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Avant-propos

L'étude du recyclage des déchets industriels de la républigue tunisicnne a été
lancée suite a la requéte du gouvernement tunisien auprés du gouvernement japonais
pour une collaboration technique. Celte requéle ayant regu le consentement du
gouverncment japonais, ’Agence Japonaise de Coopération Intcrnationale (JICA) a
exécute celle élude.

La JICA a détaché quatre missions d’étude en Tunisie pendant la période de
novembre 1997 & octobre 1998, réalisées par une équipe d'étude sur place sous la
direction de Monsieur OHNO Masato, chef de mission, et conslituée des expeits du
bureau d’étude EX Corporation S.A.

L’¢quipe en mission a mené des études sur place en étroite collaboration avec
le gouvernement tunisicn et les organismes concemés, et au Japon pour les travaux
complémentaires d’évaluation. Le rapport de synthése de I'élude est le résultat de ces
travaux et coliaboration.

Nous remercions vivement les responsables et experis tunisiens de leur
collaboration et de leur assistance pour la réalisation de cetie étude qui, nous le
souhaitons, contribuera & la promotion du recyclage des déchets industriels en Tunisic ct
au renfercement de ta coopération bilatérale.

Décembre 1998

Kﬁ/

A

FUNITA Kimio

Président

Agence Japonaise de

Coopération Internationale
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1 Introduction
1.1 Arritre-plan de I'étude

Ie 8me plan quinquennal de a Tunisic comporic les 5 principes suivants de
développement: -
1) Souci de la sauvegarde de Penvironnement et de la nature
. 2) Création de Yemploi et ulilisation des ressources humaines
! 3) Encouragement du secteur agricole
4) Encouragement de I'exportation
5) Incilation aux investissements privés
Le recyclage des déchets industriels constitue également une branche importante du
8¢me plan quinquennal. Le gouvernement tunisien vise & promouvoir le recyclage par
prisc de différentes mesures d'idcitation telles que Dexonération des droils
d’importation des installations de traitement des déchels industriels. } y a toutefois des
problémes qui restent & €tre résolus (par exemple, maitrise insuffisante des situations de
génération et d’évacuation des déchels industriels. Compte tenu de cetic silvation, le
gouvernement unisien a adressé au Japon une requéte de collaboration technique ayant
pour objectif & court terme la promotion du recyclage des déchels industricls el pour
objectifl & long ternme la mise en place d'un systéme viable de recyclage.
Suivani cette requéte, I'Agence de Coopération Internationale (JICA) a détaché en
Tunisie une mission d’'identification du projet en aociit 1996 et unc mission d’étude de
base en novembre 1996 afin de tenir une discussion préliminaire visant a cerner
I’objectif et 1a consistance de I'étude.
I En juin 1997, féii détachée une mission d’étude préliminaire qui avait pour tiche
' d’arréter définitivement la consistance de I'étude et de signer les termes de référence.

1.2 Objectifs de Pétude

Cette étude a pour but d'atteindre les objectifs suivants moyennant la promotion du
recyclage des déchets industriels de la Tunisie:

1) Contribuer au développement de I'économie du pays grice 4 'exploitation
optimale des ressources et A la réduction de Pimportation des ressources et
matériaux.

2) Contribuer 2 'assainisscinent de I'cnvironnement moyennant la réduction des
déchets industriels par leur recyclage.

3) Contribuer au développement industriel du pays moyennant Yencouragement du
recyclage en tant qu’activité économique.

¥ 1.3 Politique de base de Pétude

1) Collaboration étreite avec les intervenants tunisiens

La présente élude ne concerne pas uniquement la promotion du recyclage des déchets
industriels proprement dit mais influera aussi sur la totalité de la politique industrielle
de la Tunisie. Compte tenu de ceci, I'équipe détude reste en permancnce en contact
¢troit avec les intervenants tunisiens.

2) Recommandations adéquates au sujet du réle a jouer par le gouvernement et des
mesures A prendre
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Les recommandations portant sur les moyens d’incitation au recyclage & metire en
oeuvie devront bien tenir comple des rdles respectifs devant &tre jouds par le Ministere
de Pndustrie et le Ministére de 'Environnement ¢t de 'Aménagement du Territoire afin
qu'clles s’adaptent bien au régime polilique du pays.

3) Promotion du transfert de technologic

A Poccasion des &tudes sur place, Féquipe d'étude assurera le maximum de transfert
de technologie aux intervenants tunisiens en matidgre de méthodologic et pratique de
I'4tude. Dans le cadre de la présentation des directives de recyclage de chaque maticre
préférentielle & mettre en place dans I'avenir, I'équipe démontrera aussi des exemples

concrets de recyclage an Japon et d'autres exemples de recyclage pratiqués dans les pays
industrialisés.

1.4 Consistance et historique de F'élude

H

(2)

(3)

Equipe d'étude _
Le consultant opérateur de Ya présente élude est “Ex Corporation S.A.”

Intervenants tunisiens

Les intervenants tunisiens de Péquipe d'étude sont le Ministere de 1'Industrie et le
Ministere de 'Environnement et de I'Aménagement du Territoire.

Le tableau 1.4-1 récapitule les diffézents organismes membre du comité de pilotage
constitué du Ministére de la Coopération Internationale et de P'Investissement Extérieur
ainsi que des centres techniques sous la tutelle des deux ministéres concernés.

Consistance de l'étude

Cette étude consiste essentiellement en 3 étapes ci-aprés:

1) Elaboration de I'inventaire de génération/évacuation des déchets industriels

2) Sélection des matitres préférentielles de recyclage, étude complémentaire et
sélection des matidres devant faire Yobjet de Félude préliminaire de faisabilité

3) Réalisation de I'€lude préliminaire de faisabilité portant sur la construction et
I’exploitation des usines de recyclage des matidres précitées

A l'issue de la recherche, I'équipe a enfin opté pour le fer et le papier en tant que
matires objets de V'étude préliminaire de faisabilité.

Parallélement & I'étude précitée, I'équipe a recensé les situations de génération du
phosphogypse, sa qualit€¢ et le procédé de fabrication de FPacide phosphorique
responsable de la naissance du phosphogypse afin de rechercher la possibilité de
recyclage de cetle matiére constituant un probléme resté irrésolu du pays.

Le processus de I'étude menée par I'éguipe d’étude est présenté au tableau 1.4-2.

)



Tableau 1.4-1 0Organismes mombres du comité de pilotags

Ministere de {'Industrie, et les organismes sous sa (utelle

Direcfion Générale de Pindustric

Direction Générale des Mines
Institat Nalibnal de Normalisation et de Propriéié Industriclie (INNORPT) )
Centre Technique des Industrics Mécaniques et Electriques (CETIME)
Centre Technique de 1’Emballage et du Conditionnement (PACKTEC)
Centre Technique de 1a Chimie (CTC)
Centre Technique des Matériaux de Construction, Cramique et Verre (CFMCCY)
Centre Technique du Textile (CETTEX)
Centre Technique de Bois et Amcublement
Centre National du Cuir ¢t de la Chaussure (CNCC)
Agence de Promotion de ' Industrie (AP])

Ministere de I'Environnement et de I’ Aménagement de Territoire, et les
organismes sous sa tutefle

Direction du Contrdle des Déchets Industrielle
Agence Nationale de Protection de I'Environnement (ANPE)

Centre International de Technologies de I'Environnement de Tunis (CITET)

Ministere des Affaires Etrangéres
Ministére du Développement Economique
Union Tunisienne de I'Industrie, du Commerce et de ' Artisanat (UTICA)

Groupe Chimique
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Tableau 1.4-2 Processus de travail de I'équipe détude

Etape de travail

Période

Activités majeurcs -

Préparatifs au Japon

1&re mission en
Tunisie

lere tranche de
travail au Japon
2¢me mission ¢n
Tunisie

28me tranche de
travail au Japon
Ieme mission en
Tunisie

3dme tranche de
travail au Japon
Présentation du
projet de rapport
Rédaction du
rapport de synthése

08/10/ - ¥7/10/1997 (0,33 mois)

08/11 - 13121997 (1,20 mois)
25/12/1997 - (0,67 mois)
13/01/1998

12/02 - 26/03/1998
12/05 - 31/05/1998
0106 - 10/07/1998
20/07 - 17/08/1998
08/10 - 17/10/1998

02/11 - 05/12/1998

(1,33 mois)
(0,67 mois)
(1,33 mois)
(0,97 mois)
(0,33 mois)

(0,33 mois)

Rédaction du rapport de
commencement
Etablissement de !'inventaite
des déchets industriels
Rédaction du rapport
intermédiaire (1)

Sélection de matiére
préférentielle

Rédaction du rapport
intermédiaire (2)

Etude prétiminaire de
faisabilité de recyclage
Rédaction du projet du
rapport de synthése
Présentation/discussion du
projet du rapport de synthése
Rédaction/présentation du
rapport de synthése

1.5 Rapports

Les rapports ayant é1€ rédigés et présentés aux intervenants tunisiens sont les suivants:

Titre

Présentation

Rapport rédigé

Rapport de commencement
Rapport d’avancement (1)
Rapport intermédiaire (1)
Rapport d’avancement (2)
Rapport intermédiaire (2)
Rapport d’avancement (3)
Projet du rappott de synthése

Rapport de synthése

Novembre1997
Décembre 1997
Février 1998
Mars 1998

Juin 1998
Juitlet 1998
Septembre 1998

Décembre 1998

Début de la 1&re mission

Fin de ta 1&re mission

Début de ta 2¢me mission

Fin de la 2&me mission

Début de la 3e¢me mission

Fin de a 3¢me mission

Avant I’exposé sur le projet du
rapport de synthése
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1.6 Réalisation des séminaires

Les séminaires et séances de travail ayant été organisés au cours de 'étude sont les

snivants. Les docuements afférents ont &€ distribués aux participants.

Swujet du séminaire Organisé le:
Recyclage des déchets industriels au Japon 02/12/1997
Recyclage du phosphogypse et de la boue contenant les métanx lourds  08/06/1998
Recyclage des mélaux non-ferreux 22/06/1998
Bilan-mati¢res et recyclage du papier et du fer 26/06/1998
Orientation de I'industrie de recyclage du papier et du fer 13/10/1998
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2 Situation et tendance socto-économiques
2.1 Situation el évolution sociates
2.1.1 Présentation générale de la Tunisie

a) Géographic

La République Tunisienne, située an nord du continent africain, jouxte I'Algéric 4

I'ouest et la Libye au sud-est. Son tetritoire couvre une superficic de 162.155 km’”,

La cbte qui s'étend au nord et & Yest le fong de 1a Méditerranée mesure 1.298 km.

Le territoire étroit et long mesure 740 km & vol d'oisean du nord au sud. Une zone de
plaines commence sur la cdte est ¢t s'étend jusqua 'extrémité sud suivant une faible
déclivité. Au sud s'étend le désert du Grand Erg Oriental tandis qu'au nord se trouve la
chaine de montagnes de I'Atlas qui s prolonge depuis I'Algérie.

b) Climat

Le territoire étant tout en longueur du nord au sud, le climat varie de maniére sensible
selon la région. Le nord ct la région cdtitre jouissent d'un climat méditerranéen tandis
que les zones centeale et méridionale ont un climat continental chaud.

En général, la période hivernale est trés pluvicuse: 75% des pluies annuelles tombent
pendant cette période. La pluviosité moyenne annuelle est de 800 mm au nord ct de 50
a 150 mm au sud. La pluviosité annuclle moyenne par saison de 1a Tunisic est indiquée
dans le tablean 2.1-1.

Tableau 2.1-1 Pluviosité annuclle par saison

Unité: mm
Automne Hiver Printemps Eté Total annuel
210 188 122 33 553
Source: State of the Environment in Tunisia 1996

¢) Population

La population totale de la Tunisie s'éléve & 9,325 millions d'habitanis (estimations de
1996) avec un taux d'accroissement moyen annuel prévu a 1,81% entre 1995 ¢t 2000.
Les estimations prévoient que lc¢ taux d'accroissement diminucra & 1,3% en 2005, 1,1%
en 2015 et 0,9% en 2030 & cause de 1a baisse du taux de natalité.

L'urbanisation se poursuit tégulierement depuis les années 60. Selon 1'édition 1996 du
rapport national (L’Etat de I'Environnement, Ministére de I'Environnement et de
P Aménagement du Temitoire), la population urbaine, qui représentait 61% de la
population totale en 1994, devrait attcindre 75% en 2010.

Les villes sont concentrées sur la cdte est. La moyenne nationale de densité de
population s'éléve 4 54,1 habitants/km? (1994) mais la densit€ urbaine est plus élevée et
la concentration de la population dans les grandes villes augmente en sens unique.

Les villes les plus importantes en Tunisie sont indiquées dans le tableau 2.1-2.
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Tableau 2.1-2  Population ct son pourcentage des villes les plus 'ihlpor'l‘antes |

Nom dcs villes

Tunis  (Capitale)
Sfax

Nabeul

Ariana

Kairouan

Bizerte

Sousse

Population Pourcentage par rapport ala-
population totale (cn 1995)

890.092 10,1 %

132.865 83%

579.864 6,6 % : §
568.818 6,4 % :
530.725 6,0 %

484.250 55%

435.075 49 %.

Source: Tunisia Basic Data {1996)

Le tableaw 2.1-3 indique les indices sociaux majeurs relatifs 3 la Tunisie.

Tableau 2.1-3  Indices sociaux majeurs relatifs i la Tunisie

Langues arabe (langue officielle)
frangais {langue utilisée quotidiennement)
anglais, italien (selon les régions)
Religions Islamisme (99%) '
Christianisme, Judaisme
Taux d’alphabétisation Totaux hommes et femmes : 66,7% (en 1995) g
Hommes : 78,69, Femmes: 54,6% i

Monnaic

Dinars tunisiens (DT)

Taux d’échange (en décembre 1997)

DT 1,00 = 1,14 Yen (100 Yen = DT 0,874)
DT 1,00 = $US 0,88

Taux de naissance

22,7% (en 1994)

Taux de mortalité

5,1 % (en 1994)

Espérance de vie moyenne
lors de naissance

Totaux hommes et femmes : 73,6 ans
Hommes : 71,27 ans, Fernmes : 74,03 ans

Source : Tunisian Basic Data (1996)

G
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2.2 Situation et tendance économiques

2.2.1

222

Croissance économique

Au sein d'un marasme économique mondial qui se protonge, 'économic tunisicnne a
continué A croitre continucllement, méme en 1996. Cette année-1a en effct, son produit
national brut (P.N.B.) a att¢ini 17,6 milliards de dollars avec le P.LB. par habitant de
1.930 dollars et un tavx de croissance de 6,9%.

Tableau 2.2-1 Evolution de P.I. de la Tunisie

1993 1994 1995 1996

P.N.B. par habitant ($US} " 1.720 1.790 1.820 1.930

Parité de pouvoir d’achat de P.N.B. 4780 5.020 5.000 4.550
par habitant ($ International)”

Total P.LB. (Cent millions de $US)*  12.784 15.770 18.035 19.516

Taux de croissance P.I.B. (%) » 2,0 34 2,5 6,9

Source: 1) Banque Mondiale 2) Banque Centrale de Tunisic

U'industrie manufacturidre a connu un taux de croissance de 7,7 % en 1994; clle a
quelgue peu fléchi en 1995 pour atteindre 4,6 %. Lindustrie du tourisme a quant a elie
connu un taux de croissance de 9,7 % en 1994 et de 2 % en 1995. Par contre,
T'agriculture et la péche ont enregistré un taux de croissance négatif de - 9,9 % en 1994
et également de - 9,9 % en 1995.

Sclon les estimations, I'économie tunisienne va continuer i croitre aussi aprés Pan
1998. Les estimations du neuviéme plan national quinquennal de développement
prévoient que le taux de croissance annuel moyen du P.LB. entre 1997 et 2001 sera de
6,2 % avec un P.LB. par habitant de 1.776 dollars. L'on estime également que le

pourcentage de dette nationale par rapport au P.N.B. passera de 2,2% en 1997 2 1,7%
en 2001.

Situation économigue

Dans le contexte de la croissance continue de ces derniéres années, la Tuaisic est
passée du rang de pays 3 bas revenus A celui de pays 2 revenus moyens. En 1956, le
revenu par habitant s'élevait 3 300 dollars pour atteindre 1.840 dollars en 1994. Les
organismes financiers tunisiens ont estimé que la réforme structurelle économique ¢lait
un succds exemplaire; mais, certaines contraintes restent a résoudre. Le taux de
chdmage, qui était de 14,0 % dans les années 80, s'est aggravé pour atleindre 16,0 % en
1991 et 16,2 % en 1993,

Depuis ces demidres années, le gouvernement poursuit une politigue d'austérité
financitre. Pour le budget 1996, il a continué sa réforme économique en restreignant les
dépenses et en promouvant la privatisation. Cependant le déficit budgétaire a augmenté
de 21,4% par rapport  I'exercice précédent pour atteindre les 1,995 milliards de dinars.
Le détail du budget 1996 (proposition) est indiqué dans le tableau 2.2-2,



Tableaw 2.2-2  Détail du budget 1996 (proposition) ‘
Unité: Miltion de DT

1995 1996 Taux de variation %

Recettes annuelles 4.951 5.253 5.7
- Rendement des impdits (3.925) (4.100) {4,5)
Dépenses annuclles 6.595 7.230 9,6
- Dépenses ordinaires (3.235) (3.462) (7,00
- Inveslissement {1.295) {1.380) (7,0)
Remboursemient des detles 2.065 2.383 15,4
- Remboursement des dettes )

extérieures (949) (994) CN))
Affectation des detles 1.644 1.995 214
- Detles exiéricures (736) (318) (11,1

2,23

2.2.3 Balance commerciale internationale

La croissance économique de 1980 4 1995 s'est accompagnée d'une expansion du
volume d'importation et d’exportation. La structure de la balance internationale ne s'est
pas modifiée de manitre importante pour autant. A partir de 1980, le déficit commercial
s'est peu a peu aggravé pour doubler en 19935, Pour Vexercice 1996, le taux de déficit
commercial par rapport au P.N.B. se situait & 4,0 %. Le tableau 2.2-3 indique

I'évolution de la balance commerciale en Tunisic (chiffres comparés de 1980 et de
1995).

