la surface de remblai), le compactage effectué
en permanence et le recouvrement quotidien. permettent de limiter au maximum 1'envol des

déchets.

7.1.5. Protection des eaux superficielles

Lua digue amont comporte un écran en matériau de faible perméabilité auquel pourrait étre
éventueliement adjointe une géomembrane protégée par un géotextile. Elle serait couverte
par une couche de gabions ayant pour objectif d’éviter des €rosions éventuelles de 1a digue
lors de sa déviation des grands débits d’eau. La digue amont sera située sur le terrain naturel
aprés décapage des déchets existants. Les eaux du Wadi seront véhiculés a travers un ouvrage
de déviation situé sur la rive gauche sur le terrain naturel aprés décapage complet des dechets
existants a I'emprise de I'ouvrage. Cet ouvrage consistera en un canal en béton avec des
wurbines de ventilation installées a I’entrée et sortie pour permettre ["accés et I'entretien du
canal. Ainsi: les contacts entre Peau du Wadi et la décharge seront évités. Etant donné
d autre part que le niveau entre )’eau emmagasinée éventuellement & 'amont de ia retenue ne
dépasserait pas, pour la crue décennale, les 5 métres de haut, le risque de sous-pression est
faible et sera compensé par la premiére couche de déchets.

L ¢tude détaillée et plans d’exécution du canal tiendront compte de la hauteur de déchets au-
dessus du canal. de la structure du canal, de son entretien, etc.

D'autres réseaux a Dair libre, a des ctes choisies en fonction du niveau définitit de lu
Jécharge seront éventuellement implantés en rive droite. 1ls serviront a recuctllir et canahiser
les caux de ruissellement loin de ia zone d’exploitation.
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L"écoulement des eaux de ruissellement devra étrc assuré durant ¢t apres 'exploitation.
Aussi. aprés le réaménagement final, le fossé périphérique gardera ses fonctions initiales. Les
risques d’infiltration seront d’ailieurs fortement réduits par la couche de couverture finale.

La collecte ainsi que le traitement éventuel des lixiviats' générés par I'infiltration, 4 travers
les déchets. de I’eau de pluie qui se charge ainst chimiquement et bactériologiquement i leur
contact, seront assurés afin de garantir la protection des eaux superficielles.

Par ailleurs. la protection des eaux superficiclles sera assurée par U"installation, dés la
premiére année d’exploitation, a i’aval du site, d’un bassin de stockage et d évaporation des
caux usées permettant de traiter les lixiviats.

L_es lixiviats seront ainsi collectés et acheminés par gravité, par le moven de drains situés au
fond des casiers, vers ce bassin. Des regards de visite seront prévus. Le bassin servira au
stockage de ces lixiviats en saison de pluie et permettra leur évaporation en saison séche. Par
ailleurs, en cas de pluie intense provoguant une production de lixiviats supérieure a la
capacité du bassin de stockage, la réaspertion de ces lixivias serait effectuce sur les casiers en
phase d’exploitation. Ces mesures permeitront de traiter les lixiviats et de garantir le rejet des
effluents conformément aux normes en vigueur.

Le volume du bassin qui pourrait, a toute fin utile, étre transformé en lagune adrée. doit
prendre en compte les éléments suivants:

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

« les données météorologiques : pluie, température, évaporation, etc..

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

Dans une phase ultéricure, une unité de traitement des lixiviats pourrait étre prévue et les
caractéristiques correspondantes déterminées en fonction des mesures qualitatives et
quantitatives des lixiviats produits sur le site d’une part, et de la décision de la Fédération des
Munjcipalités de Jbeil d’adopter un type de traitement complémentaire d autre par (par
exemple une usine de compostage conformément au souhait du Président de la Fédération).
En effet. une décision pareille affectera d'une fagon considérable les caractéristiques
qualitatives et quantitatives des lixiviats et par conséquent celles de I"unité & prevoir
éventuellement,

7.1.6. Protection des eaux souterraines

L aménagement proposé el quiil a été décrit ci-dessus éviterait le contact des caux
superficielles avec la décharge. Ainsi les eaux de ruissellement qus s'infiltrent dans le
substratum sont des eaux non polluées.

! Leur quantité dépend directement de fa pluviometrie, du volume et de la qualité des déchers amsi que de la
qualite des couvertures sur les déchets (se référer a I"Annexe A. programme HELP).
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Par ailleurs, la coupe géologique du site telle que décrite au chapitre 4 fait apparaitre une
couche plus ou moins étanche de plus de 45m d épaisseur consistant en une suite de
complexe marno-calcaire. L'étanchéité moyenne de cette couche et la non poliution d’un
certain nombre de puits d’eau potable conforte notre choix du site. sous réserve d'un
(raitement décrit dans le présent rapport. En effet. la décharge sauvage en exploitation depuis
bientdt vingt ans et l'absence de protection artificielle contre "infiltration des lixiviats
provenant des eaux de surface et des déchets, n’ont pas porté atteinte & la qualité des caux
d’un nombre de puits situés dans un rayon de | km a ["aval du site. Ceci a été aussi déclare
par le Président de I"Office des Eaux de Jbeil durant des réunions que nous avons entrepris
avec lui. Ces puits. dont certains sont en cours d’exploitation et les autres non exploités
jusqu'a présent, appartiennent 4 ’Autorité des Eaux de Jbeil qui a fournit les rappors
correspondant figurant en annexe, et contribuent 4 I’alimentation en eau pour la région du
site.

Ainsi. I'étanchéité de la couche marneuse est un €lément que nous considérons rés posiif
dans notre étude.

Toutefois. une protection supplémentaire sera prévue afin d’éviter tout risque d'infiltration et
de contamination des eaux souterraines. Elle consiste en Iinstallation d’une couche étanche
de 50 a 70 cm d'épaisseur au fond du casier. d’une géomembrane PEHD. d'un géotextile.
d"une couche finale drainante, superposée d’un systéme de collecte (pente du drain au fond
du casier de 2% minimum) et de traitement des lixiviats.

A loute fin utile. il est nécessaire d’installer des piczométres ou puits d"observation afin
d'assurer un suivi et une surveillance continus des eaux souterraines. Un piézométre sera
inswallé a I'amont de la décharge et un a 'aval; des piézométres supplémentaires pourraiesnt
stre éventuellement installés a une certaine distance de la décharge entre cette derniére ct les
puits d"eau potable existants dans la région.

Un controle devra étre effectué a trois niveaux :
. Le contréie des eaux de la nappe (eaux souterraines);

Les paramétres qui devraient étre évalués (avant le début de I"exploitation de la
décharge - afin de déterminer les conditions de bases - et durant |'exploitation de cette
derniéré) comprennent (i) pH, (ii) CI', (i) $O.%, (iv) Na™. (v) K'. (viMg™", (viD)
Ca", (viii) Fe. {ix) coliformes totaux, (x) hydrocarbures. (xi) phénols. (xii) metaux
lourds (Cd. As, Cu, Pb, etc.). Les valeurs obtenues pour ces paramétres a partir des
analyses qui devraient étre effectuées dans un taboratoire accrédité. ne devraient pas
dépasser celles définies par le Ministére de I’Environnement sur la qualité des eaux
potables (décision No. 52/1 parue dans le Journal Officiel No. 54 du 12 Septembre

1996).

Le contrle des eaux souterraines s effectuera suivant une fréquence qui sera dictéc
par la nature du sous-sol, "importance de la nappe phréatique et sa protondeur par
rapport au niveau du fond de la décharge.
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un échantillonnage des eaux souterTaines doit étre effectué au moins

Dans tous les cas,
ux mots pour ["analyse

une fois par mois pour une analyse du CI" et une fois tous les de
de I"ensemble des paramétres cités ci-dessus.

- Le contrble des eaux de percolation (c-a-d les eaux capices du fond de la décharge):

Les parameétres qui devraient éure évalués comprennent notamment (1) pH. (i) CI. (i)
S0.% , (iv) Na', (v) K. (vijMg?*, (vii)Ca®". (vii}) Fe. (ix) DBO:. (x) DCO. (xi)
coliformes totaux, (xii) hydrocarbures, (xiii) phénols. (xiv) métaux lourds (Cd. As.
Pb. Cu. etc.). Toutefois, et en cas de besoin. d'autres paramétres pousront ¢tre

demandés.
Ces analyses seraient effectuées a une fréquence d’une fois par mois.

. Le contréle des eaux de ruissellement:

Les eaux de ruissellement ne pourront étre &vacuées vers |'exutoire naturel a I'Oucst
de ia décharge que si leur qualité répond aux normes ¢t critéres établis par le Ministére
de Environnement. L’Exploitant. qui est tenu de parantir ces critéres pour assurer
Jeur évacuation, devra ainsi effectuer les analyses citées ci-haut, Dans le cas ou la
qualit¢ de ces eaux ne répond pas & ces critéres, ’Exploitant devra assurer feur
évacuation vers le bassin de stockage ou elles seront traitées au méme titre que les
lixiviats ou vers tout autre exutoire approuvé par I’ [ngénieur surveillant.

veau de la décharge devrait étre délerminge afin de
lantes avant I’exploitation de cette derniére. ainsi
que chaque année durant I’exploitation. Les paramétres qui devraient €tre évalués
comprennent: (i) pH, (ii) CI, (iii) SO4*, (iv) Na", (v) K*, (vi) ML (vii) Ca®*, (viii) Fe.
(xii) hydrocarbures, (xiil) phénols, (xiv) métaux lourds {(Cd. As. Pb. Cu. etc.).

D’autre part. la qualité de la terre au ni
déterminer les conditions de base préva

observation et de controle doivent étre installés
4 l'amont et a l'aval du site de la décharge, permettant un prelevement périodique
d"échantillons afin de détecter la présence éventuelle de pollution. Pour chaque piézometve.
il est procédé 4 une analyse de référence au début de I'exploitation puis 4 une analyse
périodique. La.fréquence et la séquence des analyses, les parties responsables. ainsi que les
colts des opérations compensatoires sont présentés au Tableau 7.1. Les statistiques devront

&tre bien documentées pour une référence future.

En conclusion. des puits et des piézometres d

7.1.7. Mesurck concernant la stabilité des terrains

7.1.7.a. Risques de glissement

ien des ordures ménageéres et la mise en place des digues périphcriques

Le compactageé quotid
d’assurer une bonne stabilité des terrains avant la mise €n

constituant les casiers permettra
dépot des ordures dans la partie supérieure.

71
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|.'engazonnement mis en place sur les versants permeitra de limiter les risques de glissement.

[n plus, I'ancrage des digues périphériques de 1.5m dans ie terrain naturel participe a la
stabilité des digues.

7.1.7.b, Risgues de tassement sur la décharpe

- Tussement accidentel:

Le compactage effectué actuellement par des engins lourds réduit les risques de
wassement. Par ailleurs. le remodelage des pentes et la reconstitution du sol seront
réalisés a partir de matériaux permettant d’assurer une bonne stabilite.

. Tassement structurel:

Afin de prendre en compie le tassement structurel, et ‘étant donné. dans le cas de
I’alternative No. 2 (excavation partielle des déchets existants). la présence de déchels
existanis qui n'ont pas du étre suffisamment compactés, une assise stable en tout
venant de 30cm d’épaisscur (matériaux concassées) sera mise en cuvre Sur les
déchets existants (dans le cas de I"alternative No. 2 — excavation partielle) ou sur le
terrain naturel (dans le cas de I*alternative No. 1). De plus il sera nécessaire de mettre
en ceuvre les remblais & une hauteur supérieure & celle projetée a Iétat final. La
captation du biogaz assure la stabilisation du remblai dans des délais plus courts €l
donc accélére le tassement. En effet. il a été constaté sur les décharges exploitées
actuellement a |*étranger que le tassement était accéléré lorsque le biogaz était capté.

1| sera effectué une surveillance des tassements grace 3 |'implantation de repéres contrOlés
réuuliérement.

7.1.7.c. Risques d'érosion de la couverture

Le reboisement et la remise en état de culture ou engazonnement seront cffectués rapidement
aprés la mise en place de la terre végétale. Comme 1 a &é vu a la section 7.1.5. e
remodelage du site sera effectué de maniére 4 ce que I’écoulement des eaux superticiclles
s effectue en direction du réseau hydraulique crée (fossé, bassin de rétention. canalisations).
et 4 6viter des pentes considérables; les pentes adoptés des talus de 4H/1V sont adéquates.

Ainsi. il est indispensable d’entreprendre des travaux de controle du tassement. €t
sventuellement des essais de portance et de tassement en vuc d assurer Ja stabilité du soi et la
varantie de tenue des superstructures au cas ou il serait décidé d en aménager.

Par ailleurs. les plantations choisies devront étre compatibles avec le climat de la région.

Une dtude de tassement pourrait etre entreprise lors de la termeture de la decharge ct
I'aménagement final du site sur la base des conditions in-situ du site et des dennées oblenues

Jors de I'exploitation.

1
i
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7 1.8. Protection de la faune et de la flore

aménagement prenant €n considération les données
biologiques devrait améliorer sensiblement les capacités d’accueil des milicux pour la faune
et la flore tout en contribuant 4 une préservation notable des qualités paysagéres.

Dans ce cadre, les principes d’aménagement suivants ont €té retenus:

La mise en chantier d'un plan d’

aces verts. Ceci permetira en ouire de

création sur une superficie significative d'esp
de 1a nature que sur celui de la

valoriser le secteur tant sur le plan de la préservation
création d'espaces récréatifs disponibles pour les citoyens:

reconstitution d’une couverture végétale en s’appuyant sur les structures paysagéres
sces naturellement présentes dans [a

wraditionnelles de ce secteur agricole et sur les espe

région.

. reconstitution des espaces forestiers sur des sols pauvres en ¢léments minéraux.
comme des sablons mélangés a des terres de découverte afin d’éviter I"envahissement
des secteurs repiantés par une multitude d’espéces nitrophiles (sureau. ortic. etc.) gui
dévalorisent les sites en les rendant impropres a la fréquentation, et de réduire les

opérations d’entretien.

s ordures ménagéres permettra de diminuer fa prolifération des

Le recouvrement quotidien de
ffet de favoriser la protection de la flore

oiseaux. Le captage du biogaz aura également pour e
gnvironnante.

on sera effectué afin d’éviter la prolifération de

Un controle périodique de l'exploitati
etc.) et rongeurs (rats

mouches. insectes, oiseaux {corbeaux, comeille. freux rapaces,
campagnols. rats musques, etc.).

En cas de prolifération de certaines espéces. des moyens de lutte et des dispositions

appropriées devront étre prises. tels que:

I*emploi de répulsifs et d"affolants pour les piseaux,

. la dératisation effectuée par une entreprise spécialisée pour les rongeurs.

I"utilisation d’insecticides autorisés sous forme pulvérutente ou liquide pour la lutte

contre les insectes, notamment en période estivale.

7.1.9 Tourisme

pendant ['exploitation. peu de mesures peuvent étre prises. si cC
s visuels et phoniques notamment. Par contre. l¢

dapté peut conduire & créer un impact positif

Au point de vue touristique,
nest celles décrites pour réduire les impact
choix et la mise en place d’un réaménagement &

nolamment au niveau paysager.
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Chapitre V11, Mesures compensatoires

7.1.10 Protection des richesscs archéologigues

tion des codes de "Urbanisme et de la Direction des

i
!
1
|
Antiquités. il ne devrait pas y avoir de contraintes archéologiques ou touristiques liées & ;
I"exploitation. Le site ne fait donc pas partie d'une zone classée, et les travaux d’excavation l
peuvent étre entames tout en avertissant la Direction de I’ Antiquité pour pallier a ioute !

éventualiteé.

lLe site ayant été choisi en tone

Toutefois, en cas de découverie fortuite, les services de la Direction des Antiguités seront
immediatement avertis. et les travaux seront otientés conformément a leurs directives.

7.1.11. Mesures prévues pour respecter les servitudes liées a la présence des ouvrages

techniques

la décharge de Hbaline présente a ce titre un cas particulier de conception des ouvrapes
technigues par rapport aux autres décharges de type classique.

Le batiment du gardien sera aménagé au début de la voie d’acces et les autres batiments ;

d"exploitation seront aménagés au droit de la décharge.

7.1.11.1. Canalisation d’eau et installations sanjtaires

normalement fournie par ["office des eaux de fa région concemée par la

décharge contrdlée. L Exploitant sera alors tenu de payer les frais de liaison. d abonnement.
et de consommation. En cas de non-disponibilité de celle-ci, et dans le cas ou la nappe
phréatique n’est pas pratiquement exploitable. I"Exploitant doit en outre garantir la fourniture

i

de |'eau par des moyens adéquats et 4 ses frais.

En général, I'eau est

n du site en eau, par canalisations ou autres, devra

alimentation en eau. Le personnel de la décharge
lavabos et douches avec cau

Ces installations seront

Ainsi. et en tout état de cause, j*alimentatio

3tre assurée afin de pourvoir aux besoins d’
doit disposer, en nombre et surface suffisante de vestiaires,

chaude. et de toilettes conformes & la réglementation du travail.
accessibles aux chauffeurs des camijons accédant 4 la décharge.

7.1.11.2. Installation de circuits électriques

aux frais de I’Exploitant par le poste de livraison
tion de la décharge. Le contrat el la tarification
au Ministére de

En général, Iénergie électrique est fournie
de | électricité du Liban (EDL) pour i’alimenta
seront conformes aux abonnements contractuels de cet organisme rattaché
|'Energie et de I'Eau.

ussi bien par installation

Ainsi. ¢t en tout état de cause, !’alimentation du site en électricité. a
e de la décharge afin de

de lignes électriques que d’un genérateur, devra gtre assurée sur le sit
permettre le fonctionnement des divers ¢quipements.
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Chapitre Vi1. Mesures compensatoires

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

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

7.1.10.3. Installation de cibles P.T.T.

L'instaliation de cables P.T.T. (ou alternativement, de lignes cellulaires) devra étre assurée
pour permettre au personnel de la décharge de rester en contact constant avec le monde
extérieur. et ce, nolamment €1 cas d’urgence.

Le réseau téléphonique complet qui devra stre assuré par UExploitant inclut. outre
I"abonnement. 'installation du réseau, la fourniture des appareils et tout équipement
nécessaire a cette fin.

1.2. Recommandations opérationnelles

Les recommandations suivantes seraient a retenir:
1) Nettoyer les locaux réguiiérement dans te cadre de I'hygiéne générale

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

3) Confier a la société responsable de la construction son exploitation. et ce. afin de
respecter les exigences techniques refatives au cas spécial de I’exploitation de la
décharge de Hbaline. Ceci permettrait d’établir une base de données mettant €n
valeur les caractéristiques de la décharge et facilitant ainsi son contréle par
I"exploitant tant sur le plan de I’opération que de P’entretien.

7.3. Estimation des coiits des mesures compensatoires

Un ordre de grandeur des coilts relatifs aux mesures de mitigation discutées ci-haut est
présenté aux tableaux 7.1 et 7.2. Une analyse détaillée des cotis sera donnée au stade des
dossiers d appels d’offres.
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Chapitre VII1. Gestion et formation environnementales

CHAPITRE VIII

GESTION ET FORMATION ENVIRONNEMENTALES

8.1. Descriptif de la Situation Actuelle

L exploitation adéquate de la décharge contrblée nécessite la coordination des efforts entre les

différentes parties concemees par €€ projet aussi bien pour |'opération que pour l:
surveillance, notamment:

- Les organisations responsables de I’operation de la décharge que c¢ soit la Fédération
des Municipalités de Jbeil ou une société privée;

- La Fédération des Municipalités de Jbeil;

. L administration centrale ou I’organisme de gestion des déchets mis en place

- La population.

Chagque partie aura un tdle bien défini et responsable en vue d’aboutir & un systéme organisé
de gestion des déchets solides. L’organisation responsable de fa gestion de la décharge dont
avoir |"autorité et la compétence adéquates, ainsi que les ressources financiéres nécessaires 2
I accomplissement de ces responsabilités.

Il est donc indispensable d’identifier les capacités actuelles budgétaire et technique des
municipalités de gérer et d'exploiter adéquatement la décharge. Actuellement. les
municipalités de la région ne sont pas entierement en mesure d'affecter au service de la
deécharge le budget neécessaire de fonctionnement. En effet, les principaux revenus des
municipalités proviennent des taxes qu'elles pergoivent directement {permis de construction.
iaxes municipales, taxes fonciéres, etc.) ou des taxes collectées par ’état au profit des
municipalités (Eau, Electricité, Téléphone) et des subventions gouvernementales : ¢€ budget
nous parait nettement insuffisant pour mener a (erme Ces travaux.

Ces revenus ne sont pas actuellement alloués uniquement au service de la collecte et du
traitement des déchets solides. Cependant ce service devrait constituer. dans le cadre d’une
stratégie & long terme, une part majeure du budget municipal.

De méme, il semble que la plupart des municipalités ne soient pas en mesure de trouver un
personnel qualifié pour la gestion et l'opération de traitement des déchets. Cetle carence en
cadres techniques est due aux facteurs suivanis:

- Les salaires dans le secteur public étant relativement bas, le personnel qualifié préfere
le secteur privé caractérisé par une échelle de salaire plus élevée. Ceci est surtout
évident au niveau des municipalités et des autorités locales responsabies de la gestion
des déchets solides.

. La sélection du personnel durant les derniéres années a é1€ basée sur des favoritismes
et des facteurs politiques.
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Chapitre V111, Gestion et formation environnementales

- Le manque de personne] ayant le niveau de compétence nécessaire rend les capacites
opérationnelles des Municipalités trés limitées.

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

Ces déficiences sus-mentionnées constituent des obstacles majeurs au développement ¢t &
I'implantation d’un systéme adéquat de gestion des déchets solides.

Il serait alors préférable de confier I'exploitation du mode de traitement a des centres de
gestion autonomes régionaux qui ia confieront au secteur prive.

8.2. Gestion du Secteur des Déchets Solides 2 Court Terme

Dans 1'état actue! des choses ¢t vu qu'un systéme de contrdle et de gestion régionale
autonome n’a pas encore €té mis en place, c’est le Conseil du Développement &t de la
Reconstruction qui a pris en charge |’administration a |’échelle nationale. Le Ministére de
I'Environnement continue a eXercer son controle qualitatif sur ce secteur.

Dans la région du Grand-Beyrouth, la conception, !"exécution et I"exploitation du secteur des
déchets solides ont été confices au secteur privé, de telle sorte que c€ dernier y assure l¢
nettoiement des voiries, la collecte des déchets solides, ainsi que leur traitement aux centres
de la Quarantaine, de Amroussieh et de Coral (tri et mise en balle complémentaire 2 la

Quarantaine et a Amroussiech, et compostage 4 Coral), la mise en décharge des déchets
embaliés 2 Naameh ainsi que Ja mise en décharge des déblais Bsalim.

Il convient de signaler que la décharge de Naameh qui était prévue initialement sur le site de
la carriére existante en dépasse aujourd’hui les limites, vu qu'elle sert & la mise en décharpe
de toutes les ordures menagéres du Grand-Beyrouth et de la majeure partie du Mont-Liban. et
ce. suite aux déficiences et incidents externes dans ’exploitation des usines de compostage el

d'incinération. Un bureau d’ingenieurs-conseils a été chargé de suivre les opérations.

Dans les autres régions, la conception du plan directeur 2 été confiée a deux burcaux
d’ingénieurs conseils qui assureront également les études et la surveiilance des travauX de

construction et d’exploitation des diverses unités.

La gestion de chacune des régions du Nord, de 1a Bekaa et du Sud sera faite de facon a
assurer pour chaque région les services de nettoiement des voiries et de collecte des déchets
solides, le traitement S€ faisant dans des décharges controlées notamment pour le Nord et
Ibeil, a Akkar, Tripoli, Koura et Jbeil, et pour la Bekaa a 7ahlé. Baalbeck et Békaa Ouest.

Les fournitures d'un certain nombre d'équipements relatifs 4 1a bonne exécution des travaux
de nettoiement, collecte et traitement ont ét¢ assurées aux cazas de Zahté. Baalbeck et Herme!l
dans la région de la Békaa et pour le caza de Tripoli dans la région du Nord.

Les travaux de construction de 1a décharge controlée de Zahlé sont en cours de réception par
1" Administration. Le démarrage du projet d’exploitation de cette décharge controlée et de
fermeture et réaménagement de la décharge sauvage sera Vers la tin de I'année 2001.
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Chapitre VIII. Gestion et formation environnementales

Les travaux d’étude et dossiers d’appels d'offres pour certaines autres régions €t décharges
ont aussi été entameés. Cependant, le démarrage des travaux pour les régions et décharges
restantes, qui reste actuellement wributaire de la finalisation du choix des sites et des
expropriations devrait avoir liew, vu I'urgence de la situation actuelle. dans les plus proches
délais.

Les dossiers d’adjudication pour les divers travaux comprennent huit volumes couvrant les
fournitures des équipements, la construction des unités de traitement (décharpe contrdlée et
unités de tri), ainsi que I’exploitation des divers services, qui sont:

- Fourniture des Véhicules de Collecte

- Eourniture des Bacs Conteneurs

- Foumniture des Véhicules de Nettoiement

- Fourniture des Vehicules de Transfert { non applicable pour le caza de Jbeil)

- Fourniture des Equipements Mobiles de Décharge Controlée

- Exploitation du Service de Nettoiement, Collecte et Transfert

- Construction de Station de Transfert (non applicable pour le caza de Jbeil)

- Construction de Décharge Contrélée

- Exploitation de Décharge Contrdlée (contrat combiné avec celui de Construction de
Décharge Controlée)

La coordination entre les divers travaux dans les différentes régions reléve de ia
responsabilité du Conseil du Développement et de la Reconstruction. avec une participation
et un controle des deux Ministéres de I’Environnement et de 1'Intérieur et des Municipalités.

8.3. Propositions pour la Gestion du Secteur des Déchets Solides 4 Long Terme

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

Cet office, dotée d’un budget autonome, pourra confier toute ou une partie de la gestion a des
entreprises privées spécialisées; le rdle de 'office, dans ce cas, consistera d surveiller a
travers des bureaux de contrdle la bonne exécution des contrats qu’il aura passés avec ¢€s
entreprises.  Dans tous les cas, l'assistance de la part de l'organisme central et du
vouvernement. st absolument essentielle afin de permettre aux autorités locales ou aux
centres régionhux de fonctionner convenablement (lois, réglementations. polices. etc. pour
assurer le support nécessaire}.

L office autonome de gestion comprendra. entre autres départements. un département de
"environnement qui assurera une liaison directe avec les ministeres concemnés et notamment
le Ministére de Vintérieur et des Municipalités et le Ministére de ’Environnement. i} aura
pour tache de :

- synchroniser avec I’organisme central pour déterminer et réajuster les montants des
taxes - ordures mépagéres - a imposer par foyer. la participation des diftérentes
municipalités pour le recouvrement des colts d'investissernent el d"exploitation,
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- gérer le service de collecte des taxes qui alimentera le fonds de roulement du sysieme.
et déterminer la somme équitable qui devrait étre allouée aux municipalités avant
offert un terrain pour mise en décharge, usine de compostage ou incinération. sur la
base de ™ I’opportunity cost” du terrain.

L.a mise en place de la structure décrite ci-haut est une étape indispensable pour une gestion
compléte des déchets solides au Liban. Elle permet de garantir les différentes &tapes
dopération et de contréle du secteur de traitement des déchets solides. Nous croyons que la
participation en direct du secteur privé pour I’exécution et I’opération du traitement des
déchets solides présente un intérét certain surtout quand elle est assortie de la mise en place
comme c'est le cas actuel. d'un organisme solide de contréle dépendant dircctement de

I’ Administranon.

8.4. Formation du personnel

La formation du personnel ne posera pas de probléme majeur si I’exploitation est confi€e. ]
un premier stade, a I’entreprise ayant pris en charge la construction de fa décharge comrdlée
(comme le cas présent) il faudra alors assurer une transition souple et efficace lors de la
prise en charge, a un stade ultérieur, du systéme de traitement par un autre exploitant.

Dans le cas d’une gestion directe (étape future), la formation du personnel scrait assurée par
les sociétés responsables de la gestion des déchets, en y ajoutant des cours de formation au
niveau universitaire dans les universités, écoles d’ingénierie, ou écoles techniques. Ce type de
formation a déja été réalisé dans de nombreux pays, sous 1'égide de Ministeres (Intérieur.
Santé. ou Education Nationale), les cours étant donnés par des spécialistes fournis soit par les
apences de I"ONU (OMS, ONUDI, BM, etc.) dans le cadre de projet bien deéfini. soit par des
entreprises privées, soit parfois méme par le personnel de ville jumelle.

De méme. I’expérience nécessaire pourrait étre acquise au Cours de conférences et stages dans
le domaine des déchets solides, notamment en ce qui concerne la sélection du matériel de
collecte. fa planification de 'itinéraire de collecte, la manutention spéciale des déchets

hospitaliers. etc.

8.5. Consultation publique ct information de la population

Le caza de Jbeil en entier sera affecté par le présent projet et les impacts positifs qui seront
engendrés. Cependant, les zones affeciées directement par le projet correspondent aux régions
de Hbaline. K fat Masschoun et Ghorfine qui sont les agglomérations les plus proches.

Par conséquent. le public concemné par le projet a été informé et sensibilisé par une campagne
d"information et de consultation publique, et ce pour assurer sa participation €l 5d

coopération. et en particulier les riverains, dans la mise en place du projet.

{_u consuitation publique a été entreprise selon 1a procédure suivante:
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Chapitre Vill. Gestion et formation environnementales

. Reéunions et coordination fréquentes avec les responsables de la Fédération des
Municipalités de Jbeil et notamment |’ex-président et présent ministre M. Jean-Louis
Cordahi et le présent Président M. Charles Bassi!

