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A project formulation study team of JICA headed by Hiroshi Kato (hereinafter
discussions with the authorities concerned of the Republic of Tunisia (hereinafter
“the Tunisian side”) on the possibility of implementing the study project requested
by the Tunisian Government, titled “Study on the Promotion of Industrial Waste
Recycling in Tunisia” (hereinafter “the Studv”). After intensive discussions, the
Team and the Tunisian side (hereinafter collectively "both sides”) agreed to record

the following points in the present memorandum of understanding.

1 General

The Team, after discussions with the Tunisian side, confirmed that the Study is
worthwhile to be implemented, and stated that upon its return to Japan, itis
prepared to recommend the JICA headquarters, the Ministry of Foreign Affairs and
the Ministry of International Trade and Industry of Japan, to take up the Study in the
Japanese fiscal year 1997. In this connection, the Tunisian side understood that the
Team is not endowed with the mandate to make a decision on the Study, and the
final decision will be made by the Japanese Government, taking account of various

factors, including the availability of budget for the fiscal year 1997.

2 Framework of the Study
Both sides confirmed that:

(1) the objective of the Study will be, as expressed in the original “Terms of Reference”
prepared by the Tunisian Government (Annex 1), (a) to prepare an inventory of
industrial waste with special emphasis on recyclable waste, and (b) compile a set of
policy recommendations for the promotion of industrial svaste recycling in Tunisia;

(2) the inventory of industrial waste to be prepared will be a set of data concerning,

among others, general material balance of Tunisia, flow of industrial waste

treatments, volume of industrial waste by kind and the way they are treated, and
volume of industrial waste byline of business. As an example of these data, those
concerning the industrial waste in Japan {(attached as Annex II) were shared by both
sides, and the two parties agreed that the details of data to be included in the

inventory will be developed and refined further.



(3} the policy recommendations to be complied in the Study will be composed of
recommendations on specific project proposals for recycling of waste, coupled with
pre-feasibility studies, and those on policy and institutional matters, like
orgaunizational development, introduction of incentive measures for the private
sector, awareness building in the public, ete.

In designing and evaluating the possible projects for recycling , non-industrial
waste will be included, to increase the volume of waste to be processed and thus to
improve the probébility of success of the projects. In doing so, however, data on non-
industrial waste will be obtained from the existing database in Tunisia, and the

Study will not attempt to collect first-hand information on non-industrial waste.

3 Flow of the Study

Both sides agreed, tentatively, on the following flow of the Studyv:
(1) The Study will be implemented in three phases, as follows:

- Phase I : preparation of Waste Inventory I

- Phase I: preparation of Waste Inventory 1l

- Phase II: pre-feasibility studies and policy recommmendations.

The objective of Waste Inventory I will beto determine the sectors with high

potentials for industrial waste recycling, and will cover various industrial sectors of

Tunisia widely. Waste Inventory II will be a more detailed one, to be prepared on

the basis of the findings obtained in Waste Inventory I. It will cover some selected
sectors and/or industrial waste in depth, and information such as the following will
be estimated:

- quantity of industrial waste by kind and origin

- present state of processing and/or disposal, and

- potential for recycling.

(2) Upon agreeing on the general idea of the Study flow, both sides worked on the
operational flow of the Study, as given in Annex I, which is a tentative and
unofficial draft and is subject to modification and/or development taking into
account the opinions of experts of both Tunisia and Japan.

Some points to be noted with regard to this Operational Flow of the Study are as

2



follows (hereafter the numbers in parentheses indicate the box numbers in Annex
).

- Review of existing studies and statistics (1.2)

The Study will start with the review and compilation of existing information and
statistics, to which additional and first-hand information obtained through questionnaires
will be supplemented.

- Selection of factories for Questionnaire Survev I (3).

Questionnaire Survey [ will be desigued in such a way that it will widely cover
representative plants of various industrial sectors, since the purpose of the survey is to
identify sectors that have highpotentials for the recycling of industrial waste.

- Preparation of questionnaire (4)

Care will be taken to make sure that the questionnaire sheets will be simple and easy
to answver, in order not to discourage the respondent to provide correct informaton.

- Organization of a seminar (5)

It is useful to organize a seminar at the teginningof the Study, to publicize the Study
widely and to build up the sense of participation among those who will be involved in the
Study.

- Visits to factories (7,8)

Amongthe factories to which questionnaires will be sent, a reasonable number of them
should be actually visited, in order to check the quality and reliability of the data which
will be provided inthe questionnaire. It is expected that inittally, members of the JICA
consultant team and the Tunisian counterpart personnel will jointly do this job, which,
afterwards, may be entrusted to (a) Tunisian lacal consultant(s), who will be working with
(or under the direction of } the regional offices of the Ministry of Environment and Land
Use Planning,.