Tableau 2.2-3  Structure de balance internationale (Comparaison de 1980 et de 1995)
Unité : million de $US

Années 1980 1995

Exportation 3.356 8.098
Importation 4.119 9.646
Compte de virement 410 811
Balance de courant -353 =137

2.3 Présentation de la production

2.3.1

Secteur primaire

La production agricole indique une tendance & I'sugmentation an cours des 35
dernieres années. Dans les pourcentages du P.N.B., ceux des secteurs secondaire et
tertiaire sont élevés tandis que la production du secteur primaire, qui représentait 14 2
18%, tend actuellement 3 diminuer. Ceci dit le taux d'emploi de ce secteur représente
1/3 du taux d'emploi total de la Tunisie.

Environ un tiers des 4,2 millions d’ha de terres collivées est utilisé pour les céréales
(I bl¢ dur principalement). Avec une proportion égale consacrée i la culture de 55
millions de pieds d'olivier, la Tunisie est un des grands producteurs el exportaleurs
dhuile d'olive an monde. Les autres produits agricoles majeurs sont la datte, les
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agrumes ¢t la betterave sucritre, Les plaines centrales produisent des céréales autres
que le blé. La région du Sahel qui s'étend depuis l'intéricur vers la région cdtitre
orientate cultive V'olivier tandis que le sud cst céltbre pour ses dattes.

La péche occupe une part importante du secteur primaire et emploie 25.000 personnes
environ dans tout lc pays. 1l s'agit d'une production importante qui occupe la seconde
place au sein des exportations alimentaires mais elte a diminué de 4% par an entre 1938
et 1993, Le volume de prise de poisson a quelque peu augmenté en 1994 mais a
recommencé A stagner en 1995 pour se limiter & 87.000 tonnes. La péche cbtitre,
affectée par une cxploitation désorganiséc et la pollution du golfe de Gabés, a
considérablement diminué en 1996. La Tunisie a lancé un programme gouvernemental
afin de stimuler les investissements A 1'égard de la péche. Son objectif est d’améliorer
les usines de traitement et d'exporter des produits adaptés au marché européen. Le
valume d'exportations de la péche a chuté ces demidres années; de 16.000 tonnes et 50
millions de dirars (95 millions de dollars) en 1993, il ¢st tombé & 10.000 tonnes et 74
millions de dinars {78, 1 millions de dollars) en 1995.

Secteur secondaire

Le secteur sccondaire, qui occupe une place impotiante au sein du P.N.B., n'a guére
véritablement changé au cours des quinze dernidres années et se montre stabtc avec
32% dans les années 80 et 34% dans les années 90. N faut cependant noter deux
modifications: a diminution de !a production énergétique et Yexpansion de I'industrie
manufacturitre. Dans les années 80, Vénergie occupait 30% au scin du sccteur
secondaire pour chuter 3 17% en 1995. Par contre, pendant fa méme période les
industrics manufacturidres sont passées de 47% des années 80 4 60% en 1995,

Les industries principales du secteur secondaire sont la métallurgie, I'éncrgic, les
produiis alimentaires, les matériaux de construction, les machines et apparcils
€lectriques, les produits pharmaceutiques, le textile et T'habillement. L'industrie
manufacturiére tend 2 augmenter tandis que les secteurs des capilaux, des picces
détachées et des mati¢res premieres dépendent toujours des importations.

I’ industrie mini¢re, en Tunisie, n'utilise que le phosphate, le plomb, le zinc et le fer.
Parmi ces demiers, le phosphate constitue 4 lui seul le ceeur de Yindustrie
transformatrice des minerais locaux de fa Tunisic. En 1994, la valeur ajoutée réclle de
la métallurgie se situait 2 9,7% pour augmenter a 27,4% cn 1995. Le 37¢me Rapport
annue} de la Banque centrale de Tunisie sur les aclivités économique, monétaire et
financiére en 1995 notait que le minerai de fer et les gisements de métaux non ferreux
tendaient 2 se tarir el considérait que l'ensemble de Vindustrie minitre, sans aller
jusqu "2 Ia stagnation, se bornail & une croissance faible.

La Tunisie, pays riche en gisements de phosphate, est Yun des premiers exportateurs
au monde de ce minerai. La majeure pariie des mines de phosphates sonti situées an sud
ouest, -dans la égion de Gafsa. La Compagnie des Phosphates de Gafsa (CPG) en
détient le monopole de I'extraction. Les exportations tendent parfois & diminuer dans la
mesure ‘oh le cours international du phosphate est ¢n plein marasme tandis que les colits
de main d'ocuvre et d'énergie sont élevés. Grice & la reprise économique mondiale en
1994, fa production de 1995 est revenue au niveau de celle de 1992 Le tableau 2.3-1

indigue Y'évolution de la production miniére en Tunisie
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Tableau 2.3-1  Production minidre ¢n Tunisie

(Unité : 1.000 tonnes) Taux de
Catégoric ' variation
1991 1992 1993 1994 1995 (%)

‘ - 1995/94
Phosphale de calcium 0.35 6.3 5.47 5.56 630 13,2
Minerai de fer 379 332 354 283 225 -21,9
Minerai de plomb 1 1 1 3 3] 266,7

Minerai de zinc 9 4 2 23 20 2478

Fluorite 38 14 1 t 2 100,0
Spath lourd (barytine) 45 30 i3 16 8 -50,0
Cristal 27 30 26 29 28 -3.4
Chaux 578 528 551 508 412 -18,9
Sel de mer | 44} 460 435 528 319 -39.6

La tendance 3 la baisse dans lindustrie énergétique est due 3 la diminution de la
production de péirole entrainée par I'épuisement des giscments.

Le secteur alimentaire a éé affecté par unc sécheresse de deux ans qui a vu de
nombreuses récoltes diminuer de volume en 1995, La valeur ajoutée dans le domaine
alimentaire a augmenté & 7,9 % sur la base de la valeur réelle obtenue en 1994, mais a
diminué A 6,6 % en 1995. :

L'huile d'olive est un produit d'exportation majeur pour la Tunisie mais la preduction
a fortement chuté en 1995. La production de 70.000 tonnes en 1995 n'a atteint qu'un
ticrs du niveau de P'an [994. L'huile A usage alimentaite dont la matiére premidre est

I'huile végétale importée se porte bicn et elle a augmenté de 51.000 a 62.000 tonnes
pour ta méme période.

En 1995, la production des matériaux de construction a enregistré une augmentation
de 2,5 % cn raison de l'augmentation de Ja demande locale et étrangére. L.a tendance est

donc & Faugmentation dans ce domaine, et le ciment et la céramique se portent
particuli¢rement bien.

Le tablean 2.3-2 résume la production des matériaux de construction.

Tableau 2.3-2  Evolution de la production des matériaux de construction

Unité: 1.000 tonnes

o Taux (%)
Produit 1991 1992 1993 1994 1995 1993/1994

Cinmient 4.196 4.180 4508 4605 - 4997 85
(part de ciment blanc) (150)  (182) (241) 203y (230) .-
Céramiques 2400 20640 2800 2700 2830 4.8
Faiences et carrelages

(1.000 m*) 11,650 12200 12600 13.200 13800 4.5
Carreaux (1.000 m?) 6.155 6.650 6980 7000 1300 43
Verrerie 28 26 28 33 34 30
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Dans le secteur des matériaux de constructlion, a valeur ajoutée réelle, qui €lait de
3,6 % cn 1994, a atteint 5,3 % en 1995 ct a dépassé la valeur de 4,2 % de 'ensemble de
{'industric manufacturire.

Dans le secteur du fer et de Yacier, en 1995, 1a production de produits tntermédiaires a
augmenté. La production de rond & béton, produit final ilportant en Tunisie, a quelque
peu augmenté en passant de 207.000 tonnes en 1994 4 212.000 tonnes en 1995.

La production de machines et d'appareils électriques concerne principalement
lindustric automobile de lassemblage. En 1995, elle s'est limitée 2 unc faible
croissance. Pour les appareils ménagers également, l'assemblage constitue I'activité
principale mais la production est faible. Celle des téléviseurs en particulier, qui s'élevait
4 103.000 unités en 1994 est passée a 83.000 cn 1993, soit unc baisse de 19%.

Le tablean 2.3-3 indique la production de fer/acier en Tunisie

Tableau 2.3-3  Evolution de 1a production de ferfacier

Unité: 1.000 tonnes

Taux (%)

Produit 1691 1992 | 1993 | 1994 { 1995 | 1995/1994
Fonte 162 147 154 144 152 5,6
Acier coulé 1 i - - .- -
Fonte malléable f61 146 154 144 152 5,6
Billettes 193 181 182 183 201 9,8

Ronds a béton 214 209 207 207 212 24

Fils de fer 23 21 22 21 19 -9.5
Profilés 9 9 10 9 9 --

Depuis 1991, Findustric chimique tunisienne croit de 13% par an, ¢t ce griice a
lexpansion de Vindustrie des produits pharmaceuwtiques. Actuellement, lindustrie
chimigue représente 2,3 % du P.N.B. En reflétant la concurrence féroce au sein du
marché international qui fluctue de maniére importante, ces demitres années la
production de fertilisants et de phosphates a é¢ sujette & d'importantes variations.
Cependant, depuis 1994, la production et I'exportation de superphosphate triple et de
phosphate a recommencé 3 augmenter. L'industric chimique (unisienne était le
monopole de l'entreprise étatique Groupe Chimique mais ces derniéres années, des
entreprises privées ont commencé & pénétrer dans les secteurs de la peinture et des
matériaux de revétement.

En 1993, les industries du textile et du cuir sont restées stationnaires avec un taux de
croissance limité & 7 % sans dépasser le taux de 11,3 % de 'an 1994, Le tableau 2.3-4
indique I'évolution de la production de textile et de cuir.
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Tableau 2.3-4  Evolution de Ia production de textile et de cuir (1991~ 1995)
Unité: 1.000 tonnes

Taux de croissance
Produit 1991 1992 1993 1994 1995 1995/1994 (%)

Fil de coton 22,4 264 24,5 25,0 25,5 2,0

Fil de laine 7.0 7.1 7,0 7.1 7,2 1,4
Textile ‘

(million de metrcs) 109,2 116,7 126,7 13301 1423 7.0
Habillements

(million d’unités) 1237 133,77 138,5| 1576 1757 11,5
Chausseites 15,6 16,5 18,2 20,2 21,9 8,4

Tapis 2,2 2,1 2,2 2,3 23 2,3
Chaussures 244 224 239 26,4 28,5 8.0

2.3.3 Secteur tertiaire

La Tunisie, pays touristique, occupe 2,3 % du marché touristique de la région
méditerranéenne. En 1995, le secleur touristique représentait 6 % du P.N.B. e1 20 % des
rentrées de devises. Cependant, comparé au taux d'augmentation de 1992 a 1994 de
12 %, il n'était que de 1,5 % cn 1995. Les investissements dans le secteur du tourisme
s'‘élevent A 7 % (312 millions de dollars) des investissements totaux dans le pays.
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2.4 Commerce extérieur

24.1

24.2

24.3

Présentation du commerce extéricur tunisien

Ces dernigres années, le commerce extéricur tunisien a connut une croissance conlinue
de son importation comme son exportation. 1l a en effet coregistré une hausse
importante de 26,2 % en 1988 par rapport & Pannée précédente et de 31,5 % en 1989. 11
s'est ralenti en 1990 mais a tepris comme auparavant cn 1995 avec une augmentation de
10,1 % pour I'exportation et de 12,3 % pour I'importation.

Exportation

Les produits principaux d'exportation de la Tunisie sont : le textile, le pélrole brut,
thuile d'olive, {'acide phosphorique, les fertilisants chimiques, les poissons et les dattes.
Parmi ces dernters, le textile arrive en téte. Les exportations de pétrole brut tendent &
diminuver. Le tableau 2.5-1 indigue 1'évolution de Y'exportation de principaux produits
exportés de la Tunisie

Tableau 2.4-1  Evolution de I'exportation de principaux produits (1993~ 1995)
Unité: million de DT

Produit 1993 1994 1995 Taux de variation
1995/1994 (%)
Textile 1.76 2.23 2.58 15,56
Pétrole brut 4554 441.,6 436,9 -1,06
Huile d'olive 177,2 305,2 2166 -29,03
Acide phosphorique 120.8 170,2 190.8 12,10
Ferilisants chimiques 2194 274.8 3240 17,90
Poissons 89,8 82,6 74,1 -10,29
Dattes 41,7 56,9 50,1 -11,95
Importation

Les produits principaux dimportation de la Tunisie sont; les matieres premitres, les
produits semi-finis, autres produits de consommation (textile, habillement, produits
pharmaceutiques, automobiles, capitaux, énergie, produits alimentaires). Ses propres
ressources locales étant limitées, la Tunisic est obligée de dépendre des matidres
premiéres importées. Le tableau 2.5-2 indique I'évolution des produils principaux
d'importation de la Tunisie.
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Tablcau 2.4-2 Evolulion des produits principaux d'importation (1993- 1995)

244

Unité: million de DT
Produit 1993 1994 1995 Taux de variation
_ _ 199571994 (%)
Matiéres premicres et _
produits semi-{inis 1.828,9 1.898.4 2.186.8 15,19
Produits de consommation 1.946,) 2.284 2.478.8 8,53
Détail; ' ;
Textiles 804,2 899,1 919,2 2,24
Habillements 294,3 3713 31975 7,06
Produits pharmaceutiques 1184 135,1 1478 9,40
Automobiles individuelles 138,7 2029 2257 11,24
Capitaux 1.520,7 1.451,2 1.463,3 0,83
Energic 457,1 471,7 511,3 8,40
Produits alimentaites 418} 542.0 8240 52,03

Partenaires commerciaux

Les partenaires commerciaux de la Tunisie sont principalement 'Europe ct les pays
du Maghreb. Dans I'exportalions comme dans I'importations, la France, ITtalie et
I'Allemagne arrivent en téte des partenaires commerciaux de la Tunisie tandis que le
commerce avec les Etats-Unis se développe de plus en plus.

Les principaux produits exportés vers le Japon sont : les poissons et la pite 3 papier.
Avec 14,5 millions de dinars en 1993, le montant des exportations vers le Japon
représentait seulement 0,3 % de la totalité des exportations tunisiennes. Les produits
importés du Japon sont : les aulomobiles, les camions, les machines a tissez, les pncus,
les tracteurs et autres véhicules. Leur montant total s'élevail a 95,6 millions de dinars,
soit 1,3 % seulement de la totakité des importations tunisiennes. Les chiffres en 1993 ne
représentent pas de changement par rapport aux chiffres enregistrés en 1990 de 0,3 %
pour les exportations et 1,8 % pour les importations.

Le tableau 2. 4 -3 indique les principaux partenaires commerciaux de la Tunisie

Tablecau 2.4-3  Principaux partenaires commerciaux de la Tunisie (en 19935)

Exportation Importation
Pays Montant % Montant %
(million de DT) (million de DT) |-
France 1.451,6 28,1 1.912,2 25,6
falic 965,0 18,7 1.141,8 15,3
Allemagne 3135 16,7 931,6 12,5
Etats-Unis 65,2 1,3 377,8 5,1
Bénélux 484.9 9.4 5293 7.1
Espagne 209,2 40 311,1 42
Libye 181,7 3,5 1925 2,6
Algéric 1752 34 169,9 23
Japon 14,5 0,3 95,6 1,3

Source: Tunisia Basic Data (1996)
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3 Situation de Putilisation des ressources et bilan-matidres macroscopique
3.1 Situation de Putilisation des ressources

Dans ce chapitre, les grande lignes de la situation de I'utilisation des ressources sont
tracées, en résumant Iévolution de la production locale, de I'importation et de
I’exportation des principales ressources. L'équipe d’élude a donné un apergu des
circonstances actuelles de la Tunisie, d’aprés les statistiques quantitalives ou, pour une
partic des ressources dont les donndes quantitatives n’élaient pas disponibles, sclon
leurs montants des échanges commerciaux.

