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ETUDE A I'ECHELLE NATIONALE
SUR LE, PROJET DE GESTION DES DECHETS SOLIDES AU MAROC
INTRODUCTION
1. Objectifs de I'étude

A la requéte du Gouvernement du Maroc, la présente ¢tude a été diligentée par FAgence
Internationale de Coopération Internationale (abrégée ci-aprés, JICA) pour l'aider a

- établis la gestion des déchets solides au Maroc. La JICA a confié la présente étude a deux

entreprises, EX Corporation, et Yachiyo Engineering Co.Ltd, qui en ont été chargé
conjointement. Pour les besoins de la présente étude, ces deux entreprises ont mis sur
pied une Mission d'étude. La présente étude a été eftectuée sous l'action conjointe des
parties japonaise et marocaine.

EX Corporation, et Yachiyo Engineering Co.Ltd., qui en ont été chargé conjointement.
Pour les besoins de la présente étude, ces deux entreprises ont mis sur pied unc Mission
d'étude. La présente étude a été effectuée sous l'action étude, ces deux entreprises ont
mis sur pied une Mission d'étude. La présente étude a été effectuée sous l'action
conjointe des parties japonaise et marocaine.

La présente étude a été réalisée sur une durée d'un an de fin janvier 1996 4 fin juillet
1997. Elle est divisée en deux phases: a Phase I qui va jusque fin septembre 1996 et la
phase II qui va de cette date jusque juillet 1997. L'objectif de la Phase I a consisté a
comprendre la situation actuelle de fa gestion des déchets solides au Maroc et & définir un
plan d'action et des directives pour l'administration de sa gestion. L'objectif de la Phase II
a consisté a appliquer ces directives dans les municipalités régionales et a les ajuster a
partir des résultats obtenus. Les villes de Safi et El Jadida ont été sélectionnées pour la
Phase I1. Pour la ville de Safi, nous avons défini un Projet d'amélioration de fa gestion des
déchets solides sur la base de directives et nous avons n ddes déchets solides au Maolides
au Maroc et a définir un plan d'action et des directives pour l'administration de sa gestion.
L'objectif de la Phase Il a consisté & appliquer ces directives dans les municipalités
régionales et 3 les ajuster 3 partir des résultats obtenus. Les villes de Safi et El Jadida ont
été sélectionnées pour la Phase 1L Pour la ville de Safi, nous avons défini un Projet
d'amélioration de la gestion des déchets solides sur la base de directives et nous avons
également réalisé des démonstrations (projets pilotes) destinées a sensibiliser la
population. Parallélement, nous avons défini un plan du site d'élimination finale des
déchets solides pour la ville dEl Jadida. 11 est espéré que les plans qui ont été élaborés et
les projets de démonstration qui ont été réalisés fonctionneront comnie des modéles pour
les collectivités locales régionales

2. Organisation de I'élude

Le systéme de la présente étude est indiqué dans organigramme ci-dessous. La présente
étude consiste en une éude conjointe composée de la Misston d'étude de la JICA (Chef
de mission; M. Ohno) et sa contrepartic marocaine. En dehors des membres de fa
Mission d'élude, le Ministére de I'Environnement, les responsables de la présente élude
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de la Ville de Safi et de la Ville d'El Jadida ont participé aux travaux de I'étude. Le
Ministére homologue de la partic marocaine qui intervient dans la présente étude est
principalement le Ministére de I'Environnement. Afin d'assurer le bon déroulement de la
présente étude au Maroc, un Comité de snivi composé de représentants du Ministére de
I'Environnement, du Ministére d'Etat A Fintérieur, du Ministére de la Santé Publique, et
du Ministére des Travaux Publics, du Ministére du Commerce, de I'Industrie et de
FArtisanat a ét€ mis en place. La présidence de ce Comité de suivi est assurée par Mme.

Bani Layachi, Directeur de la direction de I’Observation, des Etudes et de la caodination
prés le Ministére de Penvironnement. Pour la partie japonaise, un Comité de gestion des

opérations a £t€ mis en place dont la présidence est assurée par M. Tanaka, Directeur du
DEpartement de la Gestion des Déchets Solides de institut National de la Santé

Publique.

Partie japonaise

- Comité consultatif
JICA de la JICA

Missions
d'étude de la

Partie marecaine

Ministére de
Envisonnement et
Villes de Safi et d'El
Jadida

Comité de suivi [

L ot

JICA

3. Rapports

Dans le cadre de la présente étude ont été rédigés tes rapports suivants:

1) Rapport de commencement
2) Rapport d'avancement (1)
3) Rapport intérimaire

4) Rapport d'avancement (2)
5} Projet du Rapport final

6) Rapport finat

Partie2 -2
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Le rapport final est structuré comme suit:

Volume 1 Les directives pour les politiques et actions nationales de la GDS

Partie | La stratégie nationale de la GDS

Partie 2 Les lois, les institutions et le finances

Partie 3 Les déchets industriels et les déchets spéciaux
Partic 4 Les déchets infectieux

Volume 2 Les directives pour I'amélioration de la GDS des collectivités locales

Partie 1 La gestion et le systéme institutionnel
Partie 2 Les directives techniques

Volume 3  Le plan d'action de la GDS
Volume 4  Plans de gestion des déchets solides pour Safi et El Jadida

Partie 1 Le plan de gestion des déchets solides pour Safi
Partie 2 Projet de Site de Décharge pour E1 Jadida

Yolume 5 La description sommaire

. Volume 6 Rapports de support
§ Les conditions actuelles de la gestion des déchets solides au Maroc

Volume 7 Cahier de données
Les appendices au plan de gestion des déchets solides

Volumne 8 Sommaire en japonais
Tous les volume saufle volume 8 ont été préparés en anglais et en frangais.

4, Pian d’amélioration de Ia gestion des déchets solides pour Safi et El
Jadida (Volume 4)

Ce volume est composé des deux sapports suivanis :
Partie 1 : Plan de gestion des déchets solides pour Safi
Partie 2 : Projet de site de décharge pour El Jadida

g; Ces deux rapports seront préparés suivant le résultat de I’étude de la phase 2.
Un des objectifs de I'étude de la deuxiéme partie est d'améliorer la gestion des déchets
solides dans les villes suivantes : Safi et El Jadida. En plus, cette élude a aussi pour

objectif les points suivants : 1} examiner lapplicabitité de ces directives, et 2} refléter les
résultats obtenus par ces activités sur ces directives.
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CHAPITRE ¢ INTRODUCTION

.l Objectifs

L’objectif de cette étude pour la ville d'El Jadida cst de préparer un projet de décharge.
La mise au point de ce projet est de préparer un nouveau site d'enfouissement. 1 est
prévu que ce projet de décharge servira de modéle pour les villes Marocaines.
Llexpérience acquise au cours de cette étude a €té integrée dans les Directives
Nationales.

1.2 Méthode de F'étude

Pour préparer le projet de la décharge pour El Jadida, on s'est servi des informations
suivantes, 1) réponses fournies par la Province d'El Jadida au questionnaire préparé par
Equipe d'Etude de JICA, 2) les résultats de I'évaluation de la quantité des déchets
collectés au cours de la campagne de pesée des camions, 3) les cartes topographiques du
site d'enfouissement prévu et du site actuel, des chiflres de la population et autres
informations fournies par la Province. L'Equipe d'Etude de JICA a visité les sites
séléctionnés.

Un site a été retenu tout d'abord & partir des 2 sites séléctionnés aprés comparaison et
Pévaluation de ces deux sites.

La collecte des déchets actuelle a été estimée en se basant principalement sur les résultats
de évaluation de la quantité des déchets collectés ainsi que les hypothéses concernant les
déchets produits par les vacanciers. Il a été fait une évalnation de la production des
déchets & moyen terme en considérant I'évolution démographique et économique. Les
taux cibles de couverture (résidents temporaires) de la collecte des déchets ont été
proposés en supposant que le taux actuel est 85%, et que le taux de collecte devrait
atteindre 100% en 2010.

1.3  Organisation de I'étude

Cette étude a é1é réalisé par le Bureau d'Etude de la JICA en étroite collaboration avec
leurs homologues de la Province et de fa Municipalité d'E Jadida.
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CHAPITRE 2 PRODBUCTION DES DECHETS ACTUELLE ET FUTURE

2.1 Production actuclle
1) - Evaluation quantitative

La production estimée des déchets de la zone étudiée en 1996 est de 102 tonnes/jour,
dont 76 tonnes/jour sont produites dans la Municipalit¢ d'El Jadida, et le reste 26
tonnes/jour dans tes 3 centres de la Commune Rurale de My- Abdellah. Les variations
saisonniéres diie aux cacanciers sont prises en compte dans l'estimation. En 1996, la
production moyenne des déchets par habitant est de 608 grammes/personne/jour a El
Jadida, et 3580 grammes/personne/jour dans la commune rurale dont 83 % sont générés
par les vancanciers.

2) Méthodes d'estimation

Les quantités des déchets produits actueltement dans la zone ¢tudiée ont ¢té cstimées en
se basant sur 1) les résultats de l'évaluation des déchets collectés obtenue au mois de
Novembre 1996 par la pesée des camions, et 2) Fhypothése que le rapport entre la
quantité collectée et celle produite est de 0,85, ainsi que 3) d'autses hypothéses
expliquées ci-dessous. '

a. ¥l Jadida

En fonction de I'évaluation de la quantité des déchets collectés obtenue par la pesée des
camions, la moyenne journaliére de Ia quantité collectée par la municipalité d'’El Jadida
était 66,04 tonnesfjour. La quantité des déchets varie selon les saisons. H est aussi
constaté que la quantité des déchets produite varie proportionellement ala
consommation d'eau. En conséquent, Ja moyenne journaliére de collecte est estimée &
64,6 tonnes/jour. En supposant que le taux de collecte est 85 %, la production est
estimatée & 75 tonnes/jour. (64,6 tonnes/jour + §,85 = 75 tonnes/jour)

b, 3 centres de la commune rurale de My Abdellah

les hypothéses principales sur lesquelles s'est basée 'estimation de fa quantité des déchets
produits dans la région de My Abdellah sont les suivants 1) il y a 60 000 vacanciers
résidant quotidiennement A Sidi Bouzid durant les 4 mois d'été, et 2) il y a 220,000
personnes quotidiennement durant trois semaines d'été pour participet en aoiit au féstival
du Moussem de Moulay Abdellah, et 3) chaque visiteur produit 0,6 kg de déchets par
jour. ' :