. Réunions avec les responsables des municipalités faisant partie de la Féderation des
municipalités de Jbeil (en date d’octobre 2001 et du 6 novembre 2001)

. Diffusion d’un rapport décrivant le projet prévu aux présidents des municipalités
pour leur permettre de mettre au courant les notables et fa population de la région.
chacun dans le cadre de son territoire (copie du rapport en annexe)

- La Fédération des Municipalités de Jbeil a entrepris plusieurs réunions avee les
ingénieurs de la région de Jbeil afin de les mettre au courant du proje! et leur fournir

une copie du rapport.

Une réunion a é1é entreprise au CDR en la présence du Président de la Fédération des
Municipalités de Ibeil M. Charles Bassil, [’avocate Mme Lody Nader Préstdente du
Comité de la réserve de Hbaline, M. Sami Féghali et Dr. Mirfat El Hoz et M. Wassim
Audi du CDR, et M., Naji Abou Assaly du Consultant Libanconsult, durant laquelle ie
projet a €té exposé. Apres discussion. Maitre Nader a exprim¢ son approbation
préliminaire concernant le projet a condition de I’exécuter conformément aux normes
environnementales intemationales afin d’éviter des effets négatifs surtout pour la
région de Hbaline et ses alentours, et essayer d'avoir un profit économique pour la
population de la région.

. Mise & la disposition des personnes concernées. dans les locaux de la Fédération des
Municipalités de Jbeil, des copies du rapport de I’étude d'impact sur |'environnement
afin de permettre aux intéressés de transmeure ¢ventuellement leurs commentaires,
clarifications et suggestions par écrit A la Fédération qui les transmettra aux parties
concernées (CDR, etc.). Une copie du rapport de I’étude d’impact (Version Novembre
2001) a été envoyée par le CDR 4 la Feédération des Municipalités de Jbeil en date du
74/1/2002. Un délai a été spécifié par le CDR (jusqu'au 11/2/2002) aux INtéresses
pour examiner le rapport et transmettre éventuellement leurs commentaires.

. La Fédération des Municipalités de Jbeil n'a requ aucune lettre de réserve de
n'importe quetle partie, durant la période qui va de la réception du rapport (soit
24/1/2002) jusqu’au délai de transmission des commentaires {soit 11/2/2002). e
méme jusqu'a la date de la lettre adressée au CDR par le Président de la Fédération
des Municipalités de Jbeil M. Charles Bassil (soit 30/3/2002), et ce tel que mentionné
dans la lettre qui a été adresséc au CDR par le Président de la Feédération des
Municipalités de Jbeil M. Charles Bassii (réf 280/2002 en date du 30/3/2002).

Les réunions déja entreprises ont montré une coopération &t un désir d"entamer le projet de la
parl des representants des municipalités, et méme du représentant de la municipalité de
Aamchit. un des centres résidentiels les plus proches au site el qui avaient auparavant émis

des réserves concernant le projet.

D"autre part. a |"occasion de ta mise en place du nouveau service de traitement des ordures
ménageres. les usagers devront aussi étre informes ou sensibilisés par une campagne
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Chapitre VI, Gestion el formation environnementales

dinformation et de promotion dont les thémes, suppors publicitaires. gadgets. etc. seront

proposes par I"Exploitant.

En effet. I'ensembie de toutes les mesures précédentes. investissements, exploiiations.
formations. ne pourront donner leurs pleines capacités que si elles somt complétées par une
campagne d'information des usagers qui doivent participer pleinement a cette grande
entreprise qu'est la résolution du probléme des déchets solides. ce qui permettra €n assurant
la pleine coopération des résidents de minimiser les coiits de 1a collecte ainsi que ceux de
P’exploitation de la décharge. Pour cela Iexploitant privé, doit cibler principalement
\"éducation des residents et le renforcement des iégislations relatives aux déchets solides et

des réglementations environnementales.

Les résidents seront incités a respecter les réglementations en déposant les ordures a 1’heure
spécifice. en procédant 4 un tri 4 la source qui consistera en une séparation des différents
constituants des ordures en deux sacs I"un pour les matiéres putrescibles et le carton, €t I"autre
pour les verres, plastiques, et métaux. Ces sacs seront déchargés dans des conteneurs séparés
qui seront par la suite évacueés par des services de collecte sépares.

Les systemes d’information et d’éducation publiques dans le domaine des déchets solides
pourraient &tre assurés par des programmes éducatifs a la télévision et la radio, des
conférences, des cours & I’école, etc. Ceci sera le fruit des efforts unis du Ministére de
I"Environnement (par I"imposition de législations), du Ministere de 1'Intérieur, du Ministére

de la Samé Publique, du Ministére de 1'Information. du centre régional de gestion, de

I'exploitant de la décharge, €t des médias (par I'incorporation de programmes concernant
du programme dc

I'environnement), les arrangements institutionnels pour I"application
gestion devant étre évalués et discutés entre les différents parties concernees.

Sur le plan administratif, la tendance longtemps prédominante qui penchait vers la mise en
place. dans chaque caza, d'un mode de traitement indépendant et ce pour menager les
susceptibilités des résidents quant au transport des déchets d’un caza a lautre. tend
actuellement A un groupement de un ou plusieurs cazas. Outre ses divers avantages. la

faisabilité économique d’un tel groupement est certairne.

8.6. Réle et responsabilités des différentes parties concernées par le projet

Les Documents contractuels du projet relatif a la décharge de Hbaline comprendraicnt ainst:

. Les travaux de réhabilitation de la décharge sauvage de Hbaline comprenant, entre autres.
'excavation totale des déchets existants (dans le cas de I’Alternative No. 1) ou leur
excavation partielle (dans le cas de I' Alternative No. 2). ainsi que leur mise en décharge
controlée dans les casiers & aménager sur le site lui-méme tel que cité ci-dessous.

- Les travaux d’aménagement des casiers ainsi que du bassin de stockage des hixiviats. et ce
en vue de 1'aménagement pour le caza de Jbeil d’une décharge controiee pour les ordures

meénageres.
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Chapitre V111, Gestion &t formation environnementales

Les casiers seront aménages soil au-dessus du terrain naturel apres excavation lotale des
déchets existants (dans le cas de 1'Alternative No. 1), ou bien au-dessus des déchets
existants aprés décapage d’une certaine couche de déchets (dans le cas de I"Altemative

No. 2).

Les casiers 4 aménager seront de facon & assurer une capacit¢ suffisante pour

I’enfouissement:

. des déchets existants & excaver

. des nouveaux déchets a réceptionner pendant la période du contrat

. des nouveaux déchets a réceptionner. par le futur Exploitant de la décharge. pendant

une période de 0.5 an environ aprés la fin du présent contrat

. Les travaux d’exploitation de la décharge controlée de Hbaline pour |"enfouissement des
déchets solides.

La duréc totate du contrat (réhabilitation. aménagement ct exploitation) sera de 18 mois. ce
contrat élant financé par la Banque Mondiale. Cependant, aprés I"expiration du contrat. il
reviendra 4 la Fédération des Municipalités de Jbeil de décider du renouvellement du contrat
avec P'Exploitant ou de procéder & tout autre arrangement, puisqu’elle sera |"instance
responsable de la gestion de cetie décharge controlée

Le contrat des travaux de réhabilitation, d’aménagement &t d’exploitation de la décharge sera
contié & une SoCiété spécialisée du secteur privé. La supervision de ces travaux sera confiée a
un Consultant du secteur privé. L’Entreprencur et le Consultant en référeront au CDR
(agissant en tant que Client) en premiére phase (jusqu’a la date de Pexpiration du contrat de

période 18 mois).

La supervision et le contrdle direct des travaux {contrdle joumalier sur le site, etc.) refévent
de la responsabilité du Consultant. Le role des autres parties concernees par te projet et
nolamment le Ministére de I’Environnement, le Ministére de ’intérieur et des Municipalités
et la Fédération des Municipalités de Jbeil consiste en un contrdle général des travaux

notamment sur la base des rapports soumis par le Consultant et des visites sur site. Le CDR

jouera. en premiére phase, le role du Client et de coordinateur entre les autres parties
concernées par le projet cité ci-dessus.

Aprés 1'expiration du contrat, dans le cas éventuel du renouvellement du contrat par Ia
TFédération des Municipalités de Jbeil. cette deriére occupera le role du CDR comme Clicnt

et coordinateur.
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CHAPITRE IX

CONTROLE ET SURVEILLANCE

La construction et I’exploitation des décharges contrdlées ainsi que Pexploitation du service
de nettoiement et collecte seront effectuds par le secteur public directement ou le secteut
privé suite a des appels d’offres régis par ies conditions des Dossiers d” Adjudication établis
en collaboration avec la Banque Mondiale, le Conseil du Développement et de la
Reconstruction. et le Consultant, et ce tel que mentionné au chapitre précédent.

[ ¢ controle de la gestion de ces services sera confié & un Consultant indépendant qui. d'une
part. sera tenu d’en assurer ia bonne exécution conformement aux conditions du Marché telies
que stipulées dans les cahiers des charges correspondants, et d’autre part. assurcrd ta liaison
entre P"Exploitant et 1’ Administration, en I’occurrence le CDR.

Vu I'imponance du contrdle et de Ia surveillance de la collecte des ordures d'une part et de
leur mise en décharge d'autre part, notamment en ce qui concerne le suivi environnemental.
les conditions générales et particuliéres du Marché sont développées et detaillées dans les
cahiers des charges relatifs I"exploitation de la décharge, afin de leur donner le caractére de
conditions contractueties et d’en confirmer ainsi leur mise en vigueur par I"Entreprisc.
Certains de ces éléments sont donnés ci-apreés a titre indicatif.

9.1. Collecte des déchets

L organisation du service de collecte est une mission qui doit étre sérieusement entreprise par
un personnel compétent. L'itinéraire et I'horaire de la collecte doivent étre étudiés afin de
minimiser les nuisances dues au trafic des camions, tout en tenant compte des aspects sociaux
prévalant.  La planification des itinéraires el horaires optimaux de collecte détinie

initialement par le Consultant scra réajustée par les efforts combinés du directeur de la

décharge et des controleurs de la collecte.

L'équipe de la collecte se cOMPpOSE théoriquement d'un chauffeur et de 2 ripeurs. Toutefois. 1a
manipulation des bacs m'étant pas toujours facile. le sol étant rarement plat, cimenté ou
goudronné. 3 & 4 ripeurs somnt généralement requis. Dans les grandes agglomérations. le
probleme du transport des 4 ripeurs ne se pose pas puisque les distances "haut le pied” sont
oénéralement faibles. Par contre, le transport de 4 ripeurs vers les viltages relativement
éloignés crée un probléme, car les cabines des camions de collecte ne possédent que 2 places
en plus du chauffeur et il n'est ni autorisé ni recommandé d'avoir 2 personnes sur les

marchepieds arriéres du véhicule.

L'exploitant pourra remedier 4 ce probléme en assurant la présence d’ouvriers qui seront
présents sur les heux de la collecte. ou encore €n demandant aux différentes municipalités
concernées de mettre & 52 disposition le personnel supplémentaire selon des conditions

financiéres bien déterminées.
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Chapitre 1X. Contrdle et surveillance

9.2. Surveillance ¢t protection de I'accés # la décharge

La surveillance de la décharge est assurée en permanence par un gardien lopé sur place dans
la zone allouée aux bureaux administratifs. Cette surveillance serait mise en place dés la
création de la décharge contrdlée.

En plus, le site sera fermé selon le besoin par une cldture grillagée munie d'un portail d'acces
empéchant ainsi les déplacements, en dehors des heures de travail, 4 toule personne non
autorisée. Cette mesure est prise principalement pour éviter les accidents. voire les vols.

Par ailleurs. I'Exploitant de la décharge sera responsable de maintenit 4 jour un registre
informatique dans lequel il consignera toutes les entrées de véhicules en notant:

- L’origine et 1a nature des déchets,

- Le nom du transporteur

- Le poids ou & défaut le volume des déchets

- Ladate et ’heure d’entrée

- Un certificat de provenance ou unc attestation du producteur
. L'identification du véhicule, etc.

9.3, Contréle des déchets - Gestion du pont-bascule

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

I} sera procedé a une vérification des déchets arrivant a la décharge. Chaque vehicule passera
obligatoirement par le poste de contrdle avec pesage au pont-bascule et contrile visuel des

déchets.

L Exploitant de la décharge devra contrdler systématiquement la nature des déchets
essentiellement pour empécher Ia mise en décharge de déchets nuisibles tels que défints au
Tabteau 9.1 ci-aprés. I devra toujours étre en mesure de justifier Iorigine. la nature €t les
quantités de déchets qu’il regoit. De méme, I’Exploitant est tenu d’effectuer des controles
inopinés sur les chargements réceptionnés. Ceux-ci seront alors préalablement bennés sur
terre-plein & des fins de contrdles. Ce contrble s'effectuera pres du front d"enfouissement sur
une aire spécialement aménagée (tout venant). L'ensemble de ces contrdles seront vérifiés

par le Consultant.

Tout produit qui ne serait pas immeédiatement identifiable par I’Exploitant sera rechargé par
jes soins du transporteur en I’occurrence I’Exploitant de la collecte ou du pettotement (sauf
lourniture d'une attestation du transporteur dament signée et datée prouvant ta nature du
produit et sa cbrrespondancc avec la catégorie du produit accepté a la décharge) et gvacué du
site. De méme. tout produit n’appartenant pas ou suspecté de ne pas appartenir a unc
catégorie de déchets autorisés sur le site. sera rechargé et évacué immédiatement du site par le

transporteur.
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Chapitre 1X. Contrdle et surveillance

Tableau 9.1. ldentification des déchets admis et non admis

Déchets admis J

e Les ordures ménagéres qui incluent les déchets ordinaires provenant de la préparation des
aliments et du nettoiement normal des habitations et bureaux, débris de verre ou de
vaisselle, cendres, feutlles, chiffons, balayures et résidus divers, ainsi que les résidus ¢n
provenance des écoles, casernes. hopitaux et hospices (ne figurant pas dans la liste des
déchets non admis), prisons et tous batiments publics, etc., assimilables aux ordures
ménageres.

s Les déchets commerciaux, artisanaux ou industriels assimilables aux ordures ménageres.

e Les déchets d’origine agricole ne présentant pas de danger pour la santé publigue ct
|"environnement.

e Les crottins, fumiers, feviiles mortes, et &'une facon générale, tous les produits provenant
du nettoiement des voies publiques. voies privées abonnées au balayage, jardins publics.
parcs. cimetiéres €t de teurs dépendances, rassembiés en vue de leur évacuation;

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

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

« Le cas échéant, tous objets abandonnés sur la voie publique, ainsi que les cadavres de
petits apimaux.

Déchets non admis

e Les déchets toxiques et polluants, pouvant provoquer nuisances. contaminations ou
explosions.

e Les machefers, cendses et produits d*épuration meme refrotdis. résultant de I incinératien
des ordures ménageres. Les michefers et cendres devront étre enfouis dans un casier
spécialement aménagé pour cette fin.

- -
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e« Les déchets conicnant les substances suivanies: Amianie, Antimoine, Arsenic ou ses
composés, Baryum au 5€s compos¢s, Béryllium ou ses composés, Cadmium ou ses
composés, Chrome hexavalent, Chrome trivalent. Cuivre ou ses composés, Cyanures.
Etain ou ses composés, Fluorures, Isocyanates, Mercure ou ses composés, Molybdéne ou
ses composés, Nickel ou ses composés, Phénols el derives, Plomb ou ses composes.
Polychlorobiphényles, Sélénium ou ses composés, Solvants chlorés, Sulfures mineraux et
organiques, Thallium ou ses composés, Titane ou ses composés, Vanadium ou ses
composés, Zinc ou ses composés et toutes autres substances toxiques, explosifs, corrosif

et irritant;

e Les déchets constitués principalement des substances suivantes: Boues de peiniure.
hydrocarbures et produits de vidange;

« Les déchets provenant du raffinage du pétrole et de ses dérives. de la cokéfaction. des
industries chimiques, pharmaceutiques, phytopharmaceutiques et des laboratoires;

e Les déchets provenant des activiteés des ateliers de traitement de surface:

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

e Les déchets contaminés provenant des hopitaux ou cliniques, les déchets et issues
4" abattoirs ainsi que les déchets spéciaux qui, en raison de leur inflammabilité. de leur
toxicité. de leur pouvoir corrosif ou de leur caractere explosif, ne peuvent pas gire
éliminés par les mémes voies que les ordures ménagéres sans créer de risques pour les |
personnes et |’environnement;

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

o+ Les pneumnatiques;

e les papiers. cartons non souillés lorsqu’ils constituent un chargement exclusif:
« Les boues industrielles;

» Les déchets contenant des substances radioactives:

» Les matiéres non refroidies dont la température serait susceptible de provoquer un
incendie;

‘ndustriels.sont interdits. Une vigilance particuliére doit étre apportée au controle des

“ s Les déchets liquides méme €n récipient clos: En particulier les hydrocarbures et solvants
!, récipients ayant contenu ce type de produit.

« Dar ailleurs. V’enfouissement des déblais et gravats et résidus d'excavation et de
construction n’est pas admis dans la décharge a moins que ces derniers puissent étre
utilisés contme matériaux de couverture.

L

L
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Chapitre 1X. Contrle e surveillance

L enfouissement des déchets n’interviendra qu’aprés accord du responsable de la décharge,
qui, au besoin. contresignera les attestations de nature de produit qui lui auront été remises
par le iransporteur ou le producteur du déchet.

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

C'est ainsi que grace a {'impression du poids de chaque véhicule de collecte. i chaque tournée,
sur les tickets de pesage, la guantité d'ordures collectées sur chaque circuit de ramassage peut
Atre exactemert connue, en fonction des jours de la semaine, de la saison, ctc. Ces tickets de
pesage indiquent le numéro du camion, ainsi que la date et I'heure de passage. données qui
seront exploitées par un secrétaire aide-comptable dont le rdle est de mertre a jour en
permanence les statistiques de la coltecte.

Ces données ainsi recueillies formeront une base de données qui servira de support principal
pour la planification et J'optimisation de la collecte et de Pexploitation de la décharge.

9.4, Exploitation de la décharge

L exploitation adéquate d’une décharge contrélée nécessite un service compétent de contrdle
et de surveillance. Ceci releve de la responsabilité du centre régional de gestion (si sa mise
en place est approuvée par les autorités_concemees) dans le cas of ce centre gérerait
directement la décharge. Toutefois, dans le cas ou la gestion de la décharge serait confiée au
secteur privé, ce qui est recommandé, l'exploitant sera lui-méme responsable du contrdle
quotidien de l'opération, tandis que le role du centre régional se résumera i déléguer un
burcau de controle présent au site pour garantir la conformité de I'exécution du contrat de
I'Exploitant avec les spécifications (poids, nature des déchets, mode d’exécution, protection,
eic.). L'Entreprise privée ou "Exploitant devra avoir la compétence nécessaire et
["expérience adéquate dans le domaine des déchets solides en général ¢t dans la gestion de ce
secleur. notamment €n ce qui conceme I'enfouissement des déchets solides dans une décharge
controlée. Cette compétence Sera celle des experts locaux qui ont acquis I'expérience
académique et/ou professionnelle ou entrepris des stages de formation a 1'étranger. En
premiére phase, il est nécessaire de recourir aux eXperis étrangers, délégués de sociétes
specialisées et compétentes en la matiére, et de tirer ainsi avantage du transfert de
technologie.

Le personnel affecté a l'exploitation de la décharge contréiée comprend potamment un
directeur d'exploitation. un départemnent administratif, et les techniciens responsables de
l'opération des divers équipements.  Les responsabilités individuelles sont spécifiées au
tableau 9.2.
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Chapitre [X. Contrdle et surveillance

Tableau 9.2. Partage des responsabilités

Fonction Responsable Période
Gestion de la décharge Directeur Pendant I’exploitation
Comptabilité Comptabilité — Administratif

Surveillance de la décharge
¢1 Protection des accés

- Gardien
- Cléture grillagée avec un
portail d’acces

Pendant Pexploitation

Controle de la nature et de la
quantite  des déchets &
l'entrée — Gestion du Pont
Bascule

. Bureau de controle

- Peseur

- Pont Bascule

- PBase de données sur
ordinateur

Pendant 1'exploitation

Entretien des camions de
collecte

- lpurnalier, Périodique et
petites réparations

- Grosses réparations

- Chauffeur, mécanicien.
aide-mécanicien

- Garagiste spécialisé de la
région locale

Pendant I’exploitation

Pendant 1’exploitation

Entretien des jardins et
propreté des iocaux

2 ouvriers

Pendant |’exploitation

Planification et contrdle

. Directeur de la décharge
-} a?2contrdleurs
- bureau de contrdle

Pendant ["exploitation

o e ety e
b, e g

9.5, Accidents d’exploitation et risques d’incendie

|. Les risques d accident: Toutes les dispositions seront prises pour qu'il ne puisse y avoir.
en cas d’accident, déversement direct de matiéres polluantes ou insalubres vers les
milieux naturels. L’Exploitant sera tenu de déclarer. dans les meilleurs délais. tout
accident ou incident de nature & porter atteinte a la protection de ’environnement. Les
inspecteurs“ des services publics concernés en coordination avec des experts en la matiére
si nécessaire, indiqueront les dispositions & prendre, telles que notamment les mesures et

(ravaux immédiats entrepris pour réduire les conséquences de 1'accident.

3. Les risques d’incendie: Toutes les dispositions devraient étre prises pour éviter les risques
d'incendie. Ainsi, I'ensemble du périmétre de la décharge fera |'objet de travaux de
débroussaillement sur uné bande de 50 m autour de la décharge et des chemins d’acces.
par ailleurs, en période chaude et par vent fort. la décharge fera 1’objet d’unc surveillance
mntensive,

1 ‘.Cnmnmnl-‘oldcr\Dﬂ':cc\Sw\6923\docum:m\rcpor1\EIA Jheil - Avril 2002UmplbeilS doc 88




Chapitre 1X. Contrdle et surveillance

s

Dés qu'un foyer d’incendie est repéré, il devra stre immédiatement et efficacement
combattu. Ainsi, I"Exploitant devra disposer en permanence d’une réserve minimale de
matériaux de couverture auv meoins égale 4 100 m’. Ce stock devra étre constitué a4 moins
de 200 m des zones €D exploitation de la décharge. Cette réserve sera uniquement
affectée 2 la lutte contre ’incendie el ne scra pas confondue avec celle qui est nécessaire
a la mise en place réguliére de ia couverture. En outre, uhe réserve d’eau (dont camion-
citerne) sera toujours disponible et accessible aux services de la défense civile. Le bon
fonctionnement du réseau d'alimentation en eau devra étre assuré et surveillé, notamment
en période d’éte. Aussi, "Exploitant devra disposer €n plus des réserves en matériaux de
couverture et en eau, de quatre extincteurs de type 50 L montés sur chariot. cing dc 1ype

12 L et sept de type 10 L.

Des consignes particuliéres d’incendie seront étabiies. Elles seront affichées ep
permanence, de fagon apparente et inaltérable, & Vintérieur du jocal du gardien et des
autres batiments d’exploitation et a I'extérieur, 4 proximité des accés. Le numéro de
téléphone de la défense civile et I’'emplacement du moyen d’appel utilisable v serom
indiqués. Ces consignes préciseront I’interdiction de fumer et d’altumer du feu ainst que
la conduite & tenir en cas d’incendie. Par ailleurs, le personnel sera entrainé a la lutte
contre I'incendie.

Les matériels et moyens de lutte contre i’incendie seront maintenus, de fagon
permanente, €1 bon état de fonctionnement.

En tout état de cause, le britlage a {’air libre sera interdit sur la décharge et des moyens
efficaces seront mis en place pour sviter et le cas échéant lutter contre l'incendie. €n
accord avec les services régionaux compétents. lls comprennent notamment:

. La mise en place d'un panncau indiquant les noms €t numéros de (éléphone des
services de secours les plus proches.

. La mise en place d’extincteurs polyvalents dans les locaux de |'entreprise €l d une
réserve de terre de 100 m’ conservée en permanence afin d intervenir sur des
incendies de surface des déchets.

. Encas d'incendie en profondeur, [a masse e feu sera extirpée a la pelle puis répandue
ot éteinte avec de I'eau et de la terre.

. L’interdiction d’admission sur la décharge de déchets non refroidis. explosifs
susceptibles de s’enflammer spontanément ou cn combustion.

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

Les risques relatifs aux travaux d’excavation des déchets existants: Durant la phasc de
réhabilitation dela décharge et d’excavation des déchets existants. des mesures de
sécurité supplémentaires devraient étre prises telles que décriles en annexe.

9.6. Entretien des camions-bennes

U'entretien des camions. opération extrémement importante si l'on veut assurer un bon
service. comprend plusieurs phases:
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Chapitre 1X. Controle et surveillance

1. Quotidien: It comprend le lavage dés la rentrée au garage. la vérification des niveaux. de

'é1at des pneus, de |'éclairage, etc. 1 est assuré par le chauffeur du camion.

7. Périodique: I concerne les vidanges, graissages el autres opérations prévues par le
constructeur selon te kilométrage parcouru. fl est assuré par le mécanicien et son aide,

ainsi que par le chauffeur.

s: Elles incluent le changement d'ampoules, d'essuie-glaces et de

3. Petites réparation
rétroviseur, la réparation de pneus et autres petites pannes pouvant survenit. Elles sont

cffectuces par le mécanicien.

4 Grosses réparations: Elles concernent la grosse mécanique, moleur. pont. boite de vitessc.
circuit hydraulique. ete. Pour les effectuer, I'exploitant peut passer un contral avec un

garagiste local de préférence concessionnaire de Ja marque des véhicules. bien cquipé

pour ce genre d'opération.

Pour pouvotr éventuellement dépanner un camion en cours de collecie. il est
indispensable que le meécanicien puisse disposer d'un véhicule léger. type camionnetie.
pour se rendre sur place avec le matériel nécessaire. Par ailleurs. dans tous les garages. il
devra y avoir une benne supplémentaire pour pallier toute défaillance des autres

véhicules.

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

Le site et ses alentours devront étre maintenus en parfait état de propreté. Le netloyage
du périmétre d exploitation de la décharge. ainsi que sur la

portera sur I'intérieur méme
périphérie de la décharge dans un rayen minimum de 50 m par rapport a la himite du

perimette d'exploitation et concernera les salissures ou déchets envolés ou autres. ainsi que la
voie d’accés & la décharge.

Ce nettoyage comprendra le ramassage des papiers. Sacs plastiques €t déchets divers.
I'enievement des gravats, décombres et autres matériaux inertes déposés illicitement. et
I'enlévement des gros encombrants, végétaux, Carcasses de voitures ainst que tous autres

déchets dont 1a nature ou le type porterait atteinte 3 la sécurité ou a l'environnement.

Par ailleurs. toutes les dispositions appropriées devront atre prises pour faciliter l'intégration

de la décharge dans son environnement naturel et préserver le caractére hygiénique de la

décharge.

L'entretien des jardins et le nettoyage des locaux et des voiries devraient étre entrepris
réguliérement. Une provision d’eau devra étre assurée par |'Entrepreneur de construction
ainsi que I’Exploitant pour I’irrigation des arbustes. jeunes plantations. et pelouse. Une
clause devra étre incluse & cet effet dans le contrat, afin de garantir la survie des plantes et le
remplacement de celles éventuellement mortes, et ce a litre indicatil. pour un eptretien

adéguat des espaces Verts prévus.

o0
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Chapitre 1X. Contrdle et surveillance

9.8. Documents d’exploitation a tenir

Garantir 1a bonne exécution du fonctionnement du service et par le tait méme exercer un
certain contrdle sur les conditions d’exploitation de la décharge nécessitent 1a disponibilité
d'un minimum d’information. A cefte fin, il incombe 2 I’Exploitant de prévoir une
transmission réguliére au pureau délégué de comptes rendus techniques et financiers.

(V3

n

Registre journalier des entrées # la décharge, comprenant nom et adresse du transporteur.
nom ct adresse du producteur des déchets, reconnaissance du véhicule (type. N°
d’immatriculation. etc.). nature des déchets, poids net de déchets (en kg), et numero de
pesée.

Reuistre d"exploitation de la_décharge, mentionnant Jes casiers exploités. les durées
d exploitation de chaque casier, la liste des déchets enfouis, la liste et les résultats des
contrdles effectués sur la nature des chargements. Par ailleurs, seront également tenus a
jour les plans de la situation des dépdts effectués (par date de deépdts ct nature) en
coordonnées Lambert et cotes Nivellement Général du Liban (NGL).

Registre joumnalier d’activité de la décharge, sur lequel seront consignés quotidiennement
le tonnage de déchets réceptionnés et traités au niveau de la décharge en distinguant entre
les différents types et provenance des déchets, des déchets, circuits et régions desservies.
le nombre d’engins ayant fonctionné le jour dit, I'effectif du personnel ¢n poste. la tranche
totale d’heures d’ouverture, les observations diverses afférentes au fonctionnement
journalier du service.

Registre de_demandes d’interventions et de réclamations, sur lequel seront consignes au
jour le jour et dans i ordre chronologique les demandes d'intervention ou les réclamations
qui auront €té faites a I'Exploitant, le jour, 1a date, "heure de réception de la demande. sa
provenance (téléphone, lettre, message. etc.), le nom du demandeur. le texte de la
demande, le motif éventuel.

Compte rendu des incidents ou accidents constates.

Journal de marche des installations de la_décharge sur lequel seront consignes tous les
renseignements, caractéristiques, statistiques, etc. concernant la marche des instaliations.
ainsi que tous les travauX d’entretien et de rencuvellement, les comptes rendus de visite et
les vérifications effectuées par les services publics concemés.