3.1.1 Papier

Le secteur papetier de 1a Tunisie qui est en trains de se développer, est constitué de 9
papelerics et une cinquantaine d’entrepriscs de transformation de papier. La production
de papier s’accroit progressivement. N y a aussi un fabricant de pétes a partic de Palfa ;
sa capacité de production est de 14.000 tonnes/an, et il exporte 10.000 tonnesfan de pite
d'alfa. L’importation des produits papcticrs consiste essentiellement en cartons ¢l en
papicr ouvré. La quantité d’importation a atteint 100.800 tonnes en 1995. L’exportation
du sccteur papetier consiste en pites d'alfa et en matériaux d’emballage.

De 1992 a 1996, la production tolale de papier augmentait scosiblement chaque
année. La production de papier en 1996 a é1é de 4434 millions de DT ce qui
représentait un accroissement de 38% par rapport au chifire de 329,3 millions de DT en
1992. Le tableau 3-1.1 montre la croissance de I'industrie papetic¢re en Tunisie.

Tableau 3.1-1  Evolution de production de papier

Unité: million de DT
1992 1993 1994 1995 1996
Production 3293 3425 309,0 4122 453.,4

Par ailleurs, comme ['indigue le tableau 3.1-2 ci-aprés, alors que I'exportation nc
s'accroit gudre de 1992 2 1996, Pimportation a notablement augmenté en expliguant
que }a consommation locale de ressources papetitres augmente.

Tableau 3.1-2 Evolution d’importation/exportation de papicr
Unité: million de DT

1992 1993 1594 1995 1996
a) Importation 139,0 130,8 138,4 197,7 2000
b) Expertation 30,0 28,8 28,5 39,2 40,0
c) Excés &’ importation '
@) - (b) +109,0  +101,2  +1099  +158,5  +160,0

3.1.2 Plastique

L’industrie tunisienne de plastique s accroit rapidement. Contre 153,9 millions de DT
en 1992, la production de plastique a été de 434,7 millions de DT en 1996, soit 2,8 fois
d'accroissement (voir le tableau 3.1-3). Aussi, le tablean 3.1-4 indique que Pexeds
d’importation de plastique augmente chaque année de sorte qu’elle a alteint 242
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millions de DT en 1996 contre 139 millions de DT en 1992, Cet exces tient & une
augmentation de consommation locale des ressources en plastique.

Tableau 3.1-3  Evolution de l'industric tunisicnne de plaslique

Unité: million de DT
1992 1993 1994 1995 . 1996
Production 153,9 206,5 2871 378.0 4347

Tablean 3.1-4  Evolution d'importationfexportation de plastique

Unité: million de DT
1992 1993 1994 1995 1996
a) Iimportation 161,0 180,7 210,5 267.6 270,0
b) Exportation 22,0 21.8 21,9 26,9 28,0

©) Ex‘-‘“‘*s(g‘_"zf’b‘)’"a“o“ +139,0 41589  +188,6 42400  +2420

3.1.3 Fer/acier

(1) Fer/acier

Depuis les années 60, les secteurs mécanique et métallurgique enregistraient un
accroisseiment considérable en tant que secteurs-clés de Pindustrie tunisienne, A savoir
le secieur de fagonnage des métaux représente environ 36% de la production industriclle
nationale, et le secteur d’acier, de lingots et de fer représente 30%. D’autre part, le
secleur d’automnobile enregistre un accroissement remarquable de 10% par an et occupe
23% de la production industrielle du pays. Le tableau 3.1-5 monire la production
annuelle de principaux secteurs de I'indusiric mécanique/métallurgique.

Tableau 3.1-5  Evolution de production des sectcurs mécanique et métallurgique

Unit€: million DT

Secteur 1992, 1993 1994 1995 1996
Acier et fonte 114 11,4 12,5 6,5 13,7
Fagonnage des métaux 17,8 20,0 294 34,7 30,0
Machinerie et équipements 0,1 6,9 1,8 24 3,2
Automobiles, motos, bicyclettes 13 8.5 4,6 6,5 6,6
Chantier naval 22 2,1 1,0 1,6 1,6
Total 44,8 48,9 49,3 51,7 55,1

Le montant total de la production dans les secteurs mécanique et métallurgique ne
cesse a augmenter ; la production total qui était de 44,8 DT en 1992 s’élgve a 55,1 DT
en 1996. Latendance de la production est montrée par secteur dans le figure 3.1-1,
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Figure 3.1-1  Tendance de 1a production des secteurs mécanique et métallurgique
(1992-1996) (Unité : million DT)

€0
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—¥—Chantiernaval

/ -&--Total des secteur
e

1992 1993 1934 1935 1936

Comme Dindique le tableau 3.1-6, I'exportation des secteurs mécanique et
métallurgique a beauconp auvgmenté durant la période de 1992 A 1996, mais, la
propottion de I'exportation par rapport & I'importation varie de 29% a 50% dans cette
méme période.

Tabteau 3.1-6  Evolution d'importation/exportation des secteurs mécanique et

métallurgique (1992-1996) (unité : million DT)
1992 1993 1994 1995 1996
a) Importation 302,0 360,7 4440 581.,5 6620
b) Expontation 86,5 148,0 224,0 2240 201,0

¢) Excés d’importalion
(@) - (b
d) Exportation par rapport
a Pimportation (b)/(a)

215,5 212,7 220,0 357,5 401,0

286% 410% 50,4 % 38,5 % 38,5 %

(2) Fonte et acier coulé

Il est nécessaire de connaitre Ia situation au détail concemant tes secteurs de fonle et
d’acier coulé qui occupent une grande partic de la production de l'industrie
métallurgique.

Environ 86 % de la production de fonte et d’acier coulé en Tunisie sont assurées par
les deux principales entreprises; SOFOMECA ct Fonderies Réunies. La production
locate de fonte de d’acier couté est destinée principalement 3 ’aménagement de
Pinfrastructure du pays (assainissement, irrigation et aqueduc). Par contre, bien que les
produits en fonte peuvent ére également destinés au domaine de machinerie industricile
(moteurs, pigces, etc.), les produits importés sont les plus utitisés en réalité,

La production de fonte durant 1a période de 1992 & 1996 stagne entre 11.500 tonnes et
12.000 tonnes comme l¢ montre le tableau 3.1-7. Hl en est de méme pour la production
d’acier coulé.
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3.14

3.1.5

Tableau 3.1-7  Evolution de production de fonte / acier coulé  (1992-1996)

Unité; tonne

1992 1993 1994 1995 1996
Fonle 11.8( 11.5¢ 11.5¢ 11.8¢ 12.0(
Acier coulé 300 950 830 958 1.0
Aulres KXL 2.3 2.5 2.6! 3.2
Total 15.6¢ 14.8{ 14.8: 15.4( 16.2(
Phosphore

L’industric phosphatiere est le principal sccteur industriel de la Tunisie, et sa
production est trés élevée, mais, la consommation locale des produits qui en sont issus
est stagnante. La plus grande eatreprise de fabrication d’acide phosphorique, Groupe
Chimique Tunisien, exporte 80 ~ 95% de sa production par exemple.

Le produit phosphaté le plus important en quantité est 1’acide phosphorique (54%). Le
tablcau 3.1-8 indique I’évolution de la production et de I’exportation de ce type de
’acide phosphorique.

Tableau 3.1-8  Evolution de production / exportation de I'acide phosphorique

(1992-1996) Unité: 1.000 tonnes
1992 1993 1994 1995 199G
Production 861 858 73 1.00 1.0¢
Consomunation locale 3556 366 363 385 429
Exportation 506 492 610 633 635

Varialion d'cxpi)rlau?nl par 2.8% +93 % 137 % +0.3 %
rapport a I'année précédente

Taux d’exportation par 70,1% 744% 595% 608% 67,5%
rapport a la production

La consommation locale restait presque stagnante entre 1992 el 1995, mais a soudain
augmenté en 1996. L’exportation des produits phosphaté est fluctuante ces derniéres
annfes. Concernant la chute d’exportation en 1993, il y doit avoir d’autces facteurs
économiques, qui sont plus importants que la fluctuation de la consommation locale
d’acide phosphorique, comme dans les autres secteurs industriels.

Preus/caoutchouc

La production locale de pneus et caoutchouc a doublé de 1992 3 1996. Le montant
total de production locale s’est multiplié, mais celui &’importation cst aussi en hausse.
La proporiion de ’exportation par rapport A Vimportation qui €tait de 35,8 % en 1992 a
atteint 51,4 % en 1996, malgré I’augmentation de 'excés d’importation dont le montant
total est plus important que celui de I'exportation. Cela explique que la deinande locale
cn pneus/caoufchouc est en train d’augmenter rapidement. Le tableau 3.1-9 wmontre
I'évolution de production de pneus/caoutchouc et le tableau 3.1-10 montre I'évolution
de I'inuportation et de I’exportation.
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Tableau 3.1-9  Evolution de production de pneus/caoutchouc (1992-1996)
Unité: million de DT

1992 1993 1994 1995 1996
Produciion 67,1 78,0 91,3 105,0 125,0
Tableau 3.1-10  Evoluiion de l'importation et de Pexportation de pneus/caoutchouc
] (1992-1996) Unité: miltlion de DT
1992 1993 1994 1995 1996
Importation 48,1 51,9 53,0 1 85,2
Exportation 17,2 18,0 29,2 34,2 43,8
Exces d'importalion 30,9 33,9 238 429 41,4
Proportion de 'exportation par
rapport & I'importation (%) 358 34,7 55,1 44 4 514
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3.2 Bilan-matiéres macroscopique

L’¢équipe d’élude a établi un bilan-matitres de I'ensemble du pays pour comprendre
comment les matidres premidres sont utilisées, produites et consommées en Tunisie.

La production locale ainsi que les quantités d’importation ¢t d’exportation des
matiéres premicres et des produits sont indiguées dans le tableau 3.2-1. Les chiffres
comprennent 'énergie telle que le charbon, le pétrole ou le gaz naturel (dont le volume
est converti en tonne de pétrole). Le schéma macroscopigue du flux des matigres est
montré A a figure 3.2-1 avee les représentations quantitatives.

Tableau 3.2-1 Exportation, importation et production locale des matiéres premiéres et
des produits  (1996)

Unité: milte tonnes

Maltitres premitres Produits
(1) Expertation 16.586 5.674
(2) importation 10.664 4.729
(3) Production locale 29512 20.652

Les matidres premidres utilisées dans le pays comprenneat les produits locaux, les
produils importés ainsi que les matériaux recyclés provenant d'une partie des déchets
industriels. Ces matires premiéres sont soit exporiées telles quelles, soit utilisées a la
fabrication des produits. Dans ces ftapes, une partie de ces matiéres premitres devient
déchets industriels ¢t une autre partie est consommée comme €nergie. Le tablean 3.2-2
explique celte relation.

Tableau 3.2-2  Relation entre les matiéres premiéres et les étapes de production (1996)

Unité: mille tonnes

Etapes de production primaire Elapes de fabrication

Importation de malidres premidies 10.664 | Expostation de matidres premitres 10.586
Production locale de watitres premiéres 29.512 { Transformation en produits 20.652
Déchets industriels (2 rejeter) 7.355
Matériaux recyclés 2.453 | Déchets industriels (& recycler) 2.453
{Provenant des déchets industriels) Consemmation d’énergie durant 1.583

les procédés de fabrication
42.629 42.629

Ensuite, les produits importés ou fabriqués dans le pays sont exportés & I’étranger ou
consommés dans le pays. Une partie de ces produits est i consomimer en tant qu'énergie,
comine le montre le tableau 3.2-3.
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Tableau 3.2-3  Relation cntre les étapes de production et celles de consommaltion (en 1996)

Unité: mille tonnes

Etapes de production Elapes de consommation
Importation de produits 4.729 Exportation de produits 5.6
Production locale de produits 20.652 Consommation locale 14.947
Consommation finale d'énergie 4.760)
25.381 25.381

La guantit¢ de déchets industriels générés cst de 9.808.000 tonnes, dont 2.453.000
tonnes sont recyclées en matidres premiéres régénérées, et 7.355.000 tonnes sont mises
en décharge pour un rejet final. La figure 3.2-1 présente la partic recyclée et celle
rejetée, Parmi les 7.355.000 tonnes de déchets mis en décharge, environ 5.145.000
tonnes sont estimées provenant du phosphogypse, ct les 2.210.000 tonnes qui restent
sont composées de divers déchets industriels.

Lc¢ volume total de déchets industriels correspond 3 celui estimé sur la base des
résultats de l'enquéte eftectuée par I'équipe d'élude, cependant, Pestimation sur une
partic des déchets mis en décharge peut &tre exagérée. Ceci est expliqué par le fail que
lcs données sur le volume des boues évacuées dans les effluents incluent la parl en eau.
1l faut examiner avec précaution les chiffres concernant cette partie.

Les données utilisées dans 'estimation figurent respectivement dans les tableaux ci-
apiés ; la production locale de mati¢res premidres dans le tableau 3.2-4, la production
locale de produits dars le tableau 3.2-5, ¢t le volume des échanges commerciaux des
matiéres premigres et des produits dans le tableau 3.2-6.
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Tablcau 3.2-4

Production locale de matidres premitres (en 1996)

Catégorie Sous- Article W Unité: mille

catégorie tonneg
Produits agricoles ¢t Céréales Blé dur 1.550

produits de la mer B¢ tendre 280

Orge 770

Légumes | Tomate 700

Poivre 180

Melon et pastéque 350

Pomme de terre 270

Qignon 263

Artichaut 21

Fraits Olive 300

Agrunies 211

Datte 74

Raisin 200

Amende 42

Abricot 25

Autres Betterave 260

Produits Viande d’animaux 103

d’élevage | Viande de poulet 58

(Euf de poule 28

Produits de la] Toutes sortes 82

mer

Sous-total 5771
Production miniére Minerais FPhosphate de caleium 7.151

Fer 239

Plomb 8

Zine 58

Chaux fluatée 1

Barytine 16

Fluorure d’aluminium 30
Chaux 6.5653
Argile 3.974

Sable 398

Sel de mer 5b7
Sous-total 18.985
Production énergétique Energie Pétrole brut 567 -
, Gaz naturel 4.183
Sous-total 4.7560
[ Total générat 29.512]

Source: Banque Centrale de Tunisie
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Tableauw 3.2-5  Production locale des produits (en 1996)

Catégoric Sous-catégorie Article Unité:
_ mille tonnes

Produits alimeniaires Produits Farine de blé 685
céréaliers Semoule da blé 625
Piates i12
Couscous 42
Aliment de bétail 780
Droduits laitiers| Lait de vache 245
Yaourt B
Fromage b
Conserverie Tomale concenkrée 100
Harissa 10
Boites de conserve des légumes/ 18

fruits
Boites de conserves de poissans 4
Swucrerie, Sucre granulé 92

confiserie

Sucre cn morceaux 13
Giateaux 29
Chocolat 6
Huile végétale Huile d'olive 60
Margarine 19
Huile de grains 58
Sous-total 2.907
Matériaux de constrnuction Ciments 4.560
Chaux 464
Briques 3.150
Faicnces 137
Carreaux 77
Bouteilles, produits en verre 26
Sous-total 8.414
_ Produits en fer f acter Fontes 145
Barres 187
Charpente métallique 206
Toile métallique 23
Aulres produits métalliques 10
Sous-total 571
Produits d'acide Superphosphate triple 790
Acide Phosphorique 54% 1.063
phosphorique Diammonium phosphate 927
et leurs sous-produils Superphosphate 1%
Superphosphorite triplé (granulé) 35
Engrais composés 20
Nitrate d'ammonium 186
Phosphate Bi-Calcique 86
Tripolyphosphate de soude 64
Sous-total 3.190
Textile Fil de coton 28
Laine a tricoter 8
Tissu 142
Tricot 131
Bonneterie 22
Tapis 2
Chaussures 31
Sous-total 3.663
Produits pétroliers 1,902
Total général 20.652

Source | Banque Centrale de Tunisie
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Tableau 3.2-6  Exportation / importation de matitres premicres ¢t de produits (en 1996)
Unité : mille tonnes

Classification Catégorie Importation Exportation
Matidres Praduits d'élevage 21,1 15,5
premidres

Produits agricoles 1.359,6 111,1
Huile végétale et 8,6 56,9
animale .
Minerais 6.733,0 6.858,0
Bois 220,0 1,7
Total 8,302,3 7.049,2
Produits Produits alimentaires 426,7 1.392,0 |
Produits chimiques £49,0 3.032,8
Plastique et 181,56 21,0
caoutchouc
Produits en cuiv 9,0 1,6
Papier et pite 2474 25,3
Teaxtile 238,0 154,8
Chaussures 5,3 10,7
Porcelaine 63,2 46,6
Produits en métal 621,6 131,8
Machinerie 125,9 39,3
Matériels de transport 61,8 4,1
et véhicules
Instruments de 3,9 0,9
précision
Autres 87 58
Total 2.646,9 4.866,7

Source : Institut National de la Statistique






4 Conditions du traitement des déchets
4.1 Quantité totale de déchets générés
4.1.) Classement des déchets

La présente étude porte essenticllement sur le reeyclage des déchets industricls,
Cependant, parmi les déchets recyclables, il y a non seulement les déchels industriels,
mais aussi les déchets ménagers comune les papier, les cartons, les boites d’acier, cte.
L.’ éde tiendra dong également compte des déchets ménagers recyclables.

Comme I'indique clairement le tableau 4.1-1, les déchets considérés dans le cadre de
étude sont classés en gros en 5 catégories y compris les déchets spéeiaux.