Selon Févaluation de la quantité de déchets collectés par la pesée des camions, la
Commune rurale de My Abdellah a collecté 12,8 tonnes de déchets par jour durant la
période d*évaluation. La majorité de ces déchets a été collectée juste a cause des eftorls
de collecte fournis spécialement pour répondre & la lettre Royale. 1 est ainsi supposé que
la production régutiére est une moitié de cette quantité. En se basant sur les suppositions
ci-dessus, la production des déchets dans la commune rurale en 1996 est estimée & 26,1
tonnesfjour. Voir le tableau ci-dessous.
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Tableau 2.1-1  Récapitulatif des de déchets collectés pendant Ia campagne de
pesées des camions effectuée du 22 - 28 au Novembre 1996

Déchets Déchets  collectés
collectés - Ipar la Commune
ar la | Rurale de

Date de la pesce Jour g{unicipalité My Abdellah

d'El Jadida (kg)
, ' (kg)

ler jour. 22 novembre 1996 vendredi | 67005 5970

2éme jour: 23 novembre 1996 samedi 55725 120520

3éme jour: 24 novembre 1996 dimanche | 51640 8300

4éme jour: 25 novembre 1996 fundi 81670 11560

Séme jour: 26 novembre 1996 mardi 72860 9590

6émejour: 27 novembre 1996 mercredi | 69835 17545

7¢me jour 28 novembre 1996 jeudi 63520 16380

Total des 7 jours 462255 89865

Moyenne par jour 66036 12838

TFableau 2.1-2  Estimation des quantités des déchets colectés dans Ia
municipalité d'El Jadida

Quantité relevée]Variation

pendant ['élude

de

Novembre Mensuelle |Nombre Collecte

(tonne/jour) Nov.=1 des jours Mensuelle

(@) (b) ). (d)=a*b*c
Janvier 066 0.83 31 - 1699
Février 66 0.83 28 1535
Mars 66 0.83 31 1699
Aviil 60 0.96 30 1902
Mai 66 0,96 31 1965
Juin 66 096 30 1902
Tuillet 65 L1z | 31 2293 |
Aoiit 66 1.12 It | 2293
Séptembre 66 1.12 30 2219
Octobre 66 1.00 31 2047
Novembre 66 1.00 30 1981
Décembre 66 1.00 31 2047
Total 365 23582

Moyenne 6406 -
journaliére '
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Tableau 2.1-3  Estimation des déchets produits dans les 3 Centres dela Commune
Rurale de My Abdeltah

Touristes A

Nombre

Production |Tournstes a Total Production
Réguliere  |Sidi Bouzid[My {tonnefjour) |des jours |Mensuelle
(tonnefjour) [(tonne/jour) {Abdellah  J( atbtc)= - |(tonne/mois)
(tonne/jour) d¥e =
(a) {b) © (d) () D _
Janvier 6,4 0,0 0,0 6,4 31 198,4
Février 6,4 0,0 0,0 6,4 28 179,2 i
Mars 6,4 0,0 0,0 6.4 31 198,4
Avril 6,4 0,0 0,0 6.4 30 192,0
Mai 6,4 18,0 0,0 244 31 756,4
Tuin 6,4 36,0 0,0 42 4 30 1272,0
Tuillet 6,4 36,0 0,0 42 4 31 13144
Aot 6,4 30,0 80,4 13,8 31 40858
Séptembre 6,4 18,0 0,0 24,6 30 738,0
QOctobre 6,4 0,0 0,0 0,4 31 198 4
Novembre 6,4 0,0 0.0 6,4 30 1920
DEcembre | 64 0,0 0,0 6,4 31 198 4
Total . 365 ] 95234
Moyenne | 26,1
journaliére

2.2 Projection de la production des déchets

La production des déchets dans la zone étudiée augmentera de 102 tonnes/jour en 1996
a 185 tonnes/jour en 2010, 1,8 fois plus importante. Les taux annuels d'augmentation
seront d'environ 4,1% dans fa zone étudiée, 4,7 % dans la municipalité d'El Jadida, et
3,2 % dans les 3 centres de My Abdellah. Le fableau 2.2-1 montre la projection des
déchets produits durant la période de 1996 - 2010.

Les hypothéses principales sont les suivantes:

1 La croissance de {a population durant 1994 - 2010 est de 3,21 %/an pour El
Jadida et 3,6%/an pour 3 centres de la commune rurale de My Abdellah.
(Source: Récensement Général de la Population et de 'Habitat (RGPH)). La
population estimee de 1996 est de 125 111 habitaats a El-Jadida et de 7 288
audits trois centres.

2. Le développement économique de Ja municipalité d'El Jadida et des 3 centres de
ta commune rurale de My Abdellah durant 1994-2010 est de 3%/an. {Source:
Equipe d'Etude de JICA).
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3.

Le développement économique de la municipalité d'El Jadida et des 3 centres
durant 1994 - 2010 est 6,3 %/an et 6,7 Y%/an respectivement {en se basant sur la

- croissance démographique et le développement économique).

La croissance de la production des déchets dans la municipalité d'El Jadida durant
1994 - 2010 est de 4,7 %/an (en supposant le taux de développement
économique est de 75%).

La croissance de la production des déchets & My Abdellah sera le 3,2 %/an si on
considére que la plupart (83 % ) des déchets est générée par des visiteurs. 11 est
estimé que la production des déchets des visiteurs augmentera de 2,8%. Alors
que la production des déchets par habitant de ces 3 centres augmentera de
5,0 %/an. Calcul: (5% x0,17) +(2,8% X083)=32%
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CHAPITRE3  OBJECTIFS DE LA COLLECTE

Le taux de collecte de fa zone eludlep en 1996 est estimé a 85%. 1l est a proposer que la
municipalit¢ d'El-Jadida ainsi que la commune rurale augmenteront la capacité de
collecte pour éever le taux de collecte de 1 pour par an pour atteindre ainst 100% en
2010.

Si cet objectif est afteint, la quantité de déchets collectés en 2010 sera de 185
tonnesfjour, soit 2,1 fois plus élevée que la quantité collectée en 1996, soit 87
tonnesfjour. Cela veut dire que la municipalité d'El-Jadida et la Commune Rurale de My
Abdellah devront augmenter la collecte de 5,4% en moyenne par an, taux plus important
que le taux d'augmentation de la production des déchets (4,1 %/année).

Les quantités collectées cibles annuells sont montrées au Tableau 3.1-1 ¢t ala Fig. 3.1-1
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CHAPITRE 4 SITUATION ACTUELLE DE LA DECHARGE MUNICIPALE
ET PROPOSITIONS

4.1  Situation du site et voisinage

Le site de la décharge actuellement en exploitation est localisé sur une colline en pente
douce qui contient plusieurs anciennes carriéres d’une profondeur d’environ 15 4 20 m,
ct il est situé & 2 km environ du centre de la ville. L.’accés au site est a environ 350 m de
fa route IBN BADIS.

Récemment un nouveau lotissement en rapide expansion comme le reste de
Purbanisation de la ville est situé aux abords immmédiats du site. Plusieuss projets
d’extension de lotissements appelés ERAC, AN Il et OCP préveit un projet de
développementdu site de décharge pour le transformer en une zone résidentielle avec
espace vert. '

La superficie du site de la décharge municipale actuelle est d’environ 40 hectares, il
appartient a la Municipalité de El Jadida. Il n°y a pratiquement pas une installation de site
d’élimination comme par exemple cléture fermée, grilles d’entrée, route d’accés
aménagée, drainage des eaux de pluie, panneaux de signalisation indiquant Putilisation
du site, bureau, d’approvisionnement en eau et en électricité, etc.

4.2  Exploitation et entretien

Le site de la décharge municipale d’El-Jadida est en cxploitation depuis 1983. La
municipalité d’El-Jadida est I"organisme responsable de la gestion et de I’exploitation du
site. Les conditions d’exploitation actuelles du site sont décrites ci-dessous :

o Les déchets déposés ne sont pas contrdlés de fagon appropriée comme par exemple
couverture de sol, compactage des déchets, etc. Aucun engin d’enfouissement n’est
utilisé sur le site.

o Tous les types de déchets, municipaux, industriels et hospitaliers {contenant
éventuellement des déchets toxiques ou infectieux) sont acceptés/déposés el
mélangés sur le site.

¢ Aucun personnel municipale chargé de I'inspection, de Ienregistrement des entrées et
sorties de véhicules et de déchets, de la surveillance de tout accés au site n’est présent.

¢ Laroute d’accés est en mauvais état et inutilisable en cas de fortes pluies.

» Les chiffonniers sont en pleine activité et des animaux se font paturer sur te site sans
contréle. '
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4.3  Propositions

En fonction de la localisation, des installations et des conditions d’exploitation de la
décharge municipale actuelle, les constatations suivantes ont été faites et devront étre
prises en considération pour le nouveau projet de décharge du « Grand El Jadida ».

i. Les conditions sanitaires et environnementales de la décharge municipale existante
sont déplorables par manque de contrdle des opérations d’exploitation. 1l est possible
d’observer sur ce site : envol de déchets 1égers, mauvaises odeurs, inflammation de
déchets, diffusion d’insectes ¢t de germes pathogénes, libre écoulement du lixiviat,
ete.

ii. Aucun véhicule entrant dans la décharge, ni de quantité de déchets, ni de leurs types,
n’a €té enregistré par manque de contrdle de la GDS et des installations du site. Le
libre accés laissé aux chiffonniers et aux animaux broutant sur les déchets
domestiques les met au contact dangereux des déchets toxiques mélangés avec fes
ordures ménagéres

iii, La décharge municipale actuelle se situe trop prés de la zone urbaine de la ville et
cause de grands risques sanitaire et environnemental dans le milieu eavironnant du
site. De plus, les différents projets de lotissement sont en pleine expension tout prés
du site pour le reste de 'urbanisation de la ville. Par conséquent, il faut le déplacer
urgemment sur un autre emplacement quelconque.

* Pardie 2 - 18
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CHAPITRE S PLAN D’ELIMINATION

5.1  La politique de planification et le niveau d’flimination
5.1.1 La politique de planification d’élimination des déchets

Le site d’élimination finale représente I'étape ultime de la collecte et d’élimination des
déchets. 1l doit étre géré par les mesures préventives contre tout impact sur
Penvironnement des environs. Ces mesures visent A éviter la dispersion de déchets, la
diffusion de mauvaises odeurs, la prolitération de germes pathogénes, Pinflammation de

- déchets, la contamination des ressources en eau et des eaux souterraines par le lixiviat,

des explosions provoquées par des gaz produits, elc.

Aux lumiéres des directives préparées par 'Equipe d’Etude de JICA, ¢t en tenant
compte de FPimpact sur DPenvironnement, des condilions météorologiques,
topographiques, et hydrogéologiques du site de Bettioua, des possibilités financiéres de
la Province d’El-Jadida, etc, il est possible de déterminer les objectifs d’amélioration de
la décharge de Bettioua au niveau-3 (Elimination contrélée 3), dont la définition est
donnée au paragraphe 5.1 2. Toutefois, les détails du systéme d’élimination des déchets
du niveau 1 jusqu’au 4 sont exposés dans lesdites directives.