Compte__rendu _mensuel d’exploitation comprenant la copie €émargée du journal
d’exploitation pour le mois €coulé, les états statistiques suivants: (i) le tonnage par
catégorie de déchets par jour, par producteur et provenance. (i) le tonnage par catégorie
de déchets par mois. par producteur et provenance. (iii) te nombre de mouvement
journalier et le récapitulatif cumulé mensuel et annuel. (iv) I'état journalier ainsi que e
récapitulatif mensuel des apports d’ordures ménageres provenant aussi bien des camions
de collecte que des particuliers, des apports de déchets admis provenant des particuliers.
des apports de déchets divers autorisés par I' Administration. et des inertcs ct produits de
recouvrement, et (v) le contrdle du flux polluant
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Chapitre IX, Contrile et surveitlance

8 Le plan d'exploitation ainsi que les coupes et calculs des volumes mis en place.
comportant !’indication de la position des réseaux, d'évacuation et traitement des €aux

pluviales. lixiviats et biogaz.
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Chapitre X. Conclusions

CHAPITRE X

CONCLUSIONS

L objectif de I"éwde d’impact est de fournir les informations sur I’environnement nécessaires
tre aux différentes parties concernées et notamment le CDR. le Ministére de

pour permet
I'Environnement. la Banque Mondiale et la Fédération des Municipalités de Jbeil. la prise de¢

décision concernant 1’ approbation du projet en considération.
Le projet objet de la presente étude comprend:

« Les travaux de réhabilitation de la décharge sauvage de Hbaline comprenant. enire
autres. 1'excavation totale des déchets existants (dans le cas de I Alternative No. 1) ou
leur excavation partielle (dans le cas de I’ Alternative No. 2). ainsi que leur mise en
décharge controlée dans les casiers 4 aménager sur le site lui-méme tel que cité ¢i-

dessous.

o Les travaux d’aménagement des casiers ainsi que du bassin de stockape des lixiviats.
et ce en vue de ’aménagement pour le caza de Jbeil d’une décharge contrdlée pour tes

ordures ménageres.

Les casiers seront aménages soit au-dessus du terrain naturel aprés excavation totale
des déchets existants (dans le cas de I'Alternative No. 1 - excavation totale des
déchets existants), ou bien au-dessus des déchets existants restant aprés décapaye
d'une certaine couche de déchets afin d’atteindre les couches de déchets bien
compactés qui ont connu un début de minéralisation (dans le cas de I'alternative No. 2

- excavation pattielle).

Les déchets ainsi excavés seront transférés aux noOUveaux casiers: I'excavation des
déchets et ’aménagement des casiers seront entrepris progressivement
Les casiers a aménager serofnt de facon & assurer une capacité suffisante pour
1'enfouissement:
. des déchets existants a excaver
- des nouveaux déchets a réceptionner pendant la période du contrat
. des nouveaux déchets a réceptionner, par le futur Exploitant de la décharge.
pendant une période de 0.5 an environ aprés fa fin du présent contrat
» Les travaux d’exploitation de la décharge contrdlée de Hbaline pour |"enfouissement
des déchets solides.
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ChapitreX Conclusions

1.a durée totale du contrat (réhabilitation, aménagement ¢t exploitation) sera de 18 mois, et ¢ce
contrat sera financé par la Banque Mondiale. Aprés expiration du contrat, il reviendra a la
Fédération des Municipalités de Jbeil de décider du renouvellement du contrat avec
I"Exploitant ou de procéder a toul autre arrangement, puisqu elle sera I"instance responsable
de la gestion de cette décharge controlée

D’autre part, 1'expropriation du terrain a €té décrétée le 25/09/2001 (décret No 6376} ¢t
I"application du décret est en phase finale.

La construction d’une décharge contrdlée a Hbaline présente le mode de traitement le plus
approprié pour la caza de Jbeil dans les circonstances actuelles et en premiére phase. Cet
aménagement permet 3 la fois de réhabiliter (au licu de fermer) une décharge sauvage et de la
wansformer en décharge contrblée respectant les criteres d’environnement. Cette décharge
sera complétée éventuellement, dans une phase ultérieure et sur le site lui-méme. d'un
systéme de traiiement complémentaire des déchets {usine de compostage par exemnple): dans
ce cas. la décharge servira pour I’enfouissement des refus.

Ce procédé de décharge compactée précédé par une opération de tri & I'origine de la coliecte
ou sur le site, actuellement trés répandu pour les moyennes et grandes décharges. consiste a4
déposer les ordures en couches horizontales successives de faible épaisseur et fortement
compactées a I’intérieur des casiers limités en surfaces, préparés a l’avance. Ces casiers
délimités, dans le cas du présent site, par les parois jatérales de la vallée et par des digues €n
terre el qui constituent une petite décharge chacun permettent un phasage qui facilite
I’exploitation

La décharge sera composee |

e d’une zone d’enfouissement consistant en des casiers et un bassin de stockage des
lixiviats

e d’une zone de réception et de stationnement des véhicules

s d'un pont bascule

« d’une unité de tri

e e postes, batiments et installations d’administration. de contrdle et d’entretien

« de voies de circulation et des aires de stationnement des véhicules de collecte et de
nettoiement

« d'un ouvrage souterrain en béton pour I"évacuation des eaux de ruissellernent

Unc clature de 3 métres de hauteur (grillage simple torsion) sera prévue dans certaines zones
du site selon le besoin, avec un portail de 3 m de haut fermant solidement. €1 ce pour éviter
|"entrée des personnes non autorisées.

Les prescriptions suivantes sont & respecier:

» realisation de couches de déchets de.faible épaisseur fortement compactés. ¢ unc
¢paisseur de 0.3 m environ. avec une hauteur de la cellule d’ordures de 2 m environ

o le jour méme de la mise en place des déchets. on procédera a un léger recouvrement
avec un'matériau inerte (€paisseur égale a 0.1 m environ).

o Ia hauteur de déversement ne sera pas supérieure 4 2 m environ.

o la technique d’exploitation dite du casier ou de lalvéole — limité par des digucs
perpendiculaires I’axe de la valiée sera utilisée.

Iz ‘(‘nmmunl-‘nIder\Oﬂ’lcc\Sw\b?!B\document\repon\EI.A Joer - Avnil 200280mplbenls doc 64
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« au minimum, un casier sera toujours prét en plus de celui en exploitation.

Les avantages de cette technique sont les suivants:
e Meilleure stabilité des terrains augmentant la séeurité et la réussite de la remise en état
« Diminution des besoins en matériau de couverture
o Faculté accrue de roulage des véhicules de collecte sur la décharge
« Meilieur emptoi du volume du site
« Risques d’incendie trés réduit
« Limitation de |’émanation d’odeurs et de la prolifération de mouches ct rongeurs
o« Tassement ultérieur sensiblement diminué
e Meilleur contrdle des phénoménes de percolation. de fermentation. de production de
biogaz
« Meilleur aspect général

Cette technique de traitement des déchetls ménagers, qui présente des cofits d’investissement
et d’opération relativement bas et nettement inférieurs 4 ceux des autres modes. est
compatible avec les moyens financiers des municipalités du caza de Jbeil, et se préte aux
conditions et caractéristiques du site adopté.

La décharge sauvage de Hbaline est considérée comme I’une des décharges sauvages les plus
anciennes, provoquant ainsi des impacts inacceptables sur p'environnement (qualité de {air,
du sol, des eaux souterraines et superficielles, de I"aspect esthétique, etc.} ainsi que sur la
santé publigue. Des incendies ont toujours liey, de temps a autre, a cause de la présence du
bingaz et ce surtout en période chaude et par vent fort. Un incendie, qui s'est déclenché il ¥ a
deux ans. est toujours présent dans la zone Ouest du site (a "aval), son ampleur varie selon
les conditions climatiques el autres parametres. Ces pratiques environnementalement
inacceptables exigent une rehabilitation de la décharge sauvage et par la ’aménagement
d’une nouvelle décharge contrdlée pour desservir le caza de Jbeil, seul moyen de résoudre
d"une fagon radicale le probléme des déchets solides qui devient de plus en plus grave.

En effet :
. Ce site, qui se trouve dans une région a vocation agricole. ne présente pas de
sensibilité particuliére du point de vue de la faune €t de la flore.
- Du point de vue géologique, le site est ¢palement favorable pour | implantation d'une
décharge controlée.
. L°accés au site est deja assuré, par la route existante récemment asphaliée © ell¢ devra
cependant &tre réhabilitée pour |"adapter a un trafic de camions chargés.

L exccution des travaux d'excavation des déchets de la décharge sauvage actuelie et leur
wransfert et mise en décharge dans les nouveaux casiers est un¢ tache qui exige une attention
particuliére pour éviter les risques d"incendies et les nuisances éventuelles durant la peériade
d exécution

Toutefois. 1'exploitation engendrera sur le site des impacts (cf chapitre v) qui nécessiteront
des mesures pour compenser, réduire. voir supprimer ceux-ci (cf chapitre vii) notamment du
point de vue:

d/.___‘
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e de latteinte @ la qualité du paysage oit des mesures devromt étre prises a la fois
pendant e apres | ‘exploitalion:
1| apparait ici indispensable gu’un réaménagement de qualité assure |’intégration
parfaite du site dans le paysage

o des nuisances sur | habitat de proximité:

Tel que précisé aux chapitres précédents. les nuisances potentielles sont limitées.
Cependant des mesures devront étre prises, dans le cadre d’une gestion adéquate du
site. pour réduire ces impacts 4 la fois pendant [’exploitation et apres I'exploitation. A
cet effet, les odeurs pouvant étre générées seront rédutes d’une part en assuratt uné
couverture quotidienne des déchets, et d’autre part en mettant en place un svsiéme de
captage. collecte et incinération du biogaz (correspondant aux anciens déchets ainsi
qu‘aux nouveaux déchets).

o e la protection des eaux superficielles et souterraines:
Bien que ces effets soient épalement trés limités, des mesures de surveillance devront
étre mises en ceuvre, Par ailleurs. une couche d’argile. une géomembrane PEHD et un
systeme de drainage des lixiviats seront installés en vue d’assurer la protection des
eaux souterraines, palliant ainsi a toute lacune au niveau des incertitudes relatives aux
données géophysiques du sous-sol. En plus, I'exécution d’un ouvrage soutetrain en
béton pour |’évacuation des eaux de ruissellement est indispensable.

o de la protection des canalisations de distribution traversant le site & exploiter.

e des servitudes lides a la présence des ouvrages techniques (électricité. cau. éléphone.
eic.):
Les mesures Seront prises pour assurer CeS installations sur le site. ¢t €€ pour unc
exploitation adéquate de la décharge

» des risques el nuisances durant | ‘exécution des travaux d ‘excavation des déchets et
des travaux de traitement de [ ‘incendie:
Les risques. accidents. incendies el nuisances, qui pourraient €tre é¢ventucllement
engendrés par les travaux d’excavation des déchets de la décharge sauvage actuelle.
jeur transfert et leur mise en décharge dans les nouveaux casiers. ainsi que par tes
travaux de traitement de 'incendie existant sur le site, devront ére pris en
considération, et cela par des mesures adéquates et des programmes correspondants
pour assurer la sécurité et préserver la santé du personnel et des alentours.

e de l'organisation des travaux sur le site:
[ "exécution des travaux d’aménagement des casiers simultanément avec
|"exploitation de la décharge et la réception et I"enfouissement des nouveaux déchets
ainsi que l'excavation et I’enfouissement des déchets existamts. nécessite  une
coordination étroite des différentes activités et un programme de travail bien organsc

Ces mesures compensatoires devront étre prévues afin d’assurer un degré acceptable dc
protection de 1'environnement et de s’assurer que les impacts restant aprés | atténuation
restent dans les limites acceptables.
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Tenant compte de ce qui précéde, la réhabilitation de la décharge de Hbaline est a
entreprendre quelle que soit la solution de traitement adoptée. La décharge controlée est
nécessaire méme dans le cas ol un type de traitement complémentaire des dechets cst
éventuellement mis en place. Dans ce cas, la décharge servira pour I’enfouissement des refus.

D autre part, la coopération et I’enthousiasme des représentants des municipalités a realiser
un projet complet, a savoir, réhabiliter la décharge sauvage et la transformer en une décharge
contrélée et |'exploiter pour desservir le caza de Jbeil pendant toute la durée possible en
fonction de la capacité totale du site, au lieu de V'exploiter pendant quelgues années
uniquement comme solution provisoire et temporaire. tel qu'il était prévu pendant fa phase
précédente, nous a conduit a recommander d’adopter I'alternative No. 1. Cette alternative
présente des avantages sur le plan technique (évite le risque de tassement des déchets
cxistants et par conséquent le risque éventuel de déchirure de la géomembrane, et fournit unc
meilleure protection de |’environnement en éliminant tout dépdt de déchets au-dessous du
niveau des casiers); d’autre part, le surplus de prix correspondant 4 I'alternative No. 1 nc
serait plus important s’il était amorti sur la période totale d’exploitation, soit 15ans.

Dans ce cadre, le contrat des travaux de réhabilitation, d’aménagement et d’explottation de la
décharge sera confié a une société spécialisée du secteur privé. La supervision de ces travaux
sera confiée a un Consultant du secteur privé, avec un contréle général de la part des autres
parties concernées par le projet et notamment le Ministére de I'Environnement, le Ministére
de I'Intérieur et des Municipalités et la Fédération des Municipalités de Jbeil. En premiére
phase (jusqu’a la date de I’expiration du contrat de 18 mois, le CDR agira comme le Client et
coordinateur. Aprés |’expiration du contrat, dans le cas éventuel du renouvellement du contrat
par la Fédération des Municipalités de Jbeil, cette demiére occupera le réle du CDR comme
Client et coordinateur.

Les divers critéres de choix du site ainsi que du mode de traitement. ainsi que les impacts
engendrés par la méthode de réhabilitation, d’aménagement et d’expioitation et les mesures
compensatoires correspondantes ont été exposés aux responsables, notables et i la population
concernée de la région. Ces derniers ont témoigné de beaucoup de coopération et d’un
empressement certain & mettre en place ce systeme adéquat pour résoudre le probléme serieux
du traitement des ordures ménagéres. En fait, la consultation publique a ét¢ entreprise.
Piusieurs réunions ont eu lieu avec le Président de la Fédération des Municipalités de Jbeil.
avec les représentants des municipalités faisant partie de la Fédération et en paniculier avec la
Présidente du Comité de la réserve de Hbaline Maitre Lody Nader. Cette consultation
publique a révélé que le public est enthousiaste pour la mise en place de cc svstéme de
traitement des déchets solides en général et pour la réhabilitation de la décharge sauvage
actuelle en particulier.

Des copies du rapport de I’étude d’impact sur I'environnement ont €t€ mises. dans les locaux
de la Fédération des Municipalités de Jbeil, a la disposition de la population locale pour
examen et transmise éventuelle de commentaires. Jusqu'a ce jour, aucune letire de réserve
n"est parvenue aux responsables de la Fédération.
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Chapitre X Conclusions

Tableau Résumé des Conclusions

Objectif dc ['étude Foumnir les informations sur l'environnement pour la prise de
d’impact décision concernant |’approbation du projet en considération

Objet du projet eon |- Réhabilitation de la décharge sauvage de Hbaline

considération . Aménagement de la décharge contrdlée de Hbaline, au-dessus
du terrain naturel aprés excavation totale des déchets
existants (dans le cas de I'Alternative No. } - excavation

totale des déchets existants), ou bi

en au-dessus des déchets

existants restant aprés décapage d’une certaine couche de
déchets (en vue d’atteindre les couches de déchets bien
compactés qui ont connu un début de minéralisation) (dans le
cas de 1'altemnative No. 2 - excavation partielle des déchets

existants)
- Son exploitation

Durée totale du contrat | - Durée totale du contrat (réhabil

itation, aménagement et

(réhabititation, exploitation): 18 mois
aménagement et | - Contrat financé par la Banque Mondiale
exploitation) - Aprés 'expiration du contrat, la Fédération des Municipalités

de Jbeil sera I’instance responsa

la Fédération)

bie de la gestion de la

décharge contrdlée (renouveliement éventuel du contrat par

Expropriation du
terrain

Expropriation du terrain par le decret N° 6376 du 25/09/2001
Application du décret en phase finale

Justification du choix | - Nécessité de la réhabilitation de la décharge sauvage

du projet

La décharge contrdlée présente le mode de traitement le plus

appropri¢ pour le caza de Jbeil dans les circonstances

actuelles et en premiére phase

controlée
Possibilité de mise en place par la

1

Transformation de la décharge sauvage en unc décharge

suite sur le site lui-méme

d'un systéme de traitement complémentaire des déchets
{usine de compostage par exemple); dans ce cas. Ja décharpe

servira pour I"enfouissement des refus

Description du projet

Composantes  de lal- Une zone d’enfouissement consistant en des casiers €l un

décharge bassin de stockage des lixiviats

- Une surface bétonngée ou recouverte
- Un pont bascule

- Une unité de tri

\ - Des posies. banments et instatlations d administration. de

controle et d’entretien
l _ Des voies de circulation et des a

-

d’un enrobé

\

ires de stationnement des
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— -

vehicules de collecte et de nettoiement
Un ouvrage souterrain en béton pour I"évacuation des eaux de
ruissellement

Données dc base

Caractéristiques du site

Le site est I'une des décharges sauvages les plus anciennes

provoguant  ainsi des impacts inacceptables  sur

I’environnement ainsi que sur la santé publique

Des incendies ont toujours lieu, de temps a autres, a cause de

la présence du biogaz.

L’incendie, qui s’est déclenché il y a deux ans, est toujours

présent dans la zone Ouest du site {a 'aval) |
Ces pratiques environnementaiement inacceptables ont |

imposé auparavant €t continuent & imposer des pressions

intenses orientées vers la réhabilitation de la décharge

sauvage et I’aménagement d’une nouvelle décharge contrilee

pour desservir le caza de Jbeil

Le site se trouve dans une région a vocation agricole

Le site ne présente pas de sensibilité particuliére du point de

vue de la faune et de la flore

Le site est également favorable pour I’implantation d’une

décharge contrlée du point de vue géologique
L’accés est assuré par une route d’accés existante récemment

asphaltée qui devra étre réhabilitée pour I’adapter  un trafic
de camions chargés

Effets et  mesures

| compensatoires
Mode de détermination | - Assurerun degré acceptable de protection de I’environnement
des mesures de i - S’assurer que les impacts restant aprés |atténuation restent
mitigatiom dans les limites acceptables

Désignation des effets et
mesures compensatoires

Ayeinte o la qualité du
pavsage

Un réaménagement de qualité qui assure I"intégration parfaite

du site dans le paysage .

| — 7 -
Nuisances sur_habitat
de proximité

Les nuisances potentielles sont limitées

Reduction des odeurs pouvant étre pénérées, dune part en
assurant une couverture quotidienne des déchets, et d autic
part en mettant en place un systeme de capiage. collecte et
incinération du biogaz I

Servitudes__lies _d fa
présence des ouvrages
echniques _ (électricité

can.téléphone, etc.}

Mesures a prendre pour assurer Ces installations sur le site |
pour ['exploitation adéquate de la décharge 5

[N
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Ri o1 nuisances | - Mesures adéquates €l programmes correspondants  pour
des

:Sglw.;’
durant _1'exécution des assurer la sécurité et préserver la santé du personnel et

ravaux d excavation des alentours
déchets et des travaux de

(raitement de 1 incendie
| Organisation des | - Exécution des travaux d'amenagement  des  casiers

ravaux sur le site cimultanément avec I'exploitation de la décharge et la
réception et 1'enfouissement des nouveaux déchets ainsi que

’excavation et |’enfouissement des déchets existants
- Coordination étroite des différentes activités et un programme

de travail bien organisé

Programme de gestion | - Coordination des efforts entre les différentes partics
concernées par ce projet tant pour la réhabilitation.
I’aménagement, {’exploitation, gue pour la survetllance
. Le contrat des travaux de réhabilitation, d’aménagement ¢t
d’exploitation de 1a décharge sera confi€ 4 une Socicre
spécialisée du secteur privé
. La supervision de ces travaux sera confiée a un Consultant
du secteur privé, avec un contrdle générat de la parl des |
autres parties concernées par le projet et notamment leCDR.
le Ministére de I'Environnement, le Ministére de I’Intérieur .
et des Municipalités et la Fedération des Municipalités de |
Jbeil ‘
I

‘ i

_ Consultation publique déja entreprise

- Le public est enthousiaste pour la mise en place d’un systéme
de traitement des déchets solides en général et la
réhabilitation de la décharge sauvage actuelle en particulier

_ La réhabilitation de la décharge de Hbaline est a entreprendre
quelle que soit la solution de traitement adoptée

- Une décharge controlée est nécessaire méme dans le cas ou
un type de traitement complémentaire des dechets cst
¢ventuellement mis en place. Dans ce ¢as, Ja décharge servira i
pour I"enfouissement des refus i

- Alternative No. | (excavation totale des déchets existants) est
plus coliteuse que I"alternative No. 2 (excavation partielle)

. Alternative No. 1 évite le risque de tassement des déchets
existants et par conséquent le risque éventuel de déchirure de
la géomembrane

. Alternative No. 1 fournit une meilleure protection de i
I'environnement en éliminant tout dépdt de déchets au- .
dessous du niveau des casiers

- Alternative No. 1 esta recommander

Consultation publique

Conclusions
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conséquent, la percolation prédite a travers le revétement etanche de la décharge est due
entierement au coefficient de suintement

L'investigation du sol des fondations sur site et I'¢tude geologique de la region. demontrent
que la succession de couches géologiques de la décharge de Hbaline situee dans le cours dreau

de Wadi se présente comme suit

- Une mince couche alluvionnaire &’ épaisseur infeneure 4 3m forme le lit mineur de
Wadi avec une suite lithologique qui se presente de haut en bas. a partir du fond de

la vallée, comme suit

. Une suile de marno-calcaire et calcaire brun-creme relanvement dur finement

stratifiee Cénomanien terminal base turonienne
. Calcaire grosstérement stratifié, calcaire de lité cénomanien supencur

La permeabilité in-situ k est de 'ordre de Sx10® m/s Le niveau de la nappc phreatnque
est 4 200 m de la surface. Par conséquent. méme avec une perméabilite reduite du sol
marno-calcaire, les risques de contaminations des eaux souterraines sont presents Le
transport de ce contaminant devra étre retardé par la présence d'une etanchéité tormee
par une couche d"argile de 30 a 70 cm avec uné ggomembrane en Polvethylene de haute
densité de 2 mm d’épaisseur, agissant comme barriére naturelle et retardant le transport
de contaminant Les risques de fissuration du sol & cause de la sécheresse sont fables. la
présence des canalisations d'eau pluviale a la surface dénote une humidité permanente
des environs Des puits de controles seront installes autour de la decharue pour des
prélévements périodiques des eaux souterraines en période de forte pluviometrie car €n
|'état la nappe est assez profonde, comme mesure de contrdle et par precaution Le so!
de fondation raide, de méme que les pentes de la decharge (2 1 environ). en plus de la
hauteur limitée des déchet, presentent des risques reduits de glissement el d'instabilin€

des pentes.

Configuration du Modéle

le modele de la surface revétue étanche est performe de maniére conservarmrice. en
neuligeant la presence du recouvrement journalier de sol et Vhumidite tntiale Qi nyure
au sein des dechets L. analyse refléte aussi la supposition quil n'y a pas de vegetation sut
la décharge jusqu'a la période d’apres-cloture Ces suppositions som considerees
conservatrices car une couverture de sol est placée de routine 2 la surface des dechets. et
quelques vegétations peuvent croitre sur la portion inactive de la surface disposee durant
les operations de stockage

Le modéle de la surface revétue est developpé en prenant en consideraton le tnung
anncipé. et le volume des déchets qui seront entreposes (Table 1), aussi bien que ia
surtace de projection et I'élévation de la decharge qut sont prévues a mesure yue la
capacite est atteinte De plus, le modele prends cn considération e placement du
recouvrement ~ final étanche lorsque la décharge atteint le mveau maxinal Le
recouvrement final étanche est spécifie avec ung “bonne” verdure. ¢e qui et considere
Approprie pour un systéme végétatif irrigue comme Jemvironnement de Hbalne

Litilisant les valeurs climautques ¢ des propriéi€s des materiaus décrites vi-dessus. <l

prenant en considération la configuration vanante de la decharae. Tanalyse HELPS de la




ANALYSE DE LA QUANTITE DE LINIVIAT PRODUITE PAR LA
DECHARGE DE HBALINE. CAZA DE JBEIL

e

e ———

(e rapport resume les résultats de 1'évaluation de la quantité de lixivaat produite par 1a
décharge contrdlée de Hbaline. Jbeil Liban. Le modéle de calcul du Iviviat produst est
performé @ I'aide du logiciel HELP3 {Hydrologic Evaiuation of Landfill Performance)
développe par le "United State Army Corps of Engineers " Ce modéle utlise les
specificités du  site ou sélections par défaut, des données pluviomerrque ¢l
d'évapotranspiration, afin de déterminer la quantite de lixiviat qui peut Ctre gencree H
partir d'une deécharye municipale controlée. Le logiciel prend en consideration la surtace
iorale atfectée. la précipitation et | évapotranspiration du site, ainst que a permeabtlite
des matériaux varies utilisés a la construction. afin de calculer la quantite de lraviat
genérée et son accumulation. Les flots non saturés sont approxumes dans fe modéle
HELP3 en utilisant les coefficients dependants des matériaux dans le calcul

Climat

Les propriétés initiales du climat (inclus precipitation, humidité et temperature) sont
selectionnées a partir des cartes de précipitations et données metéoralogiques de la
station de Chekka, et incorporées au sein du modele HELP3 Les valeurs utilisees sont
sélectionnees pour la cité de Chekka en se basant sur la precipitation annuelle movenne
de 900 mm, et ont ete corrigé afin de correspondre a 3 annees de precipiation movenne
annuelle pour 1a régton de la décharge de Hbaline

Propriétés des Matérianx

et hydrauliques des materiaux ont ¢re determmnc @ partir

Les proprietes d’ingenieries
la select:on par detaut

dranatvses au |aboratoire des matériaux sur fe site, de méme que
des valeurs de HELPS (exemple du dossier de sortie attache) Durant ta phase active de
stockage, aucun recouvrement n'est ajouté avant la cingquieme année La Table 1 montre
e calcu) de ta hauteur des déchets en fonction du temps Une superficie de 1 1 hectares
fermee apres 5 ans. Durant la periode da ant-cloture.
e de déchets Le revétement
parsseur (08

est utilisée pour le stockage, et 1é
un revétement étanche est assume en place sous le prism
utitisé (suivant EPA. Subtitle D) consiste d'une barriére de sol de 50 emd'e
« 107 am/s de perméabilite) en dessous d'une geomembrane fexible HDPE et geotextile

sous 30 cm d'épaisseur de matériaux de drainage (sable et graviers. permeabilite | 0
ngénieries utihises dans cette

cmvs). La perméabilite et autre propriétés des matériaux d’i
analyse sont Momrees dans I'exemple HELP attache

odéle du svsieme geocomposiie necessite un facteur de suintement. et une raleur

01 est assignée pour une bonne qualite de geomermbrane ¢t Une
(trou daiautley de

e m

empirique typique de00
bonne nstallation sur site Cette valeur est foncuion de la surface

apntement multipliee par

le nombre de sumtement FEpArTL sut une surtace donnee Par




surface revetue etanche est conduite itérativement pour simuler une periode de stockage
de 5 ans et une année d’aprés-cloture Pour chague simulation annuelle, les conditions
d’humidite initiales de chaque couche sont initiées a nouveau en utilisant les résultats
obtenus a partit de |'année précedente, car I'analyse est continuellement entameée & parii
de la premiere année. et la hauteur (head) de lixiviat optimaie et journaliére a travers le
profil de revetement étanche est enregistrée comme le démontrent les figures 2 et 3 Un
exemple du dossier de sortie abrégé du modele aénere pour ia troisiéme annee est
attaché Le dossier de sortie complet 'est pas reproduit ici a cause de sa dimension mais
disponible sur demande

Résnltats

Comme le montre la Figure 2, les résultats de HELP3 indiquent que la gquante 1otale de
iniviat generee avant {'addition du recouvrement étanche de sof (condition ouverne) csl
considérablement plus €leve que lorsque ta couverture finale est en place Le maximumt
de lixiviat est géneré a la deuxieme année des 'ouverture de la decharge Avec Taddition
de nouvelles couches, une portion du lixiviat des dechets humides est retenue par 13
quantité existante de déchets, et comme le montre |2 Figure 2, la quantite de lixiviat
devient approximativement constante La quantité journaliere de lxiviat pour la
troisieme annee est démontree dans la Figure 3 apres le placement des preriéres

couches

Le maximum de lixiviat annuel se produit durant la saison des pluies comme ie montre la
Figure 4 A parir des résultats obtenus du flot de fixiviat genere, 1l est recommande (ue
le systéme de collection soit construit avec un mimmum gradient de 2 %0 . €l inclus une
couverture de drainage en gravier de permeéabilite | 0x 107 cm/sec avec des canalisalions
espacees au maximum de 60 metres au centre En se basant sur le flot de ixiviat génerc
e1 1'équation de Manning, la dimension recommandee des tuyaux perfores devrait €rre
supérieure a 3 inches. La Figure 2 démontre que la quantité de hixiviat sur le systéme de
revétement etanche sera disstpee avec le temps a la suite du ptacement du recouvrement
etanche final Néanmoins, une quantité imperceptible de lixiviat sera percolee a travers lc
svsteme de barriere, formé par la couche dargile compactee Comme le monire la Fiuure
+ cette quantité est de Y'ordre de 0 03 mm pour la troisieme annee

La production de lixiviat sera a son paroxysme durant le debut des operattons. ¢t decroit
quant le site sera chapeauté d'une couverture impermeable comme le montre la Figure 2
La quantite de lixiviat collectée par le systeme de drainage devrait €tre emmagasinee
dans un bassin d’évaporation La fonction de ce bassin est d égaliser et pomper ce
liquide, aussi bien que de station pour le prelevement el le controle du contanunant
L élude de ce bassin est menée de fagon a ce quiil contienne l'eau de précipnation en
plus de la quantité de lixiviat qui sera genérée durant la periode anticipee et dhimunuee par
la quantite ¢vaporée. La quantité de lixiviat non evaporee en hiver pousrai étre
reimectee au-dessus de la partie non recouverte de la decharue. et pous cela. le bassin
devrai avoir une capacite de stockage de 90 Jours La dimensicn du bassu 4 1300 metres
carres) est calculée en se basant sur la précipitation mensuelle et evaporaton. ¢n plus de
la quantié movenne de lixtviat produite Le taux d evaporation est cstime ¢n ubihisant e
araphe du "US National Weather Service and Eagleson (1970)" en fonction de la
radiation solaire et temperature de l'air La Table 2 détadle la quanuie de vt




racirculée dans le bassin d évaporation La Figure 6 montre la quantite de fxiviat
accumulée en hiver, et qui sera recircuiee Une profondeur mimimale de 2 U métres est
necessaire afin d'évaporer ia portion liquide du lixiviat, et dessécher le reste qus serd
rems dans la décharge Pour les deux premiéres annees d'opérations ou la quantite de
lixavial est maximale, 1’excés non gvapore sera recircul¢ au sein de la decharge

Le bassin de collection de lixiviat produira des odeurs nauséabondes surtout en ¢€te
lorsque la portion liquide est évaporee €t le lixiviat devient concentré Un traitement
chimique pourrait étre adopté en utilisant des agents d"oxydations et de la chaux La
fonction des agents d oxydations dans le contrdle de la source d'odeur est d oxvder la
composante productnce d'odeur et accroitre sa solubilité En hiver. la precipiation
diluera le fixiviat et la circulation de Tawr frais dissipera le restant des composantes
odareuses en-dessous du nveau limite

Conclusion

Ce rapport est basé sur les plans d’étude du projet développes par CREED et
LIBANCONSULT, et sur les resultats obtenus dans cette analyse Il nous est necessaire
d'étre notifies de tout changement pertinent aux plans du projet, ou si les conditions
saverent différentes de celtes decrites dans ce rapport, car cela peut necessier une re-
evaluation des conclusions €t recommandations Ce rapport n'a pas eté prépare a l'usage
des personnes et des projets autres que CeUx mentionnés ci-dessus et peut contenir des
informations insuffisantes

Attaché
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Exemple de dossier de sortie




Références

| Sharma H D and Lewis g P (1994) "Waste Containment Systems, Waste

Srabilizaton and Landfills, Design and Evaluation” Wiley Interscience. pp 200

EPA (1994) "The Hydrologic Evaluation of Landfill Performance {HELDP) Model.”
Enumineering Documentation for Version 3, EPA/6DO/R-94/168b

3 Eagleson. P'S (1970) "Dynamic Hydrology." New York McGraw-Hill. pp £54

12




: -

s = Pacenwent du

- = 1D

e = recouvienunt elanche

= .