Tableau 4.1-1 Classement des déchets

Classement Nature des déchets inclus Récupérateur
Déchets urbains | Déchets ménagers Municipalités ou
Ordures de balayage des routes leurs sous-trattants

Déchets provenant des jardins / plantes
Déchets commerciaux {des établissements
commerctaux, restaurants, hbtels)
Déchets des bureaux

Déchets Déchets provenant des usines Généraleurs ou
industriels Déchets commerciaux (provenant de grands teurs sous-traitants
magasins ou de grands hotels)
Déchets de grands bureaux

Déchets de Déchets provenant des travaux de construction | Générateurs ou

chantier {démolition des immeubles, etc.) leurs sous-traitants

Déchets agricoles | Matigres fécales du béltail Génédrateurs
Déchets provenant de a culture

Déchets spéciaux | Déchets des hpitaux Selon les cas

La collecte des déchets urbains est normalement confiée & la municipalité ou & scs
sous-traitants. Les déchets urbains contiennent en plus d'autres types de déchets qui sont
classés, suivamt leurs sources, en déchets ménagers, déchets des espaces verts, et
déchets de nettoyage de la voiric. Une partic des déchets issus du secteur commercial
(é1ablissements commerciaux, restaurants, hitels et artisanat) et des déchets du secteur
industriel qui doivent normalement &re considérés comme des déchets indusiriels est
classée dans les déchets urbains.

Les déchets industriels sont & classer dans une catégorie autre que celle des déchets
urbains. Le générateur a en principe la responsabilité du traitement, du recyclage et de ta
mise en décharge des déchets, mais, dans certains cas, la municipalité prend en charge
la collecte et le transport. . ,

Le classement officiel des déchets industricls en Tunisie n’est pas encore établi.
Actuellement, le Ministére de YEnvironneiment et de FAménagement du Territoire est en
cours <’élaborer un classement des déchets industriels. En attendant, la présente étude a
appliqué e classement japonais des déchets industriels, car le classement japonais qui
classe les déchets suivant les substances qu’ils contiennent, facilitera I'examen et le
choix du procédé de recyclage des déchets présentant une forte possibilité de recyclage.
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4.1.2

Par aillcurs, les déchets industiicls incluent non sculement les déchets solides mais
avssi les effiuents liquides et gazeux. La présente éiude a pour objet vniquement les
déehets solides ct les effluents liquides comme Phuile \isagéc, mais ne trailera pas des
caux résiduaires. Quand les effluents industriels contiennent des boues, clles seront
sépardes des effluents pour &tre éludide séparément. Quant aux cffluents industricls
contenant des matidres nocives solubles dans I'eau, ils seront considérés comme caux
résiduaires industriclles qui ne feront pas Pobjet de a présente étude, car le traitement
des eaux usées demande une technologic différente de celle du recyclage.

Les débris et décombres de chantier font 'objet de I’étude. Ce sont des déchets qui
sont issus des travaux de construction/démolition des bitiments ¢t de la voirie. Hs sont
principalement composés de déblais de béton ct gravats. D'aprés les données de la
municipalité de Tunis, la quantité de¢ déchets de chantier générés entre 1993 et 1997 est
estimée A 1.879.098 tonnes au total. La quantité annuelle est donc de 376.000 tonnes.
En plus des déchets industriels précilés, des déchets de chantier sont générés.

1i faut ajouter aux deux sortes de déchets industriels et de chantier, les déchets
agricoles qui provicnnent de Iélevage des animaux el des activités de production
agricole. Ceux-ci peuvent ne pas €tre traités comme déchets, car ils sont pour 1a plupart
destinés & la production de ’engrais et & d’autres fins agricoles. 1I est pratiquement
impossible d’cstimer 1a quantité de ces déchets agricoles générés, car les données de
base qui les concernent ne sont pas disponibles.

Quantité de déchets générés

D'aprés I'estimation du Ministere de I'Environnement et de I'Aménagement du
Terriloire, Ya quantité totale de déchets ménagers générés dans toute la Tunisie est de
1,2 million de tonnes. '

Les donndes précises relatives a la quantité de déchets industriels générés sont
inexistantes. L'équipe d'étude a adressé & 1.000 entreprises un questionnaire sur la
quantité et la nature de déchets industriels. Selon les résultats de Penquéte, la quantité
de déchets industriels générés en 1997 est estimée & 4,64 millions de tonnes. Comme ¢e
chiffre estimé est le total des estimations quantitatives développées a partir des résultats
de P'enquéte par secteur, I'évacuation réelle des déchets peut étre moins importante chez
les unités de petite taille. 1l semble que ce chiffre soit légerement plus élevé que la
réalité compte tenu de la taille et de la tendance de I'industrie tunisienne.

La méthode de I'enquéte est décrite & la section 3 de ce chapitre.

4.2 Génération et traitement des déchets urbains

4.2.t

Quantité de déchets urbains

La quantité de déchets ménagers générés dans toute Ja Tunisie en 1994 est estimée 3
1,2 million de tonnes. Comme la population de cette année était de 8.785.400
personnes, la quantité de déchets générés par habitant est calculée a 374 g/jour.
Cependant, comme I'indique le tableau 4.2-1, la quantité par jour-habitant dans les
zones urbaines est beaucoup plus grande que la valeur moyenne de 374 g. 1l faut donc
considérer que la quantité de déchets générés par jour-habitant est trés petite dans les
zones rurales. Mais en considération de cette variation, et aussi d’aprés le fait que la
quantité de déchets ménagers ne peut pas étre négligeable en réalité, la quantité
effective doit Eire plus importante que cette valeur. '
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Tablean 4.2-1  Quantité de déchets ménagers générés par habitant

Zone Quannté de déchets par habitant Caractéristiques de la ville
Grand Tunis 0,5 kg / jour-habitant Zone métropolitaine
Sousse 0,75 kg / jour-habitant Ville industrielle au sud de Tunis
Sfax 1,0 kg / jour-habitant 2¢me ville en Tunisie
Carihage et Sidi Bou Said 1.5 22,5 kg / jour-habitant Zones touristiques dans la
banlicue nord de Tunis

- Tableau 4.2-2  Composilion des déchets ménagers

Composition Taux (%)  Quantité totale Quantit¢ par habitant

(tonnes/an) (kgfan) {g/jour)
Organique ‘ 53 689.060 78,42 210
Plastique 20 130.000 14,30 40
Papier et carton 8 104.000 11,84 30
Péchets de fibres 4 52.000 5,92 20
Déchets de métaux 2 26.000 2,96 10
Déchets de veire 1 13.000 1,48 4
Déchets toxiques 1 13.000 1,48 4
Autres 22 286.000 32,55 90
Total 100 1.300.000 149,45 410

Source : PRONAGDES

4.2,2 Génération/traitement des déchets urbains du Grand Tunis

(1) Organisation de la gestion des déchets urbains de Tunis

a) Villede Tunis

La municipalit¢ de Tunis prend en charge la collecte, le transport et le rejet des
déchets urbains générés dans toute V’agglomération de Tunis. L’organisation de Ia
gestion des déchets exécutée par la municipalité de Tunis est indiquée 2 la figure 4.2-1.
L es trois sous-directions dans la direction de la propreté s’occupent de la collecte et du
transport des déchets de chacune des circonseriptions Nord, Centrale et Ouest de Tunis.
I y a en plus Ia sous-direction de logistique et d’¢tude.

Les taches de chaque sous-direction sont les suivantes :

- Collecte et transport des déchets ménagers

- Collecte et transport des déchets verts

- Collecte et transport des déchets de chantier

- Nettoyage, collecte et transport des déchets de 1a voirie publique

- Nettoyage des caniveaux et désherbage des espaces publics comme parcs
- Nettoyage des cours d’eau

- Collecte des déchets encombrants et des cadavres d’animaux
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b) Agence Municipale de Traitement et de Valorisation des Déchets

L’ Agence Municipale de Traitement et de Valorisation des Déchets (AMTVD) est
une entreprisc publique fondée en 1991 par la municipalité de Tunis. Elle a pour
mission d'assurer la gestion de la décharge existante de Henchir Lihoudia située an sud
de Tunis

Le site de la décharge finale de Henchir Lihoudia gérée par ladite agence regoit 1.200
tonnes de déchets ménagers ¢t industriels par jour. Avant la fondalion de I'agence, ce
site €tait un licu de décharge illégate. I’ AMTVD a amélioré cetle siluation en couvrant
les déchets de la terre. L'agence pergoil une taxe de 4DT la tonne pour les déchets
ménagers et 4 2 7 DT !a tonne pour les déchets industriels.

Une nouvelle décharge capable de satisfaire tes standards est en cours de construction
a Jabel Chekir ct sera bientdt achevée. La gestion de cette décharge sera confiée & unc
entreprise privée sous la compétence de PANPE. Dgs la mise en service de celle
nouvelle décharge, la décharge actuelle sera fermée el P AMTVD terminera sa mission.

LEMAIREDE LA VILLE

DIRECTION GLE DES Sces
TEHNIQUES

h 4

DIRECTION DE LA PROPRETE

S/D LOGISTIQUE ET ETUDES
S NETTOIEMENT Sce Logistique Sce Ftude
k J w i h A
CIRCONS.NORD CIRCONS.CENT. CIRCONS.QUEST
ARRONDISSEMENT ARRONDISSEMENT ARRONDISSEMENT
EL OMRANE EL OMRANE SEDIOUMI
EL OMRANE SUP I, OMRANE SUP EZZOUHOUR
L KHADRA EL KHADRA HRAIRIA
it MENZAH EL MENZAH SIDI HASSINE
ETTAURIR ETTAHRIR DJEBEL DIELOUD
KABBARIA
OUARDIA

Figure 4.2-1
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(2) Eiats actuels de la génération des déchets A Tunis
a) Déchets ménagers

La quantit¢ de déchets ménagers générés A Tunis est de 202.000 tonnesfan. La
quantité par quarticr cst indiquée au tableau 4.2-2. En plus des déchets ménagers, il y a
131.000 m? de déblais et gravats des travaux.
Plus de 50% des déchets ménagers sont des ordures ménagéres organiques. La tencur
!‘ en verre est trés faible, soit 0,4% sculement. Ceci est probablement di au systéme de
' consignalton bien répandu, Le pourcentage des déchets de plastique est de 12%; ce
chiffre est appel€ A s’accroitre.

b) Déchets de chantier

Les déchets de chantier issus des travaux publics de la ville de Tunis sont collectés
par la municipalité elle-inéme. La quantité annuelle de ce type de déchets générés a &¢
de 100.661 ny® en 1996.

¢) Déchets de jardins/plantes ¢t déchets provenant des espaces publics

La municipalit¢ collecte également les déchets verts évacués des jardins des maisons
individuclles. La quantité de déchets verts collectés a ét€ de 55.000 m? en 1996.

La municipalité assure aussi le nettoyage des espaces publics tels gue les parcs et les
cimeti¢res. La quantité de déchets verts provenant de désherbage des espaces publics a
¢1¢ de 7.000 m3 en 1996 pour la superficie totale de 166 ha.

d) Déchets commerciaux

La municipalité assure également la collecte des décheis des entreprises dans la ville
en percevant la taxe de collecte de 3 DT la tonne, mais en méme temps, en payant 4 DT
la tonne & AMTVD pour la décharge. L.a municipalité¢ prend en charge donc 1 DT la
tonne de déchets. Naguére, elle collectait gratuitement les déchets des cafés et des
petites boutiques du centre-ville, mais A pardit du juillet 1997, elle imposc
systématiquement les frais de collecte a tous les établissements bénéficiaires.
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Tableau 4.2-3  Etat de génération des déchets dans la ville de Tunis

Zone Tunis ville Tunis Nord Tunis sud-
onest
Bab Bhar, Omrane, Jabel Jeloud,
Quarticrs Medina, Omrane supéricur, | Ouardia,
Bab Souika Ettahrir, Sedjoumi,
Sidi Bechir El Menzah Ezzouhour,
El Khadra Hrairia
Sidi Hassing
Population 205.400 159.700 280.000
Génération totale/an (tonne) 73.730 52.520 . 74.750
Génération/personnefan (kg) 359 329 270
Génération/personneljour (kg) 0,98 0,90 0,74
Proportion (%) 16,5 26,0 37,5

Source; Communication sur fa gestion des déchets dans [a ville de Tunis, Municipatité de Tunis, 1997

Verre

Toxique

0.5%
Textile

2.5%

Plastiques
12.6%

Metal

2.1% Papier

Figure 4.2-2 Composition des déchets ménagers

0.4% »

(3) Etats actuels du traitement ¢t du recyclage des déchets & Tunis

a) Enfouissement

A I’heure actuelle, la totalité des déchets ménagers collectés dans Tunis est enfouie soit
dans la décharge de Henchir Lihoudia soit dans une autre décharge. La premiére regoit

1.200 tonnes/jour y compris les déchets industriels et la deuxitme 400 tonnes/jour.

b) Composlage

Une partie des déchets organiques est déposée dans I’unité de compostage de Henchir
Lihoudia.  s'agit d'une unité¢ pilote gérée par I'Institut National de la Recherche
Scicntifique. Le compost produit est utilisé pour les études par les instituts et les écoles
d’agronomie. Les déchets organiques destinés au compostage proviennent de la collecte
sélective pratiquéc au quartier d’El Khadra (Tunis) dans le cadre du projet de
valorisation des déchets qui a été lancé en 1994. Grice 2 la campagne faite auprés des
habitants du quartier pour la collecte sélective, les résultats ont €t€ satisfaisants au
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début. Mais depuis quelques années, les aclivités ont cu tendance 3 perdre de leur
dynamique a cause de la détérioration des équipements nécessaires comme les
contencurs. Aprés une intecruption, les organismes concernés s¢ sont réunis pour
soumeltre e projet & examen pour qu’il puisse &tre repris A partir de décembre 1997,

c) Recyclage

Un projet de recyclage du papier a été effectué dans le quarticr d’Et Khadra précité.
La municipalité de Tunis a mis en place une installation de tri des déchets dans cc
quartier pour stocker ct vendre les déchets de papier triés aux petits ramasscurs privés
qui le transportent aux usines de recyclage de papicr, mais la complexité des formalités
requises faisait obstaclc & la vente. La mwnicipalité reprendra ce projet qui esst
actuellement inactif.

Un autre projet de recyclage du papier est en cours dans le centre-ville de Tunis dans
le cadre du partenariat entre les villes de V'Europe et de I’ Afrigue du Nord. Le partenaire
de Tunis est la ville de Turin {Italie) qui dispose d’une riche expérience cn mati¢re de
collecte sélective des déchets. La ville de Tunis a €t choeisic comme partenaire du
projet de recyclage du papier, car la Tunisie est un pays importateur de déchets de
papier, de la Libye ou de I’ Algérie, pour ses besoins en déchets comme matériau de
papier régénéré. Ce projet a démarcé en janvier 1997. De nombreuses boites de collecte
du papier recyclable ont été déposées dans les burcaux de grande taille, les
é1ablissements publics et les établissements scolaires qui se trouvent dans le quartiet
faisant I’objet du projet ; 123 boites au quartier de Bab Bahr, 130 a Cité Charguia, 39 4
El Menzah et 25 a Médina. La municipalité de Tunis a lancé unc campagne de
sensibilisation aupés des burcaux et aux écoles pris pour cible. Dans la phase 1 de ce
proiet, les pays de V"Union Européenne ont fourni des boites de collecte. Des
contencurs, des véhicules ramasseurs ainsi que des presses seront mis a disposition au
cours de 1998 Dans le cadre de la phase 1l du projet. Les déchets de papier ainsi
récupérés seront transportés a la papeterie Belvédeére, la plus grande installation de
recyclage du papier en Tunisie. Comme ce projet concerne les quarticss ot es petils
ramasseurs privés ne travaillent pas, il ne génera pas leurs activités sur le marché des
déchets de papier. Le prix de vente des déchets de papier collectés est estiné enire 20 et
100 DT/tonre.

4-7



4.3 Géunération et traitement des déchets industriels

4.3.1 Générateurs des déchets industriels

(1) Apergu des secteurs industriels

D'apres la liste fournic par I'APIL, fc nombre total des usines et des entreprises
manufacturidres en Tunisie est de 8.700 environ. Les 20 premicrs secteurs disposant de
plus d'usines et d’entreprises sont présentés dans le tableau 4.3-1. Les eatreprises de
confection sont les plus nombreuses ; elles sont suivies par des boulangeries.

Le tableau 4.3-2 montre les 20 premiers secteurs classés par nombre de personnes qui
y travaillent. La filizre de la confection est également Ja plus importante.

Tableau 4.3-1

Les 20 premiers secteuss disposant de plus d’usines

Classeme Code API Catégorie

ni

Nombre de sociétés

1 50106 CONFECTION 1.952

2 10304 BOULANGERIE 735

3 10202 HUILERIE 438

4 00103 MENUISERIE DE BATIMENT 372

5 00400 1MPRESSION 235

6 00104 MEUBLES ET EBENISTERIE 202

7 50103 TISSAGE 142

8 50302 INDUSTRIE DE LA CHAUSSURE: 137

9 40900 IND. DES PRO. COSMETIQUES & DES 109
PROD. D'ENTRETIEN CORPOREL

10 20110 EXPLOITATION DE CARRIERE DE PIERRE 105

11 00606 BIENS DE CONSOMMATION EN MATIERE 101

. PLASTIQUE

i2 50107 BONNETERIE 100

13 30001 MENUISERIE, FERMETURE & 96
FERRONNERIE DE BATIMENT

14 41200 INDUSTRIES DES PRODUITS 96
D'ENTRETIEN (SAVON, DETERGENT.)

