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Résumé général 

Introduction  

Le Maroc est confronté à des graves problèmes liés à la mauvaise gestion 
des déchets solides qui doivent être abordés d'urgence pour éviter la dégradation 
ÄÅ ÌͻÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÏÕ ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÎÕÉÓÉÂÌÅ ÓÕÒ ÌÁ ÓÁÎÔï ÈÕÍÁÉÎÅȢ Avec une 
population majoritairement urbaine (51%), la gestion des déchets au Maroc se 
caractérise par des mauvaises pratiques de collecte et de la présence des 
décharges non contrôlées dans les zones résidentielles et les quartiers 
périphériques. Ce qui affecte négativement le développement des activités 
économiques, le tourisme et la qualité de vie en général. 

But et objectifs  

L'objectif global de cette étude EIE, est de fournir des informations sur la 
nature et le degré des impacts environnementaux résultant de la situation 
actuelle de la gestion des déchets solides dans la municipalité d'Azemmour au 
Maroc, et de recommander des mesures d'atténuation appropriées pour contrôler 
les impacts environnementaux possibles. 

Selon la directive SEA (2001/42/EC), il existe six domaines clés de base qui 
sont nécessaires dans une étude EIE, à savoir: 

1. Description du projet (y compris les alternatives qui ont été pris en compte) ; 

2. Description de l'environnement ; 

3. Description des effets significatifs sur l'environnement et les mesures 
d'atténuation ; 

4. Propositions d'atténuation ; 

5. Résumé non techniques (exécutif) ; 

6. Discussion et conclusions. 

À ce stade, il doit être précisé que cette étude vise à corriger les impacts 
environnementaux possibles résultant de la gestion des déchets solides urbains 
ÅÔ ÎȭÁÂÏÒÄÅ ÐÁÓ ÌÅÓ ÃÈÁÒÇÅÓ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔÁÌÅÓ détaillées de la construction d'une 
nouvelle décharge. 

Les scénarios alternatifs  

Les deux scénarios de gestion alternatifs des déchets sont les suivants: 

Scénario de référence (situation actuelle)  

La région d'Azemmour se trouve au nord-ouest du Maroc. Il est de 75km au 
sud de Casablanca sur la rive ouest de la rivière Oum Er-Rbia. Depuis 2006 les 
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DSM à Azemmour sont déposés dans un certain site de décharge non contrôlée 
Äȭ/ÕÌÁÄ 2ÁÈÍÏÕÎÅȟ ρχ ËÍ ÁÕ ÓÕd de la ville, sans contrôles environnementaux, ce 
qui entraîne des problèmes de santé et d'assainissement. Il est estimé que ce site 
sera en vigueur jusqu'à 2030. 

Avant 2006, les DSM ont été déposé dans une décharge sauvage de 2km au 
Sud-Est de la ville dȭ!ÚÅÍÍÏÕÒȢ ,Å ÓÃïÎÁÒÉÏ ÄÅ ÂÁÓÅ ÃÏÍÐÒÅÎÄ ÌÅÓ ïÍÉÓÓÉÏÎÓ ÄÅ 
gaz des deux décharges non-contrôlées, précédente et actuelle à Azemmour et 
Oulad Rahmoune respectivement. 

Les charges environnementales quantifiées qui seront incluses dans ce 
scénario ne sont que des émissions résultant du biogaz de la décharge, et la 
pollution par la production de lixiviats, car le transport joue un rôle mineur dans 
la pollution de l'air ; premièrement parce que la décharge est incontrôlée et 
deuxièmement parce que le site de la décharge est près de la ville d'Azemmour 
(2km). 

Les impacts environnementaux possibles de la situation actuelle (scénario 
de référence) sont identifiés et quantifiés pour une durée de 30 ans à partir de 
maintenant, et il est communément admis que la décharge non contrôlée est le 
stade primitif de développement des décharges et doit être évitée. Le scénario 
alternatif (proposé) devrait être considéré comme une réponse économique 
vitale et immédiate d'atténuation à la situation existante. 

Scénario alternatif (p roposé)  

Le scénario proposé de la gestion de déchets solides urbains comprend le 
tri des déchets à la source, le compostage de 60% - 70% des déchets 
biodégradables (selon le type de déchets) et le dépôt des résidus dans la décharge 
publique d'El Jadida, qÕÉ ÓÅ ÔÒÏÕÖÅ Û ςπËÍ ÁÕ ÎÏÒÄ ÄÅ ÌÁ ÖÉÌÌÅ Äȭ!ÚÅÍÍÏÕÒȢ ,Å 
compostage aura lieu à Oulad Rahmoune, sur une zone ouverte, qui est utilisée 
comme une décharge sauvage depuis 2006 et ne comprendra pas la récupération 
ÄȭïÎÅÒÇÉÅȢ 

Actuellement, la décharge d'El Jadida n'est pas contrôlée. Cependant, la 
ÃÏÍÍÕÎÅ ÕÒÂÁÉÎÅ Äȭ%Ì *ÁÄÉÄÁ ÖÉÅÎÔ ÄͻÁÃÃÏÒÄÅÒ ɉÅÎ ςππψɊ Û ÕÎÅ ÓÏÃÉïÔï ÐÒÉÖïÅȟ ÓÕÒ 
le nom de SITA El Beida, la gestion de ses déchets, y compris la collecte des 
déchets solides urbains, le transport et la gestion des décharges. Ainsi, il est 
supposé que les mesures de contrôle appropriées seront appliquées, et les 
lixiviats seront collectés et traités en milieu aérobie, tandis que le biogaz sera 
récupéré et utilisé comme source d'énergie. Ces traitements sont faciles à installer 
et considérés comme économiquement vitaux. 

Exigences des données 

Les charges environnementales quantifiées qui seront incluses dans ce 
scénario ne sont que les émissions des gaz de décharge, le compostage et la 
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pollution par la production de lixiviats. Selon des études préliminaires, le 
transport dans ce cas joue un rôle mineur dans la pollution atmosphérique. 

Plus précisément, les facteurs d'émission de compostage ont été obtenus à 
partir de données expérimentales [Komilis, 2006] et IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories [IPCC 2006], et les facteurs d'émission à partir du 
biogaz brûlé à la torche ont été obtenus de USEPA AP42 Compilation of Air 
Pollutant Emission Factors [USEPA AP42]. La production de biogaz qui a été 
modelée avec le modèle LandGem [USEPA, 2005], et l'estimation de la production 
de lixiviat sont basées sur la dégradation microbienne des déchets [Skordilis, 
1988]. 

Analyse des résultats  

Prenant en compte seulement les impacts potentiels de l'exploitation de la 
décharge sauvage à Oulad Rahmoune, le tableau suivant résume les résultats 
totaux de chaque scénario. 

