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Le choix d'un systéme de gestion approprié pogektion des déchets solides
domestiques concerne différents utilisateurs taks lgs autorités et les résidants. Ces
utilisateurs ont leurs propres objectifs et priésitet il est possible qu'une bonne
alternative pour un utilisateur ne soit pas nédess@nt bonne pour un autre
utilisateur.

Chagque systeme alternatif de gestion a ses prepresquences d'un point de
vue social, environnemental, financier et technice outre, les criteres employés
pour déterminer ces conséquences sont souventadarbires et d’'une importance
non égale. Les criteres de la méthode de décisioaayitiennent le choix du meilleur
systéme de compromis pour le traitement des déctmides domestiques sont
présentés dans ce travail. La constitution d'uembte de systeme alternatif, le choix
d'une liste de criteres appropriés pour évaluersgegmes alternatifs et le choix des
systemes de gestion appropriés sont egalementnpééset analysés. Puis, un plan
pour la gestion efficace des déchets solides damuest produits au Maroc a été
développé. En patrticulier, le type de systemeseadtian aussi bien que le nombre de
services/installations correspondant ont été plaggenant en compte (i). Le
classement de tous les systémes de gestion aiterrst obtenu a partir de
I'application d'analyse multicriteres, (ii). Lesamtités de déchets solides domestiques
gui sont produits au niveau local, régional etaral dans le pays, (iii)). La densité de

population de chaque secteur du pays.

Il existe plusieurs méthodes pour l'aide a la dénisnulticriteres. Il n'y a pas
de meilleures ou pires techniques, mais des teghmigmieux adaptées a des

problemes de décision particuliers que d'autres.



Il est essentiel de développer en détail touslEnents relatifs a la situation de
MCDA avant d'effectuer une sélection d'une méthigizDA en vue de résoudre les
problemes étudiés. Le choix d’une certaine métid@OA ne peut pas étre décidé au
déebut du processus. Cette décision devrait attejuqu'a ce que le décideur
comprenne le probleme, les alternatives possildssdifférents résultats, les conflits

entre les critéres et le niveau d'incertitude demdes.

Il est généralement admis que les méthodes deeohasg sont bien adaptées
pour les fins de la planification énergétique atimmnementale. Elles fournissent une
vue d'ensemble détaillée dans la structurationrdol@me, elles modélisent réellement
la structure de préférence des décideurs, et plesraient traiter l'incertitude de
I'information requise a travers les distributioresptobabilité, les ensembles fuzzy, les
valeurs des seuils d'inclusion. D'autre part, et d'entre eux (par exemple,
ELECTRE IIlI) sont considérées comme complexes esom donc pas facilement

compris par les décideurs.

Dans cette étude, la méthode PROMETHEE a été eheisiraison de sa
simplicité et sa capacité de rapprocher la facont desprit humain exprime et
synthétise les préférences en face des multiplessppetives de décision
contradictoires. La méthode PROMETHEE appartienfaafamille élargie des

méthodes de classement. Ici, le plus importantdesepts est présenté.

! "#$ %&'%%

Comme toutes les méthodes de classement, la méROMETHEE procede
a une comparaison par paires des alternatives claague critere simple afin de
déterminer des relations binaires partielles dériota force de préférence d'une
alternativea au-dessus d’une alternatilee La table d'évaluation est le point de départ
de la méthode PROMETHEE. Dans cette table, lesnaltees sont évaluées sur
difféerents criteres. Ces évaluations impliquent eatisllement des données

guantitatives.



L'exécution de PROMETHEE exige deux types additasrd'information, a
savoir :

I'information sur l'importance relative (c.a.d [esds) des criteres a considérer ;

l'information sur la fonction de préférence du décir qu’il emploie en
comparant la contribution des alternatives en terdeechaque critere séparé.

Les poids peuvent étre déterminés selon diversdboaes. Dans ce travail, des
facteurs de poids reflétant I'expérience précéddasedécideurs et leurs perspicacités sont
adoptés.

(1) )
La fonction de préférendd>) traduit la différence entre les évaluations (c.a.d

les points) obtenues par deux alternativaest) en termes de critére particulier, dans

un degré de préférence s'étendant de 0 a 1. Soit :

Pian  Gilfi(@ T;(b)] (1)
O P 1 2
la fonction de préférence associée au crifdre ot G; est une fonction non
décroissante de Béviationobservédd) entrefi(a) etfj(b).

Afin de faciliter le choix d'une fonction spécifigule préférence, on a proposé
six types de base : la fonction usuelle, la fomcga forme U, la fonction en forme V,

la fonction de niveau, la fonction linéaire etdamdétion gaussienndébleau ).



Tableau 1 : fonctions de préférence de PROMETHEE

Function Shape Threshold
Ulsual Mo threshold
U-shape ) threshold

V-shape £ F threshold
Level d ) and P thresholds
Linear ..-_' Q) and P thresholds
Gaussian i 5 threshold

* +

PROMETHEE permet le calcul des quantités suivaptes chaque alternative
aetb:

k

r (a’ b) Pj (a’ b)Wr,j ( ) r (X’ a) ' (3)

j1 x A

() (@x, () () ()

X A

Pour chaqualternativea appartenant a I'ensemifedes alternatives, (a,b) est

un index global de préférence depar rapport &, tenant compte (a)et (a) de

tous les critéres. (a) est appelé le flux net, il représente une fonctienvaleur par

laquelle une valeur plus élevée reflete une attagtlus élevée de l'alternatige

Les deux outils principaux de PROMETHEE peuverg étilisés pour analyser

le probléme d'évaluation :
le classement partiel PROMETHEE |.

le classement complet PROMETHEE |II.



Le classement partiel PROMETHEE | fournit un classet des alternatives.
Dans certains cas, ce classement peut étre incon(da signifie que certaines
alternatives ne peuvent pas étre comparées et;qreequent, ne peuvent pas étre
inclus dans un classement complet. Cela se préolstjue la premiere alternative
obtient des points plus élevés sur des critereicphbers pour lesquels la deuxieme
alternative obtient des points faibles et le cardgrae produit pour d'autres criteres. Le
recours a PROMETHEE | suggére alors que le décidewrait s'engager dans d'autres
efforts d'évaluation. PROMETHEE Il fournit un claggent complet des alternatives,

de la meilleure a la pire. Ici, le flux net estisé pour classer les alternatives.

D'autres outils tels que le ‘poids de marche’ p&ue utilisé pour analyser en

détail la sensibilité des résultats en fonctioncengements de poids.

( +

La structure de la hiérarchie des criteres estéiape tres importante dans une
analyse de décision multicriteres. Dans cette pHaggoupe des criteres du probléme
complexe est décomposé en sous-critere (schémaed)critéres qui sont employés
dans ces recherches sont présentés en quatre regégariteres sociaux,
environnementaux, financiers et techniques. Sogsqgcatre catégories, 18 criteres
d'évaluation différents sont définis. Ceux-ci ireiti des mesures quantitatives et

gualitatives. Les critéres utilisés sont décritalgiquement dans ce qui suit.

Hiérarchie des critéeres

Social Environnementa Financier Technique

S S S & E:i: Ex Es Es Es Es Fi. Fo2 F3 R4 Ty Ty, T3z Ta

Figure 1 :hiérarchie des criteres pour les schémagestion des déchets solides au Maroc.