15 10806  ALIMENT POUR BETAIL ET VOLAILLE 93

16 50303 PARTIES ETACCESSOIRES DE LA 85
CHAUSSURE

17 10305 PATISSERIE INDUSTRIELLE 82

18 50304 TANNERIE ET MAROQUINERIE 78

19 20101 MARBRERIE 74

20 10805 CONDITIONNEMENT DE PRODUITS 69

AGRICOLES ET ALIMENTAIRES




Tableau 4.3-2  Les 20 premiers secteurs classés par nombre des employés

Classeme  (Upde  Catégoric Nombre des
nt API
1 50106  CONFECTION 113.027
2 50302 INDUSTRIE DE LA CHAUSSURE 6.677
3 10304 BOULANGERIE 6.528
4 50103  TISSAGE 6.142
5 20201 PRODUITS EN TERRE COMMUNE COMME 5.317
BRIQUES
6 33005 ORGANES, PIECES DETACHEES ET 5.011
ACCESSOIRES POUR AUTOMOBILES
7 00400  IMPRESSION 4.499
3 00104 MEUBLES ET EBENISTERIE 4.353
9 50107 BONNETERIE 3.964
10 50303 PARTIES ET ACCESSOIRES DE LA 3.842
CHAUSSURE
11 20110 _EXPLOITATION DE CARRIERE DE PIERRE 2.922
12 00606  BIENS DE CONSOMMATION EN MATIERE 2.261
. _PLASTIQUE
13 50304 TANNERIE ET MAROQUINERIE 2.196
i4 00103 MENUISERIE DE BATIMENT 2.182
15 30500 CHARPENTE METALLIQUE 1.964
CHAUDRONNERIE
16 20106 CARREAUX MOSAIQUES EN CIMENT 1.926
17 10805 CONDITIONNEMENT DE PRODUITS 1.651
AGRICOLES ET ALIMENTAIRES
18 20101  MARBRERIE 1.403
19 00600 INDUSTRIES DE TRANSFORMATION DES 1.327
MATIERES PLASTIQUES
20 41200 INDUSTRIES DES PRODUITS 1.280

D'ENTRETIEN (SAVON, DETERGENT.)
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4,3.2 Estimation quantitative de génération des déchets industriels

(1)

(2)

&)

L équipe d'étude a effectud une enquéic des 1.000 entreprises manufacturitres sur leur
génération des déchets industricls.

Objectif de Penquétc

Celte cnquéte visait & obtenir les données de base pour évaluer le volume total de
déchets industriels générés dans ensemble de la Tunisie,

Période de 'enquéte

Le questionnaire a ét¢ envoyé A chaque entreprise en décembre 1997 pour éte
récupéré avant 1a fin du mois de janvier 1997. L’équipe a continué la récupération
complémentaire de I’enquéte jusqu'au mois de mars 1998,

Classement des données

Les données ainsi obtenues sont classées par secteur industriel pour caleuler le
volume par calégorie de déchets industriels.

(D Code de classement des secteurs industriels

Pour classer les secteurs industriels, I’équipe a adopté le code NAP utilisé en Tunisie.
Dans la liste des entreprises établie par 'API utilisée dans la présente étude, les secteurs
sont classés selon le code API défini récemment et adopté uniquement par I'AP] pour le
moment. Cependant, étant donné que les statistiques nationales comme celles de Ia
production utilisent toujours le classement du code NAP, I’équipe a jugé convenable de
'adopter pour déduire la génération des déchets industriels. Par conséquent, I'équipe a
&tabli le tableau de conversion entre le code NAP et le code API (voir Annexe #). Le
tableau 4.3-3 présente 'apergu du classement NAD.

& Code de classement des déchets industriels

4)

Comme un classement officiel des déchets industriels n’élait pas encore défini en
Tunisie lors de la présente étude, ’équipe a adopté le classement japonais des déchels
industriels. Suite & la publication officielle du classement tunisien des déchets
industriels cn avril 1998, I'équipe a examiné la possibilité d’appliquer ce classement &
la présente élude. Mais, étant donné que les articles des deux classements ne
correspondent pas entre eux, I'équipe ne l'a pas adopté a cause de la difficulté de
conversion simple. Le tableau 4.3-4 présente le classement des déchets industriels.

Meéthode d'évaluation de la génération totale de déchets industriels

Le 1ableau 4.3-5 montre le volume de déchels industriels générés calculé & partir des
réponses obtenucs au questionnaire. Les tableaux 4.3-6 et 4.3-7 récapitulent
sespectivement le volume de déchets industriels par genre et par secteur industriel. Le
volume total de déchets industriels du pays a ét€ évalué i partir des volumes de déchets
caleulés par les secteurs NAP et par classement du déchet industriel, sur la base de la
proportion de la production des entreprises qui ont répondu au questionnaire par rapport
a la production totale du pays de chaque sccteur industriel. A savoir, estimation
présentée par fa formule suivante a été effectuée par chaque secteur industriel et pour
chaque catégorie de déchet industriel.
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Quantité de déchets industricls généeés = Quantité de déchets industricls
obtenue par l'enquéte X (Production totale de Pensemble du pays /
Production totale des entreprises qui ont répondu au questionnaire)

La présente cnquéte a &€ effectuée A la fin de Yannée 1997, Comme les statistigues
sur la production de Fannée 1997 n'étaient pas encore publiées, I'équipe I'a estimée pac
ses propres soins & partir de la production des années 1995 ct 1996 ainsi que de Findice
de production des années 1996 et 1997. Cette estimation est détaillée dans I'Annexe #H,

Résultals de l'eslimation
Le tableau 4.3-8 présente tes catégories des déchets industricls généeés ainsi évalués,
en ordre décroissant. Bien que ¥a quantité estimée du phosphogypse soit le chiffre

obtenu lors des visites d'usines, et non pas de l'enquéte, il figure quand méme dans le
tableau a titre comparatif.
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Tableau 4.3-3  Code NAP de classement des secteurs industricls

Code NAP Catégorie

12 Industrie laitiére
13 Transformation des grains _
14 Fabrication d’huile et d’autres corps gras
15 Conserverie
16 Industric du sucre, de ta confiserie et de 1a chocolaterie
17 Industries agricoles et alimentaires diverses
18 Fabrication de boissons
19 Industrie du tabac
21 Extraction ef faconnage de produits de carriére
22 Fabrication de ciment et d'ouvrages en ciment
23 Industrie de céramigue
24 Industrie du verre
31 Sidérurgie, métallurgic des non ferreux, fonderie
32 Travail des métaux
33 Fabrication de machines et équipements agricoles et industriels
34 Fabrication d'automohbiles et de cycles
35 Construction et réparation d'autres matériels de transport
36 Fabrication de matériels électriques

_ 37 Fabrication de matériels électroniques
38 Fabrication d’équipements ménagers
42 Industries chimiques de base (sauf fabrication d’engrais)
43 Parachimie
44 Industrie pharmaccutique
45 Industrie du caoutchoue et du pneumatiquse
51 Filature, tissage, finissage
52 Fabrication de tapis
53 Bonneterie
54 Fabrication de vétements
55 Industries du cuir ¢t de la chaussure
61 Industrie du bois
62 Industrie du papier, de 'imprimerie et de 'édition
63 Fabrication de produits en matiére plastique
64 Industries diverses
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Tablcau 4.3-4 Code de classcment des déchets industriels

Catégorie Sous-catégorie
01 Cendre 011 Résidu de combustibles et résidu solide de combustion
02 Boues 021 Boues inorganiques
022 Boues organiques
023 Boues mixtes organiques/inorganiques
03 Huile usagée 031 Huile minérale ou animalesivégétales usagée
032 Solvants chloris
04 Effluents acides 040  Acides résiduaires organigques/inorganiques ct autres
effluents acides etc.
05 Effluents alealins | 050 Effluents alcalins
06 Déchets de 061  Matiéres thermoplastiques, pve, plastique thermeo-
plastique durcissable, matériaux composés (sauf pncus usagés)
062 Pueus usagés {déchets de caoutchouc synthétique)
07 Déchetsde papier § 070 Déchets de papier
08 Déchets de bois 080 Déchets de bois
09 Déchetsde fibres | 033 Déchets de fibres naturels
10 Résidus végétaux | 100 Résidus végétaux et animaux
et animaux
i1  Déchets de 110 Déchets de caoutchoue naturel
gomme
12 Déchets de 121  Déchels ferreux
métaux
122 Déchels non-ferreux
13  Déchets de verre 131 Déchets de verre
et
de céramique 132 Déchets de céramique
14 Scories et laitier 141 Sable de moulage
142  Scories et laitiers
143 Autres scories
15 Débris de 150 Débris de chantier
chantier
18 180 Poussiéres

Poussiéres
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(par catégories des déchets industriels)

Tableau 4.3-6  Résultat de enquéte sur les déchets industriels

Code Catégorie tonnes/a Proportion (%)
_ n
i1 Cendre 794 0,1 §
21 Boues inorganiques 31.636 3.5
22 Boues organiques 30.852 4,5
23 Boues mixtes 75.066 8,4
organiguesfinorganiques
31 Huile usagée 4511 0,5
32 Solvants chlorés 11 0,0
40 Effluents acides 77.306 8,6
50 Effluents alealins 25.622 2,9
61 Béchets de plastique 14.039 1,6
B2 Pneus usagés 87 0,0
70 Déchets de papier 2.828 0,3
80 Déchets de bois 6.253 0,7 §
90 Déchets de fibres 988 0,1
160 Résidus végétaux et animaux 107.731 12,0
110 Déchets de gomme 379 0,0
121 Déchets ferreux 59.995 6,7
122 Déchets non-ferreux 2.065 0,2
131 Déchets de verre 2.035 0,2
132 Déchets de céramigue 81.844 9,2
141 Sable de moulage usagé 2015 0,2
142 Scories cf laitiers 68.040 7.6
143 Autres scories 8818 1,0
150 Débris de chantier 1.262 0,1
180 Poussiére 263.418 29,5 )
181 Autres poussiéres 17.640 2,0 ‘3;
Total 894.134 100,0
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Tableau 4.3-7  Résultat de 'enquéte sur les déchets industriels

(par sccteur industricl de NAP)

Code Catégoric tonnes/ an  Proportion(%)
12 Industrie laitiére 5.500 0,6
13  Transformation des grains 65 <(),05
14  Fabrication d'huile et ’autre corps gras 1.059 0,1
15 Conserverie 21.427 24
18 Indusirie du sucre, de la confiserie et de la 130.877 14,6

chocolaterie
17 Industries agricoles et alimentaires diverses 2.480 0,3
18 Fabrication de boissons 10.178 1,1
19 Industries du tabac 2 <0,05
21  Extraction et faconnage de produits de carriére 1.620 0,2
22  Fabrication de ciment et d’'ouvrages en ciment 313.639 35,1
23  Industrie de céramique 73.114 8.2
24  Industries du verre 1.881 0,2
31 Sidérurgie, métallurgie des non ferreux, fonderie 264.612 29,6
32  Travail des métaux 5.441 0,6
33 Fabrication de machinesféquipements agricoles et 1 0,0
industriels
34  Fabrication d’automobiles et de cycles 658 0,1
35 Construction et réparation d’autres matéricls de 2.226 0,2
transport }
36 Fabrication de matériels électriques 2.886G 0,3
a7  Fabrication de matériels électronigues 862 0,1
38 Fabrication d'équipements ménagers 2 <0,05
42 Industrie chimique de base (sauf fabrication 4.234 0,5
d'engrais)
43  Parachimie 125 <Q,05
44  Industrie phérmaceutique 24 <0,05
45  Industrie du caoutchouc et du pneumatique 350 <0,05
51  Filature, tissage, finissage 6.730 0,8
53  Bonneterie 96 <0,05
54 Fabrication de vétements 1.336 0,1
55 Industries du cuir et de la chaussure 25.968 2,9
61 Industrie du bois 5.307 0,6
62 Indusirie du papier, de 'imprimerie et de 'édition 9.485 i,1
63 Fabrication de produits en matiére plastique 1.556 0,2
64 Industries diverses 300 <0,05
‘ Total ‘ 8§94.134 160,0
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Tableau4.3-9  Estimation de 1a quantité de déchets indusiriels générés en Tunisic

(par catégoric de déchet industriel ¢t en ordre décroissant)

Code Catégorie Ponnesfan  Proportion(%)
Phosphegypse 6.000.000 {Note)

180 Poussiére 1.117.446 24,1
22 Boues organiques 784.677 16,9
132 Déchets de céramique 731.151 15,8
100 Riésidus végétaux et animaux 482667 10,4
23 Boues mixtes organiques/inorganiques 314,798 6,8
40 Effluents acides 179.200 3,9
121 Déchets de métaux 163,953 3.5
i42 Scories ct laitiers 155.403 3,4
21 Boues inorganiques 150.628 3,2
61 Déchets de plastigue 128.665 2,8
a0 Efftuents alcalins 125052 2,7
90 Déchets de [ibres 78.508 1,7
80 . Déchets de bois 68.877 1,5
181 Autres poussiéres 43.715 0,9
31 Huile usagée 25.637 0,6
131 Déchets de verre 23.831 0.5
143 Autres scories 20.214 0,4
122 Déchets non ferreux 19.230 0,4
70 Déchets de papier 15.354 0,3
150 Débris de chantier 7.517 0,2
141 Sable de moulage usagé 4.643 0,1
11 Cendre 2.935 0,1
110 Déchets de gomme 1.366 <0,05
62 Pneus usagés 459 <005
a2 Solvants chlorés 62 <0,05
Total 4.642.989 100,0

Note : La quantité du phosphogypse provient des interviews 3 l'usine, et non pas de

Févaluation A partir des résultats de I'enquéle. Le phosphogypse est done exclu du
total.
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Tableau 4.3-10  Estimation de la quantité de déchets industricls

(par classement de NAP et en ordre décroissant)

Code Classement de NAP tonnesfan (%5)
22  Fabrication de ciment et d’ouvrages en ciment 1.330.347 28,65
55  Industries du cuir et de 1a chaussure 752.636 16,21
23  Industrie de céramique 622953 13,42
31  Sidérurgie, métallurgie des non ferreux, fonderie 604,389 13,02
16  Industrie du sucre, de la confiseric et de la chocolaterie 322.457 6,95
21  Extraction et fagonnage de produits de carriére 167.031 3,6
17  Industries agricoles et alimentaires diverses 134,008 2,89
54  Fabrication de véiements 125.483 2,7
18  TFabrication de boissons 126.191 2.7
15 Conserverie 89.333 1,92
36  PFabrication de matériels électriques 66.933 1,44
61 Industrie du bois 59.034 1,27
51  Filature, tissage, finissage 58.579 1,26
62  Industrie du papier, de Fimprimerie et de I'édition 34.925 0,75
42  Industries chimigues de base (sauf fabrication d’engrais) 26.114 0,56
12  Industrie laitiére 23.049 0,5
24  Industries de verre 21.988 0,47
32  Travail des métaux 17.131 0,37
14  Fabrication d’huile et d’autres corps gras 13.857 0.3
34 Fabrication d’automobiles et de cycles 13.274 0,29
35  Construction et réparation d’autres matériels de transport 11.089 0,24
63  Fabrication de produits en maliére plastique 7.306 0,16
53 Bonneterie 4.635 0,1
37  Fabrication de matériel électronique 3.5042 0,08
64 Industries diverses 3.074 0,07
45  Industries du caoutchouc et du pneumatique 1.920 0,04
13 Transformation des grains 1.734 0,04
43  Parachimie 7561 0,02
19  Industries du tabac 51 <0,02
44  Industrie pharmaceutique 24 <002
33  Fabrication de machinesféquipements agricoles et 12 <D,02

industriels
38 Pabrication d'équipements ménagers b <002
Total 4.642.883 100,0
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4.3.3 Situation actuelle du recyclage, du traitement et du rejet des déchets industriels

L'enquéte portait également sur les méthodes de traitement, de rejet et de recyclage
des déchets générés. 11 y a deux méthodes de recyclage ; le recyclage interne par le
générateur des déchets qui consiste a les réutiliser en tant que matitre premicre, et ta
venle aux entreprises de recyclage. Les tableaux 4.3-11 et 4.3-12 présentent
respectivement le volume de déchets recyelés par leurs propres générateurs et le volume
de déchets vendus aux entreprises de recyclage, calculés selon les résultats de Fenquéte.
Dans ces tablcaux, tes résultats sont présentés en ordre décroissant de la proportion des
déchets recyclés ou vendus. Le volume de déchets recyclés par les générateurs s%éleve &
377.44) tonnesfan (1997), soit environ 42,2 % de la quantité totale de déchets
industriels qui est évaluée A 894.134 (onnes/an d'aprés les résultats de l'enquéte. La
proportion des déchets vendus aux recycleurs est de 10,4 %. Le reste qui représcnte
47,4 % de I'ensembtle des déchets générés est, soit mis cn décharge aprés des traitements
intcrmédiaires, soil évacué dans les égouts ou & lextérieur & I'élat mélangé dans les
cfflucats, soit stocké sur le site de I'using, ou soit mis ci décharge sans traitement.