Scénario de référence ɀ $ïÃÈÁÒÇÅ Äȭ/ÕÌÁÄ 2ÁÈÍÏÕÎÅ 

Capacité 335,574 tn DSM 

Emissions de Gaz  Méthane 
Dioxide de 
Carbone  

COVNM 
Emissions 

totales  
Mg 35,058 78,702 821 122,506 

Lixiviats 16,031.72 m3 
DBO Total 641,268 kg 
DCO Total 801,585 kg 
NH3 Total 801 kg 

Scénario proposé ɀ Décharge et Compostage à El Jadida  

Capacité 
155,209 tn DSM (Décharge) et 197,539 tn DSM 

(Compostage) 

Emissions Gaz Méthane 
Dioxide de 
Carbone  

COVNM 
Emissions 

totales  
Mg 3,174 80,835 177.8 84,777 

Lixiviats 5,689.77 m3 
DBO Total 123,034 kg 
DCO Total 153,793 kg 
NH3 Total 123 kg 

Comparaison des impacts environnementaux des deux scénarios 

Dans le scénario proposé, la diminution des émissions CH4 biogéniques 
ÃÏÎÄÕÉÔ ÁÕÔÏÍÁÔÉÑÕÅÍÅÎÔ Û ÌȭÁÕÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ïÍÉÓÓÉÏÎÓ ÄÅ #/2 non 
biogéniques, dus à la combustion du biogaz où le CH4 biogéniques et autres 
COVNM sont brûlés (oxydés) en CO2. Cependant, les résultats d'un éventuel 
changement climatique sont en baisse considérable, dus au fait que le CH4 a un 
potentiel de changement climatique de 21 fois plus que le CO2. Les émissions de 
N2O sont également en augmentation en raison du compostage, mais d'un certain 
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point de vue du cycle de vie, les émissions de N2O totales sont en baisse due à 
l'avantage environnemental de la substitution des fertilisants  par le compost. 

Recommandations et conclusions  

Il est communément admis que la décharge non contrôlée est le stade 
primitif de développement des décharges et doit être évitée. Le scénario alternatif 
(proposé) devrait être considéré comme une réponse économique vitale et 
immédiate d'atténuation à la situation existante. Car une décharge à ciel ouvert et 
mal située a un impact sévère sur la qualité de vie pour les personnes à proximité. 

Plus précisément, on propose le tri à la source des déchets solides urbains, 
le compostage de 60% - 70% des déchets biodégradables (selon le type de 
déchets) et le dépôt des résidus dans la décharge publique d'El Jadida, qui se 
ÔÒÏÕÖÅ Û ςπËÍ ÁÕ ÎÏÒÄ ÄÅ ÌÁ ÖÉÌÌÅ Äȭ!ÚÅÍÍÏÕÒȢ ,Å ÃÏÍÐÏÓÔÁÇÅ ÁÕÒÁ ÌÉÅÕ Û /ÕÌÁÄ 
Rahmoune, sur une zone ouverte, qui est utilisée depuis 2006 comme une 
décharge sauvage après une restauration adéquate. 
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1. Introduction  

1.1. Aperçu  

La principale priorité dans la protection de l'environnement est la 
nécessité d'identifier les sources de pollution, qui nuisent fortement notre 
écosystème, afin de les réduire.  

Il existe différents types de polluants, dont chacun provient de différentes 
ÓÏÕÒÃÅÓȢ )Ì ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÅÓÓÅÎÔÉÅÌ ÄȭÉÄÅÎÔÉÆÉÅÒ ÅÔ ïÖÁÌÕÅÒ ÃÅÓ ÐÏÌÌÕÁÎÔÓȟ ÁÆÉÎ ÄÅ ÌÅÓ 
réduire par l'application des systèmes de contrôle appropriés.  

Ce rapport a été mené sous la gestion et la valorisation des déchets solides 
ménagers pour les petites communautés urbaines au Maroc (WasteSUM), qui est 
un projet Life au profit des Pays des Tiers-monde cofinancé par la Communauté 
Européenne, le Maroc étant le pays bénéficiaire. 

1.2. Contexte  

Le Maroc est confronté à des graves problèmes liés à la mauvaise gestion 
des déchets solides qui doivent être abordés d'urgence pour éviter la dégradation 
ÄÅ ÌͻÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÏÕ ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÎÕÉÓÉÂÌÅ ÓÕÒ ÌÁ ÓÁÎÔï ÈÕÍÁÉÎÅȢ Avec une 
population majoritairement urbaine (51%), la gestion des déchets au Maroc se 
caractérise par des mauvaises pratiques de collecte et de la présence des 
décharges non contrôlées dans les zones résidentielles et les quartiers 
périphériques. Ce qui affecte négativement le développement des activités 
économiques, le tourisme et la qualité de vie en général. 

Le Maroc est déjà confronté à un manque des ressources naturelles, l'eau 
en particulier. La mauvaise gestion des déchets solides menaçant de contaminer 
les réserves restantes de l'eau potable, de polluer les zones terrestres, et de 
contribuer à la propagation de la maladie, porte atteinte au développement.  

Selon Younsi et al. (2005), dans la région de Casablanca, qui comprend la 
ville d'Azemmour, il y a beaucoup de sites de décharges non contrôlées, comme le 
montre la carte suivante.  
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Figure 1 : les sites de décharge non contrôlée près de Azemmour  

1.3. Stratégie des déchets au Maroc  

En 2006, le Maroc a adopté sa première loi sur la gestion des déchets 
solides établissant les principes qui régissent la gestion du secteur. La nouvelle 
politique marocaine souligne les aspects sociaux et environnementaux comme 
éléments clés de la réforme du secteur des déchets solides. Elle vise aussi à 
appuyer la planification stratégique des déchets solides et à améliorer 
l'environnement économique et les représentations sociales du secteur des 
déchets solides municipaux. 

La Banque mondiale a accordé au Maroc un prêt pour la gestion des 
déchets solides dans les localités du pays. Le prêt est destiné à soutenir la phase 
2008-2012 de la réforme des déchets solides de dix ans, connu sous le nom du 
programme national de la gestion des déchets ménagers (PNDM). Le financement 
appuiera la planification stratégique des déchets solides et améliora la 
performance des municipalités du pays dans le secteur des déchets solides. Le 
programme vise à soutenir la vision du Maroc en matière de gouvernance, créer 
des opportunités pour le secteur privé et en même temps promouvoir la gestion 
durable des ressources naturelles. Le prêt est également conçu pour améliorer la 
transparence, la compétitivité et la responsabilité de la participation durable et 
rentable du secteur privé. Le plan comprend également un programme de 
communication publique. 

Décharges 
non  

contrôlées 
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La Banque mondiale estime que l'impact de la mauvaise gestion des 
déchets solides sur l'environnement est de 0,5% du produit intérieur brut du 
pays (PIB), un des PIB les plus élevés au Moyen-Orient et en Afrique. La 
population est en croissance à 2,85% et la consommation par habitant est 
également en augmentation. Ce qui conduit à une exacerbation inévitable de la 
situation, si des mesures rapides et efficaces ne sont pas prises. 

Le Maroc doit investir 3,7 milliards d'euros dans la gestion moderne des 
déchets au cours des 15 prochaines années. Les décharges illégales doivent 
disparaître complètement d'ici dix ans, pour être remplacés par de nouvelles 
installations d'élimination des déchets qui répondent aux normes européennes 
ÄÅ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÅÔ ÄÅ ÌÁ ÓïÃÕÒÉÔïȢ %Î ÄÅÕØ ÁÎÓȟ ÁÕ ÐÌÕÓ ÔÁÒÄȟ ÃÅÓ ÎÏrmes 
prévoient la disposition permanente de 40% des déchets municipaux.  

1.4. But et objectifs de l'EIE  

L'objectif global de cette étude EIE, est de fournir des informations sur la 
nature et le degré des impacts environnementaux résultant de la situation 
actuelle de la gestion des déchets solides dans la municipalité d'Azemmour au 
Maroc, et de recommander des mesures d'atténuation appropriées pour contrôler 
les impacts environnementaux possibles. 