2E 7

2z

=z 0

L - 1

[ D - i

= - - j

= 1

1 i

e i

= i

= i
i
H
1
i
i

LibanConsult
ANALYSE DE LA QUANTITE DE
‘ LINIVIAT

Frame 2 Hineur Amnuedle Masmale de Livnia Décharee Hbaline, Jbheil
Collecié en Fouction de la Période -

Operanonclic de ta Décharge.

Figure 2 El= 10




in
2
2 K
Z R
x -
=G
oz
d- et -
- = 2
— =
ey
— -
- S R
-
g = -
z
- l -
2
- ) N
2
= i LA 20
Jour

Frourg 3 Hawteur de Lixiviat Recirenleée sur T
Conche de Drmupage par Jour Durant
[1 Trowsic e Annéc

Sl Bipgl

LibanConsult

ANALYSE DE LA QUA NTITE DE

LINIVIAT

Décharge Hbaline, Jheil

Fraure 3

[SAREERILL

3
H
1




20000
I8
IS Y

Y]]

Annee {en mm)

(220m

[ -

ROLK -

Troisicine

W g

Drainage Mensucl Lateral Duram |

NINES §

I B

piny -l

Jansvier
klmllct

seprembre
Novembre

Mois

LibanConsult
Fignre 4 Vanation du Drainage Mensuel Latéral ANALYSE DE LA QUA NTITE DE
pour la Troisitme Annec LINIVIAT
Décharge Hbaline, Jbeil
Figure 4
" i




Hzs
sz 0020
- = 2
2=
PR
2T u O0S ]
- oA ¥ @
- 2 =z §
2 = 2 i
PO :
- adfi - i
: = £
2 = 2
2= 2
5 2% *
BTk s -
auon -8 fe . F
5 = > 2
z - = =
z < = =
Mois H !
!

LibanConsult
ANALYSE DE LA QLT.-\NTITE DE
Frane § Percotation Mimme & Travers la LINIVIAT

clie T néable Durant k - . . i
Couclie lmpermeable DU T Décharge Hbaline, Jbeil { i
Trotsitine Annec L
Frgure 5 Ef = sin 1 3

|

i1l




PR -
TR U I
10 -

12

-

=
3

HXX10
[0
[CLtIN
J000 -
000 -
NIVEE

Liviviat Recircule (enom

Tudlet

-]
" -
- -~
-t

Tanviel

Seprenmbeg
Novembn

Freure 6 Lisiven Recirculé sur 1o Bassin
d'Evaporation

Mois

LibanConsult
ANALYSE DE LA Ql'\ANTITE DE

LIXIVIAT

pécharge Hbaline, Jbeil

Fizurc &

Ll=>to




Table 1
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3 20H TO141 TR 25612 163427 4
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Table 2

Muaois, Drainage  Percolation Buaysin Précipitation Fvap.  Lixiviat Recirenleé
Ammée 3 Lateral A Travers Evap, (nm) Mensuclle (i)
{mm) Couche 3 :
() H
Janvier Au 00 0007 3310 ERIN 279 8247
Fesrier 18y 77 ou23s 1707 9 s 437 17820
Mars T4y 4 D0y 7154 735 62 7125
At 712 a4 o0l 041 753 [RIER) AR
A 2115 1002 190 4 1021 147 3 1451
Jun 370 atl . Al W 1 1854 nn
Skt 227 0.0 04 43 207 10
Ao 154 b QK 154 1} 1702 o i
Seprembre 09y 1,000 %Y 175 1321 o _ 1
Octobic 082 ) i) 74 50 864 no 1
Novemibre 037 0 000 s 116 % 00 813 |

Decembre 8434 0 00) 759 1 113 1 23] NAN N




SAMPLE OUTPUT




TYPE 2 - LATERAL DRAINAGE LAYER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 2

THICKNESS = 30.00 CM
PORQSITY = (.4370 VOL/VOL
FIELD CAPACITY = 0.0620 VOL/VOL
WILTING POINT - 0.0240 VOL/VOL

INITIAL SOIL WATER CONTENT = (3922 VOL/VOL
EFFECTIVE SAT HYD COND =10 $79999993000E-02 CM/SEC

TYPE 2 - LATERAL DRAINAGE LAYER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 2!

THICKNESS = 1500 CM
POROSITY = (3970 VOL/VOL
FIELD CAPACITY = 0.0320 YOL/VOL
WILTING POINT = (.0130 VOL/VOL

[NITIAL SOIL WATER CONTENT = 0.1476 VOLVOL
EFFECTIVE SAT. HYD. COND. = 0.300000012000 CM/SEC
SLOPE = 2.00 PERCENT

DRAINAGE LENGTH = 40.0 METERS

LLAYER 4

TYPE 4 - FLEXIBLE MEMBRANE LINER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 15

THICKNESS = 020 CM
POROSITY = 0.0000 VOL/VOL
FIELD CAPACITY = {0000 VOL/VOL
WILTING POINT = 0.0000 VOL/VOL

INITIAL SOIL WATER CONTENT =  0.0000 VOL/VOL
EFFECTIVE SAT HYD COND. = 0.169999996000E-12 CM/SEC

FML PINHOLE DENSITY = 100 HOLES/HECTARE
FML [NSTALLATION DEFECTS = 100 HOLESHECTARE
FML PLACEMENT QUALITY = 3-G00D

TYPE 3 - BARRIER SOILL LINER

MATERIAL TEXTURE NUMBER 22
THICKNESS = 5000 CM
POROSITY = (4190 VOL/VOL
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L4

* HYDROLOGIC EVALUATION OF LANDFILL PERFORMANCE
* HELP MODEL VERSION 3.01 (14 OCTORER 1994}

. DEVELOPED BY ENVIRONMENTAL LABORATORY

b USAE WATERWAYS EXPERIMENT STATION

e FOR USEPA RISK REDUCTION ENGINEERING LABORATORY
LR

to-tlt‘toaaatiuu;s‘-ool-n-ao.v-t-letl-tet.-nu‘-nn-t:tqa.na-tt4-:1*-

t‘-tlsat.t.txso‘toitou:vt‘-vnt-to---ctsa-o-lo‘--u--:ucn;lntass's‘rts-.-

PRECIPITATION DATA FILE C \HELPFIDATAL.DY
TEMPERATURE DATAFILE: € SHELPRDATATD?
SOLAR RADIATION DATA FILE CAHELP3DATAI3 D13
E\'APOTRANSP!RATlON DATA. C \HELPADATATLDE
SOIL AND DESIGN DATA FILE: C \HELP3\DATA10.D10
OUTPUT DATA FILE ¢ WHELP3Hbalne3 out

TIME: 15:9 DATE: 9/15/1997

AI.""'."'-‘l.."iﬂf..l"tl‘l.‘l'tt!t!tt.lil‘alt!.Ci“l-‘lt‘tl‘ti"t!“"!tl

TITLE: Hbaline Landfil)

Acn:‘tltﬁs‘at.tt'lt#l-n‘:tin-s:ts---tltn-t-‘tltaustu:t'tutxlttl'qltlnsn‘nas--t

NOTE: INITTAL MOISTURE CONTENT OF THE LAYERS AND SNOW WATER WERE
COMPUTED AS NEARLY STEADY-STATE vALUES BY THE PROGRAM

LAYER 1

TYPE | - VERTICAL PERCOLATION LAYER
MATERIAL TEXTURE NUMBER 19

THICKNESS = 149000 CM
POROSITY = 01680 VOL/VOL
FIELD CAPACITY - 90730 VOL/VOL
WILTING POINT = 00190 vOL/VOL

INITIAL SOIL WATER CONTENT = 0 0738 VOLNOL
EFFECTIVE SAT HYD COND = 0 [0G0A00ASN00E-D2 CMISEC
NOTE SATURATED HYDRAULIC CONDUCTIVITY IS MULTIPLLED BY 4 20
FOR ROOT CHANNELS INTOP HALL OF EVAPORATIVE ZONE.
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FIELD CAPACITY = (3070 VOL/VOL

WILTING POINT = 0.1800 VOL/VOL

INITIAL SOIL WATLER CONTENT = 04190 VOL/VOL
EFFECTIVE SAT HYD COND =0 189999992000E-04 CNHSEC

GENERAL DESIGN AND EVAPORATIVE ZONE DATA

NOTE 5CS RUNOIT CURVE NUMBER WAS USER-SPECIFIED

$CS RUNOFF CURVE NUMBER = 300

FRACTION OF AREA ALLOWING RUNOFF = 100.0 PERCENT
AREA PROJECTED ON HORIZONTAL PLANE = 0 1802 HECTARES
EVAPORATIVE ZONE DEPTH = 600 CM

INITIAL WATER [N EVAPORATIVE ZONE = 3.240 CM

UPPER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE = 10.080 CM
LOWER LIMIT OF EVAPORATIVE STORAGE =  1.140 CM
[NITIAL SNOW WATER =  0.000 CM

INITIAL WATER IN LAYER MATERIALS 138 819 CM
TOTAL INITIAL WATER = 138819 CM

TOTAL SUBSURFACE INFLOW = 000 MM/YR

EVAPOTRANSPIRATION AND WEATHER DATA

NOTE: EVAPOTRANSP!RATION DATA WAS OBTAINED FROM
Hbaline Jbeil

MAXIMUM LEAF AREA INDEX =300

START OF GROWING SEASON (JULIAN DATE) = 0

END OF GROWING SEASON (JULIAN DATE) = 90
AVERAGE ANNUAL WIND SPEED =25.00 KPH
AVERAGE 15T QUARTER RELATIVE HUMIDITY = 70.00 %
AVERAGE 2ND QUARTER RELATIVE HUMIDITY = 70.00 %%
AVERAGE JRD QUARTER RELATIVE HUMIDITY = 72,00 %
AVERAGE 4TH QUARTER RELATIVE HUMIDITY = 66.00 %

NOTE. PRECIPITATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING
COEFFICIENTS FOR AMIOUN

NORMAL MEAN MONTHLY PRECIPITATION (MM)

JANAUL  FEB/AUG MAR/SEP  APRIOCT MAYMNOV JIUNDEC

183 1 144 5 107 4 608 304 2
64 thd 206 A 1318 154

MO TLE TEMPERATURE DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING




COEFFICIENTS FOR

NORMAL MEAN MONTHLY TEMPERATURE (DEGREES CELSIUS)

JANHIL

90
292

NOTE SOLAR RADIATION DATA WAS SYNTHETICALLY GENERATED USING

FEB/AUG  MAR/SEP  APR/OCT  MAY/NQV
I8 140 17.1 216 257
28.0 252 00 13.5 9.0

AMIOUN

COCFFICIENTS FOR  AMIOUN

STATION LATITUDE = 34 30 DEGREES

HEAD i AVERAGE HEAD ON TOP OF LAYER §

DRAIN #1. LATERAL DRAINAGE FROM LAYER 3 (RECIRCULATION AND COLLECTION)

JUN/DEC

LEAK #1: PERCOLATION OR LEAKAGE THROUGH LAYER &

‘tllkltll#‘r'ti‘t‘il'ttt..‘tl.t“l‘t“lt!“!‘lttlllt‘t‘t‘“Ot..t\l.t‘lt‘.nltd“‘t‘tl

SRR A EEAE R A RO e AR

DAILY OUTPUT FOR YEAR |

DAY A O RAIN RUNOFF ET E.ZONE HEAD DRAIN

DL B oW b —

OIS o~

D

16
17
8
e
20

21

Il

WATER  #]

K1 #1

RL MM MM MM CM/CM CM

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
00
0o
R
09
Go
oo
0
an
08
03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
000
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

000

0.00
000
000
000
000
009
0.00

2.51 0.0500
246 0.0458
2.58 0.0415
2.12 0.0380
2,42 0.0321
2.66 0.0234
0.01 0.0232
0.01 0.0232
0.01 0.0232
0.01 6.0232
0.01 00232
0.01 00231
0.01 0.0331
111 0.0280
1.02 0.0273
I 69 00245
138 0.0222
002 0.022)
00t 00221
036 00224
038 0.0223

4.7624 6.211
4.7502 6.199
4.6967 6.142
4.5885 6.029
47214 6.167
4.0355 5417
3.4665 4.809
3.00374.317
2.42353.702
1.8680 3.12]
1.3836 2.583
098152133
0.6592 1.676
0 3840 9948
0.2351 6090
02518 6524
0.2737 7092
0.2633 6821
0.2421 6271
01932 5004
G 1541 3993

MM MM

§231E-03

8211E-03
8127E-03

7957E-03
8166E-03
7080E-03

GI68E-03

5416E-03

.4458E-03

3522E-03
2685E-03
1969E-03

I375E-03
8434E-04
5429E-04
5TI7E-04
6228E-04
6014E-04
S5T5E-04
4549L-04
3T6E-04

LEAK




s

52
83
84
85
B
57
g8
3y
90
91

Iy
a &

co
0o
0.0
0.0
4R ]
00
0.0
0.0
00
0o
00
0.0
90
0o
00
G0
0.0
oo
o0
0.0
Qo
00
0.0
00
0.0
0.0
0.0
03
187
00
0.0
0.0
0o
av
0.0
80
27
i97
249
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
87
00
00
00
0.0
o0
oo
UG
00
0o
a0
{0
00
n

1) 00
000
0.00
000
{0
U 00
000
000
0.00
0.00
000
0.00
000
000
0.00
0.00
.00
0.00
000
000
0.00
000
0.00
000
000
0.00
000
0.00
0.00
000
0.00
000
0.00
0.00
000
0.00
000
000
000
0.00
0.00
0.00
0.00
000
0.0Q
0.00
0.00
000
0.00
900
Q00
000
0.00
000
000
000
000
Q00
g U0

053 0.018]
0.54 00172
0.52 00163
052 00154
.00 00144
051 00136
0.57 0.0126
01l 00124
000 0.0124
000 00124
0.00 0.0124
000 0.0124
000 0.0124
GO0 0.0124
000 0.0124
000 00124
0.00 00124
0.00 0.0124
000 0.0124
0.00 0.0124
0.00 0.0124
0.00 00124
0.00 0.0124
000 0.0124
0.00 0.0124
0.00 0.0124
0.00 0.0124
0.11 0.0127
3.60 00371
6.49 0.0274
6.81 0.0161
1.53 0.0133
044 0.0125
0.00 0.0124
0.00 00124
321 0.0211
332 0.6204
4.57 0.0448
5.57 0.0768
5.33 0.0554
4,50 0.0440
541 0.0315
2.81 0.0217
0.00 0.0216
0.00 0.0216
372 00268
3.60 00212
070 0.0199
¢.c0 0.0198
0.00 00198
(.00 00198
000 0.0198
000 0.0198
000 00198
000 00198
0.00 0.0198
000 0.0198
noo 00198
vuo 00198

4.6173 6 059 8002E-05
47902 6.241  8274E-05
48484 6.302  8I6GE-03
482606279 8330C-03
47483 6.197  .B20BE-03
46544 6098  BO6IE-03
4,77276.222  8247E-03
4.14055.532  .7247E-03
3.33284.667 .5951E-03
2.58113.869  4720E-03
1.9347 3.194  3636E-03
1.39972.600  2713E-03
0.9703 2,120 1949E-03
0.6363 1625  1351E-03
04264 1,105 9282E-04
0.3109 8054 .6983E-04
0.2441 6325 5617E-04
0.2029 5257  4756E-04
0.1755 4548  4176E-04
0.1560 .4042  3757E-04
0.1451 3656  5434E-04
0.1293 3349  3174E-04
0.1194 3094  2057E-(4
0.1110.2877  2771E-04
0.1038 2689  2608E-04
0.0974 .2524  2465E-04
0.0918.2378 .2337E-04
0.0867 .2247 .2221L-04
0.0822 .2129 2117E-04
0.0781 2022 2022E-04
0.0743 .1926  .1935E-04
0.070% .1837 .1856E-04
0.0678 .1756  I783E-04
0.0649 1681 1715E-04
0.0622 .1612 . 1652E-04
0.0598 1548  1594[-04
00575.1489 . 1539LE-04
0.0553 .1434  .1488L-04
0.0534 1382 . 1441E-04
0.0469 .1214 .12B4E-04
0.0438 .1135 .1209LC-04
0.0235 .6076E-01 .6951E-05
0.0128 .3306E-01 4089E-05
0.0190 .4920E-01 5779E-05
0.0294 .7617E-01 .7953E-05
0.2841 7361  .6434E-04
0.5753 1491 1215E-03
0.6778 1.741  .1410E-03
0.6167 1,600  1293E.03
0.5233 1353 1N5E-03
04352 1,128  9459E-04
0 3640 9431 8052C-04
0.3082 7984  6929E-04
0.2647 6858  6042E-04
0.2307 3977 5338E-04
0.2038 3279  J774E-04
014821 4718 J4315E-04
0 1644 42359 3937L-iM
D $497 3877  3619E-04
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JANJJUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAY NOV JUN/DEC

PRECIPITATION 697 (442 1415 749 171 Zl4
34 245 270 692 835 2020

RUNOFT 0.00 000 000 000 000 000
000 000 000 0.00 0.00 000

EVAPOTRANSPIRATION 4870 7817 SS15 409§ 28.70 20.02
351 2411 2B.50 4458 4752 64.28

LATERAL DRAINAGE COLLECTED 66 566 41 173 136,325 17754 16122 3383

FROM LAYER 3 2323 1355 0931 9376 34720 74005
PERCOLATION THROUGH 0008 0004 0007 0002 0001 000
LAYER 3 0000 0.000 0000 0.001 G003 0009

AVERAGE DAILY HEAD ON 1434 0.759 3100 0270 0201 0044
LAYER 5 0.029 0.017 0.012 0.117 9.569 1.517

STD. DEVIATION OF DAILY 1.804 0.756 11386 0435 0.187 0.018
HEAD ON LAYER 35 0.005 0.004 0003 0204 0631 1307

nl“ll't‘t‘lt‘lil“.tt‘l.it."“lllli.t‘.“l.l‘ltt"tlittll!!ttl!‘ﬁttt"tti"li

-n-nnt»--ttu‘tt‘tl-ttcs’sttat:t‘tno‘alu‘r‘t#aonstttlv-ctgnne:---ox:a‘tttt‘tvtut

ANNUAL TOTALS FOR YEAR !

MM CU. METERS PERCENT

PRECIPITATION §88.40 3954.836 100 0C

RUNOFT 0.000 0000 000
EVAPOTRANSPIRATION 484 220 2155.572 3430
DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3 404 0309 1798 600 45 48
PERC /LEAKAGE THROUGH LAYER 3 0046532 0206 o0l
AVG. HEAD ON :TOP OF LAYER 3 6.7232

CHANGE [N WATER STORAGE 0103 0436 001

SOOI WATER AT START OF YEAR 1388 189 6179 TS

SOIL WATER AT ENI OF YEAR 1388 291 6180 171

SNOW WA TER AT START OF YEAR 0 00V onn oot




SNOW WATCER AT END OF YEAR ¢ 000 G000 000

ANNUAL WATER BUDGET BALANCE ¢ 0004 0002 000

AR ES AR L L e A 2 1 4

HEAD #1 AVERAGE HEAD ON TOP OF LAYER 3
DEAIN #1 LATERAL DRAINAGE FROM LAYER 3 {RECIRCULATION AND COLLECTION)
LEAK #1 PERCOLATION OR LEAKAGE THROUGH LAYER §

(A AL R R N L N R L R L N Y Y T N T TR NN N T F R

EFENARREIROENT S

DAILY OUTPUT FOR YEAR 2

DAY A O RAIN RUNOFF ET E ZONE HEAD DRAIN LEAK
11 WATER #1 #1 #l
RL MM MM MM CM/CM CM MM MM

| 3.7 000 233 0.0561 4.76756.217 .8239E-03

2 11.3 0.00 2.29 0.0706 4.75086.199 .8212E-03

3 00 0.00 249 0.0595 4.66366.107 807SE-03

4 0.0 0.00 233 0.0509 483806291 .8349E-03

5 0.0 0.00 240 0.0453 4.1201 5.512  7214E-03

0 0.0 000 256 0.0397 3.23564.563 .5793E-03

7 00 0.00 277 0.0309 3.02774.342 .5455E-03

8 00 000 2.25 0.0232 3.1043 4424 .5580E-03

9 0.0 000 003 0.0230 2.89294.199 .5234E-03

14 208 000 1.71 0.0511 2.7701 4.069 .5033E-03

bl 9.9 0.00 171 0.0645 2.70413.999 4924E-03

2 227 0.00 2.10 00819 239323.670 .4408E-03

13+ 124 000 1.18 0.0636 T1.98083.242 3715E-03 :
14 353 0.00 0.00 0.0787 1.55762.777 .2988E.03 e
13 33.7 0.00 0.00 0.0807- 1.19792374 .2358E-03 i
4] 09 000 2.07 0.0613 0.89162.030 .1805E-03 i
17 187 0.00 235 0.0814 0.50701.311 1084E-03 i
18 00 0.00 2.69 0.0591 03191 8267 .7141E-04 '
19 0.0 000 2.53 0.0501 044533 1.154 9657E-04
20 0.0 000 268 0.0439 03147 8153  7056E-04
21 03 000 265 00373 1.11992219  2201E-03
22 152 0.000 244 00523 253663824  4642E-03
23 00 000°271 00478 357068 5.066 .6353E-03
24 [1.0 000 2.08 0.0590 400746041 7986E-03
23 i34 000 197 00769 500156464  B606E-03
20 229 000 1.87 00823 5.25656.736  9004F-03
27 282 000 235 00784 5066467176  9638E-03
28 140 G600 247 0.0785 4 R7316328  $404E-03
29 8 000 263 00730 4.00689 5453 7133E-03
30 28 000 19900645 3.19304518  5723E-03




JANUL FEB/AUG MAR/SEP APR/QCT MAYNOV JUN/DECD

PRECIPITATION 597 1442 (415 749 171 2id

14 245 270 69.2 833 2120
RUNOFT 000 000 000 000 00G 000

000 0.00 000 000 0.00 (900
EVAPOTRANSPIRATION 48.70 78.17 5515 4098 2870 20,02

381 2411 2850 44 58 4752 04.28

LATERAL DRAINAGE COLLECTED 66566 41 173136325 17951 16422 3 385

FROM LAYER 3 2323 1355 0931 9376 34720 T 005
PERCOLATION THROUGH 0.008 0004 0017 0002 000 0.000
LAYER 5 0009 0000 0000 0001 0003 0.009

AVERAGE DAILY HEAD ON 1434 0759 3.000 0270 0201 0044
LLAYER & 6.029 0017 0012 0.117 0.369 1517

STD. DEVIATION OF DAILY | 804 0.756 1386 0433 0.187 0018
HEAD ON LAYER 5 0.005 0.004 0003 0204 063 1,507

At'-nnol:tstn:ltsn*tttnst:ttttt.ntt‘taoc‘l:tia--tctesltitti-nt;ao-tt‘no--utsl-v

ioo¢1a‘ttll-:itl-tc‘oltttt!t#-utut-ttt-toos---u-ut:tv-:-tt«:--toclu.s-l1st#toan

ANNUAL TOTALS FOR YEAR )

MM CU. METERS PERCENT
PRECIPITATION o 8;8_:;(-) ------ 3 _9.;4.836 106.00
RUNOFF 0.000 0.000 000
EVAPOTRANSPIRATION 484.220 2155572 5450
DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3 404.030% 1798 600 4548
PERC 'LEAKAGE THROUGH LAYER 5 0046332 0.206 Ol
AVG HEAD ON TOP OF LAYER 5 67232
CHANGE IN WATER STORAGE 0103 0456 N0l
SO WATER AT START OF YEAR P83 189 6179715
SOIL WATER AT END OF YEAR 1388 291 6180 171

ooy 0aU

SNOW WATER AT STA RTOF YEAR 0000
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a8
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7t
72
73
74
75
76
77
78
79
$0
81
§2
§3
8
85
86
§7
88
§9

16.5 000 215 00803

13.3
00
125
52.1
i1
00
00
00
06
17.0
61
00
31
00
0.0
00
0.0
00
00
00
00
oo
00
0.0
0.0
00
0.0
0.2
0.0
1.6
14.9
k.1
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
2.0
31.3
1.5
4.6
19.8
15.2
.4
oo
0.0
0.0
4.9
0.0
00
¢o
00
0.0
co
0o
0.0
oo

0.00
0.00
000
000
000
0.00
000
0.00
0.00
000
000
0.90
¢ 00
000
0.00
0.00
0.00
000
000
0.00
0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00
000
0.00
0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00
000
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
000
.00
0.00
0.00
0.00
(.00
0.00
0.00
000
000
.00
000
0.00
000
000
000
000

249 Q0784
279 00592
.58 0.0699
.65 0.0820
36 0.0614
92 00521

3 64 0.0281
3.07 00472
27t 00513
3.44 (0459
321 Q086
2.82 0.0574
288 0.0488
3.75 0.0394
3.29 00296
252 00216
0.13 0.0213
013 0.0211
014 00209
013 0.0206
0.14 0.0204
0.13 00202
0.13 0.0200
0.13 0.0198
014 00193
0.27 0.0181
G113 00179
0.46 00192
.20 0.0411
2.45 0.0394
325 0.0341
3.90 0.0277
447 0.0202
079 0.0187
0.17 0.0184
016 0.0181
0.60 0.0203
2.74 00663
3.10 00604
3.19 0.0578
4,47 0.0802
3.68 0.0786
.09 00593
493 0.0468
2.7 0.0401

.4 29 0.0284

3.84 0.0421
463 0.0351
377 00288

5.00 10237

132 00215
0 50 0.0206
0.26 00201
023 00197
021 o019
02l 00190

271374009
3.1399 4 463
5.28906.774
7.0766 8.762
79342 9.747
8.1948 1005
§.3697 10.26
£.5903 10 52
§.767210.73
7.43359.172
5.8930 7.426
6.2508 7.825
6 6877 8.320
6.7648 8.406
7.1484 8.841
7.4703 9.210
7.5684 9.323
7.5078 9.253
7.3447 9.066
7.1183 8.807
6.8554 8.509
6.5741 8.192
£.3047 7.885
59491 7.486
5.5927 7.098
5.33156.816
5.0656 6.533
4.3278 6.281
4,9039 6.361
4.2773 5.682
3.4488 4.791
2.6750 3.968
2.00963.272
1.4397 2.646
0.98392.134
0.6292 1.605
0.3618 .9373
0.1863 4826
0.1547 4008
0.4285 1 110
04722 1.223
0.2725 .7059
ol 4174
046171194
0.7791 1.8%6
1.0097 2.164
1.66762.901
2.3497 3 628
29827 4.294
273974037
22614 3.534
Y 7658 3 007
1.3205 2.513

4291[-03
4240E-03
5625E-03

SI211-03
4437E-03
5955E-03
4938E-03

5632E-03

9051E-03
.1181E-02

A341E-02

.1350E-02

1377E-02
1410E-02
1437E-02

1255E-02

9992E-03

1054E-02
LY28E-02
1133E-02
1192E-02
[1241E-02

1256E-02

. 1246E-02
1222E-02
(187E-02
1 147E-02
J1104E-02
.1063E-02
.1008E-02
9527E-03

9121E-03

8706E-03
.8333E-03
.8453E-03

7464E-03

.6138E-03
A8T5E-03
3763L-03
2783E-03

J§9T3E-03

JA317E-03
.8000E-04

A39TE-04
3699E-04
9322E-04
JOIBE-03
6190E-04
3865E-04
9921E-04
1599E-03
2019E-03
S178E-03
4334L-03
5387L-03
4982E-03
4187E-03
I3TL-03
257403