5.1.2 Les niveaux du systéme d’élimination des déchets

Le site d’élimination de Bettioua devra étre d’élimination contrélée(Niveau-3) selon le
concept d’exploitation suivant:

i Les objectifs d’amélioration

la mise en place d’une couverture quotidienne de sol
la mise en place des installations de sécurité

la mise en place d’un pont-bascule

la mise en place d’un réseau de recyclage du lixiviat
la nmise en place d’une couche imperméable

. Les dispositions & prendre pour I'amélioration

o la couverture quotidienne de sol en utilisant la technique de casiers. Cette technique
permet de minimiser de mauvais effets (dispersion de déchets, diffusion de mauvaises
odeurs, prolifération de germes pathogénes, incendie causé par des combustions
spontanées, etc.) sur Penvironnement du veisinage du site.

» la construction d’uvne route d’accés au site d’élimination;

@ la construction des routes de circulation pour pernrletlre des conditions d’exploitation

" et de vidage optimales.
o la mise & disposition des matériels spécifique a I’opération d’élimination et de nivelage
des couvertures de sol (compacteurs, bulldozer, pelles chargeuses, camions & benne
basculanie, etc.)
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¢ la misc en place d’un systéme de contréle des apports comprenant un registre des
entrées, un pont-bascule, une procédure d’inspection des camions.

¢ la construction d'une levée de terre et/ou d’une route périphérique de facon a
délimiter le site et a protéger les flancs de la décharge.

¢ Pinstallation d’un filet de protectlon pour éviter les envols de déchets légers dii aux
vents dominants.

¢ la construction des installations de sécurité tel que la clbture, les portails, les bureaux,
Iéclairage, etc. de fagon a faciliter les conditions d’exploitation, a empecher le
chiffonnage, et le paturage des animaux ctc.

o Pinstallation d’un réseau de drainage de fagon a éviter toute infiltration des eaux de
pluie, ce pour réduire le lixiviat.

s la mise en place d'une couche imperméable (argile) de facon a contrSler toute
infiltration d’eau et A éviter toute contamination des eaux souterraines par le lixiviat.

e la mise en place d’une instatlation de contréle du lixiviat comprenant en plus de

~ Pimperméabilisation un réseau de captage et de recyclage du lixiviat, de fagcon i
minimiser la contamination des eaux du voisinage (eaux de surface et souterraines).

+ I’nstallation d'un réseau de captage du biogaz de fagon a éviter tout risque d’incendie
ou d’explosions, la destruction de ’écosystéme des plantes, de mauvaises odeurs sur
le voisinage, etc. provoqués par le biogaz produit sur le site d’élimination.

5.2 Le plan d’8limination finale
5.2.1 Les types ¢t quantité de déchets a accepter pour I'élimination
i) Les types de déchets A accepter au site d’élimination de Bettiona

Les types de déchets peuvant étre acceptés au nouveau site d'é€limination de Bettioua
sont les ordures ménagéres, les déchets commerciaux comprenant les déchets de
marchés, de magasins/boutiques, de bureaux, de balayage, de jardinage et de démotition.

En ce qui concerne les déchets industriels contenant €éventuellement des substances
toxiques, ils doivent €tre éliminés par leurs producteurs sous leur propre responsabilité
En Europe et au Japon, les entreprises industrielles sont 1également responsables de la
gestion des déchets industriels. En attendant que le Ministére de I'Environnement du
Maroc rédige une loi portant la responsabilité des entreprises de Ia gestion des déchets
industriels, il est recommandé que les déchets industriels ne soient pas déchargés dans le
site d’¢élimination de Bettioua.

2) Les grandes lignes du site ¢*élimination de Bettioua et la guantité de
déchets :

Le site d’élimination de Bettiouz consiste en trois zones; Zone-I, Zone-11 et Zone-111I.

Les grandes lignes du site de Bettioua en matiére de quantité de déchets a éliminer est
moniré auTableau 5.2-1.
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Tableau 5.2-1 Les grandes lgnes du site d’élimination de Bettioua

Rubriques Zone-l | Zone-lI Zone-1lI Total
Superficie du site(ha) 14 20 16 50
Superficie d’enfouissement | 10 18 14 42
(ha)
Capacité d’élimination des 614 000 1264 000 1 078 000 |2 956 000
déchets (tonnes)
Durée d’exploitation 2000-2011 |2012-2025 2026 - 35 ans approx.
(années)

Le calendrier indiguant la quantité de déchets 4 éliminer au site de Bettioua est illustré
dans la Figure 5.21

Partic 2 - 21




3000
2500 - =
Zone NI - s
{Capacité : 1.078.000 tonnes) '
M |
i 2000 - I
: I
|
! l
; |
r
1500 4- Décharge municpale
zctuelle Zone il '
¢ (Capacité : 1.264.000 tennes) |
o
n e |
n F: ,
e 1000 - I ) I
|
| Décharge de Belliova I
i Zonel
| {Capacité : 614.000 tonnes) T I
500 - | I
I |
| | |
|
| | |
| | |
0 + ; d - ; a
1ys 2000 2005 2010 Année 2015 2020 2025
FIG. 5.2-1 Programme d’exploitation de la future décharge

LA DIRECTIVE NATIONALE POUR LA GESTION DES DECHETS SOLIDES AU ROYAUME DU MAROC

Partie 2 - 22

(oo



5.2.2 La sélection du nouveau site d’élimination

Deux sites ont été sélectionnés pour Pemplacement d’un nouveau site d’élimination de
Grand El-Jadida par la commissiosn officielle, organisée au milieu de I'an 1996 par la
Province d’El-Fadida, le Ministére des Travaux Publiques, le Président de la Commune
Rurale de Moulay Abdellah et le Caidat (représentant local du Ministére d’Etat a
I'Intérieur). Ce nouveau site d’&limination aura un rdle d’élimination intercommunale.
Les caractéristiques similaires desdits deux sites sont résumées au Tableau 5.2-2.

En réponse 4 la demande de la Province d’El-Jadida, 'Equipe d’Etude de JICA a
procédé a une évaluation/comparaison des deux sites en matiére d’aptitude
d’élimination, en faisant les critéres des directives préparées par I'Equipe d’Etude de
JCA.

Tableau 5.2-2  Caractévistiques des deux sites retenus pour le nouveau site

d’élimination
N® |Rubriques Description
Site N° | SiteN°2 |
1 |Localité My Abdellal/Regragui | My Abdellah/Bettioua
2 | Superficie du site 36 ha 44 ha
3 |Distance d’El-Jadida 13,2 km 14,0 km
4 | Conditions Pente douce/dépression | Faible enfoncement sur le
topographiques flanc de colline
5 |Caractéristiques Marnes calcaires (plus de|Marnes calcaires (plus de
géologiques 15 m) 15 m) |
6 | Propriété du terrain Privé Privé
7 | Usage actuelle Agricole Agricole

Aprés plusicurs visites et selon les observations et analyse des données, I'Equipe d’Etude
de JICA a proposé ses recommandations/conseils & la Province d’El-Jadida, qui
concluent en retenant le site N° 2 au fieu du N° 1. Les points principaux de
comparaison/évaluation sont résumés ci-dessous :

i. Des centaines de personnes vivent dans un rayon inférieur a 500 métres du site N° 1,
alors qu’aucune maison n’existe dans le méme rayon du site N° 2.

ii. Les puits publics &’ cau potable existent 2 200 m environ du site N° 1, alors qu’ils sont
4 800 m en cas de N° 2.

iii. L amélioration/viabilisation de 2,5 km de route d’accés en cas cas de site
N° 1, alors que 1,0 km est suftisant pour le site N° 2. '

iv. L’approvisicnnement en eau peut se faire facilement sur le site N° 2 car une conduite
d’eau y traverse, alors que le site N° 1 necessite 2,5 km de canalisation

Les conditions existantes des deux sites sont étudiées selon chaque élément

d’évaluation . Les résultats d'évaluation sont montrés au Tableau 5.2-3. Les ¢léments
@’ évaluation et les résultats détaillés sont décrits au Tableau 5.2-4-
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Tableau 5.2-3  Evaluation des sites candidats de I future décharge (E) Jadida /site n’ 1 et 2)

Les sites condidats

Critdres dévaluation Site N° 1 Site N°2
- Oulad Regragul Bc!tiou:
 Descrlption | Score| | Descrlption | Seore
_}_ Dispomibiitédutecsale S el _
) Fossessiondatenain o fPewE _ G)Prive . 6
(2 Hmintiondvelisstiondytenain e e e (P & limitaticn _ 25|Ens ge hinitation 25
3 Limite adevéistrative el oL AArentdeurdR g SiAlexdeurdEthsifs 1+ 8
4 Cepacitd dy lemain {espérance d¢ vie du nouvesu site de fa Scharge publique) |36 ba GOhaentzasion) | 25{44ha (30 ha extensicn) 28
- _Autees considrations _—
Il Acceptabilité de Funaninihié volstne es tes sutorltéslides | - - -
) _Protimiilé aux quartiers sesidenticls besplusproches 1200300 gn;w e 10]590 m L 20
2 Resposatie du choix dusite | Ll o . |(Ddeision provinciale)  __{  9ltDdclsion provinciale) 9
3 Proximité nuninstallations publiques stratdgiques  |Ecolefpedite(L5km) | 02|Ecolefpetite (B00m) 4
» _Aulres considéretiony
11 frapacts sur Venvirennement #1 1es mesures de preventlon I I N
___ . contce les @fsastres e R 1
.V Prosimitd sux squrces publiques Gapprovisionneinenteacagpotable | X0mipunispublicy | 5800 m (puits public) 15
__ .2 _Risque de poussifies, bruits es edeurs nausdebandes o _ | Risqué (proche ghabitaticns) | 12 Faitle risque 20
o Keademappephibatique . [Approc Bmov.iy®s) | 1S[Appron. 15 mqiov.19%6) 25
__ 4 Perméabilit des couches du sol du site (Mamf.\-ca[c_ai;e}yp?;)ﬁ” ... ___|lnconnue . re-floconnue :
L5 _Uopacissucle sysieme Scologique .. . [Faibleimpact . W[ Faitleimpact ;20
. .5 lmpacly sce bex monuments et fes stractures de valeurs historiques eticu religlecsestPaible impact ﬁ__ggﬁli;:_[gpicjﬂ_ o 20
fﬂhﬁﬁﬂﬂﬂhﬁﬁﬂﬁﬂ___"-“,,,q“__“”_.m_,,ﬁ@k@EE@EEEQ__hjmﬂﬂﬁﬁhﬂﬂﬁﬁ@ﬁﬂ 15
-8 lmpact duventdominanteoaval | (NodEst(fadleimpacy) | 20[Nerd Est (fibleimpacy ! 20
. 9 Impoct sur s structures de p16ention contre s catastropbes e B’*B&!’W@s[ o §5] Faible impact _ 15
- Autres considérations -
LY Facteurs fconomigues o - ] e o I T
A Prindacquitivon du tenain e M0OODHM ] 12]100000DHM 12
.2 Newssitecompensation  vesewsmaisos | olMconscesaie [ 15
__ 3 Distance d partis de 13 zone do génuation des i-ff_‘“?_l_@;fﬁ‘,&ﬂﬂ,,,Vﬁ__ _J13.20m (26 minutes}y . A5J040km (28 minutes) .35
. o4 Conditionsvopegraphigues  _____ |Faiblepeste aves dprossicn l§§%¥§m@u@mé 20
3 Acclopusite ycomgeisles conduions de farcute daccds) |28 km(mauvsises condivirs) 5|10 km (mausises condivions)| 15
. & Dispenibifif deymabriaundecewvartwre . |Disponitlesasie 20y Disporitle au site 20
¥ Disponibulitd des seqrbees publiques (cau, flectrcitd, ete ) - - [Eav doitbre npprovisionde | 4 Disponidle | 12
4 Utilisation actuelle des tenaing ) ) _ JAgriculiuze (b, etc) T {Agriculture (018, etey -
- Autres considdzations
Evaluation synthétique (score folal) i ) 357
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Tableau 5.2.4 (1/2)  Feuille de score pour Pévaluation des sites candidats de }a future décharge (slte n” 1 ¢t 2)