Selon la directive SEA (2001/42/EC), il existe six domaines clés de base qui 
sont nécessaires dans une étude EIE, à savoir: 

1. Description du projet (y compris les alternatives qui ont été prisent en 
compte) ; 

2. Description de l'environnement ; 

3. Description des effets significatifs sur l'environnement et les mesures 
d'atténuation ; 

4. Propositions d'atténuation ; 

5. Résumé non techniques (exécutif) ; 

6. Discussion et conclusions. 

Les objectifs spécifiques de l'EIE dans les sections 3 et 4 (Description des 
effets notables sur l'environnement et les mesures d'atténuation associées) sont : 

- Identifier et quantifier les sources d'émissions et de déterminer l'importance 
des impacts sur les récepteurs sensibles et les usages affectés ;  

- Identifier et quantifier tous les impacts visuels et sur les paysages ;  

- Identi fier et quantifier les pertes ou les dommages et d'autres impacts potentiels 
sur la flore, la faune et les habitats naturels ; 



14 

 

- Proposer des mesures d'atténuation afin de minimiser la pollution, les 
perturbations de l'environnement et les nuisances lors de la construction, 
l'exploitation, la restauration et le suivi des étapes du projet ;  

- Etudier la faisabilité, la praticabilité, l'efficacité et les implications des mesures 
d'atténuation proposées ; 

- Identifier, évaluer et préciser les méthodes, les mesures et les normes inclus 
dans la conception détaillée, la construction, l'exploitation, la restauration et le 
suivi des étapes du projet qui sont nécessaires pour atténuer ces impacts sur 
l'environnement et les effets cumulatifs et les réduire à des niveaux acceptables ;  

- Etudier l'ampleur des effets secondaires sur l'environnement qui peuvent 
découler de mesures d'atténuation proposées et d'identifier les contraintes liées à 
l'atténuation des mesures recommandées dans l'étude de l'EIE, ainsi que la 
fourniture de toute modification nécessaire ;  

- Concevoir et spécifier la surveillance de l'environnement et préciser les 
ÅØÉÇÅÎÃÅÓ ÄÅ ÖïÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÁÓÓÕÒÅÒ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ 
environnementale recommandée et des mesures de contrôle de la pollution.  

À ce stade, il convient de préciser que cette étude vise à atténuer les 
impacts environnementaux potentiels résultant de la gestion des déchets solides 
urbains et ne traite pas les charges environnementales détaillées de la 
construction d'une nouvelle décharge. 
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2. Description du projet  

2.1. Aperçu  

Comme mentionné précédemment, l'objectif global de cette étude EIE, est 
de fournir des informations sur la nature et le niveau des impacts 
environnementaux résultant de la gestion des DSM dans la municipalité 
d'Azemmour au Maroc. Dans ce chapitre, deux scénarios de gestion des déchets 
sont identifiés, à savoir le scénario de référence, qui est basé sur la situation 
actuelle (scénario de référence), et le scénario alternatif (proposée).  

À ce stade, il est essentiel de mentionner que les impacts 
environnementaux de la situation actuelle (scénario de référence) sont identifiés 
et quantifiés pour une durée de 30 ans, et qu'il est communément admis que les 
décharges sauvages sont le stade primitif du développement et doivent être 
évitées. Le scénario alternatif (proposée) doit être considéré comme une réponse 
économiquement vitale dȭÁÔÔïÎÕÁÔÉÏÎ ÉÍÍïÄÉÁÔÅ Û ÌÁ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÅØÉÓÔÁÎÔÅȢ  

Dans ce qui suit, une brève description des deux scénarios alternatifs de 
gestion des déchets est présentée.  

2.2. Scénario de référence (situation actuelle)  

Depuis 2006, les DSM à Azemmour sont déposés dans une décharge non 
contrôlée à Oulad Rahmoune, 17km au sud de la ville, sans contrôle 
environnementale. Ce qui entraîne des problèmes de santé et d'assainissement. Il 
est estimé que ce site fonctionnera jusqu'en 2030.  

Avant 2006, les DSM ont été déposés dans une décharge sauvage de 2km 
Sud-%ÓÔ ÄÅ ÌÁ ÖÉÌÌÅ Äȭ!ÚÅÍÍÏÕÒȢ ,Å ÓÃïÎÁÒÉÏ ÄÅ ÒïÆïÒÅÎÃÅ ÃÏÍÐÒÅÎÄ Û ÌÁ ÆÏÉÓ ÌÅÓ 
ïÍÉÓÓÉÏÎÓ ÄÅ ÇÁÚ ÄÅÓ ÄïÃÈÁÒÇÅÓ ÓÁÕÖÁÇÅÓ ÁÎÔïÒÉÅÕÒÅ ÅÔ ÁÃÔÕÅÌÌÅ Äȭ!ÚÅÍÍÏÕÒ ÅÔ 
Oulad Rahmoune respectivement.  

Les charges environnementales quantifiées qui seront inclues dans ce 
scénario ne sont que les émissions résultantes de biogaz de décharge et la 
pollution par la production des lixiviats, car le transport joue un rôle mineur dans 
ÌÁ ÐÏÌÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌͻÁÉÒȢ $ȭÁÂord parce que la décharge est non contrôlée et d'autre 
part parce que le site est près de la ville d'Azemmour (2km).  

2.2.1. Décharge sauvage  

Les principales caractéristiques des décharges sauvages sont les suivants:  

1. Ingénierie  

- Large propagation des déchets non-couverts ;  
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- Incendies spontanées et/ou les déchets sont périodiquement exposés aux feux ;  

- !ÂÓÅÎÃÅ ÄȭÅÎÒÅÇÉÓÔÒÅÍÅÎÔ ÏÕ ÄͻÉÎÓÐÅÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄïÃÈÅÔÓ ÅÎÔÒÁÎÔÓ ;  

- Absence de contrôle de la déposition des déchets ; 

- Aucun compactage des déchets ; 

- Aucune application de couverture du sol, ou de couverture minimale ;  

- Rejets des lixiviats non gérés dans l'environnement ; 

- Aucun traitement des gaz de la décharge.  

2. Planification  

- Balayage non organisé sur le site ;  

- Pas de sécurité ;  

- Pratiques de gestion des déchets non contrôlées ;  

- !ÂÓÅÎÃÅ ÄȭÕÎ ÄïÐÁÒÔÅÍÅÎÔ ÐÏÌÉÔÉÑÕÅ ;  

- Abondance de la vermine, les chiens, les oiseaux et autres vecteurs.  

La source principale de la pollution provenant des décharges non 
contrôlées sont : la contamination de l'air à partir des gaz de la décharge, la 
contamination du sol, des eaux souterraines ou de l'eau douce par la production 
des lixiviats ainsi que la contamination de la santé et la sécurité publique par les 
mauvaises conditions d'hygiène qui pourraient contribuées à la propagation des 
maladies (voir chapitre 4).  

2.3. Scénario alternatif (Proposé)  

Le scénario proposé de la gestion des DSM comprend le tri à la source des 
déchets solides urbains, le compostage de 60% - 70% des déchets biodégradables 
(selon le type de déchets) et le dépôt des résidus dans la décharge d'El Jadida, qui 
ÅÓÔ Û ςπËÍ ÁÕ .ÏÒÄ ÄÅ ÌÁ ÖÉÌÌÅ Äȭ!ÚÅÍÍÏÕÒȢ ,Å ÃÏÍÐÏÓÔÁÇÅ ÁÕÒÁ ÌÉÅÕ Û /ÕÌÁÄ 
Rahmoune, sur un espace ouvert, qui est utilisée comme une décharge sauvage 
depuis 2006, et ne comprendra pas la récupération d'énergie.  