(Sp)Harmonisation avec la structure Iégislative exigéanil informe sur le degré pour
lequel chaque type de schéma est harmonisé awtuldure législative existante au
Maroc. Le critére est mesuré sur une échelle del1D @oints qui est définie ci-
dessous:



Harmonisation complete 10

Harmonisation partielle 5

Aucune harmonisation

(S)Application des priorités de la législation'adoption des priorités de la politique
environnementale du Maroc est examinée. Plus paérement, la récupération des
matériaux recyclable et/ou réutilisable dans lampéee phase et I'exploitation des
déchets pour la production d'énergie dans la dewid.e critere est mesuré sur une

échelle de 1 a 10 points qui est définie ci-dessous

Application complete 10

Application partielle

Application avec un niveau faible

Opposition avec les lignes directrices

(S3)Acceptation socialele degré de l'acceptation sociale de la procédargestion
proposée est examiné. Le critere est mesuré suéchale de 1 a 10 points qui est

définie ci-dessous :

Acceptation sociale compléte aprés information 10

Acceptation sociale partielle

Acceptation sociale a cause du manque d’'information

Aucune d’acceptation sociale a cause du manquédiration 3

Aucune d’acceptation sociale aprés information 1

(Sy)Possibilitées de création des nouveaux jobla possibilité pour I'absorption du
travail est examinée selon les demandes qui résottee I'application du systéme de

gestion proposeé. Le critére est mesuré sur undléaee 1 a 10 points qui est définie

ci-dessous :

Création des postes de nouveau job a un niveaa élev 10
Création des postes de nouveau job a un niveaifisaih 7
Création des postes de nouveau job a un niveatélimi 4
Aucune création des postes de nouveau job




(Ey)Niveau d'impact environnemental possible sur lesté&yes anti-pollution il
évalue le degré dimpacts environnementaux possites systemes de gestion en
combinaison avec les exigences et I'emploi desésyesd anti-pollution pour la
prévention et/ou la réduction de ces impacts. itererest mesuré sur une échelle de 1

a 10 points qui est définie ci-dessous:

Impacts environnementaux a niveau insignifiant 8

Impacts environnementaux a niveau limité 4

Impacts environnementaux a niveau €levé

(E,)Emissions d'air :les émissions d'air changent, en proportion, lahoue de
gestion et la technique spécifique suivie. Unenatta particuliere est donnée a ceux
gui produisent des impacts négatifs a l'environmgraga la santé publique. Le critere

est mesuré sur une échelle de 1 a 10 points qdeésie ci-dessous :

Emission d’air et d’'odeurs significative (contrflée

Emission d’air et d’'odeurs limitée (contrdlée)

Emission d’air et d’'odeurs (minimum) insignifiar{tiontrolée) 8

(E3)Génération des lixiviatsies procédures de gestion sont diversifiées setn
critere. En outre, une attention particuliere esnrete aux impacts négatifs a
I'environnement et également a la santé publigaecritére est mesuré sur une échelle

de 1 a 10 points qui est définie ci-dessous :

Génération significative des eaux usées (contrblée)

Génération limitée des eaux usées (controlée)

Génération insignifiante (minimum) des eaux uséeat(blée) 9

(Es)Production des résidus solideda: génération possible des résidus solides par les
techniques de gestion est examinée. Le criterenesuré sur une échelle de 1 a 10

points qui est définie ci-dessous :



Production significative des déchets solides (Giéé) 1

Production limitée des déchets solides (contrdlée) 5

Production insignifiante (minimum) des déchetsdssi(contrélée) 9

(Es)Pollution par le bruit :c’est un facteur qui devrait étre pris en consitién a la
conception des procédures de gestion. En outpmllation par le bruit causé pendant
le transport du déchet au secteur de gestion dedgalement étre pris en compte. Le

critere est mesuré sur une échelle de 1 a 10 pqpumisst définie ci-dessous :

Minimum pollution par le bruit

Pollution par le bruit limitée

Pollution par le bruit relativement élevée

RN |~N|©

Pollution élevée par le bruit

(Es)Nuisance visuelleelle dépend de I'équipement mécanique nécessase bien
gue des conditions pour linfrastructure additidiend_e critere est mesuré sur une

échelle de 1 a 10 points qui est définie ci-dessous

Nuisance visuelle faible

Nuisance visuelle relativement faible

Nuisance visuelle modérée

B[~ ©

Nuisance visuelle élevée

(F))Colt total d’investissement est parmi les facteurs supérieurs en ce qui eore
la viabilité de la procédure de gestion. Ce crigrgquiert une valeur additionnelle si
une partie du codt total d’'investissement est géapar les citoyens. Le critére est

mesuré sur une échelle de 1 a 10 points qui estieléf-dessous :

Codt total d’'investissement faible (couvert parutifas) 10
Codt total d’investissement modéré (couvert pauilés) 6
Codt total d’'investissement élevé (couvert par ttes) 2

(F»)Colt d'opération et de maintenancd inclut les dépenses pour la maintenance

des systémes, le colt de la main-d’ceuvre, les wigwonements auxiliaires, le



contrdle et la surveillance du systeme, le trartsder déchet... etc. Le critere est

mesuré sur une échelle de 1 a 10 points qui estieléf-dessous :

Codt total d’investissement faible (couvert parutifas) 10

Codt total d’investissement modéré (couvert pauilés) 6

Codt total d’'investissement élevé (couvert par ttes)

(F3)Exigences du terrain les procédures de gestion sont diversifiées no&men ce
gui concerne ce critere. En proportion, la zonalissjest nécessaire pour l'installation
de I'équipement mécanique aussi bien que les tnidsres auxiliaires. Le critére est

mesuré sur une échelle de 1 a 10 points qui estieléf-dessous :

Co(t du terrain élevé

Co(t du terrain relativement élevé

Manque du terrain

Co(t du terrain modéré

O|~N|kP|w|r

Co(t du terrain faible

(F4)Production des matériaux secondaires utilesest un facteur qui devrait étre pris
en considération a la conception des procédurgeskion. Le revenu significatif sera
dérivé de la quantité aussi bien que la quantitéladg@roduction des matériaux
secondaires. Dailleurs, I'absorption et I'utilisatde ces derniers réduiront a un grand
niveau le besoin de production des matériaux vgerge critere est mesuré sur une

échelle de 1 a 10 points qui est définie ci-dessous

Faible production des matériaux secondaire utiles

Production modérée des matériaux secondaire utiles 4
Production relativement élevée des matériaux sedmndtiles 7
Production élevée des matériaux secondaire utiles 10

(TyFonctionnalité :les paramétres tels que la possibilité de fonokoment constant,
les exigences en personnel d'expertise, le dépantetie maintenance, la simplicité en

fonctionnement, I'endurance (durabilité) d'équipatmenécanique au temps et a



l'usage ... sont examinés dans ce critere. Lererést mesuré sur une échelle de 1 a 10

points qui est définie ci-dessous :

Fonctionnalité élevée

Fonctionnalité relativement élevée

Fonctionnalité modérée

w| o | N|©

Faible fonctionnalité

(T,)Fiabilité de I'expérience existantelte joue un réle important et particulierement
guand l'insertion des nouvelles technologies eistéex Le critére est mesuré sur une

echelle de 1 a 10 points qui est définie ci-dessous

Expérience existante élevée 10

Expérience existante relativement élevée

Expérience existante modérée

Expérience existante faible

Rlw|o| N

Expérience existante tres faible

(T3)Adaptabilité aux conditions localesl'efficacité et la viabilité de chague schéma
dépendent des caractéristiques géographiquesres alans la zone en question tel que
les quantités de déchets disponibles pour la gestita capacité minimum requise. Le

critére est mesuré sur une échelle de 1 a 10 pminisst définie ci-dessous :

Adaptabilité élevée 10

Adaptabilité relativement élevée

Adaptabilité modérée

Adaptabilité faible

PlW|Oo| N

Adaptabilité tres faible

(T,)Flexibilité : la possibilité des schémas alternatifs aux vanatipotentielles en
guantité et en composition de déchet est examibéecritére est mesuré sur une

échelle de 1 a 10 points qui est définie ci-dessous



Flexibilité élevée 10

Flexibilité relativement élevée

Flexibilité modérée

Flexibilite faible

R |lw| o

Flexibilité tres faible

L'étape la plus importante dans les méthodes digtah multicriteres est
I'attribution des poids, puisque les poids refletBimportance relative des divers
impacts considérés. PROMETHEE ne fournit pas lesctives spécifiques pour
déterminer ces poids, mais suppose que le décigeut peser les criteres
convenablement, du moins quand le nombre de ait@est pas trop grand. Dans cette
recherche, premierement, des poids sont définis pbaque groupe de critéeres et
deuxiemement des poids sont définis pour chaquererdans le groupe. Les poids
finals sont obtenus aprés la multiplication du paleé chaque critére avec le poids du
groupe qu'il appartient. La détermination des g¢oeefits de poids des critéres a été

basée sur :
I. L’expérience de I'équipe de travail du NTUA daies applications relatives.

ii. L'opinion/suggestions de tous les acteurs meirsc impliqués dans le domaine
telles que les ministéres (Ministére de la Plaatian Régionale, Ministére de I'Eau et
de I'Environnement du Maroc, Ministére de I'Enseigrent Supérieur, la Formation
des Cadres et de la Recherche Scientifique, Mmeisie la Santé-Délégation de la
Province d'El Jadida, les entreprises, I'Assoamatiie |'auto-emploi ANNAMAE,

I’Association Nationale de I'Environnement et duvBléppement Durable, le Bureau

Régional de Développement Agricole des DoukkalasAutorités locales).