Figure 4.3-1 Receyclage et rejet des déchets industricls

Les quantités des principaux déchets industriels ainsi que I'étal de leur recyclage et de
leur mise en décharge sont résumés ci-dessous, sur la base des résultats de Yestimation
des volumes de déchets industriels générés et recyclés, et aussi des visites des usines par
I’équipe d'étude.
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Tablean4.3-11  Volume de déchets recyclés dans les entreprises répondant i 'enquéte

180
132
131
121
061
122
080
023
090
021
040
023

100

Catégorie

Poussidre

BDéchets de céramique
Déchets de verre
Déchets ferreux
Déchets de plastique
Déchets non ferreux
Déchets de bois
Boues organiques
Déchets de fibres
Boues inorganiques
Effluents acides
Boues mixtes organiquesf
inorganiques

Résidus végétaux et
animaux

Total

Quantité de déchets
yecyclé par leur
générateur
(tonnes/an)

260.602
62.100
1.500
41.300
8.734
460
590
1.500
30

600

16

t

377.441

Quantité totale de
déchets générés aux
usines répondant &

I'enquéte
(tonnes/an)
263.418
81.844

2.035
59.995
14.039
2.065
6.253
39.852
9838
31.5636
77.306
75.066

§07.73%

§94.134

Taux de
recyelage
(%)

98,9
75,9
73,7
68.8
62,2
22,3
9,4
3.8
3,0
1,9
0,01
0,01

0,005

42,2







Tableau 4.3-12  Quantité de déchets vendus aux recycleurs par les enteeprises

répondant & enquéte
Catégorie Quantité de Quantité totalede  Tauxde
déchets vendue  déchets générds aux vente
aux recycleurs entreprises
(tonnes/an) répondant A enquéte (%)
{tonnes/an)
031 Huile usagée 3.273 4.511 72,6
090 Déchets de hbres 570 938 57,7
100 Résidus végétaux et 58.147 107.731 54,0
animaux
122 Déchets non ferreux 729 2.065 35,3
07¢ Déchets de papier . 879 2.828 31,1
150 Débris de chantier 310 1.262 24,6
142 Scories et laitiers 16.040 G8.040 23,6
080 Déchets de bois 1.056 6.253 16,9
121 Déchets ferreux 8.494 59.995 14,2
131 Déchets de verre 140 2.035 6,9
132 Déchets de céramigue 2.400 81844 2,9
011 Cendre 23 794 2,9
143 Autres scories 200 8.818 2.3
110 Déchets de caoutchouc 7 379 1,8
061 Déchets de plastique 217 14.039 1,5
062 Pneus usagés 1 87 1,1
021 Boues inorganiques 280 31.536 0,9
181 Autres poussiéres 8 17.640 0,05
180 Poussitre 18 263.418 0,01
023 Boucs mixtes organiques/ 1,2 75.066 0,002
morganiques
050 Effluents alecalins 0,4 25.622 0,002
0410 Effluents actdes 0,2 T1.306 (,0003
92.795 894.131 10,4

(D Poussiéres

La plus grande partie des poussidres est générée dans les cimenteries. Toutes les
cimenteries répondant A 'enquéte réinjectent la totalité des poussitres comme matériau
du ciment. Etant donné que ces poussitres générées au cours de la cuisson du ciment
sont collectées par le dépoussiéreur pour étre réutilisées comme matiere premidre, elles
nc sont pas rejetées A l'extérieur de Yusine en tant que déchets industricls. L'industrie
tunisicnne du ciment est composée de 7 cimenteries suivantes, On peut considérer que
toutes les cimenteries réutilisent leurs poussiéres.

Les Ciments Artificiels Tunisiens
Les Ciments de Bizerte
La Société des Ciments de Gabés
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La Cimenteric d"Om-cl-Khélil

La Société des Ciments d'Enfidha

La Cimenterie d¢ Jebel-Oust

La Société Tuniso-Algérienne du Ciment Blanc

(2 Boues organiques

Les boues organiques sont générées surtout par les tannerics. Le volume évalué a &é
extrémement gonflé, car les entrepriscs enquétées ont donné le volume de tous les
efftuents (eau, graisse et matiere solide) au licu de celui des boues sculement. Les
tanneries générent les effluents contenant la graisse et les débris du tannage provenant
du procédé de tannage qui demande chaque fois le lavage & I'eau pour les ¢liminer. En
principe, ces matigres solides doivent tre traitées comme des boues en les séparant de
I'eau, mais en réalité, il y a des cas olt clles sont directement évacuées, sans filtration,
dans les égouts ou dans les eanx de surface comme les canaux ou les lacs & lextérieur
de l'usine. Pour déverser les effiuents au réscau public d’assainissement de FONAS, le

prétsailement est obligatoire afin de satisfaire les critéres de qualité des efflucats pour le
branchement.

(3® Déchets de céramique

L’industrie de la céramique, notamment les brigueteries, génére une grande quantité
de déchets de céramique. D'apres les résultats de I'enquéte, plus de 40% des déchets de
céramique sont recyclés. Etant donné qu'ils sont réutilisés dans l'usine générairice en
tant que matidre brute, les déchets de céramique ne sont pas rejetés & I'extérieur. La
production annuelle de la brique qui est le principal matériau du batiment en Tunisie est
de 5.733.000 tonnes (en 1996). La monographie de I'API classe les briqucteries en trois
catégories comme I'indique le tableau 4.3-13. Selon I’tude de FAPI en 1997, il existe
127 brigqueteries qui sont en service.

Tablcau 4.3-13  Classification des briqueteries par taille

Capacité de production Equipements
Briqueleries de grande taille plus de 50.000 t/an Disposant de séchoirs et
fours a feu fixe
Briqueteries de taille moycone  entre 10.000~50.000 Yan Séchage & chambres et
fours & feu mobile
Briqueteries de petite taille moins de 15.000 t/an Séchage naturel et
(travait manuel) fours A feu mobile

Source:  Les Industries de Matériaux de Construction, Céramique el Verre en Tunisie, API

Tableau 4.3-14 Nombre des briqueteries par taille

Enservice Fermeture  Fermées Total
S o temporaire
- Briqueteries de grande taille 31 4 l 36
Brigueteries de taille moyenne 16 i 2 19
Briqueteries de petite taille 80 5 28 113
Total 127 10 31 163




(® Résidus végétaux et animaux

Les résidus végétaux et animaux sont générés principalement par les sucrerics, les
phtisserics ¢t dans les cntreprises de conditionnement des produits agricoles et
alimentaires. Ce qui est marquant dans les résultats de l'enquéie est le résidu de
belleraves & sucie ulilisées dans les sucrerics. La Tunisie dispose de deux sucreries de
taille importante, générant environ 85.000 tonnes de résidu de belteraves au total (en
1997) dont environ 38.000 tonnes sont vendues anx recyeleurs et environ 27,000 tonnes
qui restent sont récupérées par les agriculteurs pour étre utilisées comme pature du
bétail ou engrais. ‘ _ :

La Société Tunisienne dit Sucre  (Capacité : 100.000 tonnes/an)
Le Complexe Sucrier de Tunisie  (Capacité : 300.000 tonnes/an)

En plus, il y a les déchets de fermentation générés par les usines de 'alcoo! ainsi que

les déchets de tannage comme le poil et la graisse.

B Boues mixtes

Les boucs mixtes sont générées en général par les cimenteries, sidérurgie, unités
d'extraction ¢t de fagonnage des produits de carritre ainsi que les usines de filature,
tissage et finissage de textile. Normalement, les unités de ciment ou
d'extraction/laconnage de produits de carrigre sont les sources des boues inorganiques,
mais leurs boues sonl classées comme boues mixtes par les industries. Le procédé de la
fonderie dans la sidérurgie génére les boues mixtes contenant de I'huile. L'industrie de
textile engendre les boues mixtes incluant les déchets de fibres mélangés avec du
colorant et d'autres produits chimiques. La sucreric évacue un volume important de
boues caraciérisées par le mélange de la chaux utilisée A I'extraction de sucre et du
résidu des betteraves sucridres.

® Effluents acides

L’industrie sidérurgique et Findustrie de textile sont les principaux générateurs des
effluents acides. Etant donné que le volume indigué dans le questionnaire était celui des
effluents acides dilués aprés Putilisation dans les procédés qui ne contient que 2%
d'acide au plus, et non pas celui d'un acide dense, le chiffre donné était surestimé. La
génération dans la sidérurgic a &€ estimée importante, car le complexe d'El Fouladh qui
dispose d'un procédé de galvanisation des produits ferreux évacue une quantité
d'effluents acide utilisés au moment du décapage. Par ailleurs, Findustrie textile évacue
ses effluents acides de teinture tel que l'acide acélique dams le réseau public
d’assainissement de 'ONAS aprés un traitement préalable comme dilation,

{7} Déchets ferreux

L’importance de la quantité de déchets ferreux recyclés par le complexe d'El Fouladh
est remarquable, mais c'est un fait évident pour une usine sidérurgique. Les déchets
ferreux recyclables sont vendus principalement par les entreprises de laminage, de
montage des machines et de fagonnage des métaux. Ce qui est caractéristique est la
quantité importante de boites vides de fer-blanc vendues par les sucreries. La Société
Tunisicnne Métallurgique, qui est le plus grand acquéreur de ces déchets ferreux, en
accepte chaque année 12.500 tonnes (1997) en tant que matidre brute. De plus, celte
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société achtte également 400 tonacs (1997) de métaux non ferreux tels que
Faluminium.

® Laitiers
La génération des laitiers est presque limitée au complexe d'El Fouladh. Parmi lcs
30.000 tonnes de laiticr de haut fourncan généed, la moitié peut étre vendue aux
cimenteries, le reste étant stocké sur le site de I'usine jusqu'd ce quiune méthode de

traitement soit mise au point. Le laitier généré dans les fonderies daluminium est
également vendu.

(9 Boues inorganiques

Les boues inorganiques générées lors de la production de carrelages sont recyclée a
Iintéricur de l'usine elle-méme, mais leur volune total n'cst pas important. Quant aux
boues contenant des métaux, notamment celles contenant du zinc générées par le
procédé de galvanisation au complexe d'El Fouladh sont vendues aux entreprises de
recyclage. Par ailleurs, les boues de newtralisation des eaux de lavage géndérées
également par ce procédé sont enliérement enfoutes.

(0 Déchets de plastiques

Les fabricants des produits en plastique recyclent I'excédent des matériaux et les
déchets de production & d’autres usages. Par aillews, les résultats de 'enquéte font
remarquer le volume impontant de bandes d’emballage en plastique recyclées dans le
complexe d'El Fouladh. La vente des déchets de plastique reste lunitée & cause de la
difficulté d'éiablir la technologic de recyclage des plastiques mélangés apportés par
d'autres enteeprises.

@D Huiles usagées

La loi oblige de vendre toute huile usagée telle que 'huile machine et Phuile moteur, &
la Société Tunisienne de Lubrifiants (SOTULUB) qui se charge du recyclage de la
totalité des huiles usagées générées dans le pays. Les résultats de 'enquéle montrent que
ce systéme de vente permet un taux de récupération de 72,6% qui est extiémement
élevé réalisé par la SOTULUB. Sa production annuelle de lubrifiant recyclé est
d'environ 9.000 tonnes (en 1997).

(2 Déchets de papier

Les déchets de papier sont générés non seulement par les imprimerics ou les
fabricants de produits papetiers (cmballages, sac de papier) mais également dans la
section d'emballage des industries alimentaire ou du fabac. Environ 31 % de ces déchets
sont vendus aux recycleurs. Mais ceci ne conceme que les déchets de papier générés
dans les usines en tant que déchets industriels. Ce taux de vente n’inclut pas la part de
déchets provenant des bureaux ou des ménages apres la consommation finale du papier.
Le recyclage de tels déchets n'est presque pas organisé en raison du manque de circuit
de récupération. Actuellement, le Ministére de FEnvironnement et de I’Aménagement
du Territoire et la municipalit¢ de Tunis commencent a4 'y engager en vue d'une
réalisation fulure.
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4.3.4 Situation actuelle de mise en décharge des déchels industriels

A Pheure actuclle, le traitement intermédiaire des déchets industricls n'est pas
suffisamment organisé. I y a de nombreux cas ol les effluents industriels sont déversés
avee des boues métangées dans les eaux usées. Méme si les boues sont séparées des
effluents, elles sont mises dans les décharges publiques pour y &tre enfouies sans que les
métaux lourds nocifs subissent de traitement approprié pour les rendre inertes ou
stables. La loi relative aux déchets et au contrdle de leur gestion et de leur élimination
définit les critéres pour la misc en décharge, mais en pratique ils ne sont pas respectés.
Actuellement, des ramasseurs des déchets sans connaissances des technologies
collectent les déchets des usines pour les transporter tels quels aux décharges publiques.
La loi relative aux déchels stipule que Ies générateurs des déchets sont responsables de
leur traitement, mais en réalité, ils abandonnent ou rejettent celte responsabilité sur les
cnireprises de collecte en leur livrant directement les déchets. D’autre part, comme les
décharges publiques ne disposent actuellement pas de systéme suffisant pour contedler

la qualité des déchels apportés, presque tous les déchets industriels y sont pris en
charge.
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4.4 Situation actuelle du recyclage

Lc tableau 4.4-1 montre origine et le mode de recyclage des déchets recyclés en
dehors de P'unité génératrice par type de déchel. Ces déchels compreancnt non
seulement ceux d'origine industriclle mais aussi ceux d'origine ménagere.

En matidre de déchets de papier, calcin de verre, ferraille, aluminium, plastique ainsi
que résidus d'huile d'olive et huiles usagées comme I'huile moteur ou I'huile machine
hydraulique, le recyclage est effectué chacun dans les unités de recyclage spécialisées.
La plupart des matériaux A recycler sont d'origine tunisiennc, mais les recycleurs des
déchets de papier et de la ferraille importent unc partie de leurs matériaux. Par exemple,
les déchets de papier sont importés de I'Algérie et de la Libye.

Tableau 4.4-1 Matériaux actuellement recyclés

Matériaux

Division

Méthode de recyclage

Huiles usagées

(huile moteur et huile
machine
hydraulique)

Déchets industriels

Régénérées en tant que lubrifiant ala
SOTULUB, conformément A 1a loi relative
a Ia récupération des huiles usagées

Poussiére

Déchets industriels

Réutilisées comme matériau de ciment

Déchets de céramique

Déchets industriels

Reeyclés aun sein de 'usine génératrice en
tant que matidre brute

Bouteilles en verre

Déchets ménagers

Récupérées et réutilisées & l'aide du
systéme de consignation

Calecin de verre

Déchets industriels

Transformé en bouteille

Déchets ferreux

Déchets industriels

Refondues et formées en barre dans l'usine
sidérurgique, ou réutilisées dans les
fonderies comme maltiéres premidres

Aluminium Déchets industriels { Régénéré en lingots d'aluminium

(Piéces d'automobile)

Batterie Plomb Déchets industriels | Régénéré en matidres des batteries plomb

(Pidces d’automobile)

Déchets de plastique | Déchels industriels | Régénérés en sacs poubelle noirs ou en
baches de plastique 4 usage agricole

Déchets de papier Déchets ménagers, | Régénérés en papier ou en produits

Déchets industriels

papetiers dans les papeteries

Déchets organiques
(Déchels de cuisine)

Déchets ménagers

Compostage d'essal dans des unités pilotes
P

Grignon
{résidu d'olive)

Déchets industriels

Réutilisés en tant que matérian de savon
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4.5 Problémes do traitement et du recyclage des déchets industriels

(n

(2)

3

Nécessité de la définition 1égale des déchets industricls

Les déchets industricls ne sont pas définis claicement dans la loi relative aux déchets
el av contrdle de leur gestion et de leur élimination. L'examen de la pertinence de
distinguer les déchets ménagers et les déchets industriels en Tunisie comme au Japon
est certes un autre probleme, il faut an moins déterminer les catégories et les
générateurs des déchets industriels ainsi que teur responsabilité pour le traitement.

Le classeiment des déchets industriels a €€ défini en mars 1998. Les déchets sont
classés selon le procédé de produciion, mais pas suivant leur nature. En vue du
recyclage et du traitement approprié, il fant définir les propri€iés des déchets industriels
suivant le risque, 1a toxicité et la méthode appropriée de traitement par type de déchet.
Ce genre de classement est indispensable pour examiner les techniques de traitement.

Probléme de la collecte des déchets

Lcs déchets industriels sont collectés par des entreprises privées pour élre mis dans les
décharges publiques. La plupart de ces entreprises ne disposent ni des connaissances ni
des technologies requises. Cela est dil 3 I'absence de réglementations et de normes ¢n
matidre de collecte et de transport des déchets industriels qui doivent éveiller la
conscicnce des entrepreneurs des déchets pour qu’ils aient les connaissances
spécialisées nécessaires. Faute de systeme d'inscription ou d'autorisation des entreprises
de collecte des déchets, les autorités compétentes ne sont pas capable de connaitze leur
réalité, d'od I'impossibilité de déterminer les entrcprises pour leur administrer les
mesures qui s'imposent.