Actuellement, la décharge d'El Jadida n'est pas contrôlée. Cependant, la 
ÃÏÍÍÕÎÅ ÕÒÂÁÉÎÅ Äȭ%Ì *ÁÄÉÄÁ ÖÉÅÎÔ ÄͻÁÃÃÏÒÄÅÒ ɉÅÎ ςππψɊ Û ÕÎÅ ÓÏÃÉïÔï ÐÒÉÖïÅȟ ÓÕÒ 
le nom de SITA El Beida, la gestion de ses déchets, y compris la collecte des 
déchets solides urbains, le transport et la gestion des décharges. Ainsi, il est 
supposé que les mesures de contrôle appropriées seront appliquées, et les 
lixiviats seront collectés et traités en milieu aérobie, tandis que le biogaz sera 
récupéré et utilisé comme source d'énergie. Ces traitements sont faciles à 
installer et considérés comme économiquement vital. 

Les charges environnementales quantifiées qui seront incluses dans ce 
scénario ne sont que les émissions des gaz de décharge, le compostage et la 
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pollution par la production de lixiviats. Selon des études préliminaires, le 
transport dans ce cas joue un rôle mineur dans la pollution atmosphérique. 

2.3.1. Procédé de compostage  

Le compostage consiste à la décomposition biologique des matières 
organiques (substrats) dans des conditions contrôlées qui permettent le 
développement d'un produit final biologiquement stable et sans agents 
pathogènes viables et des graines de plantes et peut être épandu sur des terres 
afin d'améliorer la production agricole. Il s'agit d'un processus aérobie dans 
lequel les déchets biodégradables sont décomposés pour former un matériau 
stable et granulaire, grâce à l'auto-échauffement. Le compost améliore la 
rétention d'humidité du sol. Il est un bon conditionneur de sol, mais il est un 
engrais pauvre. Dans certaines applications, il a des avantages sur les engrais. Par 
exemple, les nutriments des plantes dans les composts, à la différence des 
engrais, sont libérés sur une période prolongée. En outre, les composts 
ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÎÔ ÄÅÓ ÍÉÃÒÏÎÕÔÒÉÍÅÎÔÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÓ ÑÕÅ ÌÅÓ ÅÎÇÒÁÉÓ ÎȭÏÎÔ ÐÁÓȢ !ÉÎÓÉȟ ÌÅ 
compost peut fournir des quantités similaires de macronutriments comme les 
engrais.  

,ÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄȭÁÎÄÁÉÎÓ ÅÓÔ ÕÎÅ Âasse technologie qui exige un 
investissement minimal en termes d'équipement et de finance. Dans le processus 
d'andain, le mélange est mis sous forme des longs tas (figure 2). Le processus 
d'andain est effectué normalement des surfaces découvertes et repose sur la 
ventilation naturelle avec un mélange mécanique fréquents des piles pour 
maintenir les conditions aérobies. Les andains sont habituellement de 1-2m de 
haut et 2,5m de large à la base. Cependant, il faut mentionner que la forme et 
ÌȭÁÌÌÕÒÅ ÄÅÓ ÁÎÄÁÉns affecte plusieurs conditions clés du processus de compostage. 
Le processus d'andain peut être accéléré si le compost est retourné 
périodiquement (généralement de plus tous les quatre ou cinq jours). Le 
tournement est réalisé avec des équipements spécialisés (figure 3). Le processus 
ÄÅ ÃÏÍÐÏÓÔÁÇÅ ÓȭÁÃÈîÖÅ ÅÎ ÄÅ ÄÅÕØ Û ÓÉØ ÍÏÉÓȢ 

 
Figure 2 : opération de compostage en andains 
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Figure 3 : engin utilisé pour aérer le compost mis en andains  

Au cours du compostage, le biogaz est produit dans des conditions 
aérobies. Les principaux polluants sont le dioxyde de carbone (CO2), le méthane 
(CH4) et l'oxyde de diazote (N2O).  

2.3.2. Traitement et contrôle des gaz de la décharge  

,Á ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÄïÃÈÁÒÇÅ Äȭ%Ì *adida comporte la collecte et le traitement 
de biogaz. Il existe de nombreuses façons de traiter les gaz de la décharge. 
Certaines d'entre elles sont décrites brièvement ci-dessous.  

2.3.2.1. Collecte 

Un système approprié doit être installé afin de gérer efficacement le biogaz. 
La gestion des biogaz est un paramètre important  pour le fonctionnement de la 
décharge, car il conduit à l'élimination de ce qui suit:  

Ɇ ,ÅÓ ïÍÉÓÓÉÏÎÓ ÁÔÍÏÓÐÈïÒÉÑÕÅÓ ÑÕÉ ÐÅÕÖÅÎÔ contribuer à l'effet de serre  

Ɇ ,ÅÓ ÒÉÓÑÕÅÓ ÄͻÅØÐÌÏÓÉÏÎ ÏÕ ÄͻÉÎÃÅÎÄÉÅ Û ÃÁÕÓÅ ÄÅ ÌÁ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÄÅ ÍïÔÈÁÎÅ  

Ɇ ,ÅÓ ÔÒÁÃÅÓ ÄÅ ÇÁÚ ÑÕÉ ÐÅÕÖÅÎÔ ÅÎÔÒÁÿÎÅÒ ÄÅÓ ÏÄÅÕÒÓ ÄïÓÁÇÒïÁÂÌÅÓ  

Ɇ ,ÅÓ ïÍÉÓÓÉÏÎÓ ÑÕÉ ÐÅÕÖÅÎÔ ðÔÒÅ ÐÒïÊÕÄÉÃÉÁÂÌÅÓ Û ÌÁ ÖïÇïÔÁÔÉÏÎ  

Ɇ ,ͻÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ de méthane  

La collecte de biogaz pourrait avoir lieu en utilisant deux types de systèmes 
de collecte de gaz, passive ou active (en fonction de l'objectif de gestion et le taux 
de production de gaz).  

Les systèmes passifs collectent les biogaz à des points isolés qui ne sont pas 
ÃÏÎÎÅÃÔïÓȢ )ÌÓ ÓȭÁÐÐÕÉÅÎÔ ÓÕÒ ÌÅÓ ÆÏÒÃÅÓ naturelles de la convection et la diffusion 
pour contrôler les émissions. Le système se compose d'un cheminé de gaz isolé 
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conçu pour créer des chemins préférentiels pour la migration de gaz. 
Essentiellement, la ventilation passive est appropriée pour les petites déchargés 
quand généralement, une conduite est probablement efficace. Les conduites 
passives peuvent inclure:  

Ɇ 5ÎÅ ÓÉÍÐÌÅ ÔÒÁÎÃÈïÅ ÒÅÍÐÌÉÅ ÄÅ ÍÉÎÅÒÁÉ ÇÒÁÎÕÌÁÉÒÅȢ ,Á ÐÒÏÆÏÎÄÅÕÒ ÄÅ ÌÁ 
tranchée doit être suffisante pour intercepter la migration de gaz, tandis que la 
tranchée s'étend de la zone saturée à la surface. Ce système n'est efficace que 
lorsque la quantité de gaz est faible.  