- Collection of answver sheets of the questionpaire (9)

The Tunisian govermment(Ministry of Industry and/or Ministry of Environment and
Land Use Planning) will do maximumefforts to assure an acceptable response rate from
the respondents.
- Data analvsis and compilation (10}, (11), (12), (13) ,(14)
Data analysis, preliminary evaluation of potentials for recycling, and reporting.

- Selection of factories for Questionnaire Survev [1(16)

Questionnaire Survey [l will be designed in such a way that it will cover representative
plants of industrial sectors with high potentials for recydling.
- Distribution and colletion of questionnaire,and visits to selected plants.

These will be conducted the same way as in Questionnaire .
- Data analysis and compilation (10), (11), (12), (13) (14}
Data analysis, preliminary evaluation of potentials for recycling, and reporting.

- Evaluation of potentials for recvcling (23)

3



Based on the data compiled in Waste Inventory II, potentials for industrial ecydling
will be evaluated.
- Discussion on the feasibility of recyclingand on policy matters (26) (27), (28), (29), (30)

Based on the results obtained so far, feasibility of recycling projects as well as possible

policy interventions for the promotion of recyciling will be discussed.
- Presentation of the Draft Final Report {32)

Draft final report will be submitted and presented to the administration for comments

and critical review,
- Semunar (34)
The Tunisian Government, with support from JICA, will organize a seminar to widely

diffuse the findings of the Study among the administration and representatives of industry

4 Other Related Subjects

(1) Both sides agreed that if the Goven{ment of Japan decides to take up this Study for
the Japanese fiscal year 1997 which starts in April 1997, the suggested project calender
will be the following:

- Commencement of the Study: September 1997

- Completion of Phase I {compilation of Waste Inventory I and Interim Report I):
by NMarch 1998

- Completion of Phase Il and HI : (compilation of Waste Inventory II, Interim
Report Il and Final Report ) : by March 1999

(2) The Tunisian side expressed its wish that the Study will include a detailed
feasibility study on one most promising recycling project to be identified in the
Study. To this proposal, the Team remarked that, although the matter can be
discussed further between the two parties, it would be better to handle such a study
proposal separately as a different project, in view of the huge information and
resgurce requirements for such astudy, and given that it is difficult to pre-determine
the types of projects before the Study starts.

(3) The Tunisian side explained that phosphate gypsum (phosphogypsum), generated
as a by-product of phosphoric acid production, is causing a serious environmental
problem in Tunisia, and requested that exploration of possible methods of utilizing
the material be included in the Study. The Team understood the importance of the
issue, and promised to examine the possibility of complying with the Tunisian

request, based on the physico-chemical data of the gypsum produced in Tunisia and
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other relevant information which the Tunisian side agreed to provide to the

Japanese side. /
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COOPERATION TECHNIQUE JAPONALSE

Demande par le Gouvernement de Ja République
Tunisienne pour une étude statégique
de développement du secteur du
recyclage industriel aupres du
Gouvernement Japonais.

-=:000:=-

1 - Résumé du projet :

(1) Intitu}¢ du projet : Développement du recyclage industriel en
Tunisie

{2} Licu : Tunisie.

(3] Agence responsable : Ministere de 'incustrie et Ministéere de
Environnement et de 'Aménagement du Territoire
Agence en charge : Direction Générale de I'ndustrie (Ministére de
L'Industrie] et la Dircction de 'Environnement Industriel
(Ministére de I'Environnement et de 'Aménagement du Territoire).

(<) Justification du projet :

L'exploitation des richesses naturclles el Ja transformation des
matieres premieres en biens d'équipement, dec consommation et on
produits industriels génereni des produits secondaires. généralement
indésirables ct dont la nuisance croit avee leur volume ci e degré de leurs
{oxicité et nocivité.

Ces facleurs sont les causes essentielles de la génération d'une grande
quantité de déchets posant un autre probléme a la Sociéié Moderne - la
gestion de ces déchets.

De plus, 'augmentation sans cesse de la population du globe
combinée a un rythme croissant de la consommation a eu pour
conséguence une pression accrue sur les ressources naturelies disponibles
ct I'aceélération de leur épuisement.

Pour remedier du moins partiellement a Ia situaiion (épuisement des
ressources ct gestion des déchets), des pratiques telles que la réutilisation
et le reevelage des déchels sont a encourager.



De nombreuses difficultés affrontées par le secteur du recyclage en
Tunisie font, que ce secteur est encore a son début en comparaison avec le
niveau de développement atteint par les pays industrialisés. Le recyclage
en Tunisie concerne, outre les huiles usagées, le plastique et le papier avec
des taux respectifs de 5 et '16 %.

Conscient de l'importance du recyclage comme investissement
d'avenir, le Gouvernement Tunisien s'est engage a apporter le soutien
nécessaire pour la promotion et le développement de cette activité.

Ainsi une l€gislation cadre de la gestion des déchets a vu le jour en
Tunisie en vertu de la loi n® 96-41 du 10 Juin 1996, consacrant une
reglementation nationale de plus en plus coercitive relative aux déchets
industriels liquides, solides et gazeux et portant notamment sur la

prohibition des importations des déchets, P'obligation pour les nouveaux
projets de justifier d'une étude d'impact sur l'environnement.