It

Evaluationexamen das cotdras

_|vateur

Score

paoints H° 1

N2

Disponibllité du terraln

Possession de teran
Autorité locale’gouvernement central
Picpridté privée  (un propridiaire)
Propriéls privée (plus de deux propriétaires)
Qrganizaticn socialefrehgieuse

[Limitation duttisation du terrain

- Faible impact sur l'vsage das terains avoisinants

- lenpact moyen sur l'usage dos teraing avoisinants

- Irpact imporlant sur 'usage des {en1ains avoisinanis

Limite adminisirative
- A lintérieur des fimites adminislralives
- A lextérieur des timites administralives mais avec un concepl inlegrd da ia GDS
. A lextérieur des Imites adminislratizas

Capacité du lerrain (espérance da vie du nouveau tile d3 ta décharge publque}
- Plus de 10 ans
- Eatre 5 - 10 ans
- Entie 3-5ans
- Meins do 3 ans

Acceplabilité de funanimité volsine et des auloritds Hées

Prodmitd sux gquadtiers residentiais les plus prochas
T Pius de 500 m
- Enlre 300 - 500 m
- Eatra 200 - 300 m
- koins da 200 m

Responsable de ta décision du chadx du site
- Acceptation
- Motivation
- Négoctation

Proximité aux ins'allafions publiques stralégiques
- Plus ¢a 2.0 km
- Enlra 1.0 - 2.0 &
- Moins de 1.0 km
- L'aéropod doit &tre loin & plus qua de 30 km du sile

Impacts sur 'environnement et les mesures de prevention contre las désastres

Proomits aux sources publiques dapprovisionnement en eau (poliution des eaux)
«  Plusde 1000 m
- Entra 5G0 - 1.000 m
- Ernlra 300 - 500 m
= ' Enlre 200 - 320 m

Risques des poussiéres, bruits et oJzurs nauséabandes { zone tampon}
B Faltule risqua
- . BRisqua moyen
- Risque imporanl

Niveau de 12 nappe phréztique { condibons hydicgéologiques)
Plusds 10 m
Enlkg 5 - 10 m
Enkkg 3 -5m

Perméabiitd des couchss du sol du site { conditions géologiques)
- Cealficient de perméabiitd : moins da 107 cmfses
. Entce 109 - 107 emfsec
Eolre 107 - 10* envsec
Enlre 10710 cmisec
Plus que 107 cmses

- AW n

w

- W

M oh QO - - A BN

- h Lt

o

- N

- N W A

25

25

12

12

15

201

25
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Tableau 5.2-4 (2/2)  Feuille de score pour I'évaluation des sites candidats de Ia future décharge (siten’ 1 ¢12)

Partie 2 - 26

SR
Scora |
N Evalvation/sxamen des ¢eitdres valeur] pointsIN° 11N ¢
g i;npa:l sur !a systéma  écologiqua (fauna et fices) 4
. Faible impact sur Jo sysitma écologiqua avolsinant 5
- Impact moyen sur bo systéme écologique avoisinant 3 20] 2¢
lnpact Importard sur Je sysidme écologiqua avolsinant ]
€ |fmpact sur les manuments, les structures de va'ewrs hislarques ebou refigleusss 4
- Faibla Impact 5 20] 20
- impacl moyen 3
impact Impeodant 1
7 [lnpast sur te paysage rature! 3
- Faibie knpact 5 15
. Impact mayen 3 9
. Impact important 1
8 |impact de vent dominant en ava! {direction) 4
- Fadbla impacl du vent dominant 5 20] 20
- Impact moyen du verd dominant 3
- Irgact imponant du vent dominant 1
9 Jimpacl sur les slructures da prévention conlrs les catastophes 3
finondation, slapliné des varsarts de fa valids, bassin hydrographique du site, ele. }
- Fatte impact 5 is5) ¥15
- Irrpact moyen 3
- Irrgact impoartant 1
IV [Facteurs dconomiques
1 |Pex d'acquistion du terrain (88 & 1a productivité de la lerre) 4
- Bas 5
- Moyen 3 12| 12
- Egvé i
2 |Né:essité de compensaticn 3
- Bas 5 15
- Mayen 3 9
- Elevé 1
3 |Distance a paitir 8¢5 20nes de génération des déchlas 5
(k33 au cout de ransport das déchels)
- Inféreur & § km 5
- Ertre 5 - 10k 4
Enlrg 10 - 20 km 3 18] 15
- Supieur 3 20 Wun 1
4 |Corditions topagraphiques {lides au prix de conslucrian de fa décharge) 4
- Versanl dune montagne 5 20
Tesrain plat "4 16
Vallée 3
Sct humide 1
- Forta penle 1
Exislence de ravins 1
Aulres
5 [Acces av site [y compris les conditions da ta rouis Taccds) 5
- Banre 5
- Moynne 3 15
- Mairaise i s
6 |Disponitité des matérizux da ccuverture 4
- A lintérizur du site ‘5 20 2@
. Mains da 5 km du site a :
- Leoin pius da § km dy site i
7 [Disponibilité des senvices publiques 4 .
- Moins de 200 m 5
- Enfre 200 - 500 m 3 12
- Flus de 500 m ] 4
Score Wotal §293]|357]




523 La politique d’élimination powr le nouveau site d’élimination deBettioua

1} Prizncipes de base

Fn ce qui concerne les fonctions nécessaires pour le nouveau site d’élimination de
Bettioua 4 systéme d'élimination des déchets du Niveau-3 (Elimination contrélée-3),
I’étude prétiminaire a été effectuée selon les principes de base suivants:

i. Le plan d’implantation et/ou [e plan d’installations du site d’élimination de Bettioua
doivent étre correctement  adaptés aux caractéristiques topographiques et
géologiques, et au milieu environnant.

ii. Le site d’élimination de Bettioua doit &tre constrvit comme site d’élimination
sannitaire par enfouissement pour minimiser les impacts environnementaux aux
alentours.

iii. Au cours et aprés Pachévement de "opération d’enfouissement, le site d’élimination
de Bettioua ne devra pas étre une source de pollution La protection des zones
résidentielles environnantes doit &tre garantie confre tout désastre éventuel.

iv. Le site d’élimination achevé devra étre harmonieux avec les alentours.

v. Le plan d’installations du site d’élimination doit prendre en considération le bon
fonctionnement et I'entretien.

vi. L’administration des installations doit se trouver & entrée du site pour faciliter le
contrdle et la surveillance des camions de collecte des déchets et le déroulement des
opérations d’enfouissement.

vii.Le lixiviat doit étre correctement traité avant d’étre déchargé aux ouvrages publics
d’eau en prévision de toute pollution éventuelle. Cependant, vu les caractéristiques
topographiques du site de Bettioua (faible enfoncement de 10 m), il ne faut pas
décharger le tixiviat & Pextérieur du site, mais prévoir un systeme de recyclage du
lixiviat équipé d’un bassin d’aération.

viii.L’emplacement du systéme de recyclage du lixiviat doit étre déterminé en fonction
des caractéristiques topographiques et des points de recyclage de lixiviat a concevoir
dans I'aire d’enfouissement. Cette installation devra se situer le plus loin possible de
la zone résidentielle environnante. En plus, le site d’élimination de Bettioua devra se
conformer au concept d’élimination de prospective d’avenir en cours de préparation
par le ME.

En plus, l¢ site de décharge 4 Bettioua devra ¢galement satisfaire les conditions du
standard de décharge, “Type standard avancé”, actuellement préparé par fe Ministére de
I’Environnement.

La Figure 5.2-2 montre l'emplaccmeht du site d’élimination de Bettioua avec régions
avoisinantes.
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2)  Les pavamétres de planification

1l est proposé de construire un site d’élimination & Bettioua sur l'emplacement de Douar
Regragui, Comiune Rurale de Moulay Abdellah. La superficie totale du site est de 50
hectares et sera utilisée pendant environ 30 ans.

Les données générales sur le site d’élimination de Bettioua sont décrites ci-dessous. Le
schéma du priacipe est montré a la Figure 5.2-3 :

&
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Localité:
La superficie totale du site:

La hauteur ¢’enfounissement:

La capacité totale d’enfouissement:

La quantité de déchets journalicre:

La durée de vie

8 km du centre de la ville

50 hectares (Zone I :
ha, Zone Il : 16 ha)
18m - 1lm {y compris la couche de
couverture de sol)

2 956 000 tonnes

i4 ha, Zone I : 20

221 tonnes/jour en 2010

2000 - 2030 (environ 30 ans)

Le site d’élimination de Bettioua sera développé en trois (3) phases. Le projet prioritaire
appelé "Zone-1", ayant une superficie de 14 hectares & utiliser pendant environ 12 ans,
sera opérationnel a partir de 2000, aprés la fermeture de la décharge existante.