Ɇ 5ÎÅ ÔÒÁÎÃÈïÅ ÒÅÍÐÌÉÅ ÁÖÅÃ ÄÕ ÇÒÁÖÉÅÒ ÅÎ combinaison avec une membrane 
installée le long de la plateforme de la décharge  

Ɇ 5ÎÅ ÔÒÁÎÃÈïÅ ÄÅ ÇÒÁÖÉÅÒ ÁÖÅÃ ÕÎ ÔÕÙÁÕ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ÄͻïÖÁÃÕÁÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ 
l'échappement facile à la surface  

Ɇ 5ÎÅ ÔÒÁÎÃÈïÅ ÄÅ ÇÒÁÖÉÅÒ ÁÖÅÃ ÕÎÅ ÃÏÍÂÉÎÁÉÓÏÎ ÄÅÓ ÔÕÙÁÕØ ÄÅ ÖÅÎÔÉÌÁÔÉÏÎ 
verticaux et horizontaux. Ce système fournit un mécanisme pour faciliter 
l'échappement des gaz dans l'atmosphère.  

Le système actif est composé des puits d'extraction profonds reliés par un 
tuyau collecteur à une soufflerie qui fournit le gaz à des fins énergétiques ou à un 
bruleur sur le site ou tout simplement le rejette dans l'atmosphère. Pour que le 
gaz peut être libéré dans l'atmosphère sans être brûlé dépend de: i. Volume des 
gaz, ii. Composition chimique des gaz (si des contaminants atmosphériques 
dangereux tels que le chlorure de vinyle ou le benzène sont présents, la 
combustion est une option préférée), iii. Lieu de la décharge (si la décharge est 
située à proximité de zones habitées, la combustion est nécessaire parce que le 
méthane a une odeur qui peut créer des conditions de nuisance). Le système actif 
peut inclure:  

Ɇ Les systèmes d'extraction  : Ils sont constitués de tranchées et/ou des puits en 
combinaison avec des en-têtes de collecte pour l'extraction  du gaz à partir des 
couches plus profondes de la décharge. Les tranchées sont généralement utilisées 
comme système d'extraction de gaz à faibles profondeurs dans la décharge, tandis 
que les puits sont plus pratiques que les extracteurs primaires dans les parties 
épaisses du corps de la décharge. La tuyauterie du puits et/ou celle installée dans 
ÌÅÓ ÔÒÁÎÃÈïÅÓ ÅÓÔ ÒÅÌÉïÅ Û ÄÅÓ ÖÅÎÔÉÌÁÔÅÕÒÓ ÄȭÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÏÕ ÄÅÓ ÐÏÍÐÅÓȢ  

Ɇ 3ÙÓÔîÍÅ ÄͻÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÄͻÁÉÒ : ,ȭÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÄͻÁÉÒ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÕÔilisée comme un 
mécanisme actif pour limiter la migration des gaz de la décharge. Les systèmes 
d'injection d'air sont installés de manière perpendiculaire à la voie de migration 
ÄÅÓ ÇÁÚȢ ,ͻÁÉÒ ÅÓÔ ÉÎÊÅÃÔï ÐÁÒ ÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÅÎ-tête pour créer un gradient de 
pression stable qui limite ou inverse le sens de la migration des gaz.  

À ce stade, il convient de mentionner que l'efficacité des systèmes de 
collecte de gaz est estimée à environ 70%.  



20 

 

Lorsque le gaz est prélevé, il est ensuite acheminé à travers un réseau de 
tuyaux dans une zone centrale de traitement. Dans les figures 4 et 5, un système 
de type passif et actif de collecte de gaz, respectivement, sont présentés.  

 
Figure 4 : Un système de type passif de collecte de gaz  

 
Figure 5 : Un système de type actif de collecte de gaz  

2.3.2.2. Traitement  

Après la collecte de biogaz, d'autres techniques pourraient être appliquées 
pour sa gestion efficace. Ces techniques comprennent notamment:  

Torchères  

L'objectif principal du torchage de gaz de la décharge est de se débarrasser 
du méthane, qui a un potentÉÅÌ ÄÅ ÒïÃÈÁÕÆÆÅÍÅÎÔ ÇÌÏÂÁÌ ÄÅ ςρËÇ ÄȭïÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÄÅ 
CO2/kg de méthane. Un système de torchage du biogaz comprend au moins un 
brûleur pour allumer un mélange de biogaz et de l'air. Les émissions 
atmosphériques principales de la combustion des gaz de décharge comprennent 
le CO, les NOx (NO2), les SOX (SO2), les particules PM et le CO2. Toutefois, les 
émissions de CH4, CO2 et CONM (biogéniques) dans une décharge avec un 
système de récupération des gaz continuent de se produire, car les systèmes de 
collecte ne sont pas efficaces à 100%.  

L'exploitation économique des biogaz est efficace quand une quantité 
suffisante spécifiques de production de biogaz (de grandes quantités de gaz qui 
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contiennent une forte concentration de méthane) peuvent être utilisés pendant 
ÁÕ ÍÏÉÎÓ ÕÎÅ ÐïÒÉÏÄÅ ÄÅ ρπ ÁÎÓȢ %ÎÓÕÉÔÅȟ ÌÅ ÂÉÏÇÁÚ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÖÁÌÏÒÉÓï Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ 
différentes manières, telles que :  

La production d'énergie électrique  

Une option de réutilisation du gaz peut être de produire l'électricité. Dans 
ÃÅ ÃÁÓȟ ÌÅÓ ÇÁÚ  3ïÒÅÎÔ ÃÏÍÍÅ ÃÁÒÂÕÒÁÎÔ ÐÏÕÒ ÌÅ ÇïÎïÒÁÔÅÕÒȢ ,ȭïÌÅÃÔÒÉÃÉÔï ÐÒÏÄÕÉÔÅ 
est utilisée soit sur place ou vendue au système local ou régional de distribution 
d'énergie. Le biogaz est converti en énergie avec une efficacité de 35%.  

Production de vapeur ou d'eau chaude  

Le biogaz peut être brûlé dans une chaudière à vapeur. Cette technique a 
un rendement plus élevé, jusqu'à 85%. En outre, le biogaz peut être utilisé pour la 
production d'eau chaude (rendement jusqu'à 90%).  

Nettoyage et conversion de biogaz en gaz naturel  

Une autre option peut être de nettoyer et comprimer le gaz naturel comme 
source d'approvisionnement de carburant pour une utilisation sur ou hors site. 
En raison du coût d'investissement élevé, cette approche n'est utile que dans le 
cas de la grande production de biogaz. La figure 6 présente un système typique de 
gestion de gaz (système de collecte et combustion des gaz).  

 
Figure 6 : Un système typique gestion de gaz dans une décharge contrôlée  

2.3.2.3. Surveillance et échantillonnage  

Un système de surveillance et ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ est installé pour : 

- Mesurer l'air sur et autour de la décharge ÄȭÕÎÅ ÍÁÎÉîÒÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÅÔ ÒïÇÕÌÉîÒÅ 
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- Détecter rapidement les rejets et 

- Vérifier continuellement l'élimination appropriée du méthane et d'autres gaz de 
décomposition.  

Un site de décharge contrôlée est conçu, construit et exploité pour fournir 
un certain nombre de mécanismes redondants pour surveiller les performances 
en cours et maintenir la sécurité des installations. Le système de surveillance 
comprend les dispositifs et les procédures pour : 

- 0ÏÕÒÓÕÉÖÒÅ ÌÅ ÖÏÌÕÍÅ ÄÅ ÍïÔÈÁÎÅ ÅÔ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÇÁÚ ÇïÎïÒïÓ ÄÁÎÓ ÌÁ ÄïÃÈÁÒÇÅ 

- Détecter la libération de ces gaz dans l'air ou au sol et 

- Assurer une collecte appropriée, une destruction ou une réutilisation du gaz. 

#ÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÁÓÓÕÒÅÎÔ ÑÕȭÕÎÅ ÍÏÄÅÒÎÅ ÄïÃÈÁÒÇÅ ÃÏÎÔÒĖÌïÅ ÐÒÏÔîÇÅ 
pleinement la santé et la sécurité publique et l'environnement.  

En particulier:  

Performances du système de torchage de gaz:  

Ce système est appliqué pour l'inspection et l'échantillonnage des 
émissions provenant des unités de torchage centrales et locales afin d'assurer le 
bon fonctionnement et la conformité aux normes d'émissions autorisées.  

Système périmétrique de migration de gaz  :  

,ȭÁÂÓÅÎÃÅ ÄÅ ÌÁ ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ ÓÏÕÔÅÒÒÁÉÎÅ ÄÅ ÇÁÚ ÄÅ ÄïÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÅÓÔ ÖïÒÉÆÉïÅ 
par la surveillance, à un réseau de périmètre comme des sondes, avec 
l'échantillonnage pour déterminer les niveaux de gaz combustible.  

Système de surveillance de surface : 

La surface de la zone de décharge est contrôlée régulièrement et de 
manière uniforme pour les niveaux de gaz combustible et d'odeurs, pour assurer 
le bon fonctionnement du puits installés dans les déchets pour éliminer les gaz.  

Système de surveillance de la zone :  

,ȭÅÎÔÏÕÒÁÇÅ ÄÅ ÌÁ ÄïÃÈÁÒÇÅ ɉÂÝÔÉÍÅÎÔÓȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÅÔ autres endroits) est 
surveillé pour des niveaux de gaz combustible et les odeurs.  

Le contrôle et la surveillance du gaz doivent être représentatifs de chaque 
section de la décharge. La fréquence d'échantillonnage peut être adaptée sur la 
base de la morphologie de l'emplacement et des caractéristiques de qualité 
prévisible de lixiviation, qui dépend des caractéristiques des déchets éliminés, 
ainsi que de l'âge de la décharge. À titre indicatif, le volume et la composition des 
émissions atmosphériques peuvent être mesurées sur une base mensuelle. En 
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outre, l'échantillonnage et la mesure des polluants de l'air dans les 
infrastructures et l'environnement doivent avoir lieu annuellement.  

Les principaux paramètres qui sont examinés pour la caractérisation des 
émissions atmosphériques dans une zone de décharge sont: CH4, CO2, O2, H2, H2. 
En outre, dans des périodes longues, comme dans ÌÅ ÃÁÓ ÄȭÕÎ ÓÅÍÅÓÔÒÅȟ ÄͻÁÕÔÒÅÓ 
polluants atmosphériques doivent être mesurées comme le chlore total, le soufre, 
l'azote, etc. Il faut mentionner que dans des cas spécifiques, des paramètres 
supplémentaires peuvent être examinés en fonction de la composition prévue de 
la production de biogaz et de ses pratiques de gestion. Par exemple, dans le cas de 
la récupération et l'utilisation ou de la combustion du biogaz, les paramètres 
suivants peuvent être mesurés: le benzène, l'hexane, le propane, le butane, le 
pentane, iso-propyle-benzène, l'éthyle-benzène, le toluène, dichlorométhane etc.  

2.3.3. Contrôle et traitement du lixiviat  

,Á ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÄïÃÈÁÒÇÅ ÃÏÎÔÒĖÌïÅ Äȭ%Ì *ÁÄÉÄÁ ÉÍÐÌÉÑÕÅ ÌÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅ ÅÔ ÌÅ 
traitement du lixiviat. Il existe de nombreuses façons de traitement du lixiviat. 
Certaines d'entre elles sont décrites brièvement ci-dessous.  

2.3.3.1. Collection  

Un bon système de collecte des lixiviats est très exigé dans la conception, le 
ÆÏÎÃÔÉÏÎÎÅÍÅÎÔ ÅÔ ÌÅ ÓÕÉÖÉ ÄȭÕÎÅ ÄïÃÈÁÒÇÅ ÃÏÎÔÒĖÌïÅȢ ,Å ÓÙÓÔîÍÅ ÔÙÐÉÑue de 
collecte des lixiviats pour un site de décharge sanitaire se compose d'une série de 
tuyaux installés dans la base de la masse des déchets. Il est conçu pour capter le 
lixiviat, qui est ensuite pompée de la décharge et acheminé vers le centre de 
stockage et la zone de traitement. Une fois traité sur place, le lixiviat est soit libéré 
dans un récepteur naturel proche, acheminé vers un réseau local d'égouts 
sanitaires pour un traitement ultérieur, ou véritablement réutilisé sur place. 

Tuyaux de collecte des lixiviats  : Un réseau de canalisations est installé dans le 
couvercle de protection du système linière et conçu pour capturer rapidement les 
lixiviats au sein de la décharge. Ce réseau est conçu de sorte que le lixiviat se 
drainera continuellement sans pendage et accumulation.  

#ÁÎÁÌÉÓÁÔÉÏÎÓ ÄÅ ÌȭÁÃÈÅÍÉÎÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÌÉØÉÖÉÁÔÓ : de tuyauteries additionnelles 
sont installées pour transmettre les lixiviats recueillis de la décharge vers les sites 
centraux de stockage et de gestion. Le lixiviat est souvent extrait de la décharge 
ÅÎ ÐÏÍÐÁÎÔ ÌÅ ÌÉÑÕÉÄÅ Û ÔÒÁÖÅÒÓ ÌÅÓ ÔÕÙÁÕÔÅÒÉÅÓ ÄȭÁÃÈÅÍÉÎÅÍÅÎÔ ÐÌÁÃïÅÓ ÌÅ ÌÏÎÇ ÄÅ 
ÌÁ ÐÌÁÔÅÆÏÒÍÅȟ ÓÕÉÖÉ ÐÁÒ ÌȭïÃÏÕÌÅÍÅÎÔ ÇÒÁÖÉÔÁÉÒÅ Û ÔÒÁÖÅÒÓ ÌÅÓ ÕÎÉÔïÓ ÄÅ ÓÔÏÃËÁÇÅ ÅÔ 
de traitement.  

Les réservoirs de stockage  : La capacité totale de stockage de lixiviat est prévue 
pour une période de 30 jours de la capacité maximale de production estimée sur 
la durée de l'installation. Le stockage est généralement fourni par un double-
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conteneur, au-dessus de la base des réservoirs de stockage, mais il peut 
comprendre les réservoirs de surface. 

Système de recirculation des lixiviats  : Une partie de la quantité des lixiviats 
est souvent recyclée vers le corps de la décharge en utilisant un système de 
tuyauterie approprié. Cette pratique est appliquée afin d'atteindre le niveau 
d'humidité souhaitable et approprié pour les micro-organismes dans la décharge. 
En conséquence, les actions de dégradation biochimiques sont activées et/ou 
accélérées.  

La figure 7 illustre les techniques appliquées pour l'installation de 
tuyauterie de collecte des lixiviats.  