Par ailleurs, en vertu du nouveau code d'incitation aux
investissements, des avantages substantiels sont accordés 2
linvestissement dans le recyclage. L'on cite notamment, I'exonération des
taxes douanieéres pour l'importation d'équipement de recyclage et de
traitement de déchets.

Malgré ces multiples actions entreprises par I'Etat, I'lndustrie de
recyclage en Tunisie reste toujours au stade embryonnaire et concerne
essenticllement les déchets d'emballage plastique et en papier.

* Matiéres plastiques

La production annuelle du plastique dans le pays porte sur un
volume fotal de preés de 120 000 tonnes, tandis que l'Industrie de

recyclage de ces matériaux ne dispose que d'une capacité industrielle de 5
000 tonnes.

* Papier et carton

Le besoin total en papier est d'environ 180 000 tonnes par an toutes
vari¢tés comprises, dont pres de 30 000 tonnes de vieux papier sont

réinjectés dans la production du papier Kraft, du carton compact et du
Test Liner.



Les difficultés qui entravent actuellement le secteur de l'Industrie du
recyclage sont trés diversifiées. Les plus importantes se présentent comme
suit :

- le coiit relativement élevé de la collecte, du transport, du triage
sélectif (surtout des déchets domestiques) et de la transformation des
matiéres récupérées, En effet, les opérations de purification et de
séparation des déchets nécessitent un apport énergétique additionnel
représentant une part assez importante dans le prix de revient ;

- la collecte sur les décharges publiques est difficile a cause de
I'enfouissement des matériaux a recycler avec les autres déchets. Céla rend
. le tri sélectif plus pénible pour disposer d'une quantité plus importante de
ces matériaux et d'une qualité meilleure ;

- le transport gréve de son cdté le cotlit du recyclage surtout que les
déchets sont généralement volumineux ;

- en plus, le probléme de trésorerie, le cofit des investissements et
d'autres difficultés financieres entravent l'investissement dans le secteur de
recyclage ainsi que sa promotion.

En conséquence, les quelques recycleurs du pays font face a plusieurs
difficultés lors de la production et de I'écoulement de leurs produits sur le
marcheé local.

De ce fait, le projet consiste a diagnostiquer le secteur de recyclage
avec toutes ses composantes (déchets, décharges, collecte, tri, traitement,
transformation,...) et arréter une stratégie de recyclage permettant le
développement du. secteur afin de préserver l'environnement et
d'économiser la mati¢re premiére.

{5) Date souhaitée pour le commencement du projet & partir de 1997

(6} Source de financement : budget de I'Etat - financement Japonais

2 - Termes de référence :

(1) justification de l'étude :

Les données disponibles relatives au secteur du recyclage et aux
principales difficultés qu'il affronte sont incompletes, peu fiables et
dispersées. Elles sont insuffisantes pour constituer une base de prise de
décision aussi bien pour I'Etat que pour les investisseurs.



Ainsi, une ¢étude est nécessaire pour procéder a l'inventaire des
sources principales des déchets recyclables, l'actualisation et la projection
future des données sur la quantité des déchets recyclables, la description
et I'évaluation de I'état actuel de l'activité de recyclage (nature et quantité
des déchets recyclés, principaux établissements de recyclage, audit
environnemental de ces établissements : bilan €nergie et matiére, bilan
financier, identification des principales difficultés affrontées par le secteur,
etc...). Les aspects sanitaires de cette activité et les moyens de contrdle
devraient éire inclus.

(2) justification de la coopération technique japonaise :

Vu l'absence d'institutions tunisiennes compétentes en matidre
d'¢tudes environnementales spécialisées et des fonds nécessaires a la
réalisation de ces études, Ja Tunisie a recours A la coopération technique
japonaise pour le financement de 1'étude proposée et pour le bénéfice de
Yexpérience assez édifiante du Japon en la matiére.

(3) objectifs de I'étude :

Apres avroi ressorti toutes les données et les informations les plus
fiables pouvant servir a arréter une stratégie de développement du secteur
de recyclage, I'étude proposerait des solutions & court terme aux difficultés
actuelles du secteur et un programme a moyen et long terme pour la
stimulation et linstallation d'une industrie de recyclage développée et la
promotion de cette activité en Tunisie. Un cadre réglementaire relatif au
secteur serait de méme proposé ainsi que les besoins en matiére de
sensibilisation des industriels et du pubtic.

(4) zone de l'étude : le territoire tunisien :

Durée de l'étude : 12 mois.
(6) financement : don japonais

(7) objet de I'étude : L'étude comportera les axes principaux suivants :

Af Diag}lostic du secteur de recyclage :

I - Inventaire des industries produisant des déchets pouvant faire
I'objet de recyclage ; S

2 - Inventaire des déchets recyciables {quantités, qualité, lieu de
production, cadence de production,...) ; |



3 - Inventaire et diagnostic des décharges publiques dans les
collectivités locales ; -

4 - Evaluation des différents cofits des facteurs intervenant dans le

circuit du recyclage : {(collecte, tri, prétraitement, transformatiorn,

usinage...)