Le tableau 2 présente les coefficients de poidgrdupe des critéres, le poids

de chaque critere dans le groupe ainsi que le pioials



Poids de

Poids du

Poids

Criteres Description des sous-critéres final

groupe

chaque sous
critére

Harmonisation avec la structure législative

existante (9 30.00% 4.50%

Application des priorités de la législationJS 30.00% 4.50%
S e o Acceptation sociale ¢p 25.00% 3.75%
Possibilités de création des nouveaux joh} (S 15.00% 2.25%
Total du groupe 100.00%  15.00%

Niveau d’'impact environnemental possible) (E 25.00% 7.50%

Emissions d'air (B 20.00%  6.00%

Génération des lixiviats ¢E 20.00% 6.00%

Environnemental 30.00% Production des résidus solides; E 20.00% 6.00%
Pollution par le bruit (k) 10.00% 3.00%

Nuisance visuelle ¢ 5.00% 1.50%

Total du groupe 100.00%  30.00%

Cout d’investissement total {F 35.00% 10.50%

Co(t d'opération et de maintenance)(F 30.00% 9.00%

Financier 30.00% Exigences du terra (Fs3) 15.00% 4.50%

Production des matériaux secondaires utileg (F 20.00% 6.00%

Total du groupe 100.00%  30.00%
Fonctionnalité (T) 25.00% 6.25%
Expérience fiable existante,jT 30.00% 7.50%
Technique 25.00% Adaptabilité en conditions localessjT 25.00% 6.25%
Flexibilité (Ty) 20.00% 5.00%
Total du groupe 100.00%  25.00%

Tableau 2: les coefficients de poids du groupectiéares, le poids de chaque critére dans le groupe
ainsi que le poids final

Aux fins du projet, les dix-huit schémas alterratife gestion suivants sont

examinés.



1. Scénario/Schéma 1 (Décharge)

Le schéma 1 concerne la collecte des déchets etdéndt a la decharge. Ce
schéma n’est proposé en aucune circonstance. Uitiés€é comme point de référence
afin d'évaluer la performance des autres systemeagestion, ainsi que parce qu'il est

utilisé comme systéme de gestion dans beaucoupyde p

2. Scénario/Schéma ZCollection des matériaux recyclables dans unebelte)
Service de récupération des matériaux — SRM (réeatip@d des verres, papiers,
plastiques, métaux ferreux et non ferreux) et daresautre poubelle le déchet restent

Décharge.

Dans ce schéma, les déchets, généralement en saus,placés par les
locataires en deux conteneurs séparés : lI'un msumiatériaux recyclables (papier,
verre, métaux et matiéres plastiques) et l'autrarde reste des déchets résiduels
(composés principalement de matieres organiquedé@radables). Les matériaux
recyclables sont transférés a une installationédapération des matériaux (SRM) ou
la récupération de verre, des métaux ferreux etfaorux, du papier et du plastique
est réalisée alors que les déchets résiduels remspbriés a la décharge. Le schéma 2

est présenté dans la figure 2.



Matériaux séparés a la source

A\ 4 \ 4
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4
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Récupération des verres

4

Résidus

\ 4

Décharge

A

Figure 2: présentation schématique du schéma 2

3. Scénario/Schéma JCollection des matériaux recyclables dans uneelte)
SRM (récupération des verres, papiers, plastigmésaux ferreux et non ferreux) et
dans une autre poubelle les matériaux biodégraslal@empostage et les résidus

Décharge.



Les déchets ménagers sont misent par les locatlresdeux conteneurs : I'un
pour les matériaux recyclables (papier, verre,tpgjass et métaux) et I'autre pour le
reste des déchets (composés principalement deresmtiéganiques biodégradables),
comme dans le Schéma 2. La différence entre leénsah 2 et 3 est que dans le
schéma 3 les matiéres organiques biodégradabléssvayées pour le compostage.
Pendant le compostage, le déchet est activé pdar ki processus de dégradation et
atteindre des températures maximales. Les efflugi@®geux du processus de
compostage sont aspirés vers un biofiltre avantred'&ejetés dans I'atmosphére.
Leproduit bio-stabilisé est passée a travers ungssus de raffinage pour enlever tout
résidu de verre et autres impuretés indésirables. d@ntaminants sont envoyés a la

décharge tandis que les particules trop petiteadat le « compost ».

Matériaux séparés a la source

A 4 A 4

Matériaux recyclables (métaux, Matériaux non recyclables (généralemgnt
plastiques, papiers, verr oraaniques biodégradabl
A 4
Service de récupération des matériayx Air et eau
\ 4 *
J . . Compostage
» Récupération des métaux P g .
» Récupération des plastique$ Sortie du gaz
2
»| Récupération des papiers Bio-filires
A 4
»| Récupération des verres Criblage du compost
\ 4 \ 4
Résidus Compost

> Décharge <

Figure 3: présentation schématique du schéma 3



4. Scénario/Schéma {Collection des déchets mixtes) Tri mécanique (récupération
des verres, papiers, plastiques, métaux ferreunortferreux) et le déchet restant

Décharge.

La premiere étape des schémas 4 a 8 concerne neétianique des déchets
mixtes. Pour cette raison, il sera décrit analgigant dans ce schéma et il sera

appliqué a tous les autres schémas de gestion.

L’étape mécanique comprend le tri et la récupénadies matériaux recyclables
ainsi que I'élimination des contaminants et desnéfds qui font obstacle aux
processus technologiques. L'ensemble des déchdta@snné en deux ou plusieurs

fractions définies par les qualités matérielles,sput ensuite traitées spécifiquement.

Le déchet entrant est inspecté visuellement sur tapée roulante pour
supprimer les éléments indésirables et les grassmges avant qu'il ne soit broyé. Il
est alors criblé pour enlever les matériaux les ghands. En parallele, une fraction de
verre est récupérée. La fraction grosse est bragéedéchet broyé est envoyé a la
séparation par l'air. Dans la séparation a l'aidéchet mixte, le papier et les matiéres
plastiques ont tendance a étre concentrés darsckioh Iégére, tandis que les métaux
et autres matériaux sont les principales composaeela fraction lourde. Apres la
séparation a l'air, les sortants sont projetésdparséparations électromagnétiques et
par courants pour récupérer les métaux ferreuxoet ferreux respectivement. La
fraction restante ainsi que la fraction Iégére aeséparation a l'air sont utilisées

comme matériaux combustibles.

La fraction de petite taille est criblée d’avantaBarallelement, une fraction de
verre est en outre récupéree. Les sortants pasaenine deuxieme séparation a l'air.
De méme, la fraction Iégére (composée de papielastique) est également ajoutée a
la fraction combustible. Ensuite, la masse prodeé envoyée a des séparations
électromagnétiques et par courant pour récupésemigaux ferreux et non ferreux,

respectivement.

La derniére étape de ce schéma concerne la midéoharge de la fraction fine

(résidus et matériaux organiques).
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Figure 4: présentation schématique du schéma 4

5. Scénario/Schéma 5a (Collection des déchets mixtes) Traitement
MécaniqueBiologique) : le tri mécanique (récupérmatdes verres, métaux ferreux et
non ferreux, papiers et plastiques l'utilisateur final), le traitement biologique a |

fraction biodégradable Compostage et les résidusDécharge.



La technologie du Traitement Mécanique BiologiqdeMB) comprend les
étapes du processus biologiques et mécaniquerstdembinaisons. La conception du
schéma 5a est schématiquement présentée dansute Bg Il peut étre appliqué
comme un systéme autonome ou combinés avec d'dati@sologies, en particulier
avec l'incinération (Schéma 5b). Le TMB devienfptlies en plus une partie intégrante
des systémes de gestion, ou tous les élémentslablea des déchets mixtes sont
séparés pour une telle mesure, qui est économiqueataptés et respectueux de
I'environnement.