Les paramétres de planification du site d’élimination de Bettiona Zone-1 sont les

suivants :

@ La superficie du site:

& ['aire d'enfouissement:

€ La hauteur d'enfouissement:

La capacité d'enfouissement:

La durée de vie:

I.a méthode d'enfouissement:
Standards d’élimination:

La quantité journali¢re de déchets:
L.a méthode d'exploitation:

La zone desservie:

Déchets a éliminer:

L'utilisation ultime du terrain

14 hectares

10 hectares ,

18 m au maximum (7 couches y compris
couverture de sol), 8 m au-dessus du niveau
du terrain environnant {enfoncement de 10
m de profondeur)

614 000 tonnes

2000 - 2011 {douze ans)

Elimination contrélée

Type de prospective d’avenir

169 tonnes/jour cn 2005

Méthode de casier avec traction de déchets
Commune Urbaine de Sidi Bouzid et
Moulay Abdellah ' '
Ordures ménagéres, déchets commerciaux
déchets des ruesfjardinnage, déchets de,
démolition '
Parc d' allracnom terrain d athletlsme

Les arlicles suivants du présent paragraphe sont héa prmupalement 4 la Zone-I du site
d’élimination de Bettioua.

3)

Les caractéristiques topographiques et hydro-géologiques

- Le site de Bettioua se situe dans un faible enfoncement dont te niveau bas est NM+28m.

Le niveau élevé des alentours est NM+40m. La partie inférieure de cet enfoncement est
parfois submergée dans I'ean formmat un bassin pendant la saison des pluies. La
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profondeur maximum de la crue est autour de 3 et 4 m. La superﬁcic totale du site est de
50 hectares et pourra s'étendre sur les 15 autres hectares en direction de Fouest.

Le profil géologique détaillé du site de Bettioua n'est pas clair pour le moment parce
qu'aucune donnée spécifique n’a été fournie. Cependant, il pourrait &tre estimé si on
prenait en considération les conditions du sol des alentours; c'est-a-dire, le site peut étre
composé principalement de mamo-calcaire, sa profondeur dépasse 15 m et sa couche
supérieure contient des racines et des feuilles de récoltes. Le niveau des eaux
souterraines dans le site était NS-50m en novembre 1996, observé par un puits situé en
bas de Penfoncement du site.

5.2.4 Le plan d'installations

La Figure 5.2-4 montre le schéma du principe du site d’élimination de Bettioua Zone-I,
et ta Figure 5.2-5 montre les sections du site.

Les grandes lignes des installations prévues pour la construction du site d’élimination de
Bettioua (installations principales, installations de protection environnementale et autres
assimilés) sont indiquées au Tableau 5.2-5. Les Figures 5.2-6 (1/3}, (2/3) et (3/3)
montrent les installations prévues pour le site d’élimination de Bettioua.
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Tableau 5.2-5 Instaliations de ls décharge da Bellioua (Zone-l)

Unité

instalialion Dimans'on _ Oy2nlitd
b Pancipales Instatlations
a. Raovie daceds [Largour : 8.0 m {rcute espha’ide} m 1.35¢
b. Rouls enlouranl 1a sita {en remblal) Largeur:50m he30m’ m 1.350
[route en revétement msphaltique)
¢. Pouls opérationneta Largevr: 80 m h= l.b m ’ m 1.050
{rouls en graviei)
d. Dralinaga des eawx pluvla'ss Canlvazu enfcme da U m 1,350
Canal & ¢8! ouvaerl {fossd) m 2.100
H. Ingtafiation da proleclion da Tenviconnemerd
a Sile Hivellament f ecenpactage das sols ta §4
Tenssssment des sols ! §38.000
b. Etanchiity Gésomembrana m? i12.300
fy comprls ta nivellemant el T2 coucha ds sol de protaction)
c. Insiafation da colfacle des lixhials Condulte sn FVC perdard : d'a. 200 rmm m 1.929
{par dérvarion)
Condulls 2n PYC perord  dla. 400 ram m 350
d. teatalation d' #fminstion des gaz. Condults &1 PVC perford 1 dla. 70 mm {39 unitds) m 550
{y compris te cadriflage en fi} métatique el 'ossalurs sn bols)
@. Instafalion de Irgitement doy fixlviats 10.4 m'ha/ (quantits das Nefviats) forfalt !
{Systdma de faguna ad:de) Pomrps de re-circulatlon, adrateur, slo..
1. Fiévention de la dispersion des ddchals CiSlure et arbiay m 450
I rons tampen Cifluze (seulement} m 2.550
g. Puils ds conlrdls D1a. 120 mm unid {
14, Othor feclitles
5. Buresux de la décharge mt 60
b. Foribascula Typoe Load cell "celiula & chargerment® de unitd 1
30 tornes ds capaclld
¢. Inglallation de lavage Pulvérisation & hauls pression, paripe, ele.. loria% |
d. lnstallation d'éclalrags lotail \
8. Atmenlalion en eau Toelaly t
f. Travaux divers Barridre, parking, elo., forlsli 1
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1) Les installations principales

® Route d'accds

. La route locale existante dont la longueur est d'environ 1350m devra étre amélioré enn

une route d’accés au site d'élimination de Bettioua. La fonction de cette route sera non
seulement pour I'accés au site mais aussi pour f'usage par les habitants des abords du site.
De ce fait, lesconditions conceptuelles de la route d'accés seront comme suit

i. La route sera suflisamment large, a double voie avec une bande de refuge {ou
trottoir).

ii. La route sera asphaltée.

iti. Le niveau de la route sera de 0,5 m au dessus du niveau du sol avoisinant {e site.

iv. La largeur de la route est de 3,0 m.

v. Une routefaire d'arrét/d'attente sera construite prés de l'entrée du site et le long de fa
route d'accés a 'usage des camions de collecte.

2 La route périphérique (sur digue)
Les fonctions principales de la route périphérique (sur diguc) sont comme suit :

i. Borner des déchets entassés a une hauteur de 18 m.
ii. Assurer les camions de collecte d’un accés au site.
ifi. Empécher les eaux de crue de pénétrer a l'intérieur du site.

La route périphérique sera également utilisée pour les opérations d'enfouissement et
pour linspection du site. Les conditions conceptuelles de la route périphérique sont
conme suit :

i. La largeur de la route est de 5,0 m sur créte dont 4,0 m asphaltés.
. La hauteur de la route est de 3,0 m.

ili. Le systéme de drainage des ecaux de pluie se situe a ['extérieur de la route
périphérique.

® La route de circulation

Pour entretenir de bonnes conditions de fonctionnement et le bon déroulement des
opérations d'enfouissement des déchets, une route de circulation sera construite dans
l'aire d'enfouissement.

Les conditions conceptuelles de fa route de circulation sont comme suit :
i. Lalargeur de la route est de 8,0 m sur créte, dont 6,0 m couverts de gravier.
it. La route se situe a une hauteur de },0 m au-dessus du niveau du sol.

iti. La pente sur deux cdtés de la route est de 1:4, ce pour faciliter 'accés des machines
d'enfouissement et des véhicules de collecte.
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@ Lesystéme de drainage des eaux de pluie

En général, le systéme de drainage des eaux de pluie peut se diviser en rois types en
fonction de ’emplacement; drainage environnant, drainage in-situ et drainage assaini.
Le drainage environnant est installé le fong de la pattie extérieur de la route périphérique.
Les caux de pluie collectées par cette installation seront évacuées vers le systéme de
drainage existant. Le systéme de drainage in-situ sera installé a l'intérieur du site
d'enfouissement le long de la route périphérique. Les eaux de pluie collectées a
Fextérieur du site seront évacuées i V'extérieur de la bande entourant le site en utilisant
ces installations. Le systéme de drainage assaini sera installé aprés 'achévement de la
couche de sol de couverture finale. Les caux de pluie collectées par celte installation
seront évacuées a l'extérieur de fa bande entourant le site. Le systéme de drainage des
eaux de pluie sera construit de plusieurs maniéres. :

Les raisons nécessitant la mise en place d'un systéme de drainage sont énumérées ci-
dessous.

i. Eliminer les eaux de pluie venant de 'extérieur et s'écoulant a lintérieur du site
d’élimination.

ii. Eliminer les eaux de pluie s'écoulant dans les zones enfouies venant des zones non
enfouies du site d’élimination. ,

iil. Eliminer les eaux de pluie s'écoulant dans les zone enfouies venant des zones
d’enfouissement achevé.

2) Les installations de protection de I'envircnnement

@ La couche imperméable

Pour éviter la contamination des eaux souterraines et la poliution des ressources en eau
potable dues au lixiviat, et pour empécher tout impact négatif sur les régions
environnantes, une couche imperméable en feuilte de caoutchouc sera installé au fond de
fensemble de l'aire d'enfouissement et sur les pentes internes de la route périphérique
conformément aux standards du concept de perspective d’avenir.

L'épaisseur de la feuille de caoutchouc est de 1,5 mm en général. C'est te systéme fe plus
répandu dans le monde et il présente une étanchéité parfaite. Toutefois, comme ia feuille
est sensible a l'effet de cisaillement, les précautions suivantes doivent &tre observées
pendant son installation.

1. Le nivellemeni du terrain a courvrir de la feuille de caoutchouc doit étre
soigneusement exéeuté. '
. Lajointure et ta soudure des feuilles sur le site doit étre parfaite.

iti. Une couche protectrice de sable d'une épaisseur de 30 a 50 em doit étre repandue Sur
la feuille de caoutchouc.
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® Leréscaun de captage du lixiviat

Des installations gravitatiionnelles de captage du lixiviat doivent étre installées dans l'aire
d'enfouissement pour collecter le lixiviat et pour les drainer vers fes installations de
recyclage situées a l'extérieur du site d’élimination.  Selon les caractéristiques
topographiques du site d’étimination de Bettioua, le drainage du lixiviat peut se faire en
principe de l'est a Youest, et du nord vers le sud. En conséquence, les installations de
recyclage de lixiviat devront se situer & f'extrémité sud-ouest du site. Les installations de
captage du lixiviat comprennent des réseaux de collecte horizontal et vertical. Les
caractéristiques de chaque réseau de collecte de lixiviat sont tes suivantes

i. Conformément au concept d’élimination de perspective d’avenir, le résau horsizontal
de collecte sera composée de tuyaux perforés en PVC. Leurs diamétres sont de 400
mm carré pour la canafisation principale et de 200 mm pour les tuyauteries
d’embranchement. Ces tuyaux seront posés au fond de l'aire d'enfouissement et les
tuyauteries d’embranchement seront distantes entre elles de 50 m. Pour la protection
de ces canalisations une couche de terre de 50 cm d'épaisseur sera étendue au-
dessous des tuyaux. Un joint flexible sera installé au raccordement de fa canalisation
avec les tuyauteries.

ii. Le réseau vertical de collecte se substituera a l'installation verticale d'éhmination du
biogaz. Il sera connecté au réseau horizontale de collecte de lixiviat. Pour les
caractéristiques des installations d'élimination du biogaz, voir Fatticle suivant.