5 - Diagnostic des unités de recyclage existantes ;

6 - Capacité des industries a utiliser des matiéres recyclées ;

7 - Développement d'une banque de données regroupant toutes les

informations relatives au recyclage pouvant servir de base de prise
de décisions.

B/ Identification d'une stratégie de développement du secteur

L'étude doit dégager une stratégie de développement de l'industrie de

recyclage a moyen et long termes comprenant notamment les éléments
suivants :

1 - ¢tude de faisabilité du recyclage :
1.1 - techno-économique :

- arréter des modes adéquats de collecte, du transport, du tri...

- choisir les technologies & adopter pour le traitement et la transforma-
tion

- comparaison du rapport qualité/prix des produits issus des matie-
res premieres vierge et recyclée

- définir des processus d'élimination et/ou de traitement des déchets
industriels nicifs dont le recyclage s'aveére non rentable économique-
ment

1.2 - marché : identifier les créneaux porteurs

2 - identification des moyens nécessaires au développement et 2 la

promotion du secteur (formation, assistance technique, finance-
cement)

3 - proposition d'un cadre législatif pour réguler le secteur

4 - définition de mesures incitatives aux investissements dans les in-

-dustries de recyclage pour compléter et approfondir celles prises
par le Gouvernement.



3 - Facilités et informations pour le groupe de travail :

Les départements et institutions relevant du Ministére de I'Industrie et
du Ministére de I'Environnement et de 'Aménagement du Territoire et les
Collectivités Locales s'engagent a fournir toutes les informations disponi-
bles et les études précédentes ainsi que les facilités nécessaires au groupe

de travail pour mener a bien cette élude, entre autres les textes 1égislatifs et
réglementaires.
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Industrial Waste Emissions

by Line of Business(1993)

No. Line of business Quantity(l0®tons) Ratin(%S—
] ghanufacturing industry 134, 657 33.9

{Iron/Steel) (30, 334) (7.8)
{Pulp/Paper) (29.373) (7. 4)
(Ceramic/Earthen/Stone product) (17,250} (4.3)
(Chemical) (14, 986) (3.8
(Food processing) (10, 847) 2.7)
(Beverage/Feed/Tobacco) { 5,215) (1.3
(Transport machinery & equipaent) ( 4.003) (i.0)
(Metrallic product) { 3.941) (1.o)

5 (Electric rachinery & equipment) ( 3,768) (6.9)

i (Lumber & wooden product) ( 3,312) (0.8)
(Others) (11,028 (2.8)

ué ..... 6;;;;};;{;6&-“”""‘”h“"-””""””“hh”_”“""-éfréﬁs .......................... ébfé .........

Héh'-ggrlculture 7'""“”“ UHHTJ.?GIU_"”"DH ......... iéf] .........

-g~~ Elect poxer/Tonn gas/ﬁater servnce" "-ﬁ? &98'””““”“”.“"”"]§fb

- 'i}g{gé"]ﬁéﬁggé}""""'"""""""""“"""'""""ééfIEQ ............................ ffi .........

6 | Mholesale/Retail sale/Restaurant | s | Ll

.“% ..... ég;{;LQ"I;JJQ&}; ............................................ é:ééé ............................ b?} .........

"g"'6£§;;§ ................................................................ i:[éﬁ ................. ““6;5”“_

- Total 396, 869 | 10000
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PRESENTATION DE L’ETUDE

L’étude de la gestion des déchets dangereux (ou “a risques™), financée
par le programme d’assistance technique METAP, est une mission
confiée & la société italienne Dagh Watson s.p.a. (Milan) associée aux
bureaux d’études locaux COMETE Engineering et MF Engineering.

Le présent document est une syntheése récapitulant les principales
conclusions et recommandations de la premiére phase de la mission ;

les objectifs de celle-ci sont :

1. établir un diagnostic de la situation en Tunisie pour la produc-
tion, la réglementation et I’élimination des déchets dangereux ;

2. évaluer les natures et les quantités de ces déchets ;

3. définir les traitements auxquels ces déchets devraient étre soumis
pour assurer une protection optimale de 'environnement ;

4. identifier les implantations optimales de plusieurs plates-formes
de traitement ;

5. proposer les principes d’une réglementation tunisienne des dé-
chets dangereux ;

et enfin,

6.  préciser le(s) site(s) pour la réalisation d'une plate-forme pilote,

dont I'étude technique et financiére détaillée constituera la deu-
xieme phase de la mission.