Dans ce scénario, la premiére phase concerne Imécanique des déchets
mixtes. Cette étape mécanique est analytiguemamitel@ans le schéma précédent.
La différence entre ce scénario et le précedengu@stla fraction restante est encore
utilisée. Plus précisément, la fraction fine dedf® du pré-traitement mécanique est
compostée pour une période de temps. Au cours thpastage, les déchets sont
tournés pour aider le processus de dégradationtteindre des températures
maximales. Les effluents gazeux du processus dep@stage sont aspirés vers un
biofiltre avant d'étre rejetés dans l'atmosphere ptoduit bio-stabilisée est passée a
travers un raffinage pour enlever le verre, pieategutres matériaux indésirables. Ces
contaminants sont envoyés a la décharge tanditequmarticules plus petites forment
le produit « compost ». Cela est stocké (découwarpartiellement couvert) avant
d'étre utilises.

Dans ce scénario, les matériaux combustibles sowmbyes aux utilisateurs
finaux.
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Figure 5: présentation schématique du schéma 5a



6. Scénario/Schéma 5HCollection des déchets mixtes) Traitement Mécanique
Biologique) : le tri mécanique (récupération dege® métaux ferreux et non ferreux,
papiers et plastiques (les matériaux combustiblestraitement thermique), le
traitement biologique : la fraction biodégradable Compostage et les résidus

Décharge.

Ce scénario ressemble au précédent (schéma 5a&. dAklytiquement, la
premiére étape (le tri mécanique), et la deuxietapeé(le traitement biologique par
compostage) sont les mémes. La différence prineipat I'exploitation des matériaux
combustibles pour la récupération d'énergie patefmédiaire de leur traitement
thermique. Ceci meéne a la différenciation de cesxdehémas (schémas 5a et 5b), car
iIs sont évalués a différents scores pour les miffés criteres (sociaux,

environnementaux, financiers et technique).

7. Scénario/Schéma 64Collection des déchets mixtes) Traitement Mécanique
Biologique) : le tri mécanique (récupération dege® métaux ferreux et non ferreux,
papiers et plastiques a l'utilisateur final), leaitement biologique : la fraction

biodégradable Digestion anaérobique et les résiduDeécharge.

La premiére étape de ce scénario, réfere au trangge des déchets mixtes,
est la méme que dans les schémas 4, 5a et 5b.fliéaedce est observée dans

I'application de la phase biologique (digestionéahique).

Dans ce schéma, les matériaux les plus fins somyés pour un tamisage
supplémentaire qui sépare les résidus et la fractiganique fine de la grosse fraction.
Les grosses sont broyées et envoyées directentestrie de digestion. Les résidus et
les fractions organiques fines sont passés a sawehydrocyclone, qui les sépare. Le
sable est envoyé a la décharge alors que lesdngatirganiques fines sont envoyées a
l'usine de digestion. Dans l'usine de digestiomaédiere organique est mélangée avec
de I'eau chaude avant d'entrer dans l'autoclavéidgaz produit est envoyé vers un
moteur a gaz tandis que le Digestat est déshydratat d'étre envoyé a la décharge.

Le concept du schéma 6a est schématiquement dantet figure 6.

Dans ce scénario, la fraction combustible est eé@@ux utilisateurs finaux.
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Figure 6: présentation schématique du schéma 6a



8. Scénario/Schéma 6l{Collection des déchets mixtes) Traitement Mécanique
Biologique) : le tri mécanique (récupération dege® métaux ferreux et non ferreux,
papiers et plastiques (les matériaux biodégradablegraitement thermique), le
traitement biologique : la fraction biodégradableDigestion anaérobique et les

résidus Décharge

Les schémas 6a et 6b sont presque similaires. gragsément, la premiere
étape (le tri mécanique) et la deuxieme étapetdtraint biologique par digestion
anaérobie) sont les méme. La différence est aflon des matériaux
combustiblespour la récupération d'énergie patetinédiaire de leur traitement
thermique. Comme mentionné ci-dessus, ceci cordlaitdifférenciation de ces deux
schémas (schémas 6a et 6b), alors ils sont estingesdes différents scores pour les

différents criteres (sociaux, environnementawariitiers et technique).

9. Scénario/Schéma 74Collection des déchets mixtes) Traitement Mécanique
Biologique) : le tri mécanique (récupération dege® métaux ferreux et non ferreux,
papiers et plastiques [Iutilisateur final), le traitement biologique a lfraction
biodégradable Combinaison entre la digestion anaérobiqueet lepostage avec le

déchet vert et les résidus Décharge.

Ce schéma se distingue du schéma 6a du fait quedédriaux organiques
biodégradables sont soumis a un traitement biol@gigombinaison de la digestion
anaérobie et compostage) avec les déchets vetts. iEatique conduit a un traitement
efficace des déchets et réduit les résidus dispolseslécharge. Aussi, le temps du
développement du compostage et du processus deat@tuest diminué de maniére
significative. En outre, la qualité du produit firest élevée (destruction compléete des

micro-organismes pathogéne). La notion du schénesZprésentée dans la figure 7.

Dans ce scénario, I'ensemble des fractiBid- est envoyé aux utilisateurs

finaux.
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Figure 7: présentation schématique du schéma 7a



10. Scénario/Schéma 7l§Collection des déchets mixtes) Traitement Mécanique
Biologique) : le tri mécanique (récupération dege® métaux ferreux et non ferreux,
papiers et plastiques (les matériaux combustiblestraitement thermique), le
traitement biologique : la fraction biodégradableCombinaison entre la digestion

anaérobiqueet le compostage avec le déchet vied sisidus Décharge.

Ce scénario ressemble au précédent (Schéma 7@yebaere (tri mécanique)
et de la deuxieme étape (traitement biologique lpadigestion anaérobique et le
compostage avec des déchets verts) sont les mérmeprincipale différence est
I'exploitation des matériaux combustibles récup@ms la récupération d'énergie par
I'application du traitement thermique. Ceci méndaadifférenciation de ces deux
schémas (schémas 7a et 7b), comme ils sont évaldiff@rents scores pour différents

criteres (sociaux, environnementaux, financietg@tniques).

11. Scénario/Schéma 8€Collection des déchets mixtes)Bioséchage, tri mécanique
(récupération des métaux ferreux et non ferreuxnhbustible solide récupéré (CSR)

a l'utilisateur final.

Comme schéma spécial, la technologie du séchadeglmjoe (figure 8) doit
étre mentionnée. L'objectif principal de la teclugié de séchage biologique est la
production d'un matériau combustible appelgtabilat sec> (également dénommé
combustible solide récupéré -CSR). A cette fin, desix systémes d’andains et de
boite sont appligués. Dans les systémes de begajdchets sont traités en aérobiose
pour une semaine seulement, mais avec des tawattbaeélevés. Le résultat est un
matériau séché avec un peu de réduction de lartemematiére organique. Seuls les
composés les plus facilement dégradables sont oiit@, afin que la perte de valeur
calorique soit faible. Latabilat segeut étre fractionné tres facilement, parce gse le
substances adhésives ont été éliminées dans lgsdmessus. Les métaux ferreux et
non ferreux, ainsi que le verre et les minérauxt s@parés a la récupération de
matériaux. Le reste du matériau a une valeur dmjod de 15-18 MJ/kg,

principalement en raison de la teneur élevée erematplastiques, bois et papier.



Dans ce scénario, I'ensemble des fractions CSReregiyé aux utilisateurs

finaux.
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Figure 8: présentation schématique du schéma 8a

12. Scénario/Schéma 8(fCollection des déchets mixtes)Bioséchage, tri mécanique

(récupération des métaux ferreux et non ferre@@R traitement thermique)

La différence entre les schémas 8a et 8b, c'estigng le second, les fractions

CSR produites sont utilisées pour la récupératigmeltgie grace a un traitement

thermique. Ceci méne a la différenciation de cesxdehémas (schémas 8a et 8b), tels

gu'ils sont estimés avec différents scores pourfémints criteres (sociaux,

environnementaux, financiéres et techniques).



13. Sceénario/Schéma 9(Collection des déchets mixtes) Incinération avec

récupération d’énergie.

Le schéma 9 comprend l'Incinération de masse delsetie qui est le moyen le
plus simple, le plus ancien et le plus commercialein@prouvé de la conversion des
déchets a une énergie. Par cette technologie,useatinimum de pré-traitement tel
gue l'élimination des grosses particules, métaugéehets dangereux, est appliqué
(principalement pour la prévention du brouillage det dommage matériel). Par
conséquent, les déchetsde combustible sont complesématériaux combustibles et
incombustibles avec des proportions variables.dson de la variété des composants
dans les déchets de combustible, une valeur dglegifde la combustion peut se situer
entre 6500 kJ/kg et 12000 kJ/Kg.