Rl
1
492
93
94
93
96
97
98
99
100
101
102
103
104
103
106
107
108
109
110
11
112
113
114
115
o6
17
L8
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
43
144
145
[B14)
147
148

00
40
140
00
0.0
28.3
54
00
0.0
00
00
00
0.0
00
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
3.8
00
0.0
1.6
4.3
59
00
a0
0.0
0.0
79
35
13
09
00
00
09
4.0
oo
0.0
0.0
00
0.0
00
00
00
62
00
00
1o
0o
0.0
¢
(U]
vo

000 026 0.0186
000 092 0.0228
0.00 242 00412
000 5.74 00325
000 586 00228
000 495 00599
0.00 543 0.0609
0.00 4.58 00521
0.00 4.53 0.0427
000 5.71 0.0316
000 278 0.0219
000 0.00 0.0217
000 0.00 0.0217
000 0.00 0.0217
000 000 0.0217
000 0.00 0.0217
000 000 0.0217
0.00 000 0.0217
000 0.00 0.0217
000 000 00217
0.00 0.00 0.0217
000 0.00 0.0217
0.00 000 0.0217
0.00 0.00 0.0217
000 157 00228
0.00 1.90 0.0198
0.00 0.00 0.0197
000 0.69 0.0205
000 2.35 0.0232
0.00 3.07 0.0276
0.00 440 0.0206
0.00 0.74 0.0192
000 0.00 0.0192
0.00 0.00 0.0192
0.00 3.04 0.0268
0.00 357 00268
000 3.32 0.0233
0.00 1.38 00210
000 037 00203
0.00 0.00 0.0203
0.00 0.00 0.0203
000 0.00 0.0203
000 0.00 0.0203
0.00 000 0.0203
0.00 0.00 0.0203
0.00 0.00 0.0203
0.00 0.00 0.0203
000 000 0.0203
0.00 0.00 0.0203
0.00 0.00 0.0203
0.00 386 00240
000 158 0.0215
000 0.34 0.0209
0nN0 0,10 00208
000 000 0.0207
U0 000 0.0207
000 006G 00207
000 BUO 00207
000 000 00207

09432 2.090
0.5879 1510
0.3737 9682
0.3065 .7940
0.2786 .7217
0.2306 5974
0.1943 5034
01753 4542
0.0960 .2487
0.1082 2803
00634 1643
0.1091 .2828
0.2840 7357
0.3373 .8739
0.3290 8525
0.3005 7785
02681 .6947
0.2381 6167
0.2120 5491
0.1899 4920
0.1714 4440
0.1558 4036
0.1426 3694
0.1313 3402
0.0916 .2372
0.0884 .2289
0.1211.3137
0.0937 .2428
0.0608 .1574
0.0686 .1778
00872 2519
0.1210 3135
0.1267 3282
0.1244 3224
0.1050 2720
0.0856 2218
0.0796 2063
0.0861 2230
0.0940 .2436
0.0948 2455
0.0924 2393
0.0887 .2298
0.0847 2193
0.0867 .2090
0.0768 .1991
0.0733 1899
0.0700.1814
0.0670 .1735
0.0642 1662
00616 1595
00513 (330
0.0472 1224
0.0512 1325
00520.1548
00515 1335
00504 1506
0.0490 1270
00476 1253
00462 1196

189YE-03
1239€-03
8§242F.04
6895E-04
6327E-04
3336E-04
4574E-04
4169E-04

2429E-04
2706E-04

1678E-04
2699E-04
(435E-04
7518E-04
7352E-04
67 T4E-04
6113E-04
3492E-04
4946E-04
4481E-04
4087E-04
3752E-04
3466E-04
J219E-04
2327E-04
2256E-04
\2994E-04
.2376E-04
1617E-04
.1803E-04
2459E-04
2992E-04
3118E-04
_3068E-04
2634E-04
2193E-04
J2058E-04
22006E-04
2388E-04
2405E-04
.2350E-04
2266E-04
2174E-04
2082E-04
.1994E-04
1912E-04
.1835E-04
1764E-04
A69TE-04
Y636E-04
1391E-04
1293E-04
A 388E-04
1409E-04
1397E-04
1370E-04
1336E-04
1301E-04
1267E-04




149
150
151

152
153

154
155
156
157
158
159
168
161
162
163
164
165
160
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
1173
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
i89
190
191
192
193
194
193
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207

a0 60
U0 000
00 000
00 000
00 000
00 0.00
6.0 000
0.0 0.00
0.0 0.00
257 0400
0.0 0.00
00 0.00
00 000
419 0.00
0.0 6.00
00 000
00 0.00
6o 0.00
00 0.00
0o 0.00
00 000
0.0 000
00 000
48 0.00
00 000
00 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
090 0.00
0.0 0.00
32 0.00
00 0.00
0.0 0.00
00 0.00
00 0.00
0.0 600
0.0 0.00
00 000
0.0 0.00
00 000
0.0 000
00 0.00
0.0 000
0.0 0.00
00 0.00
28 0.00
07 000
5.2 0.00
00 000
00 0.00
e 0.00
00 .00
o0 0.00
0.0 000
30 000
v 0w
do D00
0 000
R

0,00
0.00
000
000
000
0.00
0.00
0.00
0.00

00207
0.0207
00207
00207
00207
0.0207
0.0207
0.0207
0.0207

612 0.0522

8,40
974
252
(.86
}.74
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
000
215
193
0.57
0.00
0400
0.00
0.00
0.90
1.63
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.co
000
101
1.51

0.0397
0235
00190
00235
00209
0.0208
00208
0.0208
0.0208
0.0208
00208
0.0208
0.0208
0.0244
00214
0.0204
0.0203
0.0203
0.0203
0.0203
0.0237
0.0212
0.0207
0.0206
0.0206
0.0206
0.0206
0.02006
0.0206
0.0206
0.0206
0.0206
0.0206
0.0206
0.0206
0.0233
00218

4.39 0.039!

687
5.46
1.98
0.39
0.00
000
0.00
¢ a0
096
151
460

0.0285
00194
0.0159
0.0151
0.0151
g otsl
a0ts1
00151
00207
00185
001864

00448
0.0434
00422
0.0410
00399
0.0388
00377
0.0368
0.0358

160 L 1233E-04
1126 1200E-04
1093 L 169E-04

1062  1140E-04
1033 1HI2E-04
1005 1085E-04

97R0E-01 1060C-04
9527E-01 1035E-04
.9286E-01 1012E-04

0.0282 7296E-01 .8173E-05

0.0253
00297
0.0313
0.0230
0.0230
0.0331
00373
0.0388
0.0389
0.0334
0.0377
0.0369
0.0360
0.0258
0.022%
0.0303
0.0335
0.0345
0.0345
0.0341
0.0246
0.0214
0.0281
0.0309
0.0319
0.0320
0.0316
0.0311
0.0305
0.0299
0.0293
0.0287
0.0281
0.0275
0.0270
0.0154
0.0094

6594E-01 7482LE-03
7693E-01 85TIE-05
$119E-01 8989E-05
S970E-01 6844E-05
_5953E-01 6831L-05
B564E-01 9421E-05
9664E-01 1049E-04
1004 10B5E-04

.1008 . 1088E-04

9958E-01 .1077E-04
9767E-01 .1059E-04
9549E-0} .1038E-04
9324E-01 1016E-D4
6693E-01 7568E-05
.5925E-01 .6807E-05
_7860E-01 .8735E-05
B668E-01 9524E-05
8937E-01 9785E-05
805|E-01 9799E-05
8847E-01 9697E-05
637GE-0} .7252E-05
.5556E-01 .6434E-05
.7285E-01 .8169E-03
8012E-01 .8885E-05
8259E-01 9126E-05
.8278E-0} 9144E-05
BI19tE-01 9059E-05
.8056E-01 .8928E-05
_7903E-01 B778E-05
7743E-01 .8621E-05
_7585E-01 .B465E-05
7429E-01 8312E-05
7278E-01 .8163E-03
_7133E-01 8019E-05
6992E-01 .7880E-05
,5031E-01 .5893E-05
2434E-0t 3148E-05

0.0045 .1178E-01 .1721E-05

0.0101
0.0196
00239
00257
00262
0.0263
0.0260
00256
00185
00160
¢ Q0209

261IE-01 3325E-05
S071E-01 3942E-05
6183E-01 .7072E-05
6647E-01 7536E-05
HB00E-01 7689E-03
68045-01 7693E-05
6740E-01 7629E-05
664415-01 7334E-05
1790F-0Y 3646C-05
J141E-01 A9TRE-05
54D8C-01 62881-0%




208
209
210
211
212
213
204
215
216
217
218
219
220
221
2
223

224
225
226
227
228

b At
!
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B
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241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

54

264

266

0o
0.0
07
00
6o
00
00
0.0
0.0
oo
0.0
00
00
00
0.0
00
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
aa
0.0
a0
¢o
47
0.0
0.0
0.0
0.0
0o
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0o
00
0o
g0
00

0.00
000
000
U 00
0.00
000
000
Qa0
0.00
0.00
000
0.00
000
000
000
0.00
000
0.00
0.00
6.00
0.00
000
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00.
0.00
000
000
000
0.00
0.00
000
0.00
000
040
000
00U

0.00
000
030
0.00
000
000
000
0.00
000
0.00
000
0.00
000
000
000
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
000
000
000
0.00
0.00
0.00
0.00
2.64
174
0.41
0.00
0.00
000
0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
000
0.00
0.00
000
0.00
0.00
000
0 on
LY
0.00
000

0 G184
0.0184
0.0189
0.0159
0.0189
0.0189
0.0189
0.0189
0.0189
0.0189
0.0189
0.018%
0.0189
00189
00189
00189
00§89
00189
0.0189
0.0189
0.0189
0.0189%
0.0189
00189
0.0189
00189
0.018%
0.0189
0.0189
0.0221
0.0194
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0136
0.0186
0.0186
00186
00186
00186
0.0186
0.0186
00186
00i%6
0.0180
0.0186
¢ 01806
0.0186
00186

0.0230
00238 .
0.0174
00ots2
0 0200
(0.0221
0.022%9
0.0230
0.022%
0.0227
0.0224
00220
0Q2t7
00213
0.0210
0.0207
0.0203
0.0200
0.0197
0.0194
0.0192
0.0189
0.0186
0.0183
0.0181
0.0178
0.0176
0.0174
00171
0.0124
0.0107
0.0139
0.0154
0.0160
0.0161
00i6]
0.0160
0.0159
0.0157
0.0155
0.0153
0.0151
0.0150
00148
0.0146
0.0i44
0.0143
0.0141
0.0140
00138
0.0137
0.0133
0.0134
0.0152
0.0131
00129
00128
0.0127
0.0126

3
3

5958E-01 6B46E-05
6G164E-01 TOS3E-03
4511E-01 5357E-05
3934E-01 4762E-05
S177E-01 6053E-05

ST20E-01 6605E-05
5926E-01 .6813E-05
S9T1E-01 .6859E-05

5939E-01 .6827E-05

5873E-01 .6760E-05

S7T9IE-01 .6677E-05

.5703E-01 .6589E-05
,5614E-01 6498E-03

$526E-01 .6408E-05

.5439E-01 .6320E-05
5354E-01 .6234E-05
5272E-01 .6150E-05
5191E-01 6068E-05
5113E-01 5988E-05
S037E-01 .5910E-03
A963E-01 5834E-05
.4892E-01 .5760E-05
4822E-01 5688E-05
A753E-01 .5618E-05
A4687E-01 .5550E-05
4623E-01 .5483E-05
A4560E-01 .5418E-05
4498E-01 5354E-05
4438E-01 5292E-05
.3205E-01 3984E-05
.2760E-01 3509E-05

3603E-01 4416E-05

J3982E-01 4815E-05

4136E-01 4977TE-05

4182E-01 5026E-05
A4177E-01 ,5020E-G5
4148E-01 4990E-05
4108E-01 4948E-05
A062E-01 4900E-05

4016E-0] 4851E-05

.3968E-Q1 .4802E-05
3922E-01 4752E-05
.3875E-01 4704E-05
3B30E-01 4656E-05
3786E-01 .4610E-05
3743E-0F 4564E-05
J700E-01 4519E-05

1658E-01 .4475E-05

3618E-01 4432E-05

3I578E-01 4390E-03

.3539E-01 4348E-03
3500E-01 4307C-05
3463E-0} 42067E-05

3426E-01 .4228E-05
3390E-01 4190E-05
35C-01 4452E-03
20E-01 4113E-05
86C-01 J079E-05
33E-01 4043E-05

1
J
-
3

3
3
2
2




60 000
0o oo
0.0 0.00
0 000
00 0.00
0.0 0.00
0o 000
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0. 0.00
00 000
a0 000
0.0 000
00 0.00
00 0.00
00 000
00 0.00
0.0 0.00
00 000
0.0 0.00
0.0 000
0.0 0.00

33.9 0.00

95 0.00
00 000
0.0 0.00
00 000
0.0 0.00
0.0 6.00
0.0 0.00
0.8 0.00
0.0 0.00
0.0 000
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
32 000
49 0.00
48 0.00
0.0 0.00
2.7 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
20 0.00
00 0.00
00 0.00
0o 000
0.0 0.00
0.0 000
00 0.00
o 0.00
0.0 000
0.0 0.00
00 D00
00 000
00 000

000
000
000
0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0G0
0.00
0.00
000
0.00
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.018¢
0.0i86
0.0186
0.0186
00186
0.0186
00186
0.0186
00186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
0.0186
00186

408 0.0666

5.47
591
519
5.05
247
0.00
000
0 46
0.02
0.00
0 00
0.00
000
040
1.95
1.94
2.81
1.66
3.23
0.00
0.00
000
0.31
093
on
0.0
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
00
0.00
0.00
6.00

0.0706
0.0540
0.0420
0.0288
0.0207
0.0206
0.0206
0.0184
0.0183
0.0183
0.0183
0.0183
0.0183
0.0221
0.0265
0.0310
0.0266
0.0247
0.0194
0.0193
0.0193
00193
00218
0.0204
0.0202
0.0201
0 0201
0.0201
0.0201
00201
0.0201
0.0201
0 0201
00201
0020

00124 .3220C-01 4008E-03
00123 3188E-01 3974E-05
0.0122 31S6E-01 .3940E-05
00121 3125E-01 .3906E-05
3098E-01 3874L-05
J065E-D1 3842E-03
3036E-01 3810E-G5
3007E-01 .3779E-03
2979E-01 3749E-0%
2051E-01 3718E-05
2924E-01 30685E-05
2897E-01 .3660L-03
2871E-01 3631E-05
2845E-01 3603E-05
2819E-0f .3576E-05
2794E-01 3548E-05
2770E-01 .3521E-05
2745E-01 3495E-05
2721E-01 3469E-05
2698E-01 3443E-05
2675E-01 .3418E-05
2652E-01 .3393E-05
0.0102 2630E-01 3369E-05
0.0073 .1904E-01 2558E-03
0.0047 Y208E-01 1759E-05
0.0025 .6402E-02 1067E-05
0.0029 .7611E-02 .1216E-03
0.0018 4722E-02 .B529E-06
0.0009 .2284E-02 5266E-0¢
0.0004 .1105E-02 3568E-06

00119
0.0118
0.0117
0.0116
0.0115
0.6114

0013

0.0112
0otit
00110
0.0109
0.0108
0.0107
0.0106
0.0105
¢.0104
0.0103
0.0102

0.0890
0.125¢
0.1860
0271
0.2836
0.2685
0.2449
0.1742
0.1273
0.1288
0.1507
0.1537
0.1520
0.1556
0.1503
0.1418
0.1216
0111
0.1119
0.1085
0.1036
0.0982
0.0929
0.0880
0.0834
0.0793
00754
00719
0.0687

2305
3239
4818
7024
7348
6956
6345
4513
3298
3337
.3905
.3983
3937
4031
3895
3674
3149

2879
2899

2811
2683
2544

2408
2280
2162
2054
1955
1864
1781

2228E-04
3077E-04
4388E-04
6174E-04
6431E-04

6121E-04

.5634E-04
4142E-04

3131E-04

3164E-04
3642E-04
3707E-04
3669E-04

3748E-04

36354E-04
3449E-04

3004E-04
2773E-04
2790E-04
2714E-04

2603E-04

2482E-04

J2363E-04

2251E-04
2146F-04
2050E-04
1962L-04
18B0E-04
1803E-04




Lrudel

Républicne Libanaise

‘m( ‘H"““Jllluh\ullRQ

Hovtne Administrative

Centre des Uiugets ot des Ehides sur le Secteur Pubhic
(CPESP)
326 g0 0.00 000 00201 0.0658 V704 t736L-04
327 00 000 0.00 0.0201 000631 1634  1672E-04
328 g0 000 0.00 0.020F 00605 1568 1612E-04
329 129 D00 1.60 00382 00489 1268  1333E-D4
330 ly7 0.00 260 00663 0.0368 9539E-01 .1036E-04
331 16.3 000 319 0.0797 0.0366 9482E-01 .1031E-04
332 g4 000 3.54 00713 0.0447 1158 1231E-04
333 0.0 000 3.75 0.0571 0.0443 1147 1220E.04
33 00 000 37t 0.0472 00269 G9TLE-01 7848L-05
333 0.U 000 3.27 0.0388 0.0134 3482E-01 4280E-05
336 0o 0.00 319 00291 0.0065 1685E-01 .2309E-05
337 00 0.00 245 00213 00069 1790E-01 2314E-05
358 00 000 000 0024t 00272 7043E-01 7915E-03
330 00 0.00 0.00 00211 0iil4.2886 2674E-04
340 314 000 209 0.0657 0 7806 1.765  1592E-03
344 1§ 000 2.85 0.0615 144292650 2789E-03
342 12 000 243 00545 204743310 3§27E-03
343 0Q 000 2.03 00500 195413214 3669E-03
344 00 000 !94 00457 1.82443.069 3448E-0]
345 g0 000 2.29 0.0407 1.8989 3.151  .3576E-03
346 0.0 000 202 00369 169092927 .3220E-03
347 00 0.00 205 00321 142412630 2756E-03
348 00 000 2.34 00240 088662.015 L 795E-03
349 01 000 0.09 00211 05765 1.494  _1219E-03
350 0.0 0.00 000 0024} 0.7257 1813 1500E-03
351 00 000 0.00 00211 0.7740 1.890 .1590E-03
352 0.0 0.00 000 0021} 06766 1734 .1408E-03
353 00 0.00 0.00 00211 05528 1.432 .1173E-03
354 0.0 000 0.00 00211 0.4506 1167  97S9E-04
335 0.0 0.00 0.00 00211 0.3719 9636 S209E-04
356 g0 0.00 0.00 0.0211 0.3123 .8092  7014E-04
337 00 000 000 00211 0.2670.6917 .GOBYE-04
358 75 0.00 128 0.0303 0.1854 4804 4382E-04
359 120 0.00 1.89 0.0466 0.1334.3456 .3265E-04
360 (3 000 202 0.0456 0.1323 3428  3242LC-04
361 2.7 0.00 196 0.0466 0.1394 3611 3396E-04
362 0.0 000 1.99 00434 0.1548 4012 373HE-04
363 00 000 2.32 00393 0.1652 4279 3954L-04
364 00 000 2.88 0.0348 0.1618 4193 3883E-04
365 00 0.00 2.94 00299 01532.3970 .3697E-04

Fah R REERERRRAENES

nou;tt‘tt#tt-attt'stttintts:ttlnt-o.::tql;sstttatlt

ttt¢ttttn‘n-ntllt‘!lttttvt‘t"-tlloooottt‘lltstil‘ntatntltttc‘ctit.‘t!!‘n"l'D-

MONTHLY TOTALS (MM) FOR YEAR 2

IAN/UL FEB/AUG MARSEP APR/OCT MAYMNOV JUNDEC

PRIECIPITATION oS 1542 1084 673 i8¢ 386
aqp 47 00 457 717 580

RUNOIT Guo 040 000 000 00U 000
g0 000 000 00d aon 000




HEAD #t AVERAGE HEAD ON TOP OF LAYER 5

DRAIN #F LATERAL DRAINAGE FROM LAYER 3
PERCOLATION OR LEAKAGE THROUGH LAYER 3

LEAK #il

lcu-s‘-t-tsnsn—ut---ultottl-ito'-stalt.cttu‘ot‘-utn

sesbrwnEIRBORREN

DAILY OUTPUT FOR YEAR 3

5

DAY A O RAIN RUNOFF ET £ ZONE HEAD DRAIN

!

WATER #I

il #

RL MM MM MM CM/ICM  CM M MM

R TR N S S

00 0.00 295 0.0249 0.5431 3708
00 000 22500212 01331 3449
00 000 000 0.0210 01238 3208

14.8
0.3

0.00
0.00

1.36 0.0402
1.99 0.0374

7.8 0.00 2.09 0.0461
424 0,00 2.56 0.0790
64 000 214 0.0702

0.0
0.0
0.0
.0
0.0
0.0
23
414
o6
60
0.0
462
23
12.3
00
0.0
0.0
442
2479
35.6
213
112
I 6
00
0o
a0
00
04
00
ao
oG

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
(.00
000
£.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
000
.00
0.00
0.00
0.00
000
0.00
0.00
000
000
(.00

195 0.0596
2.40 0.0511
2.47 0.0454
2.43 0.0401
233 0.0324
2.53 0.0237
0.29 0.0243
134 0.0787
2132 00755
2.23 0.0694
2.45 0.0588
2.91 0.0813
2.55 0.0619
2.96 0.0715
2.61 0.0594
3.21 0.0494
2.62 0.0435
237 0.0795
2.60 0.0791
2.94 00779
241 0.0822
315 00603

()
<
[aer]
un
=~
F

75 0.045%
92 0.0390
0

fd bd B e i

(=
12 o
S
oo
oo
s
NEN]
[

023 00219
021 00215
022 0.0212

0.0867 2246
0.0430 1113
0.0434 1125
0.0733 .1899
0.1071 .2775
0.0676 .1752

3478E-04
3239E-04
3054E-04
2216E-04
1187E-04
1198E-04
.1909E-04
2682E-04
1777E-04

0.0154 9161E-01 9952E-05
0.0171 4432E-0t 5275E-05
0.0083 2144E-01 2827E-05

0.2291 .5936
0 8546 1.963
1.3641 2,570
1.52852.752
1.96853.219
2.41723.69
2.0685 3 334
1.6360 2.866
1.4839 2.705
1.3832 2.587
1.01272.162
1.1659 2.341
1.4724 2.686
1.8178 3 065
28614 4.166
3.1717 4495
2.9269 4 235
2.52753.812
21960 3.467
1.9554 3 200
36796 5040
5.4528 6.930
6 4920 8 098
676798410
724108947
75932 9.351
7.7047 9380

S162E-04
1 736E-03
2651E-03
2939E-03
3690E-03
4448E-03
3863E-03
3125E-03
.2B61E-03
2685E-03
2025E-03
2298E-03
2841E-03
.3435E-03
S51B1E-03
.56G0E-03
5200E-03
4632E-03
4077E-03
3669E-03
0504E-03
Y308E-03
1091E-02
i 134E-02
1206E-02
1259E-02
1276E-02

(RECIRCULATION AND COLLECTION)

.t“.‘tt..ll‘l'llt‘lltl!'ﬂittviil




EVAPOTRANSPIRATION 6378 5588 6902 56.6§ 1829 36860
2430 479 000 2900 3335 40.32

LATERAL DRAINAGE COLLECTED 131 545216.051 10t 209 15 285 3838
FROM LAYER 3 |.891 1518 1064 4758 7261 40331}

PERCOLATION THROUGH 0.017 0.029 0012 0001 0.00! 0.000
LAYER 5 0000 0.000 0.000 0.000 0.00i 0.004

AVERAGE DAILY HEAD ON 2995 6.107 2176 0197 0073 0033
LAYER 5 0024 0019 0.014 0.059 0093 0647

STD. DEVIATION OF DAILY 1636 2.077 1364 0118 0025 0.00¢
HEAD ON LAYER 5 0.007 0.003 0.001 0092 0040 0.665

ttt‘utiu!ltitttatl'ti#tta‘tllanntr‘nnttlttlx--t‘ttatl--taanutntlll-caa-c-c-cutt

otl‘.ll:sttx"ttlltt-o-t.‘ll-ccno.‘atl--ttu-otntntll--oono‘actllsttttnntnt:t!»:

ANNUAL TOTALS FOR YEAR 2

MM CU.METERS PERCENT
PRECIPITATION 8';1”0.(; ------ 3- ‘;’;’9 166 10000
RUNOFF 0.000 0.000 000
EVAPOTRANSPIRATION 438.354 1951393 4903

DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3 529.2823 1356.175 5920
PERC /LEAKAGE THROUGH LAYER 5 0.065345 0291 00]
AVG. HEAD ON TOP OF LAYER 5 10.3626

CHANGE IN WATER STORAGE -33948.008  -151124 281 -3797 32

SOIL WATER AT START OF YEAR 35262.598 156576.359

SOIL WATER AT END OF YEAR 1314.590 5852.080
SNOW WATER AT START OF YEAR 0.000 0000 oo
SNOW WATLER AT END OF YEAR 0000 G ooy 000

ANNUAL WATER BUDGET BALANCE 338743086 150706 187 378907

P T T ST FE R R R A NS AL AL LA R R
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20
41
a2

44
45
46
47
48
49
50
]
52
53
34
55
36
57
58
56
60
61
62
63
6d
63
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
83
86
87
88
89
00
93
42
\]3
Uy
9s
RIC
97
98

00 Qo0
00 000
00 000
00 0.00
00 0.00
0.3 000
304 000
i34 0.00
40.7 0060
00 0.00
00 000
0o 600
on 000
40 00
0 000
6.2 000
08 000
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
00 0.00
34 0.00
134 000
2.0 0.00
5.2 0.00
0.0 0.00
¢0 0.00
0.0 000
0.0 0.00
0.0 0.00
1.1 000
133 000
12.1 9.00
192 000
3.9 0.00
00 000
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
6.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
00 000
0.0 0.00
00 000

00 000

0.0 000
00 0.00
00 0.00
0.0 000
0.0 ¢oo
o0 000
ue 000
00 000
04 000

0.20
0.22
022
0123
0.26
.25

00208
0.0205
0.0201
0.0197
00193
00187

219 00639
2.46 0.0780
3.44 00777

399
3.0
3.03
3N
274
1 9§
2.88

0.0572
0.0481
00406
0.0308
00223
0.0292
00341

2,78 00630

3.78
397
4.16
2.83
269
0.30
0.67

0.0572
0.0468
0.0369
00283
0.0202
0.0195
00210

216 0.0386

3.63
3.44
4.48
297
2.88
1.80
0.38
045

0.0362
0.0387
00316
0.0265
00217
0.0185
00178
0.0186

1.48 0.0376
249 0.0536
422 0.0782

3.83
376
4.30
4.20
4.72
1.74
0.47
0.50
0.51
Q.52
030
0.51
0 44
0.31
049
0.00
0.u0
0.00
000
000
0 un
HRLY
000

0.0634
0.0532
0.0443
0.0362
0.0249
0.0200
0 ¢I9H
0.0183
0.0174
00166
0.0157
00149
00142
GO133
0.0125
00125
0.0125
00125
D028
00125
00125
auI2s
BOl2s

764889413

748509.227

72547 8 963

6 9860 8 657

6.6980 8.331

64117 8.009
6.0883 7.638
3.75347.272
5.5496 7 051
5.3395 6.826
4.2809 5 687
3.1360 4.458
2.5866 3.874

2.3504 4.154

3.0694 4.386
3.2116 4,538
3.5613 4910
3.9698 5.347
4.3546 5 765
4 3690 5 780
4.13105.519
3.9489 5.324
3.6109 4.963

3.4043 4.743
3.4769 4,820
3.4564 4798
3.5599 4.909
3.87535.245
3.4363 4777
2.7934 4.054
2.1705 3.439
1.6231 2.855
1.15322.326
0.7692 1.866
0.5039 £.306
0.3585 .9287
0.2822 7311

0.2220 5751

01152 2985
0.0557 .1444
0.0447 1159
0.3708 .9607
09483 2.070
1.2357 2.426
1.1482 2.314
09470 2.096
07226 1 807
0.5360 |.389
04137:1.072
0.3329 8624
0.2772 7181

0.2372 6145
0.2072 .5369
01841 4769
01656 4290
01504 3898
01378 3571
01271 3293
01179 3054

1268E-02
1243E-02
1208E-02
1167E-02
| 123E-02
1079E-02
1029E-02
9776E-03
.9460E-03

9133E-03

7469E-03
5629E-03

4730E-03

S165E-05
5523E-03

5755E-03

6320E-03

6975E-03

7587C-03

J610LE-03

7232E-03
6942L-03
6400E-03
6067E-03
G1BSE-03

L151E-03
6318E-03

6824E-03

.6118E-03
S070E-03

4035E-03

3102E-03
2277E-03

1580E-03
1079E-03
7940E-04

G400E-04

5152E-04
.2858E-04
.1495E-04
.1221E-04
.B150E-04
.1906E-03
2425E-03
2269E-03
.1607E-03
.1494E-03
1141E-03
.9035E-04

7428E-04

6299E-04

5473E-04
4847E-04
4357E-04

3963E-04

3637E-04
336212-04
31276-04
2923E-04




99

100
101

1Q2
103
104
105
{06
107
108
109
110
11
112
113
114
b5
110
117
(MR
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
149
141

42
143
144
145
[d6
147
148
149
150
151

152
153
154
|34
156
157

6.0 0.00 000 0.0125

0.0
0.0
0.0
o0
00
0.0
09
o0
0.0
0.0
00
0o
89
0o
275
1.6
0.0
G4
00
0.0
oy
00
I.s
6.0
6.3
12
0.0
00
00
00
4.9
6.3
19
5.7
0.0
0.0

-

ER
23
103
13.4
10.8
4.4
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0o
5.9
32
1.9
0.0
0o
00
oe
0.0
00

0.00
0.00
000
000
000
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
000
0 00
0.00
0.00
0.00
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MONTHLY TOTALS (MM)FOR YEAR 3