DAGH WATSON » COMETE ENGINEERING * MF ENGINEERING Le2jum 1993
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LES DECHETS DANGEREUX OU “A RISQUES”

Bien que la législation tunisienne ne comporte pas de définition de ce

qu’est un déchet dangereux, celle-ci résuite implicitement des textes

de la convention de Bamako, ratifiée par le gouvernement tunisien en

1991, qui donne, dans ses annexes :

1. Fénumération et la nature des risques susceptibles d’étre pro-
voqués par des déchets ;

2. Videntification des produits “a risque” constituant -~ ou contenus
dans - ces déchets ;

3. le types de traitement préconisés selon la catégorie.

Concreétement, F'étude a examiné le cas de quatre origines de déchets a

risques :

1. les déchets d’origine industrielle ;

2. les déchets des abattoirs pouvant contaminer la santé ;

3. les déchets hospitaliers (contaminés) ;

4. certains constituants courants et dangereux des ordures ména-
geéres (piles au mercure, produits pharmaceutiques).

L'étude des trois derniéres catégories de déchets est limitée a leur
identification, leur localisation et leur volume ; en effet, le probléme de
leur gestion reléve d’autres mesures que celles visées par I"étude.

De plus, certains déchets industriels n’ont pas été pris en considéra-
tion, car déja objet d’études et de mesures spécifiques {extraction et
chimie des phosphates dans les régions de Gafsa, Gabas et Sfax).

En outre, les déchets inertes et les déchets assimilables aux déchets do-
mestiques sont exclus.

DAGH WATSON ¢ COMETE ENGINEERING * MF ENGINEFRING Le2umN 1993
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METHODES D’ESTIMATION -

pase 3

Le calcul de la génération de déchets industriels (dangereux ou non)

est basé sur :

a)

avec leur activité codée ISIC et leur effectif employé ;

b)

un recensement par gouvernorat des établissements industriels,

des enquétes directes auprés d'établissements représentatifs per-

mettant d’ajuster aux conditions tunisiennes les ratios d’un pro-
giciel spécialisé “Winventory”.

L'IMPORTANCE DES D}’EC'HETS INDUSTRIELS DANGEREUX

(RESULTATS)

Nota: Les chiffres qui sont donnés ici représentent la production
probable, & I'origine, de déchets industriels ; les quantités ef-
fectivement rejetées sous forme de déchets sont certainement
inférieures (rejets liquides en mer, furnées non interceptées,
produits a risques se retrouvant dans les boues d’épuration).

La production totale de déchets industriels est estimée a 317 000
tonnes par an pour toute la Tunisie. Le tableau et les graphiques des
pages qui suivent en donnent la répartition selon la branche indus-
trielle, selon l'origine géographique et selon la nature (en tonnes/an).

PRODUCTION DE DECHETS
Par branche industrielle Par origine géographique Par mode de traitement
Branche Gouvemorats Traitement

Mines, carriéres 4500 T | Grand Tunis/Sud 101 100 ¥ | Biologigue 70T
Agro-alimentaire 50 400 T | Grand Tunis/Nord 13600 T [ Egouts 12007
Textiles 30100 T | Bizerte [*] 9600 T [Confinement 1600T
Cuirs 17 800 T ] Autres Nord-Est 21700 T | Physico-chimique 21300T
Bois et papier 13700 T} Nord-Quest 14500 T | Recyclage 92500T
Chimie 27 600 T §Centre-Quest 9000 T } Enfouissement [*) 142400 T
Matériaux 38400 T [ Sousse-Monastir 26 900 T fStabilisation 23300°T
Métaux [} 40400 T|Sfax-Mahdia 24400 T | Thermique 29800°T
Divers 2800T |Sud-Cuest 900 T |Sidérurgie 84 400T
Energie 71007 | Sud-Est 11100T

Sidérurgie 844007 |Sidérurgie 814007 .

317200 T 317200 T

‘5-1--- faist ittt e ey LTIl T e
{*] hors sidérurgie

DAGRH WATSON ¢ COMETE ENGINEERING ¢ MF ENGINEERING
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REPARTITION PAR BRANCHE INDUSTRIELLE

1% 2%

16%

13%

9%
12%
¥ Extraction Energie
&5 Cuir ] Bois, papier
N\ Métaux [*] 7 Divers
“ Agro-alimentaire n Textile
Chimie m” Construction

ES : Sidérurgie
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REPARTITION PAR ZONE GEOGRAPHIQUE

“l_______

d Grand Tunis/Sud Sahel/Nord

rand Tunis/Nord Sfax-Mahdia

| Centre-Ouest

@ Sud-Ouest

\\l -

3 Autres Nord-Est | Sud-Est

Sidérurgie

DAGH WATSON ¢ COMETE ENGINEERING * MF ENGINEERING LE2 iy 15993
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REPARTITION PAR TRAITEMENT PREFERENTIEL

§ O,"}Q/O

27%
46%
. L
M
7%
9% -
02% 7% 1%
Rejet aux égouts | Biologique
Thermique

Confinement

Physico-chimique

l ' Enfouissement [*]
Stabilisation

Recyclage

§ Sidérurgie
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Le cas particulier de la sidérurgie (El-Fouladh) est traité a part ; cette
unité de Menzel-Bourguiba produit a elle seule 84 000 tonnes de dé-
chets, susceptibles d’une mise en décharge controlée (enfouissement),
moyennant les mesures convenues avec I'’ANPE pour I'agrandisse-
ment de ses capacités. Les quantités correspondantes ne seront pas
prises en compte dans la suite de I'étude.