@ Les installations d'élimination du biogaz

En générale, de différents types de gaz sont produits par les substances organiques
contenues dans les déchets de décharge durant le procédé de putréfaction et de
décomposition causé par des micro-organismes, etc., qui existent dans la couche des
déchets. Les composants principaux des gaz produits dans l'aire d'enfouissement sont
gaz méthane, acide carbonique et azote n’ayant ni couleur ni odeur. En plus, bien qu'ils
soient en petites quantités, 'ammoniac, Fhydrogéne sulfuré, le méthyle mercaptan, le
méthyle sulfuré, etc, qui sont des gaz malodorants, sont aussi produits. Ces gaz
provoquent des inflammations et/ou des risques d'explosion, la destruction du systéme
écologique des plantes, de mauvaises odeurs sur le voisinage, etc.

Pour Ia mise en place des mesures de protection adaptées & I'environnement, les
installations d'élimination de ces gaz seront installées dans l'aire d'enfouissement selon le
concept d’élimination de perspective d’avenir. Les caractéristiques des installations
d'élimination des gaz sont comme suit ' a

i. Une installation de captage des gaz de type vertical sera composée de graviers bondés
dans un filet métallique, une charpente en bois et du PVC perforé enchissée dans du
gravier. Elle sera établie dans l'aire d'enfouissement & environ 50 m d'écart les unes
des autres. Cetie installation sera montée au moment des travaux de réhabilitation du
site.
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il. Llinstallation de captage des gaz horizontale sera composée de tuyaux dun diamétre
de 70 mm, enchdssés dans du gravier, elle sera placée sous fa couche de couveriure
finale.

® Installation de traitement et recyclage de lixiviat

Comme le hixiviat et des eaux polluées dans l'aire d'enfonissement sont une des causes
intrinséques de la contamination des ressources en eaux du voisinage, il est nécessaire de
melire en place des installations de traitement du lixiviat comme mesures préventives
contre la pollution. Cependant, en tenant compte des caractéristiques topographiques
(10 m de faible enfoncement. p.ex.), le lixiviat ne devra étre évacué A 'extérieur du site
d’élimination en aucun cas. Par conséquent, dans le site d’élimination de Bettioua, un
systéme de recyclage de lixiviat devra étre prévu avant son évacuation a Pextérieur du
site pour retenir et ¢liminer le lixiviat & Fintérieur du site, ce avec un auire systéme
d'aération.

L'aération est un procédé d'élimination biochimique de la demande biologique en
oxygéne (DBO), de la demande chimique en oxygéne(DCO) et des matiéres en
suspension{MES). Le procédé d'aération peut étre résumé comme suit :

i. 1 favorise Fapport en air/oxygéne ce qui stimule Pactivité des micro-organismes
contenus dans le lixiviat.

ii. Les micro-organismes aérobies permettent de détruire les matidres organiques
contenues dans le lixiviat, c'est & dire que la décomposition des matiéres organiques
est provoquée par les micro-organismes.

iii. Les micro-organismes aérobies sont mis au fond du bassin d'aération.

a. La quantité de lixiviat

Aucune information fiable concernant la quantité de lixiviat n'est disponible au Maroc;
dong, la quantité de lixiviat sera estimée en se basant sur les données des précipitations
mensuelles montrées au Tableau 5.2-6, et calculées comme suit -
Tableau 5.2-6 Précipitations mensuelles
' ' {unité : mm)

Année/Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juill | Aoit | Sep | Oct | Nov | D& | Total
1993 18 |13 149 |20 |10 |2 0 0 16 (84 138 |8 . [358
1994 66 169 |4 17 |9 0 0 0 2 5 28 11 |206
1995 17 10 22 |23 |6 G 0 1 0 8 1 151 | 293
Moyenne 34 127 |25 |20 |6 1 0 0 6 - |32 |77 |57 |286

(Source : Direction de la Météorotogie Nationale, Ministére des Travaux Publics)

Q=10xC(I-E)A

ou,

Q : Quantité de lixiviat (m*jour)
C : Coeflicient d'infiltration ( atteint 0,7)
[ : Moyenne des précipitations {mnvjour)

E : Moyenne d'évaporation (mm/jour)

A : Aire d'enfouissement {10 ha)
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Les résultats de Festimation/calcul de la quantité de lixiviat sont montrés au Tableau
5.2-7 qui suit :

Tableau 5.2-7  La quantité de lixiviat

Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin §Juil | Acd | Sep |Oct | Nov | Déc | Moy
Précipitations 34 |27 |25 |20 |6 |1 0 0 6 32 |77 |57
(mm)
Quantité de 63 |50 |47 |37 |11 ]2 0 0 It 160 |14 | 106 |44
lixiviats
(m3/jour)
b. Les installations de recyclage du lixiviat

Les installations du systéme de recyclage du lixiviat portent sur fes éléments suivants

i. Puits de pompage de lixiviat
ii. Bassin d'aération avec aérateur
iii. Pompe de recyclage de lixiviat

La capacité du bassin d'aération de lixiviat sera déterminée en tenant compte les
précipitations variables selon les saisons. Pour étre plus sfire, les données de
précipitations de la saison des pluies, de novembre en janvier, seront utilisées en vue de
calcuter la capacité du bassin qui devra étre suflisante pour retenir la quantité de lixiviat
produit dans les cing jours pendant celte période.

£

(144+106+63)/3 m*fjour x § jours = 520 m*

@ Lesinstallations préventives contre la dispersion de déchets et les zones tampons

La direction du vent est souvent de F'ouest vers I'est pendant toute 'année, comme
I’indique le Tableau 5.2-8. Dong, les installations préventives contre la dispersion de
déchets seront mises en place du ¢6té est du site d’élimination de Bettioua. Pour abriter
le village situé & 1,0 km & l'est du site, il est recommandé de mettre en place des arbres
tampons le long de la route d'accés. Quand la route nationale planifiée se dirigant du sud
vers le nord sera construite a travers la région ouest du site d’élimination, des arbres
tampons deront &tre aussi mis en place le long de I'extrémité ouest du site d’élinnnation.
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Taldeau 5.2-8 La vitesse et la direction du vent dans la ville d'Fl Jadida

Nov

AnndeMois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aol | Sep | Ot Déc
1993 12 112 |13 |11 12 |12 |10 |9 10 [15 [19 |12
0SO|N NN O 0 OSO N NN |O OSSO | OSO | NN
0 0 ) )
1994 22 119 |14 |14 |14 |- - 14 |16 {17 (16 {21
NN |SO |NE |OSO|O - - BENE | ENE | 0SO | O 0s0
0 .
1995 17 |21 |23 418 15 ViB (14 |13 |29 |27 |26 |24
0 NO | SSO|E NN {OSO|NN |N ON | 880 | SO |SSO
E 1E 0 '

Remarques, Ligne en haut : Vitesse maximum du vent (m/sec)
Ligne en bas : Direction moyenne du vent
(Source : Direction de ta Météorologie Nationale, Ministére des Travaux

Publics)

@ Les installations de suivi

Tres puits de contréle seront installés sur des points appropriés dans le site d’étimination
et son entourage, afin de contréler la qualité d’eaux soutetrraines pendant Fopération
d'enfouissement et aussi aprés l'achévement de Fenfouissement. Le diaméire d’un puits
sera de 100 mm minimum. Pour des mesures préventives environnementales, la qualité
d’eaux souterraines devra étre suivie périodiquement.

3) Autres installations

Les installations suivantes seront construites pour assurer fe fonctionnement adéquat et
le bon déroulement des opérations d’élimination sur le site de Bettioua. Les fonctions
principales et fes paramétres de planification pour chacune des installations sont {es

suivants :

@ Les locaux administratifs du site

Les locaux administratifs du site seront construits pour effectuer les travaux
administratifs du site d’élimination de Bettioua. H est recommandé que lfa surface des
locaux administratifs du site seront de 50-100 m2 en béton armé.

@ Le pont-bascule

La mise en place dun pont-bascule est une condition primordidale de la gestion des
déchets solides (GDS). Cette installation assure que les déchets sont enfouis
conformément aux conditions d’acceplation. Les quantités de déchets transportés  la
décharge sont également pesées et enregistrées par cette installation.

Tout décliet transporté au site d’élimination sera pesé par le pont-bascule afin d'obtenir
de diftérentes données importantes pour la GDS. Le pont-bascule sera installé sur un
point stratégique du site de fagon & ce que les camions de collecte ne puissent pas
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I"échapper lors d’entrées et sotties du site. Par conséquent, le pont-bascule doit se situer
i Pentrée du site d’élimination. 1] faudra prévoir une route d’accés prés ou le long du
pont-bascule 4 Yusage des autres véhicules qui sont par exemple le matériel de
construction, fa voiture de patrouille ou des visiteurs, etc.

Le type et la qualité de déchets seront contrdlés périodiquement.  Une bonne
connaissance de types/qualité de déchets peut faire savoir au préalalbe les types de gaz
produits, la qualité de lixiviat, le tassement de déchets, etc. Ces données sont trés
importantes pour le plan d’utilisation ultime du sol du site ainsi que pour le plan
d’élimination future du site. En cas ot des substances toxiques seraient contenues dans
les déchets enfouis, ces substances peuvent provoquer la pollution de environnement.
Tous les déchets transportés a la décharge doivent étre controlés périodiquement. Une
installation d’échantillonnage de déchets devra étre prévu.

Les données a collecter et analyser réguliérement par pont-bascule sont indiquées dans
le Tableau 5.2-9. Les données analysées seront enregistrées dans les rapports journalier,
hebdomadaire, mensuel et annuel. Ces données sont essentielles pour les éléments de
controle suivants dans le domaine de la GDS:

i. Savoir la quantité de déchets est un facteur de base pour la planification d’un future
site d’élimination.

ii. Savoir les types/qualité de déchets est essentiel pour le plan d'atitisation ultime des
sols du site.

iii. Savoir la durde de travail et la quantité de déchets collectés par chaque
véhicule/camion est un facteur principal pour la planification efficace d’itinéraires et
méthodes de collecte des déchets.

iv. Vérifier les quantités de déchets transportés a la décharge assure des données
essentielles pour le recouvrement des frais d’¢limination de déchets.