14. Scénario/Schéma 10(Collection des déchets mixtes) Tri meécanique

(récupération des métaux ferreux et non ferreexgieichet restant Incinération.

La premiére étape des schémas 10-12 concerne oretanique primaire du
déchet mixte (tri et récupération de métaux ferreetx non ferreux). Plus
analytiguement, le déchet entrant est inspectéelN&uent sur une tapie roulante pour
eliminer les éléments indésirables et les grossagyes (par une séparation manuelle)
avant d'étre broyé. Ensuite, le déchet broyé asing® a la séparation magnétique ou
la récupération des métaux ferreux est atteintsui#®) la masse produite est en outre

soumise a une séparation par courant pour réculgdrarétaux non ferreux.

La derniere étape de ce schéma concerne le traitairermique de la fraction
restante des déchets (résiduel) par lIncinératibe. cette facon, la destruction
compléte des constituants organiques sous formgaddnoffensifs est atteinte. Les
principaux avantages du processus d'Incinératiamt &5 suivants: réduction de
volume des déchets jusqu'a 90% et de poids justh?s, pas de génération de gaz de
méthane et production d'‘énergie. En outre, les gesarnuisibles y compris
inflammables, toxiques et infectieuses, qui poemacauser la contamination lors de
la mise en décharge, peuvent étre traitées pamdration. D'autre part, les

inconvénients de l'Incinération des déchets sansigvants : colt plus élevé que les



autres technologies de traitement des déchetsle faiiveau de récupération des
matériaux recyclables, problemes d’émissions d'a&t, génération des déchets
secondaires tels que les cendres qui demandergastion appropriée. Le concept du

schéma 10 est schématiquement donné par la figure 9
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Figure 9: présentation schématique du schéma 10

15. Scénario/Schéma 11(Collection des déchets mixtes) Tri mécanique

(récupération des métaux ferreux et non ferreexjiéichet restant Pyrolyse.

Dans ce schéma, la premiere phase concerne leétamyue primaire des
déchets mixtes. Cette étape mécanique est anaptigpt décrite dans le schéma
précédent. La différence de ce scénario du prétatmue la fraction restante des
déchets aprés le tri mécanique primaire est soumis@ autre type de traitement

thermique, la pyrolyse.

La pyrolyse est le dégazage des déchets en l'absboxygene, au cours de

laquelle les gaz de pyrolyse et le coke solide smmbhés. En général, la température



de I'étape de pyrolyse est entre 400°C et 700°Cphdszibilité de récupérer la valeur
de la fraction organique, par exemple le méthandi aue la possibilité de générer
I'électricité en utilisant des moteurs a gaz ou tdesines a gaz pour la production sont
guelques-uns des avantages de la pyrolyse. Le pbrie schéma 10 est donneé

schématiquement par la figure 10.
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Figure 10: présentation schématique du schéma 11

16. Scénario/Schéma 12(Collection des déchets mixtes) Tri mécanique

(récupération des métaux ferreux et non ferreexgieichet restant Gazeéification.

Dans ce schéma, la premiere étape concerne leécammue primaire des
déchets mixtes. Cela comprend l'application dedagrure décrite dans le schéma 10.
La différence entre ce schéma et les schémas 1Q efst le traitement du déchet

restant, apres le tri mécanique primaire, thermmuprd par Gazéification.

La Gazéification est un processus thermochimiqueggmére des gaz, des

produits riches en combustibles qui réagissent daecapeur d’eau ou se brdlent



avecl'air ou I'oxygéne pur. La Gazéification avaa kse produit dans I'’Azote enrichi,
faible qualité du gaz combustible. La Gazéificatioec I'oxygéne pur, quant a elle, se
produit dans une meilleure qualité de mélange mpa®xde carbone et hydrogéne, et
pratiqguement pas d'azote. La Gazéification avewalpeur est plus communément
appeléeréforme" et se produit dans I'hydrogene et le dioxyde dearee enrichi " gaz

synthétique". La figure 11 présente schématiqueteesthéma 12.
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Figure 11: présentation schématique du schéma 12

17. Scénario/Schéma 1BAutoclave/Processus mécanique)

Le schéma 13 fait référence a une technologie ivetaent nouvelle. Ce
processus est sensiblement différent des autresoguidécrits ci-dessus et il implique

plusieurs étapes.

Plus précisément, apres un minimum de pré-traitenesn déchets sont broyeés
et les métaux ferreux sont enlevés par des aimamtspré-traitement serait de

supprimer les matériaux qui sont trop volumineuxnoa appropriés pour le broyeur.



Ces déchets partiellement traités sont transférgsite a I'autoclave pour éliminer les
agents pathogenes. L'autoclave soumit les déchéizute température sous haute
pression pour une durée suffisante de temps aefitudr toutes les bactéries et les

agents pathogénes qui pourraient se trouver dargelehets.

Les métaux non ferreux sont ensuite retirés aprés lgs déchets quittent
l'autoclave et le flux de déchets passe par uneumopour donner un produit final
(appelé «poussiere») qui, comme son nom l'indiggeune matiére légere séche. La
poussiere est relativement homogene et a une haomkeir en matiéres organiques,
mais il contient également tous le verre et lestmae (et d'autres matieres non
organiques qui n'ont pas été enlevées par lesaépes des métaux ferreux et non
ferreux) qui ont été dans le flux de déchets dinegCes matériaux sont apparemment
moulus trés finement qu’ils ne sont pas visiblenwdtectables dans le produit final.
La poussiere peut étre utilisée avec succes poali@er la fertilité des sols stériles,
et testée avec son usage en tant que matiére peepaar extrudés les composites de

bois. Le concept du schéma 13 est schématiquernanédar la figure 12.
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Figure 12: présentation schématique du schéma 13



18. Scénario/Schéma 1é-ermentation de I'éthanol)

Le schéma 14 concerne la fermentation de I'éthalbal.fermentation de
I'éthanol est un processus biologique dans legueldtiere organique est transformée
par les micro-organismes a des simples composéanigues d'un faible poids

moléculaire.

La premiere étape du processus concerne le tri mea (pour éliminer les
matériaux recyclables et les contaminants) desedgaiixtes. Plus analytiquement,
les déchets entrés sont inspectés visuellemeningutapie roulante pour supprimer les
éléments indésirables et les éléments exceptiorjpalslintermédiaire de séparation
manuelle) avant le broyage. Les déchets broyés smmhis a la séparation a l'air.
Dans la séparation a l'air des déchets mixtes brojgs matériaux en papier et
plastique sont concentrés dans la fraction |égenedis que les métaux et autres
matériaux sont les principales composantes deatdiéin lourde. Aprés la séparation a
I'air, le déchet sortant est criblé par des sépmaElectromagnétiques et par courant
pour récupérer les métaux ferreux et non ferreaegpectivement. Les sortants sont

broyés dans le but de réduire leurs tailles.

Ensuite, les matieres sont traitées a travers ée@pients utilisant differents
systémes dans le but de I'hydrolyse (dégradationmdéiéres organiques a des
composés simples). Selon la technologie, celui@utpétre réalisé grace a des
conditions de haute température, traitement adkaet/ou a haute pression. Ensuite,
les matiéres organiques hydrolysées sont soumileteementation par la levure pour
produire I'éthanol et le dioxyde de carbone. L'dth&st ensuite purifié par distillation
et/ou filtration pour produire d’éthanol désiré gigalité de carburant. Les matériaux
solides produis peuvent étre envoyes a la déchangepeuvent étre traités

thermiquement. Le concept du schéma 14 est schiareatent donné par la figure 13.
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Figure 13: présentation schématique du schéma 14
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Dans cette section I'exécution des alternativegeaf#ion est présentée. Cette
exécution est une charge extrémement difficil@bbtieuse car une évaluation fausse
aura comme conséquence des résultats faux ausgiiéedans la désorientation de la
meilleure option de gestion de compromis. Chaquierer a été mesuré selon son
exécution pour chaque scénario alternatif et dardetail, son exécution réelle a été
comparée a l'ensemble du calibrage des critéereq, (les plus défavorables) a 10
points (les cas les plus favorables). La quantificades criteres a été menée a bonne
fin apres des discussions avec les acteurs masaapliqués dans le domaine (les

mémes acteurs qui ont eu la contribution dansdé pes critéres)
I % )