. Ce qui apparait clairement, c’est que 50 % des déchets sont produits
dans les gouvernorats du Grand Tunis, dont 44 % dans la zone Sud
(Tunis et Ben-Arous) ; la production par branche est assez également
répartie entre :

Vagro-alimentaire (22 %) ;

les industries des métaux, mécaniques et électriques (18 %) ;
I'industrie des matériaux de construction (16 %) ;

a égalité, le textile et la chimie (12 %) ;

le reste (cuir, bois, papier, divers) se partageant 20 % des déchets.

(62 I =SER &'% 3 0 B

Pour les traitements préférentiels, l’enfouissement (décharge contrélée
de classe 2B} est le plus fréquent avec environ 150 000 tonnes, soit
61 % du total ; la mise directe en décharge spéciale pour déchets dan-
gereux (confinement) nest envisageable que pour moins de 2 % des
déchets industriels. Le recyclage est également rare : environ 4 % du
tonnage et les traitements thermiques de destruction pourraient
concerner, si leur coiit était jugé acceptable, presque 13 % du tennage.
Les déchets qui sont susceptibles d’étre mis en confinement aprés trai-
tement (biologique,physico-chimique ou par stabilisation/solidifica-
tion) représenteraient donc entre 19 % et 32 % du tonnage total ; la
mise en_décharge spéciale (confinement) aprés ou sans fraitement
intéresserait donc entre 23 et 34 % du tonnage total, hors sidérurgie,
soit de 55 000 & 80 000 tonnes.

Les décharges a prévoir en Tunisie, pour ces types de déchets objets
de I'étude, seraient de trois types:

1  Classe2B: déchets spéciaux non toxiques

2 Classe 2C: déchets spéciaux toxiques

La répartition plus précise des déchets selon le type de traitement et Ia
décharge de destination finale sera définie en phase II, lors du dimen-
sionnement et de I’optimisation du systéme de gestion.

DAGH WATSON ¢« COMETE ENGINEERING * ME ENGINEERING LE2 N 1993
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SYSTEME DE GESTION DES DECHETS DANGEREUX
GENERALITES - COMPOSANT DU SYSTEME '

On définit “systéme de gestion des déchets” I'ensemble des opérations
- qui, a partir de la phase de production, assurent une gestion correcte
des déchets jusqu’a leur mise en décharge finale ou a leur récupération
sous forme de matiéres secondaires.

Un schéma simplifié du systéme de gestion est indiqué dans la figure
de la page suivante .

Ce schéma met en évidence les différentes phases du systeme:
La réduction de la production des déchets.

La réduction du danger des déchets produits

Le recyclage a l'intérieur du cycle de production

Le traitement a 'intérieur du batiment de production

La collecte et le transport.

Le stockage intermédiaire.

Le prétraitement, la collecte et le transfert sous leur forme
la plus économique

Le transport secondaire.

Le stockage et le contréle a la station de traitement.
Le traitement final.

Lerecyclage.

O Lamise en décharge finale.

Qg Ccotacan

On considére comment faisant partie du systéme les opérations qui
sont effectives a Vintérieur des batiments de production, y compris
toutes les opérations qui peuvent aboutir & une réduction de la quanti-
té de déchets produits autant qu’a la mise en place des procédés de
production moins polluants.

DAGH WATSON » COMETE ENGINEERING * MF ENGINEERING Le2 vy 1993
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OBJECTIFS ET CONTRAINTES

Le projet du systéme de gestion des déchets dangereux doit se poser
des objectifs clairement fixés dans le but de définir des critéres de
choix entre les différentes alternatives possibles.

En traitant des déchets dangereux, 1'objectif est bien défini, et concerne
principalement la protection de la santé et de l'environnement et la ré-
duction des risques pouvant provenir du stockage, du transport et du
traitement.

Les contraintes auxquels le projet se confronte se résument principale-
ment dans les deux facteurs suivants.

* facteurs économiques,
* facteurs culturels et civiques (prise de conscience).

EVALUATION DES ALTERNATIVES

La hiérarchie des actions & mener est définie par le principe prioritaire
de réduction de gaspillages des ressources en terme de matiéres
premiéres et d’énergie :

L. Réduire la production des déchets par I'emploi de techniques
propres.

2. Réduire le caractére dangereux des déchets qui éventuellement
sont produits en contrdlant la quantité et la concentration des
matieres toxiques présentes.