JAN/WUL FEB/AUG MAR/SEP APR/OCT MAYMNOV JUN/DEC

PRECIPITATION 321.6 119.8 733 753 102t 00
93 00 175 56 1168 1151
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LATERAL DRAINAGE COLLECTED 58000 189 771 79493 7124 21 146
FROM LAYER 3 2969 1.534 0992 0822 0568 84344

PERCOLATION THROUGH 0007 0025 LB009 VOoul 0002 UG
LAYER 3 0000 0000 0000 0000 0000 1010

*

5760




AVERAGE DAILY HEAD ON | 128 5268 1610 0092 0290 0074
LAYER § 0.028 0.019 0.013 0.010 0.007 1.644

STD. DEVIATION OF DAILY 1.038 1.807 1460 00354 0333 0027
HEAD ON LAYER 3 0008 003 0002 000l 0003 1010
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ANNUAL TOTALS FOR YEAR 3

MM CU. METERS PERCENT
PRECIPITATION 9_’:64.5) ------ 4 2;7 547 1000C
RUNOFF 0.000 0000 0.00
EVAPOTRANSPIRATION 476 025 2119.093 4977

DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3 452.8213 2015797 4735

PERC /LEAKAGE THROUGH LAYER 5 0.054462 0242 001
AVG. HEAD ON TOP OF LAYER 5§ g 4855
CHANGE IN WATER STORAGE -32048.496 .142668.344 -3350.95

SOIL WATER AT START OF YEAR 33390 586 148642.828

SOIi. WATER AT END OF YEAR 1342 089 5974 494
SNOW WATER AT START OF YEAR 0.000 0.000 0.00
SNOW WATER AT END OF YEAR 0000 0000 .00

ANNUAL WATER BUDGET BALANCE 32075.9922 142790.750 3353.83
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AVERAGE MONTHLY VALUES (MM) FOR YEARS | THROUGH 3

JANJUL FEB/AUG MAR/SEP APRQOCT MAYMNOV JUN/DEC




TOTALS 23060 139.40 10773 7250 46.063 2000
§223 973 1483 40.83 9067 12857

STD. DEVIATIONS 13974 17.70 3410 4351 4856 1934
10,61 1300 370 3235 2339 77.85

RUNOFF

TOTALS ¢oo0 0000 0000 0.000 0.000 0000
0.000 0.000 0000 0000 0000 0000

STD DEVIATIONS 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0.000

EVAPOTRANSPIRATION

TOTALS 61671 64.034 62716 49.153 47.305 19.369
12.249 9.632 15927 25872 3%9.510 38762

STD DEVIATIONS 12.060 12,294 7020 7.870 41.571 17767
10848 12.765 14.544 20488 7.263 10.800

LATERAL DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3

TOTALS £5.7034 148.9981 105.6756 13.3864 14 3686 3 8925
21611 1.4689 0.9956 4.9855 14.1829 66.2264

STD. DEVIATIONS 39.8801 94.2994 28.6780 55621 7.8032 16728
02356 0.0993 0.0668 42814 18.0975 23.0144

PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH LAYER 5

TOTALS 0.0104 0.0194 00128 0.0013 0.0013 0.0004
0.0002 .0002 0.000! 00005 0.0014 0.0074

STD. DEVIATIONS 0.0053 0.0133 0.0040 0.0005 00007 0.0002
0.0000 0.0000 0.000¢ 0.0003 0.0018 0.0030

AVERAGES OF MONTHLY AVERAGED DAILY HEADS (CM)

AVERAGES ] 8522 40444 2.2955 0.1863 0.1877 0.0501
0.026% 0.0183 00128 0.0621 02233 [.2690

STD DEVIATIONS L0011l 28762 0.7520 0Q.0898 01090 090215
00029 00012 0.0009 0.0533 03026 05426
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AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD DEVIATIONS) FOR YEARS | THROUGH 3
MM CU METERS PERCENT
PRECIPITATION 91293 ( 37 748) 40640 100 0G
RUNOFF 0.000 { 0.0000) ooQ  0.000
E\’APOTRANSPIR/\TION 466.200 (24.4600) 7075.35 51.006
LATERAL DRA!NAGECOLLECTED 462 04489 ( 63.13501) 2056 857 5061102
FROM LAYER 3
PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH 0 05538¢( 0.00954) 0.247  0.00607
FROM LAYER 3
AVERAGE HEAD ACROQSS TOP g524( 1820
OF LAYER 5
CHANGE IN WATER STORAGE sevenenes (75 0047) G790 72 et
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PEAK DAILY VALUES FOR YEARS y THROUGH 3

PRECIPITATION

RUNOFF 0.000 0.0000

DRAINAGE COLLECTED FROM LAYER 3 10,72888 47.76111

PERCOLATION/LEAKAGE TH ROUGH LAYER 5 G 001437 0 00639

AVERAGE HEAD ACROSS LAYER 35 £7.672

SNOW WATER 30.70 136.6653

MAXIMUM VEG. SOIL WATER (VOL/YOL) 0.0823
0.0124

MINIMUM VEG SOIL WATER (VOL/VOL)
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FINAL WATER STORAGE AT END OF YEAR 1]

i 107.1289 0.0719
2 5.0524 0.1684
3 1.0776 0.0718
4 0 0000 0.0000
5 20.9500 0.4190

SNOW WATER 0.000
.‘l‘.‘lll"l.l"‘3..ll-.'St‘l'ltt'"ll.“l.."“‘ltt“ll‘tl!“lt‘lll‘
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Annexe A2: Résultats des analyses de biogazs

ANNEXE A2
Résultats des analyses de biogaz
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Résultats des analyses de biogaz sur le site de la décharge de Hbaline

Hauteur au-dessus| Pourcentage en | Pourcentage en Pourcentage ¢n i
Localisation de dunveaudu | volume du CH4 | volume du CO2 | volume du 02 Température i
ranalyse terram (crm) (%) (%) (%) LEL (%) C) Remarques T
Inténeur
= u puits 20 63 39 187 338
intéreur
p2 du puits 20 84 57 171 327
intérieur
P3 du puns 30 77 4.9 175 332
tnténeur
P4 du puits 20 79 5 181 345
Inténeur
P5 du puts 200 23 17 192 443 329
Intéreur
P& du puils 40 225 18 11 339
intereur it
P& du puits 200 225 13 134 335 il
Intéreur M
P7 du putts 200 65 44 18.1 331 i
Inteneur 3 f
P8 du putts 30 155 a7 146 35 1]
Inténeur i
P8 | duputs 200 9.1 61 171 329 . u
inténeur 1l
P0o | duputs 20 27 1.9 195 33s i
Intérieur :
po | duputs 200 1.2 0.8 195 226 327 i
Inteneur i
P10 du puits 200 15 0.9 193 288 324
Intéreur
P11 du puits 20 17 11 196 332 336
Intérieur
P11 du putls 200 05 05 201 109 325
Intérneur
P12 du purts 30 74 4.8 176 344
Inténeur
P12 du putts 200 5.8 41 183 329
Intérteur
P13 du puts 200 B2 53 178 331
Interieur
P14 du puds 200 a4 59 173 az9
inténeur
P15 du puils 200 245 16 16 3313
Inteneur |
P16 du puits 200 17 5.6 182 | 321 ‘
Inténeur Dans la zone de :
P17 du putds 30 T 43 178 a6 décharge actuelle
Intereur Dans la zone de ;
018 du puls 30 20 12 132 413 décharge actuelle ;
Intérreur Dans la zone de i
P20 cfu puIts 30 33 24 69 485 decharge actuelle
Lain des L
%0 21 puits 205 15 29 |
Loir des ' i
922 puits 205 GE 309 ;
Loin des i
023 puits 20.5 03 30.5
Loin des Dans la zone de
‘024 puits 02 207 03 Incende
Loin des Dans la zone de
025 puits 02 21 N3 rincendie
|
otes: }
{auteur du point de prise d'échantiion au-dessus du niveau du terrain (cm) |
Aesultals ces analyses 8 bioqaz
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Annexe B: Parcelles Privées ct Différentes Zones Visées par le Projet ‘
i

ANNEXE B 1

Parcelles Privées Visées par le Projet :
Surfaces des Différentes Zones Visées par le Projet
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Annexe B: Parcelles Privées et Différentes Zones Visées par le Projet

Parcelles Privées Visées par le Projet

Circonscription Parcelles expropriées en totalité Parcelles expropriées partiellement
Fonciére No. de la parcelle | Surface (m’) No. de la parcelle Surface (mz)
Kfar Mashoun 484 3055 471 1 795
486 3120 472 17 535
483 2248
485 5853
487 2500
Hbaline 133 2277 280 58 155
134 2655 141 1150
275 4945
276 8 049
277 I 825
278 1297
Total 27223 89 636
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Annexe B: Parcelles Privées et Différentes Zones Visées par le Projet

Surfaces des Différentes Zones Visées par le Projet

Zone Surface totale {m2) No. “des parcelles privées
exproprites en  totalité ou
particllement

Zone 1 : zone prévue pour la | 69433 484, 483, 485, 486, 276, 487, 472,

décharge contrdlée proprement dite 277,278.275. 280

Zone 2 : zonme prévue pour les | 39.822 280

bitiments administratifs et les

batiments d’exploitation, et zone

tampon et de reboisement (au nord

du site de la décharge contrdlée)

Zone 3 ; zone prévue pour bitiments | 17.318 472,134, 133,471, 141, 280

administratifs et bétiments

d’exploitation, et pour un systéme

éventuel de traitement

complémentaire

Total 126,575
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Annexe C: Exécution des Travaux d'Excavation et d'Enfouissement des Déchets Existants

ANNEXE C

Exécution des Travaux d’Excavation et d’Enfouissement des Déchets
Existants
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Annexe C: Exécution des Travaux d'Excavation et d’Enfouissement des Déchets Existants

Exécution des Travaux d’Excavation et de Transfert des Déchets Existants
a la Décharge Sauvage

Article 1. Définition de I’ Annexe

Cet annexe concerne !'exécution des travaux d’excavation partielle des déchets existants a la
décharge de Hbaline et leur transfert et mise en décharge soit au-dessus des déchets existants
a laisser sur place ou bien sur le terrain naturel dans le cas d’une excavation totale des
dechets, et ce selon I’alternative adaptée. Cette mission exige une attention particuli¢re pour
éviter les risques d’incendies et les nuisances éventuelles durant la période d’exécution.

Cet annexe concerne ’exécution des travaux d’excavation des déchets existants a la décharge
de Hbaline et leur transfert et mise en décharge contrdlée sur le site lui-méme, soit sur le
terrain naturel (dans le cas de I'alternative No. ! - excavation totale des déchets existants), ou
bien au-dessus des déchets existants restant aprés décapage d’une certaine couche de déchets
(dans le cas de V'alternative No. 2 - excavation partielle), et ce selon I'alternative adaptée.
Cette mission exige une attention particuliére pour éviter les risques d'incendies et les
nuisances éventuelles durant la période d’exécution.

Les stipulations relatives au mode d’exploitation et en particulier la mise en place et le
compactage des déchets dans la décharge contrlée et la gestion et le contréle sont applicables
aux déchets existants 4 excaver.

Article 2. Obligations et responsabilité de ’Exploitant

1."Exploitant devra assurer I"exécution des travaux définis a Iarticle § ci-dessus.

L Exploitant aura pour role d’assurer une surveillance générale du site de la décharge lors de
}'exécution des travaux requis.

L Exploitant est entiérement responsable des dommages et accidents de toute nature se
rapportant a I’exécution des obligations de son marche.

Article 3. Description des travaux

Ces travaux comprennent notamment

. L'excavation des déchets jusqu'a aboutir & un niveau selon le choix de
I" Administration et 1'alternative adoptée (excavation partielle ou excavation totale) :
cependant, les niveaux pourraient étre réajustés par I’ Administration au cours de
I'exécution des travaux et ce en fonction des conditions spécifiques au sile.
['excavation des déchets et leur transfert aux nouveaux casiers seront entrepris
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Annexe C: Exécution des Travaux d'Excavation €t d’Enfouissement des Déchets Existants

- progressivement, zone par zone et selon un planning bien déterminé, afin de réduire la
surface des zones découvertes et de permettre 'enfouissement des déchets excavés
dans les casiers. Ces déchets seromt enfouis par I'Exploitant de la méme fagon que les
nouveaux déchets) le jour méme de leur excavation.

. Les travaux de dégazage de la décharge, les travaux de traitement des paz et odeurs
émanant de la décharge lors de 1'opération de dégazage.

Article 4. Méthodologie d’exécution des travaux d’excavation

4.1 Méthodologie d’exécution

La méthodolopie d’exécution des travaux d’excavation (partielle ou totale} des déchets
existants et leur transfert aux casiers de la nouvelle décharge contrdlée est la suivante et par

ordre chronologique:

. Faire un relevé topographique complet du site

Couverture préliminaire, aprés nivellement élémentaire, de la décharge sauvage. au
moyen d’une couche de terre inerte compactée d’une quinzaine de centimétres

d’épaisseur

- Travaux d’excavation (partielle ou totale) des déchets de la décharge sauvage avec les
travaux d’aération naturelle:

Avant le commencement des travaux d’excavation des déchets, il est essentie!
d évaluer I’état de la décharge actuelle par la campagne de mesures et d’analyses
nécessaires {déchets, biogaz, air ambiant, lixiviats, eaux soulerraines et eaux

superficielles, etc.)-

Une campagne intensive d’investigation et d'analyse de gaz {qualité. quantité.
pourcentage de CH4, CO2, 02, etc., identification des contaminants, elc.) devra étre
entreprise sur les puits précédemment forés dans la masse des déchets par la
Fédération des Municipalités de Jbeil, ainsi qu’éventuellement sur un ou deux puits
supplémentaires a forer dans la masse des déchets dans d’autres endroits tel que juuc

nécessaire.

Les déchets existants dans la décharge sont aérés par aération naturclle avant
excavation pour éviter les explosions, prévenir des accidents non souhaités et garantir
en conséquence la sécurité du travail sur la décharge en évitant une concentration du

gaz.

Des tranchés. dont I'espacement 4 adopter sera fonction des conditions rencontrées sur
le site et ce afin d’assurer la mission requise dans les conditions de sécurité. seront
exécutées dans la masse de déchets de profondeur variable entre 2 4 3 métres environ.
Ces tranchées permettront une aération a ['air libre des déchets a excaver. Un
traitement adéquat de |’émission des odeurs par des produits spécifiques sera prévu.
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Annexe C: Exécution des Travaux d’Excavation et d'Enfouissement des Déchets Existants

L’aération des déchets sera entreprise, section par scction, pendant une période
suffisante avant son excavation et ce pour réduire la concentration en méthane dans la
masse des déchets.

L aération permet par la suite [’excavation des déchets dans des conditions de sécurité
satisfaisantes pour les ouvriers et les alentours. L’aération de la masse des déchets
dans la décharge sera entreprise, section par section, selon le progrés et I"avancement
des travaux d’excavation.

Les travaux ont un systéme de contrle et de suivi. rapproché et permanent sera assur¢
car les excavations dans la décharge engendrent des dangers, risques et odeurs relatifs
a la santé et a I’environnement.

Ce procédé d’aération naturelle et de dégazage sera répeté en différentes parties de la
décharge en sujvant des transiations verticales puis horizontales.

L’Exploitant doit assurer les d’installations nécessaires en nombre suffisant, pour
respecter le délai requis pour ’excavation et le transfert des déchets.

Les chargeurs, camions, et autres équipements auront des cabines protégées contre les
poussiéres pour protéger les ouvriers eux-mémes équipés de masques adéquats.

A cause du nombre élevé des équipements en opération sur le site de surface limitée.
un systéme logistique d’organisation s’avére essentiel pour un avancement soutenu ct
adéquat des travaux d’excavation.

L'Entrepreneur doit soumettre a [’ Administration pour approbation le détail de ces
opérations d’aération, dégazage, excavation et transfert.

4.2 Mecsures de sécurité et de controle

Toutes les mesures nécessaires devront étre prises pour éviter les risques d'explosion et de
danger du méthane,

La sécurité dutravail impose une campagne continue de controle et de mesures pour s assurer
que la concentration des gaz n’est pas dans des limites explosives. Cette campagne sera
entreprise dans les différentes zones du site (les puits, dans I’air ambiant. dans la zone
d“excavation, etc.). Les paramétres a mesurer correspondent au CH4, CO2 et O2 notamment.

Les mesures de contrdle de la zone d’excavation seront effectuées par un ingénicur
spécialiste selon les exigences de I' Administration. Pour cela, le soumissionnaire doit garantir
la présence d’un ingénieur spécialiste, qui guidera I"ensemble des opérations et surveillera la
totalité des instruments de mesures.
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Annexe C: Exécution des Travaux d'Excavation et d’En fouissement des Déchets Existants

Ces mesures seront exécutées par une mallette de mesure de gaz. La décision pour démarrer
ou arréler I’excavation et le transfert serait basée sur les résultats de mesures indigués sur cet

appareil.

Les travaux d’excavation doivent s'effectuer dans des conditions et des concentrations
d’émissions de gaz non explosives et non dangereuses.

Le soumissionnaire devra garantir une surveillance continue des travaux, et ce pour toute la
durée des travaux d’excavation des déchets

L’Entrepreneur doit prendre toutes les mesures de sécurité nécessaires telles que installation
de grille de protection contre |’incendie pour les équipements avec les compresseurs.

4.3 Caractéristiques de la mallette de mesure et d’analyse des gaz
La maliette nécessaire pour le contrdle des gaz sur le site devra mesurer :

- Les concentrations de CH4 ;
- Les concentrations de CO2 ;
- Les concentrations de O2 ;

- La pression relative ;

- La pression barométrique

Une pompe aspire le gaz a travers un regard d’accés et un filtre de remplacement jusqu’a un
laboratoire d’échantillonnage.

Une bande infra-rouge est projetée par les ouvertures a travers un ¢chantillon de gaz. Cette
bande est mesurée par 3 détecteurs : un pour le méthane, un pour le dioxyde de carbone etun
pour la compensation. Un microprocesseur calcule la quantité¢ de lumiére infra-rouge
absorbée a différentes longueurs d’ondes, et détermine le niveau de concentration des gaz.

Les lectures sont affichées sur un écran en cristal liquide en termes de concentrations de gaz
par valeur de concentration de méthane ; mais il peut aussi étre exprimé en termes de
pourcentage au niveau minimum d’explosion.

{ a concentration en oxygéne est mesurée selon le principe de « galvanic-cell ».

Lors de la stabilisation des lectures sur ’écran, ces valeurs seront mémorisées en appuyant
sur un bouton du tableau. Elles s’effectuent avec un code d’identification d’acces ainsi que la
date et {heure. 11 est possible de sélectionner des codes préalablement identifiés permettant

ainsi un stockage plus rapide.

Une base de données permet a une unité non surveillée d’obtenir automatiquement des
lectures. En outre, 1'unité a la possibilité de mesurer la pression atmosphérique, et d’opérer
des corrections automatiques sur les concentrations de gaz et de mesurer le pourcentage des
vides dans les tuyaux d’exwaction des gaz.
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Annexe C: Exécution des Travaux d’Excavation et d&*Enfouissement des Déchets Existants

4.4 Traitement de I’incendie

Des incendies ont lieu sur le site, de temps 4 autres, & cause de Ja présence du biogaz. surtout
en période chaude et par vent fort.

Un incendie important a eu lieu dans la décharge il y a deux ans environ dans la zone ouest du
site (a I'aval du site). La Fédération des Municipalités de Jbeil a entamé les mesures
nécessaires pour le traitement de cet incendie et pour éviter son extenston. il a fait exécuter
des puits verticaux de biogaz (action passive) constitués de tuyaux perforés en PVC de
diametre 5°° entourés de graviers calcaires (alors que des graviers non calcaires auraient dus
atre utilisés). La localisation de ces puits est ihustré sur le plan en annexe.

Un incendie est toujours présent dans la zone ouest du site (3 "aval), son ampleur varic selon
les conditions climatiques et autres paramétres. Le traitement de cet incendie est d une

importance majeure.

Des analyses de la qualité de biogaz onl ét¢ entreprises par Libanconsult par le moven d’un
appareil portable de mesure, et ce dans différents endroits du site de la décharge (4 la sortie
des puits de dégazage, dans la zone de I'incendie ainsi que dans d’autres endroits). Les
resultats de ces analyses somt présentés dans le tableau en annexe. La localisation de ces

analvses est illustrée sur le plan en annexe.

Le traitement de 1'incendie présent sur le site de la décharge (dans la zone ouest) est d une
importance majeure afin d’éviter les nuisances comespondantes et éviter son extension
éventpelle, Etant donné que cet incendie est confiné 4 la zone ouest et ne s’est pas propagé 4
prior, il est préférable de traiter cet incendie en dépageant les déchets en question pour
atteindre le centre de I’incendie. Pour plus de précision lors de la mission d'identification du
centre. qui est de la responsabilité de I'Entrepreneur, une campagne de mesure devra étre
entreprise sur le site (mesure de 1a nature des déchets et du gaz, mesure de température. €1c.).

L' Entrepreneur doit soumettre a ' Administration la méthodologie qu’il propose a ce sujet.

45  Controle de la qualité des déchets

En ce qui concerne la présence éventuelle dans les déchets enfouis dans la décharge actuelle
de matiéres non acceptables a la décharge contrdlée. I’Exploitant  est responsable
d’entreprendre 1'inspection et le controle de la nature des déchets lors de I'exécution des
ravaux d’excavation, de séparation, de transfert et de compactage des déchets. et ce pour
identifier la présence éventuelle des déchets non acceptables a la décharge contrdlée.

L Exploitant est responsable de prendre les mesures nécessaires pour accomplir sa mission. et

-

entreprendre les controles qui s’imposent avec prise d’échantillons et analyses de laboratoire.
et 4 ses propres frais.

Le nombre de ces contrdles, des prises d’échantillons, les paramétres et la fréquence des
analyses de laboratoire seront définis par I' Administration selon le besoin et les propositions
de I'Explotitant. L’ Administration se réserve le droit de la décision finale a ce sujet.
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Annexe C: Exécution des Travaux d’Excavation et d'Enfouissement des Déchets Existants

Les déchets non acceptables seront mis a part. L’Exploitant doit coordonner avec
I’ Administration concernant les démarches a suivre pour le traitement de ces déchets. Ces
démarches dépendent de la disponibilité éventuelle, durant Ia phase prochaine d’exécution
des travaux, d’installations de traitement compatibles avec le nature des déchets non
acceptables.

1.’ Administration prendra la décision finale & ce sujet soit pour ’enfouissement de ces
déchets dans la décharge contrdlée (sans ou avec des travaux de protection supplémentaires)

soit pour le traitement dans d’autres installations si disponibles, etc.

L Exploitant sera rémunéré des frais supplémentaires excédent les frais correspondant a la
mise normale en décharge contrdlée telle que prévue dans le marché

Article 5. Mesures de protection, de sécurité et de propreté

Les travaux d'excavation et de transfert des déchets doivent se faire de maniére:
- 4 éviter les explosions et incendies éventuels sur le site
- & dviter géne, insalubrité ou danger pour les employés et le voisinage
- & éviter la dispersion des déchets excavés, la souillure des lieux et toute nuisance pour
I’environnement immédiat.

Article 6. Mt;sures prévues pour lutter contre les nuisances potentielles
Nous citons ces mesures développées dans la section 7.1.4

6.1 Lutte contre le bruit

6.2 Dégagement d’odeurs nauséabondes

6.3 Prévention de la prolifération des mouches, des rongeurs, cte.

6.4 Prévention de P'éparpillement des déchets

6.5  Débourbage, dépoussiérage

6.6  Nettoyage du site et de ses abords
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Annexe C: Exécution des Travaux d’Excavation et d’Enfouissement des Déchets Existants

Article 7. Mesures prévues pour lutter contre les accidents d’exploitation

7.1 Les risques d’incendic

7.1.1. Prévention des risques d’explosion et d’incendie

Toutes les dispositions devraient étre prises pour ¢viter les risques d’explosion et d’incendie :

. En période chaude et par vent fort, la décharge fera I'objet d’une surveillance

intensive.

L'ensemble du périmétre de la décharge fera ’objet de travaux de débroussaillement
sur une bande de 50 m autour de la décharge et des chemins d’accés. L autorisation
pour exécuter ces travaux sera assurée par I’ Administration.

Dans le but d’intervenir instantanément pour lutter contre tout déclenchement

d’incendie, "Exploitant doit assurer toutes les installations nécessaires a ce sujet.
comprenant, entre autres, 2 réservoirs d’eau de capacité 15 m3 chacun minimum. 2
systéemes complets de pompes (au minimum) avec vannes et accessoires. pour assurer
Je pompage de I'eau & haute pression sur la zone & traiter. Ces systémes devront étre
mobiles pour pouvoir les déplacer d'un point a [’autre du site, et devront contenir les

juyauteries et accessoires nécessaires pour couvrir toutes les zones de la décharge.

Dés quun foyer d’incendie sera repéré, il devra étre immédiatement et efficacement
combattu. Pour cela, I’Exploitant devra disposer en permanence d’une réserve minimale de
matériaux de couverture des déchets au moins égale 4 100 m3. Ce stock devra étre constitué 4

moins de 200 m de la décharge.

En outre. un camion-citeme au moins de capacité 15m3 minimum (équipé de produits
spéciaux pour la Jutte contre les incendies éventuels & la décharge) sera toujours disponible
sur le site et les équipes de "Exploitant assureront son remplissage et fonctionnement. En
plus. ces équipements seront de méme accessibles aux services de la défense civil (pompiers}.

En outre, les équipements a atiliser sur le site devront étre de fagon a ce que les engins &
moteur a combustion interne ne doivent pas rejeter des étinceiles, d’ol la nécessité d’installer
un systéme de protection. En fait, 1"échappement devra étre protégé contre 1'émission des

étincelles.

Une attention particuliére devra €étre prise quant aux étincelles qui pourraient éventuellement
utres équipements sur les

tire engendréés par les roues et chenilles des bulldozers et a
matiéres ferreuses dans les déchets. Par conséquent, il est recommandé:
- d’utiliser le plus possible les véhicules a pneus
- de prendre lors de Putilisation des engins a chenilles toutes
pour éviter les étincelles et les incendies

les mesures nécessaires
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d’Enfouissement des Déchets Existants

Annexe C: Exécution des Travaux d'Excavation €t

7.1.2. Consignes en cas d’incendie
Des consignes particuliéres d’incendie seront établies. Elles seront affichées en permanence,

de fagon apparente et inaltérable, 4 I'intérieur du focal du gardien, du batiment administratif,
du poste de pesage, de I'atelier, des autres batiments d’exploitation et a 'extérieur, 2
proximité des accés. Le numéro de téléphone de la défense civile et I’emplacement du moyen
d'appel utilisable y seront indiqués. Ces consignes préciseront 'interdiction de fumer et
d’allumer du feu ainsi que la conduite & tenir en cas d'incendie.

Le personnel sera entraing 4 la lutte contre }’incendie.

Les matériels et moyens de lutte contre Pincendie seront maintenus, de fagon permanente. ¢n
Y ¢on p

bon état de marche ou de constitution par I"Exploitant.

7.1.3. Movens de lutte contre 'incendie

L'Exploitant devra disposer, en plus des réserves en matériaux de couverture, en ¢au. et en
produits spéciaux pour la lutte contre les incendies, d’extincteurs en nombre suffisant pour
assurer la mission requise. En plus, chaque engins devra en outre étre équipé d’un extincteur.
L Exploitant sollicitera I’avis des services de lutte contre I’incendie sur les moyens a mettre
en place et en oeuvre.

Article 8. Mesures prévues pour respecter les servitudes liées a la présence des

ouvrages techniques

L Exploitant devra assurer 4 ses propres [rais toutes les sources d’énergie. d'eau et de

communication, leur consommation, leur entretien. etc.

Article 9. Moyens d’exploitation

9.1  Moyens en personnel

9 1.1. Personnel - Effectifs

L'Exploitant est seul responsable & I'égard des tiers des conséquences des actes de son
il doit fournir une garantie contre tout

personnel et de I'usage de I'installation. Pour cela,
recours et devra contracter, 4 ses frais, toutes les assurances nécessaires.

L Exploitant devra assurer unc maitrise efficace dont |'action s'étendra sur:

le respect des horaires
. la surveillance du personnel
. la surveillance de I'exécution des travaux
. la prise de contact avec les services de I’ Administration.

(N1
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Antiexe C: Exécution des Travaux d'Excavation et d’Enfouissernent des Déchets Existants

L Explonant devra disposer sur place:

. A part Pexpert spécialisé dans les décharges contrdlées ainsi qu’'éventuellement
I’expert spécialisé dans les travaux relatifs a l'excavation des déchets et a la
réhabilitation de la décharge sauvage, du personnel qualifié en nombre suffisant pour
assurer 'excavation et le transfert des déchets, la conduite des engins mécaniques et
des véhicules divers utilisés par I'entreprise,

- D’un responsable local ayant les prérogatives lui permettant de prendre toute décision
concernant le fonctionnement et I'exécution du setvice.

- Du personnel administratif et d’entretien compétent.

Le site de la décharge sera surveillé et gardé 24h sur 24h pendant la période d'exécution
des travaux.

I.’accés a ia décharge sera gardé pendant les heures de travail. Elle sera fermée en dehors
de ces heures et interdite  toute personne non autorisée par }"Exploitant.

Le gardien en poste sera habilité par I’Exploitant & ouvrir le site en cas de nécessité et
d‘urgence (incident, accident, etc.) a ia demande des services de seécurité, police, armée,

pompiers, etc.

g.t 2. Protection et vétements

Le port de vétements de travail fournis par 1'Exploitant et approuvés par I’ Administration, est
obligatoire ainsi que le port de tous dispositifs de sécurité.

Le personnel sera pourvu de vétements de travail bien adaptés & leur fonction et aux
conditions de travail et aux conditions météorologiques (travail & extérieur et par tous les
temps et en particulier au travail de nuit, travail dans des conditions ou existent des risques

~

d"explosion et d’incendies, vetements ¢t €asques anti-brulage, masques spéciaux €1c.).