Tableau 5.2-9 Données en entrée d’un pont-bascule (exemple)
I

Véhicule sortant Véhicule entrant

(1) |Date (1) | Nom de Yentrepreneur
(2) | Nom de l'entrepreneur (2) | Numéro dimmatriculation du
(3) | Numéro d'immatriculation du (3) | véhicule
(4) | véhicule : (4) | Nom du chaufteur
(3) | Nom du chaufteur (5) | Type de déchets
(6) | Type de déchets (6) | Heure d'entrée
(7) | Circuit de coltecte © | (7) | Charge brute (kg)
(8) | Heure de départ ' {(8) | Poids vide {kg)
(9} | Charge brute (kg) Charge nette (kg)
(10) | Poids vide (kg)
Charge neite (kg)

Le volume de déchets enfouis, les types/qualité de déchets, le lieu/heure de transport de
chaque type de déchets, etc, seront enregistrés dans le rapport mensuel cité en haut. Il
eat & conseiller que ces données seront prépardes avec certain plan g 1mplantatmn et de
coupes du site d’élimination. :
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Les caractéristiques du pont-bascule sont comme suit

i. Capacité de pesage : 30 tonnes / unité

ii. Type Load-cell sur un systéme de support & quatre appuis

iii. Compteur numérique automatique

iv. Poste de commande avec lecteur de carte _

v. Ordinateur connecté avec imprimante pour faire entrer et ranger les données.

6 Lavage
Dans le but de laver et de nettoyer périodiquement tes équipements d'enfouissement
et/ou les véhicules de collecte, une installation de lavage sera installée dans une zone des

locaux administratifs du site. Celte installation sera équipée d'une douche & haute
presston, une pompe, etc.

® Cléture et barriére
Pour éviter la dispersion de déchets et tout accés des récupérateurs, des personnes non

concernées et des animaux, une cloture doit étre installée autour des Zone-1, TT et 11l du
site d’élimination de Bettioua, ce pour également définir la superficie totale du site.

@ Eclairage

Pour des mesures de sécurité des opérations de nuit, I'éclairage sera mise en place aux
endroits appropriés dans I'aire d'enfouissement.

® Alimentation en eau

L'alimentation en eau sera prévue dans le site pour assurer les conditions sanitaires et
hygiéniques du personnel posté, ce aussi pour [lentretien des équipements
d'enfouissement comme e lavage, etc.

5.2.5 Le plan de fonctionnement

1) Le plan d'opération d'enfouissement

Les déchets sotides doivent &tre correctement étalés et compactés pendant l'opération
d'enfouissement, afin de stabiliser des zones d'enfouissement et de prolonger la durée de
vie du site. D'autre part, e sol de couverture doit étre placée systématiquement et
périodiquement aprés 'enfouissement de chaque casier et/ou chaque couche de déchets,
afin d'éviter/minimiser tout impact sur environnernent du milieu environnant. -

(1) Le concept de base de 'opération d'enfouissement

Le concept de base pour l'opération d'enfouissement cst comme suit © -

i. Les déchets solides doivent étre correctement €talés et compactés
ii. La dispersion de déchets solides doit €tre minimisée
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iti. La diffusion de mauvaises odeurs doit étre minimisée

iv. La prolifération de vecteurs et insectes doit étre minimisée

v. Llinflammation de déchets doit éire minimisée :
vi. Les déchets doit étre stabilisés aussi rapidement que possible.

(2)  La méthode d'enfouissement

Pour bien étaler et compacter les déchets, la "méthode de casiers” en wtilisant “la
méthode de traction des déchets” sera adoptée pour l'opération d'enfouissement.

La méthode de casiers est de créer des casiers de déchets qui sont & couvrir de couches
de sol. La taille d’un casier correspond & une quantité de déchets enfouis en une journée.
Puisque chaque casier est mise en ocuvre indépendamment, la couverture de sol posée
dessus peut éviter la dispersion de déchets solides, I'émission de mauvaises odeurs, la
reproduction de vecteurs nuisibles et l'inflammation de déchets.

La méthode de traction est comme suit: pendant la création d’un casier de déchets, les
déchets transportés doivent &ére poussés du bas vers le haut sur leur surface et
étalés/compactés par les équipements d'enfouissement tels que le bulldozer, la chargeuse
sur roues, etc. Par conséquent, les casiers/couches de déchets suffisamment compactées
par cette méthode peuvent accélérer la stabilisation de déchets enfouis.

Les &léments suivants doivent étre pris en considération pour I'étalage et le compactage
des déchets :

i, Les déchets étalés ne doivent pas étre trop épais. L'épaisseur normale de déchets
étalés par une seule opération d’étalage est d'environ 30 4 50 em.

ii. Le casier et/ou fa couche d'enfouissement mis en forme par la méthode de traction
doit &tre aussi uniforme que possible. Llinclinaison d’une berge de déchets doit étre
4:1 ou moins pour assurer l'efficacité des équipements d'enfouissement.

iii La hauteur d’un casier et/ou d'une couche de déchets doit étre d'environ 2 m. Quand
te site sera utilisé le plus t6t possible aprés son achévement ou son usage futur est
plannifié sur le plan technique avancé, les casiers/couches de déchets seront moins de
2 m de hauteur.

Le schéma de conception de lopération d'enfouissement est indiquée a la Figure 5.2-7 et
les procédures détailiées de I'opération d'enfouissement sont montrées a la Figure 5.2-8
(1/3), (2/3) et (3/3).

{3) Le sol de couverture
Loss de Fopération d'enfouissement par la méthode de traction et la méthode de casiers,
le sol de couverture (des couvertures journaliéres et une couverture finale) sera mis en

place en temps appropriés. Les objectifs principaux et I'épaisseur de chaque couverture
de sol sont indiqués au Tableau 5.2-10:
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Tableau 5.2-10 La classification des couvertures de sol

Type de sol de couvertu Objectifs principaux Epaisscur
Couvetlure journaliére |[Eviter 1a dispersion de déchets -
Eviter la diffusion de mauvaises odeurs |50 cm

Eviter la prolifération de vecteurs nuisibles{(sommet de cellule
Eviter I'inflammmation de déchets de déchets)
Réduire la quantité de lixiviat 25cm _
Assurer la circulation des équipeme |(pente de la celtute
d'enfouissement & des véhicules de collectlde déchets)

Couverture finale L'utilisation finale du terrain
Paysagisme : 50 cm

Minimiser la quantité de lixiviat {total 100 cm)
Mesures préventives sur I’environnement :

Le volume de la couverture de sol requis pour l'opération d'enfouissement du site
d’élimination de Bettioua (Zone I) est de 248 000 m’. Dans la phase de construction du
site, un surplus de 135 000 m’ de sol sera généré, et dont environ 30 000 m® seront
utilizés comme matériaux de constmcuon pour la route périphérique, la route de
circulation, etc. Par conséquent, 105 000 m® sur 135 000 m’® de so poutront étre retenu
pour le sol de couverture. Le reste du sol de couverture requis s’estime a 143 000 m’ (=
248 000 - 105 000). 1t sera apporté de l'excavation de la Zone H du site d’élimination de
Beitioua. Environ 630 000 m’ de so! sera généré en surplus pendant la construction de la
Zone 1L

2) Le plan d’équipements d'enfouissement

Les équipements d'enfouissement énumérés dans le Tableau 5.2-11 seront mises en place
pour l'enfouissement des déchets, le sol de couverture, 'entretien des installations du site
telles que la digue de souténement du site, la route périphérique, ete.

3) Le plan du personnel

Le site d’¢limination sera géré et/ou dirigé par le personnel d’administration, technique

et d’opération, comme I'indiqué le Tableau 5.2-12. L'effectif total du site d’élimination
de Betlioua sera de 15 personnes en 2005. :
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Tableau 5.2-11 Les équipements d'enfounissement

No | Equipements | Caracténistiques Travaux d'enfonissement etc. Q'té
1 | Bulldozer 200HP, charge (avec | Traction, étatage & compactage 1
' Rételier des déchets '
B déchets): 10m’

2 G.riﬂ‘e- 13013P, godet :0,81113 Excavation du sol de couverture 1
bineuse

3 | Chargeuse a 150HP, godet :2,0m3 Chargem_ent qu sol de couverture 2
roues des camions a benne

4 (Camiona 10 m> Transport du so! de couverture 1
benne

5 | Camion 6 000 litres Arrosage 1
citerne

6 | Pick-up 2 500cc Inspection du site, transport des 2

ouvriers

Tableau 5.2-12 Le plan du personnel

Personnel Nombre du personnel
1 | BDirecteus du site -1
2 | Ingénicur/responsable des travaux publics 1
P 3 | Ingénieur mécanicien/entretien des équipements 1
= 4 | Personnel d’administration 1
5 | Opérateur du pont bascule 1
6 | Opératenrs/chauffeurs des équipements 6
d'enfouissement '
7 | Ouvriers/gardiens 4
Total 15

4) Les activités de récupération sur les sites

En tégle générale, aucun acte de récupération ne sera autorisé au site d’élimination de
Bettioua pour souci de bonne conditions sanitaires. Cependant, compte tenu des
conditions socio-économiques actuelles d¢’El Jadida, le site ne peut pas s’empécher
d’accepter certain acte de récupération dans le but de recyclage encore pendant une
certaine période. La Province d’El-Jadida devra contrler les activités provisoires de
récupération au niveau de sites d’élimination de mani¢re suivante:

i Leszones de transport et de récupération devront ére séparées journalicrement . La
couverture de so! devia se faire aprés I'accomprissement des activités de
sécupération. N

ii. Toute activité de récupération devra étre contractuelle avec cettains entrepreneurs
et tout récupérateur devra étre enregistreé.

iti. Un systéme de mesure devra étce prévu pour peser des matériels de valeur
récupérés par des récupérateurs pour souci de bonne gestion des activités de
récupération.
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5.2.6 Le plan d'utilisation finale de tercains
1) Les conditions de base pour Putilisation finale de tevrains

En régle générale, dans un site d'élimination par enfouissement, les phénoménes suivants
sont contituellement observés pendant une période prolongée aprés l'achévement
d‘enfouissement: '

i. letassement du terrain (environ 5 ans aprés l'achévement d'enfouissement)
ii. la production des gaz (plus de 15 ans aprés l'achévement d'enfouissement)
iii. 1a production du lixiviat.

Les phénoménes susmentionnés peuvent entraver parfois l'utilisation finale du terrain.
Pour une bonne utilisation finale du terrain d’un site d'élimination, les installations
suivantes doivent &tre mises en place ct exploitées dans les zones d'enfouissement depuis
le début de Popération d'enfouissement. Ces instaliations permettent aussi d'accélérer ta
stabilisation du site. Le contrdle de stabilité du sol, de quantité produite des gaz et de
qualité d'eau du lixiviat est effectué continuellement jusqu'a ce que les conditions du site
soient complétement stabilisées pour Yutilisation finale du terrain prévue.

i) Systéme de drainage des eaux de pluie
it) Installations d'élimination du biogaz
i) Installation de recyclage de lixiviat

2) Le plan d'utilisation finale de terrains

En régle générale, pendant la premiére période aprés I'achévement d'enfouissement, le
terrain ayant servi d’un site d’élimination peut étre convenable a I'agriculture, au
jardinage, al'athlétisme, au parc & jeux, au terrain de golf, au parc d’auto, etc. Aprésune
période prolongée, le site peut étre utilisé pour la construction d'une école, des quartiers
administratifs, complexe résidentiel, etc.