3. Réutitiser le plus possible les matériaux récupérables.

4. Favoriser les traitements in situ si c’est économiquement et
techniquement faisable.

5. Favoriser les traitements qui donnent une récupération d’éner-

gie.

Dans le cas spécifique de la Tunisie et sur la base de I'analyse jusqu’ici
conduite, on peut individualiser:

1. La nécessité de développer un programme de sensibilisation
(information et formation) destiné a tous les opérateurs inter-
venant dans la filiere de la gestion des déchets (centre d’infor-
mation sur les déchets dangereux).

2. La nécessité de définir pour les industriels concernés toutes les
modalités qui régiront le systéme de gestion de données et leur

DAGH WATSON ¢ COMETE ENGINEERING ¢ MF ENGINEERING LE2 uey 1993
&
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mise en application le plus rapidement possible.
3. La nécessité de focaliser I'action sur un nombre de déchets qui
sont critiques (PCB...)

Bien que l'étude ait pour objet le systéme des déchets dangereuy, il
faut dire que, dans la pratique de la gestion, on ne suivra pas stricte-
ment la classification officielle des catégories des déchets, parce qu'on
doit plutdt se rapporter aux systémes de traitement.

C’est dire, par exemple, qu’on peut bien envoyer & l'incinération des
déchets organiques spéciaux avec pouvoir calorifique élevé bien qu'ils
ne soient pas classés dangereux.

Aussi, dans les décharges pour déchets spéciaux, on peut accepter par-
fois et sous certaines conditions, certains déchets toxiques, etc.

On notera qu’actuellement, beaucoup de déchets spéciaux, sont mis en
décharge avec les ordures ménageres.

Le systéme de traitement proposé devra pourtant considérer :

(3 Tous les déchets destinés aux décharges pour déchets dan-
gereux de classe 2C (hazardous waste landfill) ou spéciaux de
classe 2B.. '

J Tous les déchets destinés au traitement physico-chimique.

0 Tous les déchets qui nécessitent des traitements de
stabilisation/détoxification.

DECHETS A TRAITEMENT PARTICULIER (INCINERATION)

Deux catégories de déchets doivent étre soumis a I'incinération ou
d’autres traitements spéciaux :

1. Les déchets liquides organiques classés toxiques.

2. Les déchets hospitaliers classés dangereux.

De tous les déchets spéciaux qui sont produits en Tunisie environ
30.000 tonnes/an peuvent étre incinérés avec récupération d’énergie.
Cette quantité correspond a la taille usuelle d’un incinérateur pour dé-
chets spéciaux et la réalisation d’une telle installation destinée au bas-
sin nord-est de la Tunisie, est utile, bien que non prioritaire par rap-
port aux autres composantes du systéme de gestion des déchets dan-
gereux.

DAGH WATSON ¢ COMETE ENGINEERING * ME ENGINEERING Le2um 1993
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En considérant les cofits d’installation et d’exploitation trés réduits,
envisagée pour la catégorie de déchets 1 (déchets liquides organiques
classifiés toxiques), une solution transitoire encore plus valable serait
leur utilisation comume combustibles dans les fours de cimenterie. La
quantité des déchets & incinérer dans ce cas est estimée a 4 000
tonnes/an ; cette quantité peut étre prise en charge par l'industrie du

ciment,

Par contre, les déchets hospitaliers nécessitent des incinérateurs spéci-
fialisés. De ce fait, il ne sera pas possible de les traiter comme précé-
demment.

DAGH WATSON ¢ COMETE ENGINEERING * MF ENGINEERING LE2juN 1993
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IDENTIFICATION ET SELECTION DES SITES

La procédure utilisée pour la recherche des sites, et plus particuliere-

ment celui (ceux) de la plate-forme pilote, est une démarche par syn-

thase d’8léments de choix multiples, comprenant :

1 la proximité géographique entre lieux de production de déchets
et sites de traitement ;

2 les facilités de conumunication et, plus précisément, I'évitement
des agglomérations et zones sensibles ;

3 la sensibilité des sites aux impacts d’une plate-forme (paysages,
sites historiques ou archéologiques, tourisme, peuplement,...) ;

4  I'hydrologie, la géomorphologie et la géologie avec préférence
pour les sites disposant de couches épaisses de marnes ou argiles
étanches et continues.

La sélection géographique des sites s’est faite & trois échelles de plus

en plus précises :

1 les bassins de collecte, avec en filigrane l'idée d’une organisation
générale autour de trois plates-formes (Nord, Centre et Sud);

2 les zones de recherche physique (hydrologie et géomorphologie)
dans les trois régions de Tunis, Sousse et Sfax ;

3 pour la plate-forme pilote, une identification détaillée de sites,
avec capacités et classification selon les critéres d'impact.

La carte de la page suivante définit les trois bassins de collecte propo-
sés ; il est & noter que le rattachement des gouvernorats 4 faible pro-
duction de déchets (nord-ouest, centre-ouest, sud) a I'un ou 'autre des
bassins tient plus 4 la configuration et & I'orientation générales du ré-
seau de transport qu'a des considérations de répartition des tonnages.