Des accessoires fluorescents doivent étre adaptés pour le travail de nuit, comme des gilets de
sécurité réflectorisés, au titre de la sécurité.

9.2 Moyens en matériel

9.2.1. Type de matériel

Les équipements requis pour ’exécution des travaux d’excavation des déchets de la décharge
actuelle et leur transfert aux casiers de la nouvelle décharge contrdlée ou éventuellement ala
zone de stockage temporaire seront fournis par I'Exploitant et 4 ses frais. ils comprennent.
entre autres, des chargeurs. excavateurs, camions, citernes. appareils de contréle et de mesure.
etc. et ce selon le besoin.
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Annexe C: Exécution des Travaux d'Excavation et d"Enfouissement des Déchets Existants

L Exploitant disposera sur place du matériel nécessaire et suffisant en nombre, capacité et
performance lui permettant d’assurer sa mission et exécuter convenablement les travaux
requis.

Ce matériel nécessaire supplémentaire est a fournir par I’Exploitant en plus de ceux fournis
par I’ Administration pour I"exploitation de la décharge controlée, et ce selon le besoin afin
d"assurer la mission requise dans le contrat, le tout restant sujet & l’approbation de
" Administration. Les équipements fournis par I’ Administration pourront éventuellement étre
utilisés pour les travaux d’excavation et de transfert des déchets. Cependant. un équitibre
entre "utilisation des équipements similaires fournis par ' Administration et par 1I'Exploitant
devra éwre prévu. La période de fonctionnement de chacun des équipements fournis par
I’ Administration ne doit pas dépasser 8h par jout.

Ces contraintes ont é1é prévues pour éviter que |"exploitant n’abuse des équipements fournis
par I’ Administration au lieu de ses propres équipements. De méme, la période de 8 heures par
jour correspond 2 la période effective de fonctionnement des équipements; cette clause
n"interdit pas a I’Exploitant de faire fonctionner les équipements fournis par I’ Administration
pour une période dépassant les 8 heures par jour par équipement dans des cas précis ol la
période effective de fonctionnement nécessaire pour 1’enfouissement des nouveaux déchets
dépasse les 8 heures et ce apres autorisation de I’ Administration

L’Exploitant pourra remplacer, dés lors qu'il I'estime nécessaire pour une meilleure qualité
du service, les engins hors d’usage et ce, 4 ses frais.

Les matéricls de manutention seront réguliérement entretenus.

Un matériel de secours sera prévu par ’Exploitant pour pallier la défaillance de !'engin
Labituellement utilisé; il devra pouvoir étre amené sans délai.

9.2.2. Matériel de manutention

Durant toute la durée du contrat, I’Exploitant devra maintenir et assurer a ses frais, pour
chaque équipement mobile du service de décharge (fourni par I' Administration ou par lui-
méme) un stock de piéces détachées d’origine nécessaire, selon I’expérience du fabricant.
pour assurer I'entretien des équipements dans les délais immédiats et de maintenir un service
ininterrompu. Cependant, cette fourniture de piéces de rechange ne libérera pas I’Exploitant
d"une quelconque de ses obligations découlant du marché. L’ Administration pourrait ¢mettre

des instructions a ce sujet,

Le stock des piéces de rechange sera géré de telle sorte qu’aucun arret ne soit possible pour
cause de rupture de matiéres consommables. Le stockage des matiéres inflammables devra

&ire conforme aux régles de sécurités incendie.

Article 10.  Essais et analyses

L Exploitant doit entreprendre, & ses frais. tous les essais et analyses de laboratoire ct in situ
nécessaires pour permetire a |' Administration:
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Annexe C: Exécution des Travaux d'Excavation et d’Enfouissement des Déchets Existants

. de s’assurer de I’exécution adéquate des travaux et services et leur canformité aux
spécifications requises.

- de fournir son approbation concemant les actions, fournitures d’équipement. travaux
de construction, services, elc., faisant partie du marche.

La désignation et la fréquence de ces essais et analyses sera selon les stipulations du marché,
les normes en vigueur, les régles de I'Art, et selon le jugement de I’ Admintstration qui aura la
décision finale a ce sujet.
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Annexe D Extraits de journaux

ANNEXE D

Lettre du Ministre de PEnvironnement approuvant le Projet
précédemment envisagé (avant la présente modification)
Extraits de Journaux Relatifs 4 la Conférence Municipale Tenue a Jbeil
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Annexe E: Dossier Photographique du site

ANNEXE E

Dossier Photographique du site
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Annexe F; Rapport Ecologique

ANNEXE F

Rapport Ecologique
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the friends of nature

FOR A BETTER ENVIRONMENT Jeadl Lo al

LEBANON TR

18 November, 1998

Report presented upon request of Liban Consult concerning the ecological status of
the slopes surrounding the garbage dumpsite in the region of Hbaline, Casa of Jbail.

Studies on the site comprised the slopes on both flanks of the winter watercoursc.
Though it is immegular to conduct a thorough ecological study at this time of year
because of lack of diversity in this season, we tried our best to depict the best picture
of ecological conditions in the region.

The [indings were as {ollows:

1- the left fank of the water course represenis a highly degraded Medilerranean
maquis type of plant associations dominated by flora charactenstic of such types of
systems that recur in all degraded lower mountain coastal habitats of Lebanon. Such
an impoverished situation is attributed to severe perturbations caused by either
repeated buming or overgtazing. or extensive cutting for charcoal making; or to the
alternation of all three degrading practices. The ecological consequences of such a
situation are represented by a simplification of functional relationships due to voided
niches that result from decreasing diversity of plant and animal taxa at alf levels of
the trophic pyramid.

2. the left flank of the watercourse has traces of what once was an exlensive system
of terraces that were probably used for growing wheat. These terraces have long been
abandoned and most have fallen apart and given way to wild shrubs and bushes.

3- the observed flora species growing on the slopes of this flank arc tabulated as
follows:

Trees:

Quercus calliprinos
Laurus nobilis
Ceratonia siliqua
Nerium Oleander
Crataegus monogyna
Cercis Siliquastrum
Pistacia palaestina

Shrubs:

Spartium junceum
Myrtus communts
Calycolome villosus
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Climbers:

Smilax aspera

Rubia brachypoda
Rubia tenwifolia
Clematis flammula
Tamus oricntalis
Tamus communis
Anstolochia alussima

Bushes:

Salvia tnloba
Thynbra spicata
Teucnum creticum
Saturreia thymbra
Potenium spinosum
Genista acanthoclada
Phlomis viscosa
Origanum syriacum
Euphorbia thamnoides

Other flowenng plants:

Asphodelus microcarpus
Fumana arabica
Eryngium falcatum
Teucrium divancatum
Bellis sylvestris

Ferulago syriaca
Helichrysum sanguineum
Salvia hierosolymitana
Michauxia campanuloides

Grasses:

Hyparrhenia hirta
Bremus synacus
Pollinia distachia
Oryzopsis holciformts
Anthistiria ciliata:
Dactylis glomerata
Andropogon ischaemum

Bulbus plants:

Orchis anatolica
Orchis Morio
Orchis italica

I~}




Scrapias vomeracea
Anemone coronaria
Ranunculus asiaticus
Allium neapolitanum
Urginea mantima
Lactuca tuberosa
Arum dioscoridis
Coelchicum steveni
Cyclamen persicum

4- the right flank of the watercourse in the designated arca i1s a hili slope constituling a grove
of mainly wild pine trees of the Pinus brutia type. This grove represents the mixed type forest
of young plant association characteristic of Mediterranean coastal climate and calcareous soil
type. This system of plant association generaily provides rather relalively high plant diversity
common to all such systems that abound on the westem tower reaches of Mount Lebanon

Chain.

5- the Pinus brutia mixed grove on the right flank does not represent a special type of
ecojogical community. Although relatively diverse 1n plant species, as the following list of
observed plants would show, it presents no charactenstics that compel its preservaticn in case
tt should undergo management for the public good.

6- a list of observed flora species on the right {lank;

Trees:

Quercus calliprinos
Lavrus nobilis
Arbutus andrachne
Acer syriacum
Phillerea media
Pinus brutia
Ceratonia Siliqua
Nerium oleander
Arbutus Unedo
Pirus syriaca
Crataegus monogyna
Cercis Siliquastrum
Pistacia palaestina

Shrubs:

Spartium junceum
Myrtus communis
Calycotome villosus
Rhus conara




Smilax aspera
Ephedra campylopoda
Lontcera ctrusca
Clemaus ctrirhosa
Rubia brachypoda
Rubia tenuifolia
Clematis flammula
Tamus crientalis
Tamus communis
Anstolochia altissima
Asparaguss acutifolus
Brionia multifida
Brioma synaca

Bushes:

Cistus salvifolius
Lavandula Stoechas

Erica verticillata

Salvia triloba

Thymbra spicata
Teucrium creticum

Cistus villosus

Saturreia thymbra

Osynis alba

Poterium spinosum
Genista acanthoclada
Putona calabrica
Cytisopsis dorycnifolia
Onosma [rutescens
Phlomis viscosa
Helianthemum lavandulifolium *
Phlomis longifolia
Origanum sytiacum
Hypericum serpyllifotium
Euphorbia thamnoides

Other flowering plants:

Lotus judaicus
Asphodelus microcarpus
Fumana arabica

Fumana glutinosa
Eryngium falcatuin
Teucrnum divancatum
Atractylis comosa
Euphorbia cassia
Helichrysum siculum
Bellis sylvestns




Ferulago synaca
Helichrysum sangurneun
Astragalus drusorum
Aspleum adiantum-nigrum
Salvia hierosolymitana
Stdenitis pullulans

Crepis reutenana

Carlina involucrala
Michauxia campanuloides
Veronica stenobotrys
Varthemia iphionoides
Thesium Bergen

Carex diversicolor
Teucnum Polium

Ferula tingitana

Grasses

Hyparrhenia hirta
Bremus syriacus
Pollinia distachia
Aristella bromoides
Chrysopogon Gryllus
Oryzopsis miliacea
Oryzopsis holciformis
Anthistina ciliata
Aristida caerulescens
Dactylis glomerata
Andropogon ischaemum
Melica minuta

Hordeum butbosum
Brachypodium pinnaturm

Buibus plants

Orchis anatolica
Orchis Monio

Orchis italica
Ophrys lusca
Ophrys lutea
Serapias vomeracca
Anemone coronana
Ranunculus asialicus
Allium neapolitanum
Urginca mantima
Lactuca tuberosa
Bellevaha tnfoliata
Ansarum vulgare
Arum dioscoridis
Colchicum steveni
Cyclamen persicum




Muscan parvi[lorum
Scilla autumnalis
Gynandrins sisyrhuncium
Narcissus tazetla

.

Hoping this rcporfs meets your requirements

Sincerely yours

Ricardus M. El-Haber
Ecological Consultant s r.c
Secretary Generals o &
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Annexe G : Qualité des eaux

ANNEXE G

Qualité des eaux correspondant a certains puits situés dans la région
globale du site (Rapports obtenus de I’Autorité des Eaux de Jbeil) ‘
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re de Presse Média

Jbeil f Byblos
Liban

CLOTURE DU PREMIER CONCRES

QURL UNL REGION
PMEH.LEURE", TEL
ETAIT LL TUEME DU

LR CONGRES MUNICIPAL

‘TST TENU A LA SALLL DE
EmsmanuLL KHOuRy 4

CH-5T JEan-Marc [ncri.

Ase d imitiative de M
m  Sayvah, directeur
1t du Centre de Presse
. €e congres a vu la
tpatton d'un grand
e de  députés, de
entants  du  président
Hoss, des muinistres de la
e nationale, de
wion, de Travasl, des
s sociales et de fa
e administrative, de

Ibrabim Stéphane,
ire péneral du Bloc
1], Antoine Akl,

't de la Fédération
tonale des avocats, des
‘ntants du corps
atique, de dignitatres
x, de MM Nohad

président  de la
won des mumicipalités
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MM, Salsh Narakd, forcph AMouanés, Mme Nowhad Souaid, VM Mohamed temmaour,

lbrahum Sayyah er Wapk Baarnc, coupant it géseau

du Kesrouan; Joseph Mouanés
et du  bngadier Georges
Comair, respectivement
présidents des municipalités
de Hazmreh et Tannourine,
ains: que des représentants de
dix-huit municipalités, des
moukhtars  de Jbeil, des
représentants de clubs et
assoctations  culturelles et
socsales de la région

TELEGRAMMES DE SOUTIER

La directon du Cenrre de
Presse Media a recu  des
télégrammes de soutien de la
part de MM. Melhem Karam,
président de |'Ordre  des
journalistes.  Me  Antoine
Khmos, président de I'Ordre
des avocats de Bevrouth, Ehas
Abou-Rizk, président de la
CGTL: Perre Hélou, président

LAREVIE 5§ DU UBAN
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MUNICIPAL DE |BEIL

de la Ligue maronre, des
presidents Omar Karame o
Chafic Wazzan, de M Faous
Hobetche, murustre de la Culture
et de I'Enseignement supersew
ct de plusicurs deputes

Ce congris 2 cle. ausy
appuye par e arad
Raymond £ddé. Mpr Franc,
Baissair., les  ambassaays
d'AIlemagnc, de  Granuer
Bretagne, du  Breswt).  dr
Narvege. du Marce, de Libve or
les municipalités de France

A la cloture des ravaus o
Savyah a donne lecture dee
recommandations dr o
congres dont vourr lew pios
importantes  formatren ¢ uin
structure de la federation aes
municipalties de Joa
abstractien faite des influences
peliiques. récupération pa: la
ville de Jbeil et sa municipaiie
du dreit de déciston concernan:
fes festivals touristigiees
neécessite d'équiper des avions
pour l'extinction des incendies
rehabrhtanion de ja decharge us
Hbaline »
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;de Presse Média

T GRAD

Liban

Hagajere §iJ138 | D& 3o weBBL 175¢
Colloque

Le Centre de presse média de Jbeil dirigé par [brahim Sayak a organisé
le premier colloque municipal pour la ville de Byblos, ayant pour theme
“L'essor ou la renaissance de la région de Jbeil”. En présence de nom-
breux responsables politiques de la région et du mohafez du Moat-
Liban, Mohammad Yammout, kes responsables municipaux oot abordé
plusieurs volets du probleme de I'amélioration de la ville de Jbeil, sa
transformation en zone lowristique, le remeéde au probleme de la pollu-
tion ef des déchets sans oublier I'aspect éducatif et [a propasition de
créer dans la ville des espaces culturels. Le président de la municipalité
de Jbeil, Jean-Louis Cordahi, s'est parté garant de ces projets promet-
tant de faire en sorte de fes réaliser...
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dahi en faveur d'une approche
globale pour Jbell

prés:dé par M. [brahim Sayyab.
<Pour servir Jbeil comme elle e
mérite, a encore soul.gné M. Cor-
dahy, if 5t indispensable de 1ro-
cer un plon plobal de dévelappe-
ment, nolanmens louristigue, £
de définir unc approche écolo-
giqur globale pour le coza {or-
dures ménagéres, égouls, puits
ariésiens)s, eMolheureusement.
a-t-f dit, des vuerferences pob-
riques empéchent pusqu'a présent
une fédéranon des municipaliés
de jhed de voir le pours.

<t de 12 municipainé

fean-Louis Cordahi.
serment plaid€ en [a-
‘ormnation d'une {édE-
aumcipalités de Foeil,
1 el rassemblement
. V'on veut mettre ca
patnmeine  géogra-
onque, culturel et bu-
+ de {2 rémon de fheil,
.1 a lepu ses pedpos
re d'un eorele de ré-
:amsé par ie dyna-
st de presse de Jhel

¢
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STERE DE LA SANTE _— o L
~ AFPFAIILES SOCIALLS *:L\(‘J-Y‘ \——)JJ"‘HJ k:—v..ﬂ“ °J|_)J
* LABORATOINES DE La SANTE PUBLIGUE alall el oz 1y
:2C RECIONAL DE JOEIDET EL METN L t.f'| 1 J..lﬁ ool A3 I [ | SN
ANALYSE CHIMIQUE DE L'EAU i ‘
caboraloite e er Envoyé par ( Adresse) ©lyge, o li ‘
‘lonreculd e SVYT /T A L‘Taﬁr)tJC':)lS T J.\,‘_,._.,L__.a_,.j;.‘ ] ’ .
:OL__.:.» \
vons. ; AT Y 955 S0 NG NSRRI 5 |
RESULTAT DE L'ANALYSE =

No.. 4¢3 ) - _J:Luﬂlrj,;

-acléres Physiques

Zouleur TURBIDE d pH . . _6.80, (/ -
Saveur SANS Conductivité (25C) micromhos { cm- 420
Jdeur SANS e Turbidité ( Mat. en Susp.) POSI_TIVE -
‘acteéres Chimiques P. P, M.

Degrés Hydrot, Frangais en CaCOs
JKEFE TOTALE 16°. 4 w 164 3
Jureté Permanente { bouillie) 5°36 .t e Sf’ - . . i
iureté Temporaire 10°.8 . P N P 10?
wureté Alcaline (Alcalinité Totale) = 4°.6 . e - L. AS
ureté Non-Alcaline . __. .. .. _. . B U 1

-3
cidité Teolale - R 0 -6 I e —— 6_
(En P.P M ou mg/l}

ssidu sec & 102¢C - 320 .| Chiorures (en Cl) 20
3sidu sec & 180 C __. / e s Sulfates (en SO L) /
:sidu sec a 580 C ... VA Nitrates {en NO3) L j
dcium (enCa) .. . T2 R Nitrites (en NO 2 )oeo—oooeoodo i

Q s
ignesium (en Mg) . _ .27 __‘4. Ammoniaque (en NH ) / |
dium Cen Najy .. e Matitres Organiques { O, cons. en mg/l)
tassium (en KY [ . - méthode Alcaline ___. _ /1 _ )

e e e e e e - méthode Acide ..__ ... _ __ /. .
bale 4/1/1996 A

Le Chef i It :
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{cn pp.m. ou en mg/l)

[ OMS 1971 FRANCE 1962 [ EUROPE 1§70 LIBAN 1970,
Coulewr (Pt Co) Mas 5 Un Max 0 Un | Max 20 Un Max 20 Uy
pH T — 85 62 — ¢ 65 — 8BS
Turbidite (Sy Se) N 5 ma 10 Max 7 Un

NMax 25 Jackson
Hesidu Se¢ a 102°C N 500 N 500 | N 500 N 200
Max 1300 Max 1500 § Max 1000 Max 500
Dureté Totaie N 100 N 12+
Max 500 Max 30 | Max 500 Max 30¢
Chlorures {en Cl} N 200 N 200 N 25
Max 600 Max 250 | Max G0o Max 200
Cyanure (en CN) Max 005 Max  seuil Max 005 Max 0.03
detrmnation
Fluorures (en F) 67 — L0 Max 1 07T — 10 Max 15
Nitrates (en NO3) N S0 N 50
Max 45 Max 40 | Max 109 Max 100
Nitrites (en NO2) — Max 0.10 - .
I 200 N 50
Sullates (en S04) Max 400 Max 250 | Max 250 Max 110
Silice (n 5:02) Max 20 Max 20 — Max 15
Ammeniague {en NH4) — Max 05 {Max 0.3 —
Arsenic {en As) Max 005 Max 005 | Max 005 Max 02
Cadmium (en Cd) Mayx 001 — Max 001 —
Calaun (en Ca) N 75 — N 50
Max 200 Max 200 Max 100
Chrome hexavalent (en Cr) Max 0.05 —_— Max 0.05 Max Q005
Cuivre (en Cu) N 0.05 N £.05 N 02
Max 1.5 Max 1 |Max 3 Max 1
Fer (en Fe) I 0.1 N 0.1 N 0.1
Max 1.0 Max 0.2 | Max 0.3 Max )
Magnesium (en Mg} N 30 N 30 N 50
Max 150 Max 125 | Max 125 Max 100
Manganese {en Mn) N 005 N 01
: Max G5 Max 01 JMax 0.05 Max L
Mercure (en Hg) Max 0.001 — — -
Plomb (en Pb)} Max 0.1 Max 0.1 Max 0.1 Max 0.1
Selenium (en Se) Max 0.01 Max 0.05 |Max 001 Max 0905
Zinc {en Zn) N 5 N 1
Max 15 Max 5 WMax 5 Max |
N 0.0601 N Ty
Composzés phénoliques (Phenol)| Max 0002 Max 0 | Max 0001 Max 000!
Matieres organiques — N 1
{en 02} acide Max 3 — —
Maliéres crganigues N H — —
{en O2) alcaline Max 2 ]

Durcté en Degrées Hydvotimétriques Frangais

Totale Permanenle
Trés douce 0 — 5 —_
Douce ou puic 5 — 15 VARPE 1
Potab!e 15° — 20 5t — I
Tres dure 50° — 100 Max 20°

1* Hydrolimetrique francais = 10 ppm CaC0O3 = 070" anglais = 056" allemand
Abréviations N - normal Pt. Co. : Echelle platine-cobalt
Max : maximum admissible Si. Sc. : Echelle Silice
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DIRECTION OES LABORLTOIRES DE LA ANRE PURUCUE

g,.J_j‘f'r Pl sae A

ABORATORE RECIONAL DF 1DEIOET EL METN LU s ¥ oUs ins
- LT i

ANALYSE CHIMIQUE DE L'EAU

so# [.i, “ Eavoyi par (Adresse) <= oY

No. du Laboratowe .-
Echaatilion recu ix _5\/\/(_[0 RIS C"-Jt e -
Eau de . e e e e )| s _}-—*--L_“
Obsezvations . - e - e

RESULTAT DE L'ANALYSE
Analyss No — 20 c bl._l....:l'lrj_,

f Caractéres Physiques
Couleur C._\'(:G-‘I/ .. . pH .7_ é 2 —
Saveur Pavie ME . Canducavité ( 25°C } micromhos / cm- 3.3
Odeur . . . sV0O ALE Turbidité { Mat, en Susp.) - - e
2. Caractéies Chumiques P.P. M.
an CaCO»>

Degrées - Hydrot, Francais

NPT I & 7

Duraté Permanente ( bouilhe) B é 5’9_ - ..
-
B A

Dureté Temporaire _ oo
Dureté Alcaline (Alcalinité Totale} . -
Dureté Won-Alcaline . —— - .- R

Acidité Totale

.

(En P.P. M. ou mg/ly

Residu sec & 02 C - .. -
Sulfatas {(en SO )

Ll Lmall 2t i Ty g

/e

_ 9.z

. z .V‘O Chiorures {en C1) Aé_

Résidu sec & 180° C —. . —-
Nitrates (en NO3)

[

Résidu sec 4 580+ C

Caleium (en Ca)—— — - _._-_3k2 Nitrites { en NO 3 }
Magnesium (en Mg ) ._.__3.1.« | Ammoniaque {en NH.)
Sadiom (en N3} o — — - o pa)2]|- Matieres Organiques {0, cons, en mg/l)

Potassium (en K) Y, VPR | - méthode Alcaline

~ méthode Acide . .- - — ——

St L2 /21075 S

L alE e
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CRITERES DE POTABILITE DES EAUX
(en ppm. ou en mg/l)

OMS 197t FRANCE 1967 | EUROPE 1970 LIBAN 1970
.eur (Pt Co) Max 5 Un Max 20 Un | Max 20 Un Max 20 U]
' 7 — 85 62 — 8 65 — 85
surbidile {S1 Sc} N 5 mgq tH Max 7 Un
Max 25 Jackson
Residu Sec a 102°C N 500 N o0 [N 500 N 200
Max 1500 Max 1500 { Max 1000 Max 500
Dureté Totale N 100 N 12°
Max 500 Max 30" | Max 300 Max Jo*
Chiorures (en C) N 200 N 200 N 25
Max 600 Max 250 | Max 500 Max 200
Cyanure (en CN) Mix 005 Max  seuil Max 005 Max oot
detrmination
Fluorures (en F) 07 - [0 Max i 07 —10 Max 15
Nitrates (en NO3) N 30 N 50
Max 45 Max 40 | Max 100 Max 100
Nitrites {en NQ2) : - Max 010 - -_—
N 200 N 30
Sulfales (en 5049) Max 400 Max 250 | Max 250 Max Lo
Silice (n $:102) Max 20 Max 20 - Max 15
Ammoniaque (en NH4) — Max 0.5 {Max 0.3 —_
Arsenmic (en As) Max 005 Max 005 | Max 005 Max 02
Cadruum {en Cd) Max 001 - Max 00! e
Caleium {en Ca) N 73 - N 50
Max 200 Max 200 Max 100
Chrome hexavalent (en Cr) Max 0.05 — Max  0.0% Max 0.05
Cuivre (en Cu) N 0.05 N 0.05 N 6.2
Max 1.5 Max 1 [Max 3 Max 1
Fer (en Fe) K 0l N 0.l N 0.1
Max 1.0 Max 0.2 | aMax 0.3 Max DS
Magnesium (en Mg) N 30 N 30 N 50
Max 150 Max 125 | Max 125 Max 100
Manganése (en Mn) N 0.05 N 0.1
Max 05 Max 0.}  Jdax 0.05 Max 0%
Mercure (en Hg) Max  0.00! — — —
Piomb {en Pb} Max 0.1 Max 0.1 Jilax 0.1 Max D.1
Selemum {en Se) Max 001 Max 0.05 jMax .01 Max 095
Zinc (en Zn) N 5 N 1
Max 15 Max 5 Max 3 Max b
N 0.001 N 0
Composés_phéncliques {Phenol)] Max  0.002 Max 0 (Max 0001 Max  0.001
Matitres organiques — N 1
{en 02) acide Max 3 — —
Matiéres organiques w 1 — -
(en O2) alcalne Max 2 J
Dureté ca Degrés Iydrotimélriques Francais
Totale Permanenie
Trés dauce 0 - 5 —_
Douce ou pure 5" - 15 2> — 5
Potable 15 — 20° =i
Trés dure 50* — 100° Max 20°

1* Hvdrolumétnique [rangais = 10 ppm CaCO3J = .70 anglaiy = 0,56

allemand

Abréviations : N normal

Max

maximum admissible

Pt Co. : Echelle plaline-cabalt

St Se

Echelle

Silice
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KINISTERE DE LA SANTE - . - b
sles Y 3t A
ET DES AFFAIRES SOCIALES ‘:’lt-.*y oy jty aaall

N

- - - 1
DIRECTION 0L LANGRAFQIRES DE LA SARTE PURUQUE Lol Ll C“.r,‘—" o

LABORATDIRE RECIONAL DE IOEIDET B METN R d“ TS L e G fae ase :
- . - [ .. i : i

ANALYSE CHIMIQUE DE LEAU

g oy \< Eavoys par ( Adresse) ol,=, LM

No.du Labaratoire _ _ et

Echanutlon recu le _ 9\; /% i (LI ot Q“D ~ t;g:; :\K{—J

Eau de . B C_}/—-_) i-/,J’_A_j"j :'L"‘."

Observations . L e e v e e e e e

RESULTAT DE LANALYSE
Analyse No.. ]9 B BN EEL 5

1. Caractéres Physiques

Cauleur C_gq'g,Y' pH - ?é-z e e o

Saveur oA E Conductivité { 250C ) micromhas / em- _3 ? ; i
Odeur AMNoAE Turbidite ( Mat en Susp. ) i ;
2. Caractéres Chimigues P P M.
Degres Hydrot, Francars en CaCOa
prde WAL T gon L L. L T ise
Oureté Permanente { bouillie} . . - 2.3. e e e jj_z,..
Oureté Tempaoraire ¥. g - —_——— - . ‘7’3 -
Dureté Alcaline (Alcalinite Totale) e e e .. I
Outeté Non-Alcaline . _ . .. . —— e e
Acidité Totale - — - ' - - - U
(En P.P. M. ou mg/t)

Residu sec 3 102*C . ... .2 ?.O Chlorures (en CI) 15
Résidu sec a4 180 C . .. Sulfates (en SO ) _
Residu sec & 580+ C Nitrates {en NO 4 )
Caleium (en Cadvcve .o 38249 Nitrites (en NOC; ).
Magnesium (en Mg ) 3N Ammoniaque (en NH.)
Sodium {enMNa) . ____._ .2 Matitres Organiques (O ; cons. en mg/)
Potassium (en K ) _'_..._.._...__...,.__a..-O‘f - méthode Alcaline

_ — - — - méthode Acide —_—

Dute 12/2. /9 e

L]
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HINISTERE DE LA SANTE
ET PES AFFALRES SOCIALES

QIRECTION DES LANDRATOIRES DE L4 SANTE PUSLIQUE

LABORATOIRE REGIONAL OE IDEIDET EL METN Lo
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Y sl 5.}"
Ll il o e 2

U s i T N

ANALYSE CHIMIQUE DE L'EAU

No. dy Laboratowe _ I oAl

Echantition requ e _ C\f\ /r/o r)LJ C._,k

& Envoyé par { Adresse} <l ol

IR s g'_.\-’_._‘:\‘{'ﬂ;’

Eau ge @ __ . _ (Z’/\//U _.a--..n-J} C_—}/‘-I) L ,___)-' rel

Observationg

U:u-BL-

RESULTAT DE

Analyse No. _J_‘f .
1 Caractdres Physiques

Couleur _ . . ..C_F{_o., Y. .
Saveur .. . e E
Odeuwr ... _ .. A O E.

2. Caracttres Chimiques

Degres Hydrot,

L'ANALYSE
YL BT

pH _;?é =Z_.__¥.__ o et e

Conductivite ( 252C ) micromhas ; ¢m- J-? ;l

[YWCOR P T-Tc—i — e

Dureté Permanente { bouillie)

Dureté Temparaire

Qureté Alcaline {Alcalinité Totale) _  _ .
Dureté Non-Alcaline ____ . ..