 
Figure 7 : Système de collecte des lixiviats  

2.3.3.2. Traitement  

Les lixiviats de la décharge sont des eaux usées à grande pouvoir polluante 
caractérisées par la présence d'un nombre significatif de polluants (organiques, 
inorganiques, dangereux). En outre, comme mentionné ci-dessus, la qualité des 
ÌÉØÉÖÉÁÔÓ ÅÓÔ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÄȭÕÎÅ ÄïÃÈÁÒÇÅ Û ÌȭÁÕÔÒÅ ÅÔ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÕ ÔÅÍÐÓ ÃÏÍÍÅ ÌȭÝÇÅ 
du site en particulier. Par conséquent, il est très difficile de formuler des 
recommandations générales pour leur traitement efficace. La sélection et 
l'application d'un procédé de traitement dépend des caractéristiques de la 
décharge en cours d'examen. Dans la plupart des cas, une combinaison de 
méthodes est nécessaire pour l'élimination efficace de la charge polluante des 
lixiviats.  
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Aération  

Les procédés de traitement biologique sont fondés sur l'activité d'une 
culture mixte des micro-organismes qui consomment la matière organique dans 
les lixiviats. Dans les procédés de traitement biologique aérobie, l'oxygène est 
essentiel pour la biodégradation des matières organiques. Ces matières 
organiques sont dégradées en dioxyde de carbone, eau et produits biologiques 
solides (boues). Les concentrations traces des matières organiques peuvent être 
partiellement retirées du lixiviat au cours du traitement biologique grâce aux 
ÐÒïÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎÓ ÅÔ ÌȭÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÓÕÒ ÌÅÓ ÃÅÌÌÕÌÅÓ ÍÉÃÒÏÂÉÅÎÎÅÓȢ %Î ÏÕÔÒÅȟ ÌÅÓ ÍÉÃÒÏ-
organismes ont une charge nette négative et sont donc en mesure d'effectuer un 
échange de cations avec des ions métalliques dans le lixiviat. Les substances 
anioniques telles que les chlorures et les sulfates ne sont pas affectées par le 
traitement biologique. Les méthodes d'optimisation de la dégradation biologique 
organiques comprennent le contrôle du niveau d'oxygène dissous, l'ajout de 
nutriments (voir oxydation chimique), l'augmentation de la concentration et le 
contrôle des micro-organismes ainsi que le contrôle et le suivi de nombreux 
autres paramètres comme le pH, la température et les conditions de mélange.  

Au cours de l'aération, la concentration de DCO (demande chimique en 
oxygène) dans le lixiviat diminue au cours du temps parce que, comme 
mentionné précédemment, la matière organique est transformée en dioxyde de 
carbone, eau et oxydes (nitrates, sulfates, phosphates, etc.). Selon Mehmood et al. 
ɉςππωɊȟ ÌÁ ÓÕÐÐÒÅÓÓÉÏÎ ÄÅ $#/ ÅÓÔ ÄÅ ÌȭÏÒÄÒÅ ÄÅ 75%, avec des temps de rétention 
variant de 11 à 254 jours, tandis qu'une charge totale de 80% de NH3 a été 
supprimée dans l'usine par volatilisation de l'oxyde nitrique. Au cours des 
processus d'aération, des grandes quantités de CO2 produites par les lixiviats 
sont émises.  

Recyclage  

Le recyclage des lixiviats à travers le corps de la décharge est l'option la 
moins coûteuse, disponible pour sa gestion. Cette pratique n'est pas toujours 
applicable, en particulier dans les domaines dans lesquels la balance d'eau 
implique une accumulation de liquide dans la décharge. Quand ils ne se 
produisent pas, le recyclage des lixivialts est une technique efficace, conduisant à 
une réduction de : i. Le temps nécessaire pour la stabilisation des déchets mis en 
décharge (les actions biochimiques dans le corps de la décharge sont accélérées), 
ii.  La quantité finale de lixiviats drainés (en raison de l'augmentation de 
l'évaporation des pertes). La biodégradation de la matière organique est stimulée 
lorsque l'environnement à l'intérieur de la décharge a une teneur en eau de 50 à 
70%. Ce qui ne sera pas atteint dans les zones arides ou pendant les périodes 
sèches. Le recours au recyclage des lixiviats dans ces zones augmente l'activité 
biochimique de bactéries et de micro-organismes, réduit les concentrations des 
polluants dans le lixiviat et augmente la stabilité des déchets. L'hydrologie du site 
de décharge doit être examinée attentivement, en prenant assurant une 
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distribution  uniforme des lixiviats recyclés et évitant la formation de canaux 
préférentiels. Bien que le recyclage entraîne une réduction importante des deux 
concentrations de matière organique et de la quantité des lixiviats, la qualité 
finale des effluents des lixiÖÉÁÔÓ ÎȭÁÔÔÅÉÎÔ ÐÁÓ ÌÅÓ ÌÉÍÉÔÅÓ ÄÅ ÑÕÁÌÉÔï ÄȭïÌÉÍÉÎÁÔÉÏÎ 
sans danger environnemental. Par conséquent, le recyclage des lixiviats doit être 
considéré comme une première étape d'un processus de traitement complet.  

Le traitement combiné avec les eaux usées municipales  

La disposition des lixiviats dans un réseau d'égouts pour le traitement 
combiné avec les eaux usées municipales est une pratique de gestion à faible coût. 
0ÁÒ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÐÒÁÔÉÑÕÅȟ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ difficultés pourraient être posées par 
les fortes concentrations de composants organiques et inorganiques des lixiviats. 
La corrosion des équipements de l'usine de traitement et la réduction de la 
ÄïÃÁÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÂÏÕÅÓ ÓÏÎÔ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÐÒÏÂÌîÍÅÓ ÑÕÉ ÐÅÕÖÅÎÔ être rencontrés, ainsi 
que des problèmes opérationnels de l'usine en raison de la précipitation des 
oxydes de fer. En outre, les concentrations élevées des métaux peuvent inhiber  
l'activité biologique des boues et éliminer la possibilité de son utilisation comme 
ÅÎÇÒÁÉÓȢ 0ÁÒ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÔȟ ÌÅ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÃÏÍÂÉÎï ÎȭÅÓÔ ÅÆÆÉÃÁÃÅ ÑÕÅ ÌÏÒÓÑÕȭÕÎÅ 
quantité des lixiviats plus ÑÕÅ υϷ ÄÅÓ ÅÆÆÌÕÅÎÔÓ ÄÅ ÌȭÕÓÉÎÅ ÄÅ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÔÏÔÁÌ ÅÓÔ 
traité, et que la concentration de DCO du lixiviat est inférieure à 10.000 mg/l. 

Floculation, précipitation et sédimentation  

Bien que la floculation, la sédimentation et la précipitation soient les étapes 
du processus individuel, elles sont interdépendantes et sont souvent combinées 
dans un seul processus de traitement global. Elles peuvent être appliquées pour 
l'élimination des substances précipitables, tels que les métaux lourds solubles, les 
composants organiques ainsi que pour l'élimination des particules colloïdales en 
suspension dans le lixiviat. La floculation est aussi un processus physico-
chimique par lequel les fines colloïdes non associés sont apportés à s'agglomérer 
en particules plus grosses et plus paramétrable. La précipitation est aussi un 
processus physico-chimique où une substance soluble est modifiée dans une 
phase moins soluble ou insoluble. La sédimentation est un processus physique 
par lequel les particules en suspension sont réglées grâce aux forces de gravité et 
d'inertie qui agissent sur les particules en suspension dans le lixiviat et sur dans 
le lixiviat lui -même. Ces processus nécessitent l'ajout des produits chimiques afin 
de développer les conditions de traitement appropriées. Afin de déterminer 
l'applicabilité de la précipitation, la floculation et la sédimentation des effluents 
spécifiques d'un lixiviat, des essais de traitabilité en laboratoire sont 
généralement nécessaires (JAR - tests) pour développer les informations de 
conception, d'évaluer la performance concernant les produits chimiques utilisés 
et de sélectionner les dosages optimaux de ces produits chimiques.  
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Adsorption sur charbon actif  

Cette méthode est principalement utilisée pour l'élimination des matières 
organiques du lixiviat par adsorption sur charbon actif, tandis qu'un nombre 
ÌÉÍÉÔï ÄÅ ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓ ÉÎÏÒÇÁÎÉÑÕÅÓ ÐÅÕÔ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ðÔÒÅ ïÌÉÍÉÎïȢ ,ȭÁÄÓÏÒÂÁÔ 
pourrait être utilisé sous deux formes, charbon actif en poudre ou en grains. Le 
processus est plus efficace pour le traitement du lixiviat qui contient des matières 
organiques de poids moléculaire élevé, faible polarité et de faible degré 
d'ionisation (biodégradables, non-biodégradables, substances organiques 
réfractaires ou toxiques). Enfin, le charbon actif peut être régénéré ce qui 
développe son utilisation.  