(Sy))Harmonisation avec la structure |égislative exigéan
Les schémas 2 et 9 sont partiellement harmonisés lavstructure législative

existante. Pour cette raison, ces schémas sontésval5 points. En outre, les schémas
8, 13 et 14 approches les premiers (2 et 9), nrasdmit qu'ils sont «un peu mieux»
harmonisés avec la structure Iégislative existahte’est pour cette raison qu'ils ont
eus 6 points. En outre, le schéma 4 est moins haséoque les schémas
susmentionnés et, par conséquent, il est estimga@ms. D'autre part, le schéma 3
approche a I'harmonisation complete avec les ditipos législatives en vigueur. Par
conséquent, il est estimé a 9 points. En outresdbémas 5b, 6b, 7b, 10, 11 et 12 sont
évalués avec un score de 8 points parce qu'ilarsdt un peu plus de I’harmonisation
compléete que le schéma 3. Les schémas 5a, 6a, 8l sbnt évalués a 7, car ils
s’écartent un peu plus de I'harmonisation comptgte 5b, 6b, 7b, 10, 11, 12 et
certainement le schéma 3. Enfin, le scénario lurafopas d’harmonisation et, par
conséquent, il est estimé a 2 points. Le tableguwé3ente I'exécution des schémas
alternatifs de gestion pour le critere concerndmirinonisation avec la structure

legislative existante.



Criteres sociaux
Schéemas alternatifs de gestion Harmonisation avec la structure
legislative existant€S,)

Schémal 1

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

M| 0|0 UGN OO 00| N0 N[O |N|P>~|jO)| O

Schéma 13

Schéma 14 6

Tableau 3 :exécution des schémas alternatifs dgogesour le critére concernant I'harmonisation
avec la structure législative existante.

(Sp)Application des priorités de la Iégislation :

Conformément aux dispositions des principes deolaigue environnementale
européenne sur les déchets, la priorité doit éteordée a l'application des 3R
pratiques de la gestion (récupération, réutilisati@cyclage). Les schémas 3 et 7b
fournis une application presque complete de laslation et pour cette raison, ils sont
estimés a 9 points alors que les schémas 5b, 6kt 8a approche a I'application
complete et, par conséquent, ils sont évalués a&ymants. Les schémas 5a, 6a, 8a et
13 sont évalués a 7, car ils s’écartentun peu géusapplication compléte que ces

schémas. Comme mentionné ci-dessus, la priorital@shée a la récupération des



matériaux pour le recyclage et/ou la réutilisatieh dans la deuxieme phase,
I'exploitation des déchets pour la production d'@iee Par conséquent, les schémas
10, 11, 12 et 14 approchent a I'application pddjedt comme résultat ils sont évalués

a 6 points alors que les schémas 2 et 9 sont &valGe

En outre, la performance du schéma 4 est entrglitagion partielle et
I'application a faible niveau (parce que les masé&ecyclables peuvent étre récupéres,
mais d'autre part une grande partie des déchetersene a la décharge) et, par
conséquent, il est estimé a 4 points. Enfin, leseh 1 est entierement opposé aux
lignes directrices. Par conséquent, la performaticeschéma 1 est fixée a 1. Le
tableau 4 présente la performance du schéma alfed®a gestion dans le critere

concernant l'application des priorités de la |legish.

Criteres sociaux

Schémas alternatifs de gestion | Application des priorités de la Iégislation
()

|

Schéma 1

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

N O OO0 | 01|00 N O|0| 0| N|o|N|&~|jO]|O

Schéma 13




Schéma 14 6

Tableau 4: performance des schémas alternatifsedéan pour le critére concernant l'application
des priorités de la Iégislation.

(Ss)Acceptation sociale:

L'acceptation sociale dépend de nombreux factelssgue la pratique actuelle
de gestion des déchets, la sensibilité ainsi quaileau de compréhension des
problémes qui se rapportent aux déchets, le systé¥ucation, la différence
financiere entre les pratiques de gestion en dueslies impacts sur I'environnement
etc. Habituellement, le probleme de l'acceptatieh @servé dans des cas ou les
nouvelles technologies doivent étre appliquées.scegmas 13 et 14 ne recoivent pas
une acceptation sociale en raison d'un manqueotdinattion. Par conséquent ils sont
évalués avec 3 et 2 points respectivement. D'qudarg les schémas concernant la
décharge d’'une partie significative de déchets§sEh4) et I'incinération (schéma 9)
recoivent une performance entre l'acceptation Eogartielle et I'acceptation sociale

en raison d'un manque d'information. De ce fatsdnt évalués a 4 points.

La différence financiere significative entre le éofa 7b et les autres schémas
ainsi que le manque d'information ont conduit & pegormance faible de ce schéma
avec 5 points. Le schéma 2 est également estimgo@nt car il offre une acceptation

sociale partielle.

Le financement ainsi que le manque d'informatiomt skes raisons pour
lesquelles les schémas 6b, 7a et 8b sont estinggsuwme performance relativement
faible (6 points) de ce critere. En outre, lesygtts sont assez familiers a I'exploitation
de la fraction restante des déchets mixtes (apréscupération des métaux ferreux et
non ferreux) dans une usine d'incinération, maisxd sont pas d’accord a cet égard.

Par conséquent, le schéma 10 est également es@méiats.

D'autre part, les schémas 6a (récupération du ,ver&aux ferreux et non
ferreux, plastiques, papier aux utilisateurs finaux, fraction biodégradable
digestion anaérobie et les résidusla décharge), 8a (Bio-séchage, récupération du
verre, metaux ferreux et non ferreux EGISR  aux utilisateurs finaux), 11

(récupération des métaux ferreux et non ferreuragement thermique de la fraction



restante par Pyrolyse) et 12 (récupération des uxétarreux et non ferreux et
traitement thermique de la fraction restante parzé@eation) semblent plus
favorables que les précédents. C'est la raisonlpguelle ces schémas sont évalués a

7 points.

Les schémas 5a et 5b approchent a I'acceptatigaesacompléte et par la suite
iIs sont estimés avec 8 et 9 points respectivemantschéma 3 a le privilege de
I'acceptation sociale. En conséquence, sa perfaenast fixée a 10 points. Enfin, le
schéma 1 ne recoit pas d'acceptation sociale dpr&smation et pour cette raison il
est évalué avec 1 point. Le tableau 5 présenteddsrmances des schémas alternatifs

de gestion dans le critere concernant l'acceptaboiale.

Criteres sociaux

Schémas alternatifs de gestion : :
Acceptation social€ss)

Schémal 1

Schéma 2 5

[N
o

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

WIN | N|OO | AP O|NOTO | OO|N|O|O©| P>

Schéma 13

Schéma 14 2

Tableau 5: performance des schémas alternatifsedéian pour le critére concernant I'acceptation
sociale.



(Ss)Possibilités de création des nouveaux jobs :

La possibilité d'absorption de la main-d'ceuvretestee selon les demandes qui
résultent de l'application du schéma de gestiopgeé. Par exemple, les personnels
nécessaires pour la réalisation des schémas58a640, 11 et 12 sont sensiblement
plus élevés que les personnels nécessaires poealisation du schéma 2. En tant que
résultat, les schémas 5a, 6a, 8a, 10, 11 et 12é&@és a 8 points tandis que le
schéma 2 avec 4 points. Les schémas 5b, 6b etnidbesoin de toute évidence de
plus de personnel que le besoin des schémas 58a,68), 11 et 12. En conséquence,
la performance des schémas 5b, 6b et 7a de ceecast estimée a 9 points. La
création des postes de nouveaux jobs pour l'opdratu schéma 7b sera a un niveau

élevé, et pour cette raison, ce schéma est estiiigaints.

Les schémas 3 et 8b sont besoin de plus de petsanmeles schémas 4, 9, 13
et 14. En conséquence, la performance des schéerta8hb3de ce critere est estimée a

7 considérant que la performance des schémasl3,6,14 est évalué a 6 points.

Enfin, le schéma 1 n’approche aucune création deveaux jobs. Par
conséquent, il est marqué avec 2 points. Le talbfieptésente les performances des
schémas alternatifs de gestion dans le critereeconat les possibilités de création de

nouveaux jobs.