Acidité Totale . -

{(En P P M
Résidu sec 3 102 C . _ .. 2;20
Résidu sec 2 180 C __ .. . ___
Résidu sec &4 880 C .
Caleium (en Ca) _.._. _ ._._38:¥
Magnesium (en Mg ) __.__ﬂ___j.ﬂ_;_"'f
Sodium (en Na) . ... . @.]2
Potassium { en K ) - - L

Turhidité ( Mat. en Susp. ) ... . ...
PP M
Francais en CaCOa
1§05 _ . o 1309,
b
Bz S }_12 -

¢.9° e Y%

ou mg/l}

Chiorutes (en Cl) 15’
Suifates { en SO )
Nitrates {en NO4 )

Nitrites (en NO 5 )
Ammoniaque {en NH. ).

Matiéres Organiques (O, cons. en mg/1)
- méthode Alcaline

-~ méthode Acide

Duc /2 /2.
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CRITERES DE POTABILITE DES EAUX

{en ppm. gu ¢cn mg/l)

OMS 1971 FRANCE 1962 [ KUROPE 1579 LIBAN 1970
. Co) Max 5 Un Max 20 Un | Max 20 Ln rMax 20 U
7—38% 62 8 55 — 853
w (S1 Sc) N 5 mq 1 Max 7 Ur
Max 25 Jackson
du Sec a 102°C N 500 N 300 el 500 ] 200
Max 1306 Max 1500 | Max 1003 tlax 200
Durete Tolale N 10 N 12
Max 500 Max 300 | Max 500 Max Rl
Chlorures (en Ci) N 200 N 200 N 25
wax 600 Max 250 | Max 600 Max 200
Cyranure (en CN) Max 003 Max  seuil Max 003 Max oot
detrmination
Fluorures (en F) 07 — 10 Max | 07— 10 Max 15
Nitrates (en NQJ) N E N 50
Max 43 Max 40 | Max 100 Mav 100
Nitrites (en NO2) — Max nio — -
I 200 N 50
Sulfates (en SO4) Max i Max 250 | Max 250 Max L0
Silice (n BIOZ) Max - 20 Max 20 -— Max 15
Ammoraaque (en NH4) — Max 05 [Max 05 —
Arsenic {en As) Max 005 Max 005 | Max 0o Alax 02
Cadmium {en Cd) Max 001 —_ Max ool ——
Calaum (en Ca) N k-1 — N 30
Max 200 Max 200 Max 100
Chrome hexavalent (en Cr) Max 005 - Max 005 Max 005
Cuwvre (en Cu) N 0.05 N 0.05 N 0.2
Max 15 Max 1 [Max 3 Max 1
Fer (en Fe) B 0.1 N -0l N 0.1
Max Lo Max 02 | Max 03 Max 05
Magnestum (en Mg) N 30 N k] N 50
Max 150 Max 125 | Max 123 Max 100
Manganése {(en Mn) N 0.05 N 0.1
Max 05 Max 0.1 |Max 005 Max .5
Mercure (en Hg) Max 0.001 -— _ —
Plomb (en Pb) Max 0.1 Max 0.1  |Max 01 Max 01!
Selemum (en Se) Max 0.01 Max 005 Max Q.01 Max 0.05
Zinc (en Zn) N - N 1
Max 15 Max 5 Max 5 Max 5
N 0.001 N 0
Composés phénoliques (Phenol)] ™ax  0.002 Max 0 | Max 000} Max 0.001
Matiéres organiques - N 1
(en Q2) acide Max 3 — _
Matieres organiques N 1 - —
{en O2) alcaline Max 2
Dureté en Degrés lydrotimélclques Frangais
Totale Permanente
Trés deuce 0 - 5 —_
Douce ou pure 5 — 15 - 5
Potable I — 200 5 - 12
Tres dure 30" — 100* Max 20°
I' Hydrotumétnigue frangais = 10 ppm CaCO3 = ¢ 70 anglais = 0.56" allemand
Abréviations N normal Pt Co : Echelle platine-cobalt

Max

maximum admissible

S

Sc -

Echelle Sihice



CRITERES DL POTARILITE DES EaUX

(en pp.m. ou en mg/l)

OMS 1571 FRANCE 1962 | ZUROPE 1870 LIBAN 1970
Covleur (Pt Ca) Max 5 Un Max 20 Un | Max 20 Un Max 20 U
i 7 — 85 62 — B 65— 83
Turtidite (St Sc) N 3 ma 10 Max 7 Lin |
Max 25 Jackson
Nesidu See oa 102°C N 300 N oy [N 500 N 200
Max 1300 Max 1300 | Max 1002 Max 500
Dureté Totale N 100 N 12°
Max 500 Max 300 ] Max 500 Max Joe
" Chlorures (en Cl) R 200 N 200 N 25
Max 600 Max 230 | Max 600 Max 200
Cyanure {en CN} Max 003 Max  seud Max 003 Max 001
detrmination
Fluorures (en F) 07 — 1.0 Max 1 07 — 190 Max 13
Nitrates (en NO3) N 50 N 50 |
Max 43 Max 40 | Max 100 Max 100
Nitrites (en NO2) — Max 010 — —_
h 206 N 50
Sulfates (en S04) wax 400 Max 250 | Max 250 Max 110
Silice (n Si02) Max 20 Max 20 — Max 13
Ammoniaque (en NH4) — Max 05 [wiax 05 =
Arsenic (en As) Max 005 Max 0.05 | Max 0.05 Max 0.2
Cadmium (en Cd) Max g.01 — Max 0.03 —
Calaum (en Ca) N 73 — f ' N 50
It Max 200 Max 200 Max 100
Chrome hexavalent (en Cr) Max 0.05 — Max 0.05 Max 0.05
Cé.uwre {en Cw) N 005 o N 005 N 02
. Max 1.5 Max 1 {Max 3 Max 1
Fer (en Fe) I 0.1 N 0.1 N 0.1
: Mux 1.0 Max 0.2 | Max 03 Max 0.5
Magnesium (en Mg) N ki N 3C N 50
Max 150 Max 125 | Max 125 Max 100
Maniganése (en Mn) N 0.05 - N 0.1
C Max 05 Max 0.1 {Max 0.05 Max 0.5
Meroure (en Hg) Max  0.001 — —_ —
Plomb (en Pb) Max 01 Max 0.1 |Max 0.1 Max 0.1
Selenium (en Se) Max 0.01 Max 0.05 Plax 0.01 Max 0.05
Ziné (en Zn) N 5 ! N 1
Max 15 Max 5 Plax 5 Max 5
. N 0.001 B N 0
Composés phénoliques (Phenol)i Max 0002 , Max 0 | Max 0.0 Max___ 0.001
Matiéres organiques - N 1 ;
(en O2) acide Max 3 — —
Vtatiéres organiques - “N 1 — -
{en 02) alcaline Max 2 ]
Dureté en Degrés Hydrotiméiriques Frangais
Totaie Permanente
Tres douce 0— 5 —
Douce ou pure ¥ — 15 - 5
Potable 13" — 20 5 — 12
Tres durc 500 — 100" Max 20°

. -




CRIFERES DE TOTABILITE DES LAUX
(¢h ppm. ou ea mgsl)

OMS 1971 FRANCE 1962 | EUROPE 1970 LIBAN 1970
2ur (Pt Co) Max 5 Un Max 20 Un | Max 20 Un Max 20 Ui
N P — 85 62— 8 65 — 85
urbreile (S0 Sc) N 5 m g 10 Max 7 Un
Max 25 Jacks=on
Hesou Sec a 102C N 500 N 500 | N 500 N 200
Max 1500 Max 1500 | Max 1000 Max 300
iureté Totale N 100 R 12
Max 500 Max 30° | Max 500 Max ar
Chlorures (en ) g 200 H 200 N 25
Max 600 Max 250 | Max 600 Max 200
Cyanure {en CN) Max 005 Max  seuil Max 005 Max 0.01
detrmination
Fluorures (en F) 07 — 10 Max t 67— 10 Max 15
Hitrates (en NOQ3I} N 50 N 50
Max 45 Max 40 | Max 100 Max 100
htntes (en NO2) — Max 0.10 — —
N 200 N 50
Sulfates {en SO4) Max 400 Max 250 | Max 250 Max 110
Silice {n $i02) Max 20 Max 20 —_— Max 15
Ammoniaque (en NH4) —_— Max 0.5 |[Max 0.5 —
Arsenic {en As) Max 0.05 Max 0.05 | Max 0.05 Max 02
Cadmium (en Cd) Max p.0l — Max 0.01 —_
Calaunt (en Ca) N ) —_ N 50
Max 200 Max 200 Max 100
Chrome hexavalent (en Cr) Max 0.03 — Max 0.05 Max 0.08
Cuwvre (en Cu) N 0.05 N 0.05 N 0.2
Max 15 Max 1 Max 3 Max i
Fer {en Fe) 15 0.1 N 0.1 N 0.1
Max 1.0 Max 02 | Max 03 ° Max 0.5
Magnesium {en Mg) N 30 N 30 N 50
Max 150 Max 125 | Max 125 Max 100
Manganése (en Mn) N 0.05 N 0.t
Max 05 Max 0.1  [|Max 0.05 Max 0.5
Mercure (en Hg) Max  0.001 —_ — —
Piomb {(en Pb) Max 0.1 Max 01 [Max Q.1 Max D1
Selenium (en Se) Max 001 Max 005 Max 0.0 Max 005 |
Zince (en Zn) N 5 N 1
Max 15 Max $ Max 5 Max 5
N 0.001 N 4
Comiposés phénoliques (Phenol)| Max 0002 Max 0 |Max  0£.00) Max  0.001
Matiéres organiques — N 1
(en O2) acide Max 3 —_ —_
Matiéres organiques N 1 -— -
(en O2) alcaline Max 2
Dureté en Degrés liydrotiméiriques Frangals
Totale Permanente
Trés douce 00— 5 -—_
Douce ou pure 5 — 15 22— 5
Potable 15 — 200 5 — 12
Trés dure S0* — 100" Max 20

Hydrotimétrigue frangais =

10 ppm _CaCO3 = 0.7 anglais = (.56 allemand

Abrévlabons

N : normal
Max :

maximum admissibte

Pt Co. : Echelle platine-cobalt

Si. Sc.

Echelle Silice
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Envoys par ( Adresse ) ailpey b U
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RESULTAT DE ('ANALYSE
WOl - | I
] CXaaly =
icteres Physiques ke | r
ouleur < 5 _pt“( Co'?) pH - - 7,77
Iveur . Sand Savaur Conductivité { 253C ) micromhos / cmi- 869
Jeur Sans Odeur Turbidité ( Mat en Susp.) __.
ztéres Chimiques P.P. M
Degrés Hydrot. Francais en {aCOs
reté Totale . 23.6°% ... - __..236
reté Permanente ( bouillie} T1.6° . . _. R e 116
-eté Temporaire __ . . . o 12% o . 120
‘eté Alcaline (Alcalinite Tetale) .__ . .22% _ . S e e e 220
eté Non-Alcaline ______ 1.6 - e . L
jité Totale - L 0.8 o . . B
(En P P. M. ou mg/i)
du sec a 102* € e . 209 Chlorures (en Cl) 14
du sec a2 180 C .. . L ____. Sulfates (en SO L) 16,6
iy sec & 560+ C S - Nitrates {en NO3) a1
um (en Ca) 67_ Nitrites ( en NO 2 ) 0.
esium (en Mg ) n 16.5 Ammoniaque (en NH. ) o)
m (en Na) 6.8 Mati¢res Organiques (O, cons. en mg/l)
sium{enK) . Q.64 - méthode Afcaline
0 - méthode Acide _0.64
8 o —_ :‘__EQ—O—S __é&o‘i
=sé —0_ —~-Silicates 8.6
Date _ $9/1:/1 S
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il p f e g 55 A

Eavoyé par ( Adresse ) o e (_;L'_F‘]
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RESULTAT DE L'ANALYSE

";;:f?coléres Physiques 18/ 5— - - ‘-‘Mt(‘b

7.97.

Coulewr < 5 pt ( 8ab)

Sans Saveur .

pH
Conductivité ( 25°C } micromhas ¢ cm- 357

Saveur
Qdeur Sans Jdaur Turbidité (Mat, en Susp.) . . _
saracteres Chimiques P.P.M
Degras Hydrot. Francgais en CaCOg
Dureté Totale 2¢.8° ) 248
Dureté Permarente { bouillie) 12° - e 120
Durete Temporaire e 12.8°_ ._ e e e e 128-_
Dureté Alcaline {Alcalinité Totale) __.__ . 2z2° - e e e 210
Dureté Noa-Alcaline __._ .. _ 12 e e L A20_
Acidité Totale . 0.4% _. e i i 4
(En P.P. M. ou mg/i)
Résidu sec a 102 C _ —_— 295 Chlorures (en CI) 20
Résidu sec & 180* C - Sulfates (en S0 4) 10.3
Résidu sec & 580 C Nitrates (en NC3) 4.2
Calcium (en Ca) 21 " Nitrites (en NO2 ) i T—
JAagnesium (en Mg ) 29 Ammoniaque (en NH,) 0
sedivm (en Na) : 6.3 Matiéres Organiques (O , cons. en mg/l)
‘otassium (en K ) : 0.6 . - méthade Alcaline —
er ‘ . o) - méthode Acide L0 1
Juminjum Q. —_HQO3 256_
— —~-Silicate 9.6--

T-../'[f? C{J‘ ]
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T LA SANTE PUBLIQUE

- DES LABORATOIRES
SANTE PUBLIGUE

TIMTRAL — DEPT. DE CHIMIE

catoire

ecude | _ | _A8/1/1A _ ]! {)L:_.I e b

A A e,

j=———y
I

bt el 2l &y

ANALYSE CHIMIQUE DE L'EAU Ll p- g ol @

Aeg .y " Envoyé par (Adresse) “ly=, i)
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RESULTAT OE L'ANALYSE

pH C— . oo heEL
Conductivité ( 25°C )} micramhos / cm- 1138

Turbidite ( Mat en Susp ). .

ares Chimigues P.P.M,

Degres Hydrot, Frangais en CaCOgz
std Toiale - 1 D0 -3. L. ..296
2té Permanente { bouile) ... . _10.4" .- .. 304
6 Temposaire — .. ... _1%.2* . o _____ ... ...Ase___
té Alcaline (Alcalinité Totale) . .....26%. e e e L2860
¢ Non-Alcaline . .. . __. B T4 O 1 SN
ite Totale . .. —— S R S § R

(En P.P. M. ou mg/l)
ju sec a 102'C . L _.. 370 __. Chlorures {en Cl) 20
ju sec a 180 C Sulfates (en SO L) 19.5
jiu sec a 580+ C Nitrates (en NO4 ) 40
um (en Ca) 91 Nitrites (en NO o) S ¢
vesium (en Mg ) 16.52 Ammoniaque (en NH. ) Q
mm {en Na) 9.1 Matidres Organiques (O , cons. en mg/l)
isium (en K) 1.7 - méthode Alcaline
o - méthode Acide 4.5

inium Y ~ HCO3 317.2
mnese o = Silicates 2
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CRITERES DE POTABILITE DES EAUX
(en pp.m. ou en mg/i)

OMS 1971 FRANCE 1962 | EUROPE 1970 LIBANTIC
Coulzur (Pt Co) Max 5 Un Max 20 Un | Max 20 Un Mazx 20
pH T~ 853 6.2 — 8 65 —¢
Turoid:te (S1 Sc) N 5 ma 16 Max 7 U-
Max 23 Jackson
Resd: Szc a 102°C N 30U N 300 | N 300 N 20
Max 1500 Max 1300 | Max 1000 Max 56
Dursté Totale N N N L
Max 300 Max 30 | Max 500 Max ar
Chigrures (en C) N 200 N 200 N 3
AMax 600 Max 230 ] Max 600 Max 20
Cvanure (en CN) Max 03 Max seunt Max 003 Mszx 09
detrrmunat.on
Fluorures {en F) 07 =10 Max 1 07 —10 Mzx 13
Nitrazzs (en NQJ) N 50 N N
slax 43 Max 1) | Max 100 Max 1
Nithites {en NO?) — Max 01y — —

- N 200 N )
Sulfatzs (en S0O4) Max 4M) Max 250 | Max 250 Max it
Silice {n 5i02) Max 20 Max 20 — Max i
Ammoniague (en NHi) — Max 0.5 JMax 0.3 —
Arsenic (en As) Nax 0.05 Max 003 | Max 003 Max 0?2
Cadmium (en Cd) Max 0.01 —_ Max 001 —
Caleium (en Ca) N 5 — hY 3¢

Max 200 Max 200 Max L0¢
Chroma hexavalant (en Cr) Afax 0.03 - Max 0.05 Max 003
Cuiste (en Cu} N 0.05 % N 0.05 N 0.2
Max 15 Max 1 [Max 3 Max
Far (an Fe) Y 0.1 ¥ 0.1 N 0.1
vlax 1.0 - Max 0.2 | Max 0.3 Max 03
Magnesium (en Mg) N 30 N 3c N 50
Max 150 Max 125 | Max 125 Max 100
Manganése (en Mn) N 0.05 N n|
Max 035 Max 0.1 |vax 0.05 Max g
Mercure (en Hg) Max  0.001 - —_— —
Plomb (en Pb) Max 0.1 Max 01 |Max 0.1 Max 0.
Selenium (en Se) kiax 0.01 Max 005 {Max 0.01 Max 0.0:
Zine “(en Zn) N 5 N 1
iMax 15 Max 3 Wlax 5 Max £
N 0.00% i N (
Composés phénoliques (Phenol)] Max 0.002 Max 0 | Max n.oot Max 0.00!
Matieres organiques - N 1
{en O2) acide Max 3 — -
Matiéres organigues N 1 — —
{2~ 02} alcaline Max 2
Dureté en Degrés Hydrotimétrigues Frangas
Totale Permanente
Treés dcuce 0— 5 —
Douce ou pure 5 — 15 P — 5
Potaktle 15* — 20° 5 — |2
Trés dure 50* -- 100* Max 20°
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{(en pp.m. ou en mg/1)

CRITERES DE POTABILITE DES EAUX

oMS 197t FRANCE 1952 [ EUROPE 1970 LIBAN 1870
souwaur (Pt Co) Mazx 53 Un Max 20 Un | Max 20 Un Max 26 U
5 7.~85 62 — 8 65 — 853
Tarodite (Si Sce) N 3 mq. 1y Max 7 Un
Max 25 Jackson
Seside Sec a2 102'C N 500 N 300 | N 500 N 200
Max 1500 Max 1500 | Max 1003 Max 300
Dureté Totale N 10¢ N 12
Max 500 Max 300 | Max 500 Max 30
Zhiorures (en Cl) Y 200 N 200 N 25
Max §00 Max 230 | Max 600 Max 200
Crarure {en CN) Mix 003 Max seuwd |Max 003 Max 00!
detrrmnaton
Flugrures {en F) 07 — 110 Max L 07T — t.0 Max 13
Nitrates (en NOQ3I) N 50 N 30
Max 43 Max 40 | Max 100 Max 100
Nitrites {en NO2Z) - Max 0-10 _ —

. h 200 N 30
Suliates (en S04} Max 4 Max 250 | Max 250 Max 110
Silice (n $:102) Miax 20 Max 20 — Max 15
Ammoniaque (en NH4) - Max 0.5 IMax .5 —
Arsenic (en As) Max 0.05 Max 005 | Max 0.03 Max 0?2
Cadrmuum (en Cd) Max  0.01 — Max 0.01 —
Calcium (en Ca) N 5 —_— N 50

o Max 20 Max 200 Max 100
Chroine hexavalent (en Cr) Max 0.05 _ Max 0.05 Max ¢ 05
Cuivre (en Cu} N 0.05 N 0.05 N 0.2

Max LS Max 1 [Max 3 Max 1
Fer (en Fej I 0.1 N 0.1 N 0.1
! Max 1.0 Max 02 { Max 0.3 Max 03
Magnesium {en Mg) N 30 N kit N 30
Max 150 Max 125 | Max 125 Max 100
Manganése {en Mn) N 0.05 O N 0.1
Voo Max 05 Max 0.1 [Max 0.05 Max 05
Mercure {(en Hg) Max 6.001 — —_ _
Plomb {en Pb) Max 0.1 Max 0.1 [Max 0.1 Max 0.1
Selenium (en Se) Max 0.1 Max 005 Max  0.01 Max 005
Zine (en Zn) N 5 T N 1
Max 15 Max 5 Max 5 Max 5
N 0.001 T.. N o
Composés phénoliques (Phenol)] Max 0002 Max 0 [Max 0001 Max 0001
Matitres organiques - N 1 i
{en Q2) acide Max 3 — —
Matiéres organiques N L — —
(en O2) alcaline Max 2
Durcté en Degrés Hydrotimétriques Frangais
Tutale Pernmnanente
Trés deuce 40— 5 —
Douce ou pure 5 — 15 22— 35
Potaktle 13 — 207 5 — 12
Trés dure S0 — 100° Max 20°
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CRITERES DE FOTAMILITE DES EAUX
(cn ppm. ou en mg/l)

OMS 197) FRANCE 1802 | EUHOPE 1976 LIBAN 197D
Coniewr (PECol) Max 5 Un Max 20 Un | Max 20 Un Max 20 Url
it T — 85 62 —8 65 — 85
Turmdite (5 Sc) N 5 m o v Max 7 Un
hoax 25 Jaekenn
ey See a (02°C N i ™ A | 500 N an |
Mnax 1500 Max {00 | Max inon Max e
Duzele Tolale N 10e} N 1
M.t 00 Max 207 F NMax 50 Max i0°
Chiorures {en Cly N 200 N 200 hl 25
Max 600 Max 250 | Max 600 Max 00
Cyanure (en CNy Max 005 Max  scusl aav 005 Max 0.0l
detinunatun
Floprures {en F} N7 — 10 Mar 1 07 — L0 Max 1.5
Nitrales {en NQJ} N 50 N 50
Max 45 Max . i | Max 100 Max 100
PMitrites [en NQ2) - Max n1o — -
N 200 N 30
Sulfates {en S04) Max 4 Max 250 | Max 250 Max [1e
Sibice (n 5i102) Max 20 Max 20 — Max I5
Ammopmaque (en NEH4) - Max 03 [Max 0.5 B -
Arcenic (en As) ivkax (X151 Max nns 1 Max 0.05 Max n:
Cadmium (cn Cd) AMax nol — Max ot —
Calewens (e Ua) N ! N ol
Max 200 Max 200 Max [
Chromme hexavalent {en Cr) Max 0.05 — Max 0.05 Max .05
Cuivre {en Cw) N n.ns N nng N ¥
Max 1.5 Max 1 [Max ) Max 1
Fer {en Fe) 14 0.1 N 18] - N 0.1
Max 1.0 Max 0.2 | Max 0.3 Max 8.5
Magnesium (en Mg) N 0 N 30 N 50
Max 130 Max 125 | Max 125 Max 100
Manganése (=n Mn) N 005 N 0.l
Max 0.5 Max p.1  Max .05 Max 1
Mereure {en Hg) Max .00l — — —
Plamh (cn Ph) Max 0.1 Max ni Max 0.1 Max 01
Sclenium {en Se) Max 001 Max 0ns iMax 049l Max  0.05
Zinc (en Zn) N 5 N 1
Max 15 Max 5 Max ] Max ]
N 0.001 N 0
Zomposés phénoliques (Pheneol){ Max  0.062 Max 0 { Max 0.001 Max 0001
Maticres organiques —_ N !

(e 02) acide Max 3 - —_
Matitres organiques N 1 — -
_{en 02} alcaline Max 2

irelé en Degeés Hydrolimétriques  Frangais
Totale Penmanente
Trés dcuce 0— &5 ~ -
Douce ou pure 5* we  15° r— 5
Potalle 15" — 20° 5 — 12
Trés ditre 500 — 1007 Max 20¢

lydrotimétrique (rangais = 10
Abrévlatons

A CaCO3 = 0700 anplais = 056" allemand

N ; normal
Max :

maximum admissible

Pt Co. : Echelle platine-cobalt

Si.

Se.

Echelle Silice
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RESULTAT DE LANALYSE
Moo Thef g i
actéres Physiques
auleur .. 5.pt { Cob) . pH - ce Bl

aveur .. .. Sans Saveur

‘deur _....._.S52ng Odeur

:ztéres Chimiques

Degrés Hydrot.

Conductivité ( 25°C | micromhos [ cm- 468 .
Turbidité ( Mat, en Susp.) .m o .o

reté Totale. .
Jreté Permanente ( bouillie) . . .

ireté Temporaire

RS . 24 S
Lo 022
e Bl A — . S -7 B

P.P.M.
Frangais en CaCOQOa
S .- SO
e e e . T2

ireté Alcaline (Alcalinité Totale) __—  13,2% .. o o — i%2.
reté Non-Alealine . ... 0,4° v m—een —
dité Totale . L e DA e e Y
(En P.P. M. -ou mg/l)
idu sec & 1020 C ... 046 Chlarures {en Cli) 4
itdu sec a 180* C Sulfates (en SO ) 4,27
idu sec 4 SBD* C Nitrates {en NO4) 2.3
sium (en Ca) 38.4_ Nitrites (en NO ) 0.
rnesium (en Mg ) _ 9.7 Ammonlaque {en NH.) O
wm (en Na) . ' 2 Matitres Organiques (O, cons. en mg/l)
ssium (enK) 0.3 - méthode Alcaline
: _ 0 - méthode Acide 0.96
minjum 0 ~=_NCQ3 161
ganese 0. ~-8ilicats 9.2
LYAAl oA

Le Chef de Dep't C.r‘-“ gy

SF

Syl &l Sapal
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RESULTAT DE L ANALYSE

Analyse No . /é

I Caractéres Physigues

Couleur P
Saveur A AE
Odeur A CASE

2 Caractérgs Chrmigurs

Oeg-2s Hydrot. Francais

DU- val= T‘f"&-

Oureté Permaneate { bouillie)
Qureté Temporaire
Dureté Alcabine {Alcalimte Tortale
Dureté Nagn-Alcaline

Acidité Tolale

Résidu sec & 1027 C /40
Résidy sec 4 180° C R
Résidy sec 3 580° C
Calcium (en Ca }

Magnesium (en Mg ) _._ /? oy A
Sodium ( en Na) e O
Potassium ( en K ) Z.02

Tt

v Lroe
- .

. ﬁ-l.v V. V geres
R, - . L
‘.:.'j..-f (/7 L

TR

. I-T . .LfL_'L'"'-J| r;"
pH . ?‘L’) e e —
Conductivité [ 25'C ) micromhos / cm- ri-2
Turbidite ( Mat. en Susp.) -

P.P. M.
en CaCQa
9L °. - D e T4

3.9 S

u

5 ¥

{Zn P.P. M. ou mg/lt

Chlarures (en CI)
Sullates {en 50 )
Nitrates ([ea NO4)
Nitrites (en NO 5 ).
Ammoniaque (en NH.)
Matitres Organiques (O, cons. en mg/l)
- méthode Alcaline

- méthode Acide .____ __.__. . I

LI el L I ——

Dute 1.2, / (2 la5 gD

Le Chel du Laborstoire

2,

e #a

.
b

2
’.l:
-

A

REbe
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ICRITERES DE POTABILITE DES EAUXN
{(en pp.m. ou en mg/l)

OMS 1971 FRANCE 1962 | EUROPE 1970 CIBAN 15
Couteur (Pt. Co) Max 5 Un Max 20 Un | Max 20 Un Max 201
pH. 7T — 85 62 — 8 6.5 — 8.5
Turbidite (S5 5¢.) N 3 mgq 1 Max 7 Un
Mazx 25 Jackson
Résidu Sec & 102°C N 500 N 500 | N 500 N 200
Max 1500 Max 1500 | Max 1000 Max 500
Dureté Totale N 100 N 12-
Max 300 Max 30" | Max 500 Max 30°
Chlorures (en Cl}) W 200 N 200 N 25
Max 600 Max 250 | Max 600 Max 200
Cyanure fen CN) Max 003 Max  sewld Maze 0.05 Max a4l
dzirmination
Fluorures (en Fy 07 — 190 Max i 07 — 10 Max 13
Nitrases (en NO3) N 50 N =
Max 45 Max 40 | Max 100 Max v,
MNitrites (en NO2) — Max 010 ) — —
N 200 N 30
Sulfates (en S04} Max 400 Max 230 | Max 250 Max 110
Silice (n 5i02) Max 20 Max 20° —_ Max 13
Amrnomaque (en NH4) — Max 05 Max 0.5 —
Arsenic (en As) Max 0.03 Max 0.03 | Max 005 Max 02
Cadmium (en Cd) Max 0.01 — Max 0.01 —_
Calciunl (en Ca) N 75 ] ! - "l IN 50
\ o Max 200° . v Max 200 Max 100
Chromne hexavalent (en Cr) Max 005 ., — Max  0.05 Max 0.05
GLLN‘[.‘Er {en Cu) N 0.03 , i N 0.05 N 0.2
: Max 15 1 Max 1 [Max 3 Max 1
Fer (en Fe) [ 0.1 " 4 N 0.1 N 0.
i Max 10 1 Max 0.2 | Max 0.3 Max 0.5
Magnesium (en Mg) N 30 N ac N
Max 150 Max 125 | Max 125 Max 100
Manganése (en Mn) N 0.05 ! N 0.1
T . Max 0S5 Max 0.1 [Max 0.05 Max 0.5
Meroure (en Hg) Max 0.001 —_ — —
Piomb (en Pb) Max 0.1 Max 0.1 [Max 0.1 Max 0.1
Selenium (en Se) Max 001 ‘Max 005 [Max 001 Max___ 005
Zinc' {en Zn) N 5 iR N 1
Max 15 Max 5 pMax 3 Max ]
N 0.001 . N 0
Composés phénoligues (Phenol)] Max 0002 Max 0 {Max  0.00! Max 0001
M tif:res organiques - ISI 1
(en Q2) acide Max 3 - —
Matiéres organiques - - N 1 - —
(en O2) alcaline Max 2

Dureté en Degrés Hydrotimétriques Frangais

) Totale Permanente
Teés deuce” 0— 5 -
Douce ou pure 5° — 13 2~ 5
Potakle 13 — 20° 5% 17"

Trie riron
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