Oxydation chimique  

Certaines matières organiques dans les lixiviats provenant des décharges 
stabilisées ne sont pas facilement soumises à des traitements biologiques, car 
elles sont des substances non biodégradables, réfractaires ou toxiques. En outre, 
certaines matières organiques biodégradables sont caractérisées par la grande 
période d'acclimatation pendant le processus de traitement biologique, ce qui 
ÒÅÎÄ ÌÅÕÒ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÌÏÎÇ ÅÔ ÄÉÆÆÉÃÉÌÅȢ ,ȭÏØÙÄÁÔÉÏÎ ÃÈÉÍÉÑÕÅȟ ÍÅÎÔÉÏÎÎïÅÓ ÃÉ-
dessus, est une méthode de traitement efficace des substances organiques, qui 
peut se produire en même temps que le traitement biologique durant l'aération.  

L'oxydation naturelle à partir  de O2 ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÓÔÉÍÕÌïÅ ÐÁÒ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 
produits chimiques, tels que O3, H2O2, Cl2, KMnO4, K2Cr2O7, CrO3, rayons UV, etc. 
Par l'application du processus, d'abord, les matières organiques sont oxydées en 
sous-produits organiques. La majeure partie de ces sous-produits est ensuite 
oxydée, conduisant à la production de CO2, tandis que les autres restent dans les 
lixiviats. Les autres sous-produits organiques sont caractérisés par un niveau 
faible de toxicité et/ou par une biodégradabilité élevée comparés aux matières 
organiques initiales du lixiviat. Par conséquent, ils peuvent facilement être l'objet 
d'un traitement biologique.  

En général, l'oxydation chimique devrait être considérée comme la 
première étape du traitement quand le lixiviat contient des substances qui ne se 
prêtent pas à d'autres méthodes de traitement, ou comme une étape finale pour 
éliminer les traces de contaminants après d'autres procédés de traitement .  

Echange d'ions  

L'échange d'ions est une méthode basée sur la capacité des matériaux 
naturels (par exemple les zéolites) et/ou synthétiques (résines) de contraindre 
les ions sélectifs (principalement les métaux lourds et une partie des anions) 
présents dans le lixiviat, par un processus d'échange. Le comportement d'échange 
d'ions et la capacité de l'échangeur d'ions dépendent de nombreux paramètres 
tels que le type, la taille, la charge et la concentration de l'ion (s) qui doivent être 
éliminés, les conditions de température du processus, les concentrations des 
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autres ions présents dans le lixiviat (ions concurrentiels), le type et la structure 
de l'échangeur d'ions, etc.  

!ÐÒîÓ ÌȭïÌÉÍÉÎÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÉÏÎÓ ÉÎÄïÓÉÒÁÂÌÅÓ ÄÅÓ ÌÉØÉÖÉÁÔÓ ÅÔ ÌͻïÐÕÉÓÅÍÅÎÔ ÄÅ 
l'échangeur d'ions, la régénération du processus pourrait être appliquée par 
l'exposition à une solution spécifique qui élimine les ions captés par l'échangeur.  

L'osmose inverse et ultrafiltration  

,ȭÏÓÍÏÓÅ ÉÎÖÅÒÓÅ ÅÔ ÌͻÕÌÔÒÁÆÉÌÔÒÁÔÉÏÎ ÓÏÎÔ ÄͻÁÕÔÒÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÅÍÐÌÏÙïÅÓ 
pour le traitement des lixiviats. Le processus d'osmose inverse consiste à 
imprégner les lixiviats à travers une membrane semi-perméable. La membrane 
rejette la plupart des ions et des molécules tout en laissant passer un taux 
acceptable de lixiviat. En conséquence, les sels minéraux et d'autres polluants 
(par exemple, des matières organiques) sont retirés du lixiviat. Les paramètres de 
fonctionnement les plus importants pour l'application effective de la méthode 
sont le type de la membrane, la valeur du pH et la pression. De nombreux types 
de membranes ont été développés, mais l'acétate de cellulose et le polyamide 
sont les matériaux les plus utilisés.  

L'ultrafiltration est une méthode similaire à l'osmose inverse. Elle élimine 
les particules dissoutes par un processus d'examen physique à l'aide d'une 
membrane relativement grossière. Les paramètres les plus importants pour 
l'application de la méthode sont le type de la membrane et la pression (on 
remarque que la pression appliquée est très inférieure à la pression requise pour 
l'osmose inverse).  

Stripage à air de l' ammoniac  

Le stripage de l'ammoniac consiste à barboter les lixiviats par un courant 
d'air afin de réduire la concentration de l'ammoniac, qui passe de la phase liquide 
(les lixiviats) de la phase gazeuse (l'air). Afin de déplacer équilibre NH4+/NH 3 
vers la droite, il est nécessaire de régler le niveau de pH du lixiviat d'environ 11. 
Ceci est généralement obtenu en ajoutant la chaux.  

Tous les méthodes chimiques/physiques/physico-chimiques décrites ci-
dessus (floculation - précipitations - sédimentation, adsorption sur charbon actif, 
oxydation chimique, échange d'ions, osmose inverse, ultrafiltration  et le stripage 
à air de l'ammoniac) sont normalement utilisées pour le prétraitement ou de post 
traitement des lixiviats pour compléter les méthodes biologiques. Dans ce rôle, 
elles sont particulièrement utiles dans le traitement des lixiviats des anciennes 
décharges stabilisée et pour l'élimination des polluants spécifiques qui posent des 
problèmes pour des sites particuliers.  
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3. Description de l'enviro nnement  

3.1. Emplacement du projet  

La région d'Azemmour est au Nord-Ouest du Maroc. Elle est de 75km au 
sud de Casablanca sur la rive Ouest de la rivière Oum Er-Rbia, comme le montre 
les figures suivants.  

 
Figure 8 : la région d'Azemmour  

 
Figure 9 : Photo satellite de la ville d'Azemmour  

Le Maroc est un pays situé en Afrique du Nord avec une population de près 
de 32 millions et une superficie un peu moins de 447.000 km2 (173.000 m2). 
Rabat est la capitale ainsi que Casablanca est plus la plus grande ville de ce pays. 
Le Maroc a une côte sur l'océan Atlantique qui atteint le détroit de Gibraltar dans 
la mer Méditerranée. Il est limité par l'Algérie à l'est, de l'Espagne vers le nord 
(une bordure d'eau à travers le détroit et des frontières terrestres avec deux 

Azemmour 
















































































