Critéeres sociaux
Schémas alternatifs de gestion | possibilités de création des nouveaux
jobs(Sy)
Schéma 1 2
Schéma 2 4
Schéma 3 7
Schéma 4 6
Schéma 5a 8
Schéma 5b 9
Schéma 6a 8
Schéma 6b 9
Schéma 7a 9




Schéma 7b 10

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

M| 00|00 |O |0 |

Schéma 13

Schéma 14 6

Tableau 6: performance des schémas alternatifsedéan pour le critére concernant les possibilités
de création de nouveaux jobs.

Le tableau 7 résume les performances des schémaediien en question

concernant les critéres sociaux.

Critéres sociaux

Schémas — — —
alternatifs de | Harmonisation avec Application des Possibilités de

1 RN D Acceptation sociale o
gestion la structure Iégislative, priorités de la (S) création des
existantg(S,) Iégislation(S,) nouveaux jobg§S,)

Schéma 1 1 1 1 2

Schéma 2 5

(=Y
o

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

OO ow|O|lw|O | NP>

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

oO|w|o|o|0O|N|lo|o|N|[0|N|[O (N> |O O
N|jlojlojlo|O|lo|N|O|low|0|N|[0 [N |O O
wWiN|[N|lo|dlOoO(N|lO|lo|lO|N|0|O| P>

5

Schéma 13

OO ||| |0 ||

Schéma 14 6 6 2

Tableau 7: performance des schémas alternatifsegéan pour les critéres sociaux.
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(E1)Niveau d’impact environnemental possible :

Le schéma 1 provoque des impacts environnementaynificatifs. Par
conséquent, il est évalué avec 2 points. D'autre les schémas 2, 4 et 9 causent des
impacts environnementaux a niveau limité. De ct flai sont évalués a 4. En outre,
les schémas 5b, 6b et 8b approchent les précé@emts9), mais ils sont "légérement
mieux" (ce qui signifie qu'ils provoquent des imigaenvironnementaux "faible") et
c'est la raison pour laquelle ils sont évaluéspiiits. Les schémas 7b, 10 et 14 ont
moins d'effets sur I'environnement, de sorte gabist marqués par 6 points. En outre,
les schémas 3, 5a, 6a, 8a, 11, 12 et 13 compaxésuines, approchent au schéma qui
a des impacts environnementaux insignifiants. Aiflsirecoivent 7 points. Enfin, le
schéma qui a des impacts environnementaux a umuwiwvesignifiant est 7a et pour
cette raison, il est marqué a 8. Le tableau 8 ptésk performance des schémas
alternatifs de gestion dans le critére concerreniveau d’impacts environnementaux

possibles.

Criteres environnementaux

Schémas alternatifs de gestion Niveau d’impact environnemental
possible(E,)

Schéma 1 2

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

g NN IN|P>

Schéma 8b




Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

N[N ([N|jo| s

Schéma 13

Schéma 14 6

Tableau 8: performance des schémas alternatifsedéan pour le critére concernant le niveau
impacts environnementaux possibles.

(E,)Emissions d'air :

Dans ce critere l'impact possible du processusl'aur est examiné. Les
emissions dans l'air du traitement thermique deheté végétaux sont réglementées
conformément a la directive européenne de l'ineiingm des déchets (UBHD). Cela
signifie que les processus ne sont pas permis lareli plus que la quantité
réglementaire des émissions dans l'atmosphere.uia, doutes les technologies de
traitement des déchets que produiront les gaz &t e serre (GES) soit par le
traitement du déchet lui-méme ou a la suite deektign des déchets bruts et/ou les
résidus. Les gaz a effet de serre libérés a mhutir processus peuvent étre déterminés
a partir des quantités actuelles des émissionsakyde de carbone (G d’oxyde
d’azote (NO) et du méthane (G

Pour déterminer la charge nette des émissions de &Gla suite de l'utilisation
d’'une technologie particuliére, on aurait a examirtkune part, les rejets de GES
associés avec les déchets du processus de traitémenéme, tous combustibles
fossiles utilisés dans le processus, ainsi quénassions des gaz a effet de serre qui
sont associés a la préparation des déchets etstomales résidus. D'autre part, il
faudrait évaluer les économies de GES associéscyulage des matériaux récuperes
tels que le papier, le verre, les métaux et le asnhgqui évite l'utilisation des
processus pour produire le matériau vierge qui igdnéles gaz a effet de serre) et la
récupération de I'énergie a partir des déchetsgie les combustibles fossiles). En
général, les technologies MBT et BMT (schémas %g,6a, 6b, 7a, 7b, 8a et 8b)
récuperent divers matériaux recyclables a parsr dkchets. Le niveau de recyclage

associé a ces types de processus est généralelmsrélgvé que celui associé aux



technologies de traitement thermique des déchetscéhséquent, les émissions de
GES associés a la production de matériaux viergasgenéralement plus faibles pour
ces technologies. Pour cette raison, ces schénmsésalués avec des points plus

élevés. D'autre part, les odeurs produites a p#gtoes processus sont significatives.

En comparant les technologies de traitement thermign peut dire que les
incinérateurs ne sont pas géenéralement adaptésupérér les matiéres recyclables,
autres que les métaux récupérés des cendres urBgieD'autre part, les systéemes de
Gazéification et de Pyrolyse sont configurés deieram utiliser le gaz de synthése
dans les moteurs a gaz. En conséquence, ils perdydus d'énergie par tonne de
déchets que l'Incinération. Cette configurationtrseluit aussi par une plus faible
génération de COPour cette raison, les schémas 11 et 12 somé&stavec des points
plus élevés que les schémas 9 et 10. Plus préaisélmeschéma 11 est estimé a 7, le
schéma 12 a 6 tandis que les schémas 9 et 10 stimég respectivement a 4 et 5
points. Le schéma 1@a récupération des métaux ferreux et non ferréex,déchets
restants la Gazéification)a des demandes plus grandes en carburant (em raiso
destempératures plus élevées) que le schénfeeddpération des métaux ferreux et
non ferreux, les déchets restants le Pyrolyse)et c'est la raison de leurs points

différents.

Comme mentionné ci-dessus, les technologies MBBMT produisent des
eémissions d'air insignifiantes par rapport auxtéraents thermiques. En conséquence,
les schémas 5b, 6b, 7b et 8b qui comprennentitertrant thermique d&DF produit
sont évalués a des points plus faibles que lesnsahéa, 6a, 7a et 8a concernant sa
disposition aux utilisateurs finaux. En conséquetee schémas 5b, 6b, 7b et 8b sont
évalués avec 5, 6, 4 et 5 points respectivemenesEschémas 5a, 6a, 7a et 8a sont
estimés a 7, 8, 6 et 7 points respectivement. thgmas 3 et 14 provoquent des
émissions limitées d’air et d’'odeurs dans I'envirement, ils sont estimés a 6 points.
En outre, le schéma 4 approche les schémas cisi€8set 14) qui causent des
émissions limitées d’air et d’'odeurs est donc ilrearqué par 5 points. D'autre part,
les schémas 1 et 2 sont évalués avec 3 et 4 ragrreent parce qu'ils provoquent des
eémissions d'air importantes (production de,Cét d’odeurs, qui génerent des impacts

négatifs pour l'environnement et la santé publigue. tableau 9 présente les



performances des schémas alternatifs de gestiom lgowcritére concernant les

émissions d’air.

Criteres environnementaux

Schémas alternatifs de gestion " :
Emissions d'aiE,)

Schéma 1 3

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13
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Schéma 14

Tableau 9: performances des schémas alternatifgedéon pour le critére concernant les émissions
d’air.

(Es)génération des lixiviats :

A ce stade, la génération des lixiviats doit éwanginée. Les effluents liquides
ne peuvent étre déversés dans les égouts ou l@&sseaterraines que si un accord
approprié est accordé, qui introduit les issues rélglementation et les codts
additionnels. Le traitement peut étre nécessaiemtala décharge. Les plus grandes
préoccupations sont reliées a la lixiviation desposés toxiques dans le sol et dans
les eaux souterraines. L'absorption du sol patéiggmes et I'ingestion des polluants

par les animaux de paturage qui se retrouventfan ldans la viande et le lait sont



potentiellement des moyens importants qui peuventsnexposer a des éléments

toxiques comme le Plomb et le Cadmium.