Les déchets urbains ne sont pas collectés sélectivement, mais toutes catégories
mélangées. Comme tous les déchets urbains sont enfouis sans incinération, il n'est pas
nécessaire de séparer les matidres combustibles a incinérer avec celles ‘non-
cormnbustibles A enfouir. Ainsi, la collecte séteclive n'est pas obligatoire du point de vue
de traitement. Cependant, pour développer ultérieurement le recyctage, il est souhaitable
d'aménager, dés maintenant, le systéme pour faciliter la collecte sélective dans le futur.
Parallélement, il faut préparer les installations de recyclage cn encourageant l'industrie
de recyclage.

Probléme des méthodes de traitement

Comme la loi ne définit pas nettement la portée de la responsabilité des collectivilés
locales pour le traitement des déchets, il n'existe pas de critéres communs pour
distinguer les déchels acceptables ou non-acceplables dans les décharges publiques, ce
qui soulkve un autre probldme. Par conséquent, les décharges publiques doivent
accepter tous genre des déchets urbains ct industriels. Les décharges publiques n'ont pas
nécessairement Pintention d'exclure les déchets indusiricls, mais, 2 supposer que les
entreprises génératrices des déchets aient la responsabilité du traitement, méme en cas
de la prise en charge par les décharges publiques, il faudra leur exiger un taux de la
redevance de mise en décharge qui est plus élevé que les 4 DT/tonne actuellement en
vigucur. Il faut donc considérer sépar€ment, la fourniture de services publics aux

citoyens, et J'assistance du secteur public envers les entreprises qui sont responsables de
leurs déchets industriels.
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Nécessité de développer les entreprises de collecte des déchets

La loi ne précise pas les obligations ct le cahier des charges des entreprises
spéctalisées dans 1a cotleete ¢t Ie transport des déchets industriels. A Pétat actuel, les
enteeprises de collecte s'occupent de la récupération et du transport des déchets
industeiels ainsi que de la mise en décharge. Quant aux décharges, les critéres
techniques d’exploitation sont stipulés dans a loi ¢t le décret concernés. Cependant,
faute d’environnement favorable pour I'exploitation, une décharge privée n’existe pas
encore. Comme fes décharges publiques prennent en charge les déchets a un tarif
modéré de 4 DT/tonne, les décharges privées ne peuvent pas s’assurer leur reatabilité,
Suivant le principe de la responsabilité des entieprises génératrices pour le traitement de
leurs déchets industriels, el afin de développer des décharges privées, il faut que 'Elat
prenne des mesures incitatives comme linterdiction de mise aux décharges publiques
des déchets industricls ou Paugmentation des tarifs appliqués de mise en décharge.

Nécessité du traitement appropri¢ des effluents

Faute de séparalion convenable des boues, il y a des cas oli les matidres solides sont
évacuées avec les effluents. Normalement, les matigres solides doivent &tre sépardes
comme boues pour €tre traitées convenablement cn tant que déchets industriels. Par
conséquent, il faut encourager le développement du traitement des eftluents industriels.
Les caux usées ne peuvent &tre déversées dans le résean public d’assainissement de
I'ONAS qu’apirés avoir subics un traitement conforme 2 la norme officielle. Lors de
I'exploitation d’une nouvelle usine, le bianchement au résean de I"ONAS est autorisé
uniquement aprés Paccord des autorités compétentes sur Ia qualité des effluents. Les
projcis peuvent &tre approuvés apres une ¢tude ¢’ impact sur 'environnement qui est
obligatoire au moment du démarrage de Fusine. Quant aux usines existantes depuis
avant la publication de la norme, le principe est d'aménager leurs &quipements de
traitement des efflucats pour pouvoir satisfaire la norme, mais en réalité, il y a des cas
oll 'ONAS admet des exceptions en délibérant sur I'amélioration. Ce n’est donc pas
toutes les usines qui sont soumnises & la norme. 1l est souhaitable que le probléme de
telles exceptions soit résolu graduellement,

L’abandon des déchets industriels

Il y a des déchets industriels qui sont empilés sans soin sur le site de 'usinc.
L’entreprise 1'appelle “stockage” mais le dépit n’est pas couvert et le sol n’est pas
revéty, ce qui fait que des matigres nocives exsudent de 'amas de déchets indusiriels et
risquent de polluer le sol et ta nappe phréatique. Dans unc usine, il y avait un “stockage
temporaire” de ferraille qui attendait le recyclage ; mais cette ferraille laissée sans abris
était fortement rouiltée ¢l ta qualité en tant que matériau recyclable ¢tait visiblemeat
détériorée.

It faut, en matit¢re de stockage des déchets, aménager un systéme de contrdle en
élaborant des critéres normatifs afin que les déchets ne soient plus laissé a I'abandon et
qu'ils ne causent pas la pollution environnementale.
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§ Situation actuclle ¢t promotion du recyclage par matérian
3.1 ¥er

5.1.1 Génération et recyclage des déchets par les générateurs

Comme lc montre fe tableau 5.1-1, la consommation de produits d'acier cn Tunisic
depuis 1995 sc maintient & un niveau quasiment stable cntre 700.000 et 800.000
tonnes/an. La consonunation d’avant 1994 dont les donndes w’élaient pas disponibles
esl estimée proche de celle daprés 1995, &4 en juger sclon Iévolution de la
consommation appareate des autres pays nord-africains qui est montrée dans le tableau
5.1-2.

La Tunisic est un pays producteur du mincrai de fer, mais comme sa production
diminuc d'année en année, portation de minerai de fer et de l'acier brut montre une
hausse rapide.

La situation de la génération et du recyclage des déchets ferreux sont mentionadée ci-
apres, en suivant les trois sources de génération ; la production, le fagonnage/montage
et la consommation des produits.

o

Tableau 5.1-1  Production ¢t consommation d’acicr

. (Unité : tonnefan) -
1995 1996 1997

; : Production d’acier brut 156.000 145.000 160.000
= Production de matériaux d’acier 277.000 272.000 303.000
Imponiation de matériaux d'acier 582.000 474.000 497.000
Importation indirecte de produits d"acier 130.000 120.000 137.000
Exportation de matériaux et prodeits finis d’acier 146.000 115030 130.000
Consommation locale 783.000 698.000 751.000

(1) Génération et recyclage au niveau de la production sidérurgigue

Les installations sidérurgiques en Tunisie pcuvent étre classées par leurs activités en 3
catégories : usine sidérurgique, lamineric et fonderie.

a) Complexe sidérurgique d’El Fouladh

La Société Tunisienne de Sidérurgic El Fouladh est Punique usine sidérurgique en
Tunisie. 1l s'agit d'un complexe intégral employant 2.000 personnes environs et
, appartenant & PEtat; il est muni d’un haut fourneau, d’un convertisseur, d'un four
- électrique, des équipements de coulée conitnue, des laminoirs pour barres ¢t fils, d’un
groupe électrogene, et d'une station d’épuration des eaux usées.
Cette usine génére & elle seule 56.400 tonnes/an de déchets ferreux de production
dont 48.600 tonnesfan sont recyclables. Mais la quantité des déchets réellement recyclés
a ¢1€ de 20.000 tonnes/an.
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Tablean 5.1-2

Production et consommation appareate de I"acier brut en Afrique du nord
pp q

(Unité: Production ¢t consommation d’acier brut: mille tonnes/an,
consommation par habitant: kg/personne/an)

Année 1988 1989 1990 1991 1502 1993 1994 1995

Egypte

Production d’acier brut 2025 2,114 2247 2556 2524 212 2622 1642
Consommation 3217 111 3207 3380 2920 3.009 3968 4.343

Consommation par habitant 64,0 60,4 62,6 629 52,6 533 68,6 733

Libye

Production d’acier brut - - 492 718 189 920 874 909
Consonunation 597 775 1.272 1.291 1025 1342 1210 1146

Consomimalion pat habitant 1562 1947 3066 2982 2272 2856 2469 2118

Tunisie

Production d’acier brut 159 187 194 182 183 184 201 187
Consommation 592 576 692 627 915 900 620 640

Consommation par habitant 75,7 72,3 84,9 754 1079 1039 704 71,4

Algérie

Production d’acier brut 1.412 1.0412 836 840 842 865 807 827
Consommation 2.231 490 1907 2003 2355 2157 24693 188D

Consommation par habitant 940 1023 76,1 78,1 88,9 50,2 907 65,9

Maroc

Consommalion 305 929 883 1056 1.055 966  1.064 965

Consommation par habitant 344 38,8 36,0 422 41,3 370 40,0 35,6

Note) La production d"acier brut du Maroc étant inconnue, a été omise.

A part les déchets ferreux générés A I'intéricur de l'usine, le complexe d’El Fouladh
en achéte environ 80.000 tonues/an de I'extéricur (réalisation en 1997).

Les déchets de production sont recyclés dans le four électrique de Pusine ayant une
capacité est de 80.000 tonnes/an qui est peu suffisante & état actuel. Par ailleurss, ce
four est peu efficace en consommant 700 kWH/tonne d'électricité qui est beaucoup plus
que ceclle des équipements técents,. L'usine prévoit désormais d'améliorer et de
renforcer ses équipements.

b) Laminerie

Il existe deux entreprises de laminage simple ne disposant ni de haut fourncau ni
d’aciérie, et produisant des batres et des fils d'acier A partir des billettes d'acier
importées.

Leur capacité de laminage est d'environ 40.000 tonnes/an au total, et leur production
montre une hausse considérable depuis guelques années. Le procédé qui consiste
fabriquer des produits simplement en laminant les billettes d'acier chauffées par un
four, génére relalivement peu de déchets, mais de bonne qualité. Ces déchets somt
récupérés par des fonderies qui les reeyclent.
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¢) Fonderic

La production locale des produits en fonte ces quelgues années est autour de 16.000
tonncsfan au total ; c¢ qui satisfait }a demande du marché local. Les. produits en fonte
sont destinds principalement aux chemins de fer ¢t 2 Vusine sidérurgique. Leurs
mati¢res premidres se composent de 16.000 tonnes/an de déchets ferreux et de 2.400
tonnes/an de billettes importées. Par aillcurs, la totalité de leurs déchets de production
de 16.000 tonnes est également réutilisée. Les déchets ferrcux utilisés dans cetle fiticre
provient uniquement de Vintérieur du pays, plus précisément, des chemins de fer
nationaux et des laminoirs. Etant donné que la teneur en fer dans ces déchets ferreux est
d'environ 85%, la quantité des déchets ferreux & utiliser en tant que matidre premicre
s*éléve A 16.000 tonnesfan (13.600--0,85 = 16.000).

Déchets de production . 16.000 tennesfan

Billeties © 2.400 tonnes/an -
Fonderie
Fer de la ferraille | 13.600 tonresfan  —} —  Production
(Comme latencur en ferest de 85%, il 16.000 tonnes/an

faut 16.000 tonnes/an de ferraille) ‘
Figure 5.1-2  Flux ¢’utilisation des mati¢res premieres dans une fonderie
(Mati¢re premiére en fer et déchets ferreux)

{2) Génération et recyclage au niveau du fagonnage et du montage

Les industries de fagonnage et de montage des produits ferrenx en Tunisie ont une
taille relativement petite, et leur fagonnage est relativement simple. Les industries telles
que la construction navale de taille importante, la fabrication des machines-oultils
nécessitant un niveau important de fagonnage, 3a production des pieces des machines de
précisions, la fabrication des ouvrages comme les ponts et les structures inétalliques des
immeubles-tours, ne sont pas développées. Le Tableau 5.1-3 montre la quantité de
produits d’acier traités en Tunisie par catégorie de produil.

Tableau 5.1-3  Quantité des produits d'acier traités dans le pays
(par produit)  (Unité: tonne/an, en 1997)

Catégorie Quantité
Barres et fils d'acier 457.800
Structures métalliques 51.500
Produits en fonte et en acier coulé 16.200
Téles laminés 225.300
Tuyaux 33.300

Total 5 800.700

Les barres et les fils d'acier représentent la majeure partie des produits traités, dont la
plus grande partie ¢st utilisée comme matériau de construction. Les t8les d'acier
laminées subies d'un simple traitement de surface, sont exportées a une cadence de plus
de 90.000 tonnesfan. Etant donné qu'il nexiste pas de véritable industrie de fagonnage
d*acier développée en Tunisie, on peut présumer que le taux de génération de déchets
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de (ransformation est peu important. En supposant le taux de génération & 7% en
Tunisic (alors que ce taux se¢ situe ordinairement entre 10 ¢t 12% dans les pays

industrialisés), la quantit¢ de déchets de transformation en Tunisie peut €tre évalude
comme suit :

Quantité de déchets de transformation générés
= 800.700 x 7% = 56.000 tonnes/an

Les déchets de transformation présentant une qualité cxcellenic sont presque

totatement recyclés, bien qu'une partie soit stockée temporairement sclon la situation du
marché.

Génération et recyclage au niveau de la consommation des produits

fa ferraille générée par la consommation des produits en ville est appelée
généralement déchets des ouvrages usagés. La durée de vie du fer e tant que matiére
est de 20 4 30 ans en général, mais celle des produits en fer varie selon leur type. Tl est
évident que les ouvrages statiques comme les ponts et les imimneubles ont une durée de
vie différente de celle des navires qui sont utilisés dans des conditions sévéres, ou bien
des partics mobiles de machines telles que les automobiles ou les machines-outils. La
durée des produits en fer jusqu’a ce qu’ils deviennent des ferrailles dépend donc de leur
nature. Pour évalucr la quantité des déchets des ouvrages usagés, il faut évaluer la
quantité totale du fer accumulé dans le pays. L'accumulation est en générat calculée par
les formules présentées ci-dessous d’aprés les données statistiques de plusieurs années
successives sur la production et ta consommation &’acier ainsi que la quantité de
ferraille générée en tenant compte de la tendance écononlique.

Accumulation ammuelle = Consommation locale annuelte —Quantité annuelle de
déchets des ouvrages usagés géndérés

Accumulation totale = Accumulation totale jusqu'd I'année précédente +
Accumulation annuelle de 1'année en cours

Comnie ces données ne sont pas disponibles en Tunisie, il faut les évaluer a partir de
la consommation de ces derni¢res années. La consommation d’acier de la Tunisic en
1997 s'éléve & 762.000 tonnes, et elle ne présente pas de fluctuation importante durant
cette décennie. Par conséquent, I’équipe d'étude évalue l'accumulation totale actuclle &
7 fois la consommation de Yannée 1997, soil 5.300.000 tonnes. Etant donné que celle
estimation a €té faite pour servir de base d'évaluation de la génération des déchets des
ouvrages usagés, le chilfre est quelque peu sous-évalué pour faciliter la promotion du
recyclage. En réalité, il est possible que quelques 2.000.000 tonnes de fer sont
accumulées en plus.

Le taux de génération de ferraille par rapport & Paccumulation totale dépend du mode
d'utilisation du fer et du niveanw économique du pays. Dans les pays industrialisés, ce
taux est enlre 2 3 3 %. A supposer que ce taux soit de 2 % en Tunisie, la quantité des
déchets des ouvrages usagés générés est estimée 4 106,000 tonnes/an.
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Mais, la quantité de déchets réellement générés reste inféricure A celle estimée. La
quantité totale de déchets des ouvrages usagés et de déchets de (ransformation est
estimée, d’aprés la production de l'usine sidérurgique ¢t des fonderies, comme le
montee le tableaun 5.1-4.

Tablcau 5.1-4  Quantité de déchels ferreux fournis aux acidries ct aux fonderics
(déchets des ouvrages usagés + déchets de transformation)

: (Unité: tonnesfan)
Déchets fournis aux aciéries 80.000

Déchets fournis aux fonderics 16.000
Total 96.000

Plus que la moitié de ferraille dont les gnantités sont montrées dans le tableau ci-
dessus, sont des déchets ferccux de transformation, la quantité des déchets des ouvrages
usagés €tant estimée & 40.000 tonnesfan environ au total,

5.1.2 Recyclage par les vrécupérateurs

Comme récupérateurs de ferraille représentatifs en Tunisie, on peut citer les
entrepriscs de démontage d’automobiles et de matéricls électroménagers syndicalisées
dans le quartier de Mouroyj situé dans la banlieve sud de Tunis. Ces entreprises
regroupées spontanément depuis des années 70, démontent les automobiles, les
¢lectroménagers et d’autres sortes d’ouvrages usagés proveaant du pays entier, afin de
récupérer les pitees de valeur et de détacher les partics dangereuses. La totalité de la
ferraille ainsi récupérée est finalement mise 3 la presse pour &tre vendue A l'usine
sidérurgique d’El Fouladh. Ce syndicat disposant de 6 presses, traite 10.000 & 14.000

tonnes de ferraitle par an. Les prix d'achat des déchets et de vente de la ferraille traitée
sont comme suit :

Prix d'achat : 35 DT / tonne
Prix de vente
Type Dimensions (cm) Prix (DT/tonne)
Type A 40X20X 15 15
Type B OO X 40X 35 65

Par ailleurs, les fonderies récupérent elles-mémes les déchets femmeux de
transformation pour s'assurer de leur qualité. Elles passent des contrats avec des usines
génératrices bien déterminées chez qui elles se rendent pour la récupération quand une
certaine quantité de déchets est stockée. Les fonderies acceptent également les déchets
des ouvrages usagés & condition qu'its présentent une qualité satisfaisante. Les prix
d'achat de femmaille fixés par les fonderies sont comme montrés ci-aprés.