Pour le gouvernorat de Tunis, le rattachement a 'un des deux bassins
Nord et Centre est indicatif ; ¢’est plus en fonction des facilités de trai-
tement et de transport que tes déchets des zones industrielles de ce
gouvernorat seront orientés vers 'un ou l'autre.
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CARTE DE SITUATION DES REGIONS ETUDIEES
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Pour chacun de ces trois bassins, et dans les zones a priori les plus fa-
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vorables, il a été procédé a la recherche de sites potentiels pour les dé-

charges projetées. Ces zones, figurées sur la carte de la page précéden-

te, correspondent sensiblement :

Bassinn®1: Gouvernorats du Grand Tunis + sud de celui de Bizerte
+ est de celui de Béja + nord de celui de Zaghouan ;

Bassinn®2: Gouvernorats de Sousse et Monastir + est de celui de
Mahdia

Bassinn®3: Gouvernorat de Sfax

Les analyses lithologiques, morphologiques et hydrogéologiques ont
permis de repérer trois grands sites présentant des potentialités im-
portantes pour I'implantation d'une ou plusieurs plates-formes. Ils se
présentent ainsi (cf cartes des pages suivanies, 3 fond lithologique) :

Région de Tunis Aunord de Tebourba :
* présence d'une grande étendues de lithologies imperméables
(argiles, marnes) ;
terrains a basse perméabilité ;
absence nappes phréatiques ;
nappe a l'ouest de qualité médiocre ;
point de confluence possible de transports venant du Nord-Est,
de I'Ouest et des zones ouest et nord du Grand Tunis ;
moins de 50 km d’une zone de production élevée ;
* pasde zone sensible & proximité.

@ © o o

®

Région du Centre A l'ouest de Bouficha
* formations argileuses imperméables, sans nappe phréatique ;
* pentes douces;
* accés par l'autoroute Tunis ~ Sousse 2 moins de 15 km ;
* moins de 80 km de la plus grande concentration de déchets
(Ben Arous) ;
* sites disponibles éloignés de zones sensibles.

Région du Sud A Touest de Sfax (Borj Magda)
® imperméabilité d’une formation argileuse épaisse a fine granu-
lométrie ;
nappe entre 30 et 50 m ;
éloignement de la cote ;
moins de 40 km de Sfax ;
pas de zone de protection A proximité.

e & o o

Les cartes des pages qui suivent situent les zones d’implantation pos-
sibles.

—_—
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Il est proposé de donner la priorité de réalisation (plate-forme pilote)
au site de la région de Bouficha, qui présente 'avantage de desservir a
la fois la région de Tunis (Ben Arous) et le sahel de Sousse a partir de
I’autoroute existante ou en cours de finition.

Des recherches plus fines (géologiques, hydrologiques, visites sur
place, repérage des sites archéologiques, villages, puits,...) ont permis
d‘identifier 9 localisations possibles, situées de part et d’autre de la
+ route allant de Zaghouan & Enfidaville. Ces sites figurent sur la carte

de la page suivante.

En premiére approche, la plate-forme pilote serait congue pour rece-
voir la quantité suivante de déchets:

1. déchets toxiques (classe 2C): 4500 T/an
2. déchets spéciaux (classe 2B) : 50000 T/an
3.  traitement physico-chimique: 10000 T/an
4. stabilisation/solidification: 10000 T/an

En escomptant une exploitation pendant 10 ans, la capacité de la plate-
forme (décharge) devrait étre de 500 000 & 600 000 tonnes, soit environ
un cubage équivalent en mi, et donc une superficie utile de l'ordre de
20 hectares.

Des neuf sites recensés et comparés, les site n® 6 et 9 présentent, du
point de vue de l'impact et des facilités d’installation et d’exploitation,
les meilleures caractéristiques.
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LA PLATE-FORME PILOTE

La plate-forme pilote a installer sur un des sites identifiés et proposés
comprendra :

e & & »

un centre de réception des camions avec bascule ;

une station de déchargement ;

des systémes de stockage des déchets liquides et boueux ;

un stockage de barils ;

une station de traitement physico-chimique avec :

- une ligne distincte pour 'oxydation des cyanures ;

- une ligne distincte de traitement des chromates et phénols ;
une station de stabilisation/solidification ;

les décharges pour déchets solides, réparties en deux sections
principales :

- déchets spéciaux (classes- 2B) ;

- déchets dangereux (classe 2C) ;

un bassin de lagunage ;

les services auxiliaires ;

le laboratoire de chimie ;

une station de controle de la nappe phréatique et de la climato-
logie ;

Fensemble étant entidrement clos et protégé.

Cette installation n’est pas exclusive d’autres services installés 3 proxi-
mité des producteurs de déchets pour identifier la nature des déchets,
autoriser et organiser les transports A risque, fournir des moyens de
conditionnement adaptés (par exemple, barils étanches agréés),...
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