Avec cette valeur vis-4-vis des habitans des environs du site et compte tenu du paysage
actuel et des aspects financiers de la ville d"El-Jadida, il est recommandé que le tefrain du
site d’élimination de Bettouia sera utilis¢ pour I'agriculture & plusieurs fitiéres de culture.

S.2.7 Le plan d’achévement de Ia décharge existante

L’équipe d’étude de JICA est informée que la Province d'El-Jadida a un projet
&’ utilisation finale de fa décharge municipale existante pour un lotissement avec espace
vert. Si ce projet est en cours de réalisation, il est A conseiller aux responsables concernés
d’El-Jadida de tenir compte des nmesures nécessaires a long terme de nature a observer
continuellememnt aprés son achévement en prévision des phénoménes résultant de la
présence de déchets (décrits au paragraphe 5.2.6). ' '
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53  Estimation des coidts
Less cofit de construction, d’approvisionnement et d’entretien du nouveau site
d’élimination de Bettioua sont estimés au Tableau 5.3-1.

Ies cotits sont calculés comme suit :

a) Construction et approvisionnement
a  Construction du site: 36,3 millions de DH
b. Approvisionnement du matériel: 10,5 millions de DH
¢. Total (ath): 46,8 millions de DI

b) Vente du terrain: 1,4 millions de DH
¢} Fonctionnement et entretien annuels
Salaires du personnel: 490 mille DH par an
Sol de couverture 154 mille DH par an

e Lo o

Carburents:

Entretien du matériel:
Frais indirects et divers:
Total (at+b+ctd)

343 mille DH par an
437 mille DH par an
142 mille DH par an
1 566 mille DH par an

d) Cofit annuel incluant amortissement

a. Amortissement annuel de construction: 3,2 millions de DH/an

b. Amontissement annuel d’approvisionnement du

matériel; 1,5 millions de DH/an

c. Opération et entretien annuels: 1,6 millions de DH/an

d. Total (atbtct+d) 6,3 millions de DH/an
e) Coiit d’élimination vnitaire

a. Construction: 59,2 DH par tonne

b. Approvisionnement: 27,3 DH par tonne

¢. Opération et entretien: 29,3 DH par tome

d. Acquisition du terrain: 2,2 DH par tonne

e. Total (atbtctd) 118,0 DH par tonne
i) Coiit ’investissement

i. Les prix sont ceux en vigueur en novembre 1996.

ii. Le colit d’investissement annuel est calculée de maniére suivante : le colit de
construction divisé par la durée de vie du site (10 ans) en cas de Bettioua Zone-1

iii. Les informations sur le cofit d’acquisition du terrain sont fournies par fes homologues
marocains '

iv.La durée d’amortissement est calculée sur 7 ans pour bulldozers, pelleteuses,
chargeurs sur pneus, et 8 ans pour camions bennes, camions citernes, et pick-up.

v. Le cofit 4 la tonne est calculé en divisant le cout total par la capacité du site,a savoir
614 000 tonnes en cas de Bettioua Zone-1,
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2) Coiit d’exploitation ct d’entretien

i. Le colt annuel d’entretien des matériels est de 30 % du colit d’ammortissement.

it. Les colits indirects représentent 10 % des frais totaux du personnel, d'achats des
carburants et d’entretien des matériels,

iii. Le cofit 4 la tonne est calculé de la méme fagon que le coiit d'investissement.
Le fonctionnement du site porte sur 313 jours par an avec une équipe du jour postée

54  Le calendrier de réalisation
La mise en oeuvre du site de décharge comprendra les étapes suivantes :

i. Construction du site de Bettioua
ii. Acquisition du matérie! d’élimination

Le calendrier de réalisation du site d’élimination comprenant la construction du site et
Pacquisition du matériel est montré au Tableau 5.4-1.
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Tableau 5.3-1 Coiit d'investissement, do fonctlennement el de malnlenance

do 1a décharge de Betiloua {Zone-l)
{Unitd : DHY

| Déslgnation T urtd | Quantité |_ Pex unitalks Cout
i  Cobtde constroction | IR .-
1 1_l_’_lln_clpa_lgs_lns!a!lahons iy ;
.8, Routa daccds . ) oom 1350 | 0 3.400 | 4.590.000
) . b Roula aniourant Is sits (en temblai) o om b 1350 | 2,400 | 3.240.000
_ e Rou!egpérat.onne!ia R . ~m 1.050 | 800 | 840.000
d 6. Dralnaga des saux pluviales @ canl»eauenU |l m 1 135 | __ 600 | 810.000
T .demtma-  :caralowved | m_ | 2100 | _ 100 | 210000
. 1 2 Ins!atra![gp_ ds prolection d de tem.[ronneman! I T T A
- a. Site ¢ nivellomeni /compaclage | ha | 14 | 200.000 | 2.800.000
o : terrassemant Tm’ [13s.000 | 14 | 1204000
b Etanchéng : géomembrane {cacutchoug) _om® |112.300 | 150 [16.845.000
__ ¢ Instaitatlon de coltects das lixiviats : dia 200 o m [ 1920 | 450 | _ 864.000
o ___-daméme- iqas00 _ |..m [ _ 980 }  5%0 | 522500
G, Installation d4fiminationdesgez . . | "m | 7’856 | 250 | 137.500
_. .. _#& Instalation dartraltemsngdﬂgiﬁ_a!a__k_ T FLI-IiE:1 ' R R 800 000 | 809.000
l Ptéven!ion de la dlspersion das déchatls / zone !amgu q...m_ | 450 | . 500 . 225.000
L T icWe(soutement) | m | 2550 | 300 | 765.000
g Puits da conlrdle . e 180 ) _ 1000 |  30.000
___j_g__é}yj_[aglnslallallons I IRV . I
... .BBueandoladécharge | m? | g0 | 5000 | 300000
.. b Pontbaseta o |uamd | 1 | 850.000 | _850.000
_E_Hkuh[ns!allation de tavags _ e Lot g 4 | 200.000 | 200.000
- __4d. Installation d'éclalrage . unltd 14 | 7_099____ _ . .98.000
8, Alimenta!!oq eneay o Jtorleh i 1 100 000 100.000
i Travaux divers forfall 1 200.000 200.000
Sous Tolat 36.331.000
Annualisation des colts {1) 3. 159, 217
Cofit par lonne {DH/lenna) - 59,2
2 Cout d'acquisliion d'équipement I T )
______ - Bulidozer Cebre |1 [2:300.0907 | 2.300.000
__ = Excavateur . _j.mbre | 1__|1.700.000 - 1.700.000
- Ghargeuss 3 fouss _ |opbee " "27 " |2.000.000 " | 4.000.000
o - Benne basculania e _hbre | 1§ 700,000 |  700.000
- Camionditerns _ e 1T T i) Boo.000 (| | sq0.000
- Pick-up nbre 2 §00.000 1.000.000
Sous Tolal : 8 10.500.000
Dépréclation (2} ] 1.455.357
Colt_par lonns (OH/l1onne} 2.3 ]
3 _Coit de fonclionnement et de wiaintenance {annuel) T T :
_ ..3-1_Fonclionnemenl T N R R R
.. a Persomel___“ I SR RN DU I
7;Hasponsab!e dela déoharge N [:1:1£1:151:T:| S N 60.000 |  60.000
_= Ingénleuwr das lravaux Eylgggis_____________.___ v _lpoisonnel 1 | 54,000 | 54000
__-lngénfeuemdeoniclen 7 7 personnel 1 | 54000 | s4.000
o _Equipsadministrative " " loersonne| 1 | 36000 | 3s.000
o __-Opdratesrdupontbasede personng| 1| 36.000 |  38.000
______- Opérateur d'équipement d'enfoulssementiconducteur  |personns| -~ 6 | 26.400 | 158.400
- _ - Ouvrler / gardisn ~_|personne| "4 | "22.800 91.200
: _b. Couchg de couverlure ds sol {(annual) m- 1 10.000 | 147 17 154 ()00
| ___3:2 Usilitgs —_ RN I IR E
_____ a Carbwant Y P T
. ...Budozer b | 1| 1000160 | T 100.160
L Bweavaleur T T U awe | 1 | Te2600 | e2.600
~-Chargeusadroses T T T T e | T 27T Te2ie00 | 125200
_aBemmebascuante | oebe b1 ] 18780 118.780
cooo.Comlongleme . | nbre P [..14.085 | 14.085
- Pick-up i nbre 2 11.268 22.536
Sous Total (3) - ) 986.4861
Colt annuel de malntenance d'equipt (4)-{2):(30/. 1. 7777 436.807
Frals Indirects (5j=(3s+4}x10% 142.357
Sous lotal (6}=(314+5) . ' 1,565.925
B Coll par tonne (DH/Mtonna} : ;ﬁﬁ,,?g 3 7]
Total 7 CoUl annual {1+2:318) - . ) ] 6.180. 499
Cofl par tonne {DHonng) - - 5.8
4 Colil d'acqulsition du terraln {annuel) — . | ha 14 100.000 | 121.73
Sommea tolale / Colt annuel ~ ) - — 16,302 239
Col par tonng [OHMtonng) : - Y8, 0
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Layout Plan of Bettioua Disposal Site
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Installations typiques de la décharge de Bettioua (1/3)
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Typical Facilities of Bettioua Disposal Site (3/3)
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Schémas d’exploitation de la décharge (méthode des casiers)
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Déchets transporiés

[ Transport des déchets J
Canal de drainage _— \

Aprds le triage des déchets par fes chiffonniers, régaler
et compacter les déchets en des couches de 2 m
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Canal de drainage )
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Canal de drainage
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Etapes de 'opération d’cnfouissement (1/3)
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A la fin de chaque opération quetidienne, on
applique une couche de sol de couverture de
0.5 m avec dispersion ¢l compaclage
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FIG.5.2-8 | Etapes de Popération d’enfouissement (2/3)
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Application de 1.0 m de sol de Couverturc quotidienne de 0.5 m en haut
couveriure dans les pentes des berges
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Source :  “Plan de gestion de I'cufouissement™
edité par lnternoational Cit_\; Managers Association
{Washington D.C.} en 1992

¥1G. 5.2-8 Etapes de Popération d’enfo-ui.ssé‘ment-(3/3) |
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