Catégorie Prix {DT/tonne)
Fonte 110
Acier coulé 75~ 100




5.1.3 Situation actuctle des recycleurs

Les recycleurs des déchets ferreux sont Fusine sidérurgique d'El Fouladh et les
fonderies. Le four électrique de l'usine d’El Fouladh qui n'avait qu'une capacité de
40.000 tonnes/an avant 1997, était utilisé uniquement pour le recyclage des déchets de
production de fusine. Aprés les travaux de renforcement en 1997, le four électrique a
augmenté sa capacité 3 80.000 tonnes/an, et l'usine est devenuc capable d'accepter la
ferraille générée par les autres vsines. Mais, cette capacité reste toujours insuffisante
par rapporl A I'offre en ferraille. Comme la quantité¢ de ferraille générée dans l'usine
elle-méme atteint 20.000 tonnes {en [997), la quantité de ferraille externe doit &étre
limitée a 50.000 tonnes. Par ailleurs, la capacité des fonderics est également au niveau
de la saturation. La capacité actuelle de prise en charge de ferraille est estimée comme

suif :
Usine sidéruegique d'El Fouladh 50.000 tonnes/an
Fonderie 16.000 tonnes/an
Capacilé totale 66.000 tonnes/an

5.1.4 Filiere de recyclage, traitement et élimination

La figure 5.1-3 montre le circuit actuel de recyclage de la ferraille.

Consommation en  ville | |Entreprises de Laminage| | Entreprises de fa] onnage

h 4

@échels de démoliliorﬂ 4
Eéchels de transformalio:a [Déchels de transformalioa

¥

Entreprises de

recyclage

h 4 Y

Fonderies

Usine sidérurgique

Déchets Déchets

générés par générs par

1'usine méme

I'usine méme

Figure 5.1-3 Circuit de recyclage de la ferraille
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5.1.6

5.7

Mesures préconisées au niveau de la génération

Ftant donné que la présence des impuretés baisse la valeur de la ferraille, il est
souhaitable de limiter celte présence autant que possible, Pour &viter ia pénétration des
impuretés, les mesures peuvent €tre prises le plus efficacement au moment de la
génération. Ceci permet de rendre la qualité de la fersaille excellente et de I’évaluer
plus chére, tout en réduisant les eftorts des récupérateurs pour faire le tri.

Le prix de vente plus élevé de Ja ferraille ainsi traitée sera unc motivation efficace

pour prendre des mesures contre les impuretés pour les usines génératrices des déchets
ferrenx.

Développement ¢’une filiére de recyclage

Le systtme de récupération de la ferraille s'est €tabli plus ou moins par les
récupérateurs mentionnés ci-dessus depuis les années 70. Par ailteurs, les déchets de
transformation générés par les lamineries sont téutilisés dans les fonderies. Cependant,
comme il reste encore une quantité importante de ferraille qui n’est pas traitée dans le
systeéme existant, il est fort possible daugmenter davantage le taux de récupération.
Mais il faut noter que le syst®me actuel de récupération ne dispose pas de capacité
suffisante, ce qui freine le développement de la collecte. I est nécessaire d’encourager
la participation des entrepriscs ct renforcer la capacité des installations.

Etant donné que la ferraille se vend au cours du marché mondial, il faut établir un
circuit de récupération el un systdme de vente ainsi que des industries de recyclage
ayanl unc compétitivité intemationale. Les droits de douvanc sont appliqués
actuellement a I'importation et & Pexportation des déchets ferreux, mais des efforts de
gestion tels que la réduction du cofit de transport, en rendant efficace les systémes de
récupération ct de distribution, sont attendus pour faire face i la future libéralisation des
échanges.

Actuellement, la plupart des récupérateurs sont regroupés autour du Grand Tunis,
mais povr récupérer la ferraille plus efficacement du tout le tenitoire tunisien, il est
souhaitable d'établir un centre de récupération dans le sud du pays, par exemple dans la
région de Sfax qui est la deuxieme grande ville en Tunisie.

Tout le travail de démontage et de (ri des produils récupérés est fait manucllement
pour le moment. Mais, afin d'augmenter la tencur en fer dans la ferraille, il faudra
introduire des éguipements du tri pneumatique ou du tri électromagnétlique qui
permettent d'améliorer le tanx d'élimination des métaux non ferreux.

Techniques et procédés de recyclage

Diverses machines de tecyclage qui permettent de cisailler, de régler la taille de la
ferraille, ou de trier tes métaux non ferreux et les plastiques, sont actuellement mises au
point. Les figures 5.1-4 et 5.1-5 montrent les procédés de prétraitement et de recyclage
adaptés & la nature de ferraille.
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Ferrailles de tbles épaisscsl [Fcnalilcs dc idles fines [ Produit ferrailteur

vehicles, életroménagers )
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Figure 5.1-4  Flux de prétraitement de déchets ferreux

Dépdt P Pesage -—»  Stockage au dépdt
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Coulée continue
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Figure 5.1-5  Flux de recyclage de déchets ferreux
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5.1.8 Investissement en biens d'éguipement par les recycleurs
quip p Y

Le for de la Tunisic dépend teds fortement de Pimportation; e pays importe
annuectlement environ 500.000 tonnes d'acier el 130.000 tonnes de produits d’acier,
comme le monire Ie tablean 5.1-1. Cette dépendance est la plus iinportante parmi les
pays maghrébins (voir le tableau 5.1-2).
La quaniité potenticlle de déchets ferreux généiés et la capacité de leur prise en
charge sont estimées comme suil ; !

(1) Quantité potenticlle de déchets ferrenx générés

tonnes/an Remarques
Déchets de produclion 65.000 Haut fourneau, aciérie, fonderic
Déchets de transformation 55.000
Déchets des ouvrages usagés  103.000
Total 223.000

(2) Capacilé de prise en charge des déchets ferreux

tonnesfan
Aciérie 80.000
Fonderie 16.000
Total 96.000

Il s'aveére que la quantité potenticlte de ferraille dépasse largement la capacité des
installations de traitement. Par ailleurs, I'importation des produits scmi-finis composés %
principalement de billettes d’acier atteint presque 110.000 tonnes / an, ce qui équivaut
justement au volume de la ferraille excédentaire qui reste inutilisée en raison de
I'insuffisance de la capacité de prise en charge.

Compte tenue d'une telle situation, le recyclage des déchets ferreux par le four
¢électrique convient aux besoins, et permet d'augmenter le taux d'autosuffisance pour le
fer, ce qui contribuc au développement économique du pays. Autrement dit, le
recyclage pourra renforcer I'économie pationale en réduisant sa dépendance vis-3-vis de
Iimportation, et en réalisant une utilisation efficace de ressources locale, ainsi qu’en
créant des emplois.
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5.2 Papier

5.2.1 Génération de déchets de papier et recyclage par le générateur

En Tunisie, la récupération des déchets de papicer est effectuée actucllement sclon les
deux formes suivantes.
1) Récupération par les fabricants de cartons ondulés dans des sources d'unc quantité
importante de déchets industricls de papier comme les imprimeries
2) Récupération de cartons ondulés consommés en ville par des récupératewss
individuels qui les vendent aux usines de cartons endulés susmeationnés.

La quantité annuclle de déchets de papier técupérés est estimée & 38.000 tonnes
environ dans tout le pays {en 1997). Reflétant la rapide augmentation de consommation
de papier de ces dernitres annéces, la génération de déchets de papier est en hausse. Le
schéma du flux de papier (bilan-mati¢res) en Tunisic, estimé sur la base des données de
1997, est moutré dans la figurc 5.2-1 ci-aprés.

Les imprimeries stockent leurs chutes de découpe sur le site pour les vendre aux
recycleurs des déchets de papier qui viennent régulitrement,

Le sysidme de récupération de déchets de papier générés par des habitants n'est pas
encore mis av point, mais il est au banc d'essai. Dans le quartier d’El Khadra siteé dans
la partic est de Tunis, un projet pitote de collecte sélective des déchets ménagers a €té
effectué, en séparant les matidres organiques, le papier, le verre, les métaux, les piles,
ete. Dans cet essai, les déchets de papier récupérés ont ét¢ stockés temporairement au
centre de tri placé dans la zone concernée pour &ire vendus aux recycleurs. Mais & cause
de ta procédure de vente compliquée exigée par la municipalité, ces déchets de papier
ont été, de nouveau, récupérés par les récupérateurs individuels pour €élre vendus avx
usines de régénération. Actucllement, cet essai est temporairement interrompu ¢n raison
de 1a démolition des conteneurs de récupération, etc.

Par ailleurs, la ville de Tunis poursuit depuis 1997 un projet d'aménagement du
systéme de récupération des déchets de papier générés aux établissements publics et a
divers bureaux. Ce projet faisant partic d’une coopération avec I’Union Européenne est
élaboré par la ville de Turin expérimentée dans la collecte de papicr. La ville de Turin
se charge des études, de 1'¢laboration du plan, et de ’organisation des séminaires. Les
matéricls nécessaires pour la collecte tels que les véhicules et les contencurs seront
fournis par I'Union Européenne. Pour le moment, en 1998, la récupération cst cifectuée
A titre d'essai dans le centre-ville de Tunis. Le projet prévoit d'élargir désormais la zone.
Cependant, le recyclage n'est pas encore réellement commencé, car la coordination avee
les recycleurs qui vont prendre en charge n'est pas encore au point. La réalisation de ce
projet permetira de récupérer une quantité considérable de papier d’impression utilisé.
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§.2.2

5.2.3

5.24

Situation actuelle des récupérateurs

Le systéme de recyclage du papier en Tunisic ¢lait assuré jusqu'a ces dernidres années
par des récupérateurs individuels de {eds pefite taille. En méme temps, ii y a des
fabricants de cartons régénérés qui récupirent eux-mémes les déchets de papier
nécessaires pour leur production. Actuellement, bien que la récupération par les
récupérateurs individuels et par les enteeprises de recyclage se fasse toujours, certaines
papeteries de taille importante commeancent & créer des filiales qui se chargent
spécialement de la récupération des déchets de papier.

Les entreprises spécialisées dans la collecte possédent des presses pour les installer
dans les usines génératrices telles que les imprimeries et les usines de transformation de
papier, et y vont récupérer aprés qu'une certaine quantité de déchets de papier pressés
soit stockés, afin d'améliorer 'efficacité de récupération.

Dans la ville de Tuais, il existe & peu pres 1.000 récupérateurs individuels qui
travaillent en famille. Us aménent individuellement les déchets de papier aux recycleurs
en petit lot pour les vendre.

Les prix de déchets de papier par catégorie sont comme suit :
(Unité : DT/tonnes)

Chutes blanches de découpe 150~200
Cartons ondulés 60~120
Journaux 30~ 60
Papier usagé de bureaux 20
Déchets de papier importés 120

Situation actuelle des recycleurs

En Tunisie, il y a 4 entreprises qui produisent du papier régénéré a partir d'environ
40.000 tonnes/an de déchets de papier récupérés.

Leur gamme de production est limitée aux cartons ondulés, aux emballages ¢t aux
papiers hygiéniques. Toutes les entreprises fabriquent du papier régénéré & partir des
déchets de papier qui sont composés principalement des cartons ondulés et des chutes
blanches, aprés ta dissolution au désintégrateur de pites et ’élimination des impuretés
au tamis, mais en téalité, sans procéder au désencrage et au blanchissement avant le
tissage.

Par conséquent, les déchets de papier a journaux ¢t des autres papiers imprimés sont
peu recyclés.

Fili¢re de recyclage, traitement et élimination

La figure ci-dessous schématise le circuit actuel de récupération et de recyclage des
chutes des imprimeries et des cartons ondulés.
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Irprimerie En ville

Chutes de papier Cartons usés

Pelits ramasseurs

Y
Fabriquant des
cartons ondulés

Figure 5.2-2  Flux de recyclage des déchets de papiér (a I'état actuel)

Mesures préconisées au niveau de la génération

Pour valoriser efficacement les déchets de papier en tant que ressources, il faut les
récupérer séparément sclon leur qualité. Le recyclage du papier en matidre premi¢re
nécessite un tri selon 'usage. Il faut au moins distinguer fes catégories suivantes :

(D Cartons ondulés, cartons d'emballages, papier brun
(@ Chutes blanches de découpe

(@ Papier 4 journaux

@ Presse périodique

(5) Autres papicis imprimés

Actueltement, en Tunisie, les recycleurs de papier s'cccupent directement de la
récupération des déchets. Mais il faut des efforts pour améliorer davantage le taux de
récupération afin de réduire le cofit de collecte. La senstbilisation aupres des
générateurs de déchets de papier est certes imporianle, et aussi I'établissement d’un
circuit de collecte et de distribution s'avere urgent, étant donné que les frais de transport
représentent une large pariie du colit de collecte.

Il y a des snouvemnents embryonnaires pour la promotion du recyclage en Tunisie. It
est souhaitable de foumnir des efforts supplémentaires pour augmenter le taux de
récupération et diminuer le cefit de collecte, par fa mise en place de centres de collecte
a travers le pays.

Développement d’une filiére de recyclage

Comme il a été mentionné dans la section précédente, Vétablissement d’un circuit de
collecte et de distribution est la nécessité urgente pour la Tunisie. 1l faut établir un
systéme ol les déchets de papier collectés par les récupérateurs individuels soient
assemblés d'abord dans des centres de collecte (station de transfert et parc de stockage,
ou centre d'échange des papicrs hygiéniques contre des déchets de papicr). Les déchets
ainsi ramassés seront (traités pour &tre liviés aux recycleurs en gros lots, pour améliorer
Yeffrcacité du transport. L :

Un centre de collecte ne doit pas étre un simple entrepdt des déchets de papier. 1] faut
la munir de multiples fonctions d'une véritable usine de recyclage ; les déchets de
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5.2.8

papicr seront triés selon lewr catégoric, débarrassés des fils en PVC (malitre
incompatible avec le recyclage du papier), et compactés finalement A la presse pour
améliorer l'efficacité de livraison. 1l faul d’abord aménager des centres de reeyelage
pour €tablir un syst¢me de coltecte.

Quelques centres de recyclage suffitont pour couvrir le territoire tunisien. Les déchets
de papier sont des matériaux commercialisés auxquels le principe de marché est
applicable. Mais, un tel systéme de collecte ne pourrait pas &tre durable si tous les
agents concernés tels que les récupérateurs individuels, les centres de recyclage et les
fabricants de papier cégénéré {recycleurs) ne bénéficient pas d’avantages écononiques.
Par ailleurs, il faut que le papier régénéré ail une qualité suffisante pour &tre
commercialisés sur le marché, et en méme lemps, il faut lancer une campagne de
sensibilisation auprés des habitants pour qu’ils utilisent le papier régénéié avec une
bonne compréhension.

Techniques et procédés de recyclage

Comme il a é1€ mentionné ci-dessus, actuellement en Tunisie, il y a 4 fabricants de
papier régénéré dont plus de 90 % de teur production sont composés de cartons ondulés
et de cartons d'emballages. )

Le procédé de régénération est constitué de désintégration et d’élimination des
impuretés. Ce procédé est adaptable 4 la fabrication des cartons ondulés et des cartons
d'emballages, mais pas a la fabrication des autres sortes de papier.

Comme le montrent les données dans I'annexe, la consommation de papier
d’impression et de papicr hygiénique est en hausse rapide. De plus, 1a promotion du
recyclage favorisera la récupération des journaux, des revues et des autres papiers
imprimés, ce qui modifiera plus ou moins la composition des déchets de papier. If faut
donc envisager les techniques et les procédés de recyclage appropriés. Des installations
adaptées seulement A des déchets de catégories détermindes freincront P'élargissement
de la collecte. Compte tenu de la situation actuelle de la Tunisie, il serait temps de créer
une usine de pite régénérée munie d'un procédé de désencrage.

Investissements en biens d'équipement au niveau des recycleurs

Suivant le principe de marché, Paugmentation de volume de déchets de papicr
récupérés et le développement du marché de papier régénéré seront des motivalions
importantes de Yinvestissement en biens d'équipement pour les fabricants de péte
régénérée (recycleurs). Parmi les 4 recycleurs existants en Tunisie, il y a quelques-uns
qui disposent d’un projet d'investissement en biens déquipement en vue de reaforcer
leur capacité.

Cependant, leur projet n’étant que I'augmentation de la capacité actuelle, ne prévoient
pas Pinvesiissement dans le procédé de désencrage.

Certes, une ligne de désencrage demande un investissement important et nécessite des
frais d’exploitation élevés en raison de l'utilisation des produits chimiques. Comme
'usine de pate régénérée est une industrie d’équipements, au moment de Pinvestir en
biens d'équipement, il faut prévoir la rentabilité qui doit étre liée 3 sa taille. En Tunisie,
I'installation de petites lignes de désencrage dans chaque entreprise n'est pas unc
solution économique. L’équipe d'étude proposc plutdt de créer une usine de pite
régénérée de taille importante dans Fensemble de l'industrie papetitre tunisienne. Pour
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la réalisation, il faut des collaborations des autorités compéientes et des organismes
concernés, et aussi des cfforis des entreprises du secteur papetier.
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