Un avantage partagé par la plupart des nouveldstdogies d'Incinération et
guelques processus de Pyrolyse et de Gazéificasinqu'ils ne génerent aucun
effluent liquide, soit parce qu’ils n’utilisent pds I'eau ou parce qu'il est recyclé dans
le processus. Pour cette raison, les schémas Zggun de brdler la masse par
I'Incinération), 10 (récupération des métaux fexreunon ferreux, le déchet restant
I'Incinération), 11 (récupération des métaux fexreunon ferreux, le déchet restant
le Pyrolyse) et 12 (récupération des meétaux fermuron ferreux, le déchet restant

la Gazéification) sont estimés a 7, 8 et 8 poimispectivement. En outre, les
schémas 7a et 13 approchent les schémas précitésagsent une production

insignifiante deslixiviats. En conséquence, ilst@galement marqués par 8 points.

D'autre part, le processus MBT qui a des zones da¢uration pour la
préparation d’humus aura également un liquide dsellement qui doit étre géeré. Plus
prés de la production des lixiviats se trouventsig®¢mas 3, 5a, 7b et 8a, donc ils sont
estimés avec 7 points. Il est également montre lgseschémas 5b, 6a, 8b et 14
provoquent une production limitée des lixiviats fiugue le schéma 6b qui les
approche. Par conséquent, les schémas 5b, 6a,18bsent marqués avec 6, alors que
le schéma 6b est marqué avec 5 points. D'autrelparschémas 1, 2 et 4 sont évalués
avec 4 points, parce qu'ils approchent aux schauagrovoquent une production
significative des lixiviats et ont des effets ndfgapour I'environnement et la santé
publique. Le tableau 10 présente la performancesdeémas alternatifs de gestion

concernant le critere de la génération des lixgviat

i _ _ Criteres environnementaux
Schémas alternatifs de gestion —— —
Génération des lixiviatgEs)
Schéma 1 4
Schéma 2 4
Schéma 3 7
Schéma 4 4
Schéma 5a 7




Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13
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Schéma 14

Tableau 10: performance des schémas alternatifgedéon pour le critére concernant la génération
des lixiviats.

(E4)Production des résidus solides :

Dans ce critere, la production possible des résidolkdes a partir des
techniques de gestion est examinée. En générad, lesu processus de traitement
thermique des déchets produisent des résidus soligs technologies de Pyrolyse et
de Gazéification peuvent produire divers résidusies ou produits en fonction de la
configuration spécifique de I'implantation du preses, mais ces derniers sont plus
susceptibles d'étre adaptés pour la réutilisatigslgs résidus provenant du processus
de l'Incinération, ce qui évite des impacts enviementaux de la disposition des
résidus. Cette approche peut également aider a emigmla récupération des
matériaux. En conséquence, les schémas 9 et 1@stimes a des faibles évaluations
gue les schémas 11 et 12. Plus particulieremenscleémas 9 et 10 sont évalués a 4 et
6 points respectivement, alors que les schémag 12 sont estimés a 7 et 8 points

respectivement.

Les processus MBT et BMT produisent des matieresbostibles et une faible
guantité de résidus solides. Les résidus sont ddsriaux inertes rejetés par le tri

mécanique et dans [|'étape de séparation du praxesSes matériaux sont



généralement misent en décharge. Les schémas 5b/b6let 8b produisent des

fractions plus élevés des résidus solides (a paltirtraitement thermique des

matériaux combustibles) que 5a, 6a, 7a et 8a. Beétpence, les schémas 5b, 6b, 7b
et 8b sont notés a 7, 6, 8 et 7 points respectimenendis que 5a, 6a, 7a et 8a sont
estimés a 6, 5, 7 et 6 points respectivement. tlkérsas 13 et 14 devraient produire
des quantités moyennes des résidus solides etildasunt marqués avec 7 points. Le

schéma 3 mene a une production d’'une quantiténiisigte des résidus solides et, par
conséquent, il est évalué a 9 points. D’autre parschéma 1 est prévu pour produire
une quantité significative des résidus solidespat, conséquent, il est marqué a 1
point. Enfin, les schémas 2 et 4 présentent les eaéraractéristiques concernant la
production desrésidus solides et, par conséquengpnt marqués avec 4 et 3 points
respectivement. Le tableau 11 présente la perfaenales schémas alternatifs de

gestion pour le critere concernant la productiosir@sidus solides.

Criteres environnementaux

Schémas alternatifs de gestion : — :
Production des résidus solidés,)

Schémal 1

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11
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Schéma 12




Schéma 13

Schéma 14

Tableau 11: performance des schémas alternatifgedéon pour le critére concernant la production
des résidus solides.

(Es)Pollution par le bruit :

La pollution par le bruit est un facteur importagui doit étre examiné lors de la
conception des pratiques de gestion. Il existe ateriiel de nuisance pour tous les
processus de traitement des déchets solides manicifipSM). Bien que la nuisance
puisse étre un probléme pour les technologies diéetnent de (DSM), celles-ci
peuvent étre gérées par une combinaison de bonsgee&net de sélection des
processus qui integrent des contre-mesures adéquatmis les processus en
considération auront quelques équipements bruy&marticulier, les technologies
qui integrent un élément meécanique significatif tstmujours les plus intrusives en
termes de pollution par le bruit. Ces systemesgss#temt que les véhicules doivent se
déplacer davantage pour récupérer les matériautoakege ou pour charger et
transporter les matériaux recyclables hors sits. necessitent aussi plus de
mouvements de véhicules a et de l'usine et plup&ation pour certains traitements

mécaniques a l'extérieur des batiments du processus

Il est considéré que le schéma 1 approche au mimimhe la pollution par le
bruit et il est évalué avec 8 points. En outre sldsemas 2, 3, 4, 5a, 6a, 8a, 9, 13 et 14
provoquent une pollution par le bruit limitée et gont marqués avec 7 points. Les
schémas 7a, 10, 11 et 12 approchent les schéndassuis, et donc ils sont estimés a 6
points. D'autre part, il est considéré que le s@h@&mcause une pollution par le bruit
relativement élevée aussi que les schémas 5b, &b @ti le sont plus proches. De ce
fait, ils sont estimés a 4 et 5 points respectivéimée tableau 12 présente la
performance des schémas alternatifs de gestionlpauitére concernant la pollution

par le bruit.

Criteres environnementaux

Schémas alternatifs de gestion _ :
Pollution par le bruit(Es)

Schéma 1 8




Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13
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Schéma 14

Tableau 12: performance des schémas alternatifgedéion pour le critére concernant la pollution
par le bruit

(Ee)Nuisance \suelle:

La nuisance visuelle dépend de I'équipement méaanigcessaire demandé
ainsi que des exigences pour une infrastructurpléopentaire. Aucun schéma ne peut
fournir des conditions esthétiques pures et ageSablires souvent, l'impact visuel
d'une installation est lié au type de technologlwisie au cas ou cela influe
directement sur la hauteur de l'usine, I'empreettéa hauteudu tasnécessaire. Par
exemple, la hauteur du tas sur les usines de rtraite thermique des déchets est
déterminée par les quantités et les compositioagdessions des gaz acheminés - qui
varient d'un processus a l'autre. Par la suite, gramde partie des données des
processus incinérateurs (par exemple les techredatyi déplacement de grille et a lit
fluidisé) est tres bien documentée et les hautdessas associées avec ces deux types
de technologies sont bien établies. Les tas samdgr dans ces deux systémes en

raison de la grande quantité d'exces d'air nécessaur le processus de combustion,



d’ou les grands volumes de gaz acheminés. Lesératigurs a lit fluidisé sont mieux
gueceux de déplacement de grille parce que la odofie nécessite un contréle plus

strict de la quantité d'air de fluidisation utilisé

D'autre part, en raison des différentes configarati des technologies de
Pyrolyse et de Gazéification qui sont promus, lestéurs des émissions de tas
peuvent étre tres difféerentes. Lorsque le Pyrolyaegification est couplé a une
chambre de combustion externe, la hautgurtaspeut étre prés de la taille d'un
incinérateur de taille similaire. Lorsque le prates de Pyrolyse et de Gazéification
sont couplés a des moteurs a gaz ou des turbigas &n'y aura pas des les gaz de
combustion sont évacués a travers un court tuyachappement. En raison des
différentes conceptions qui sont déja mentionnlssschémas 11 (récupération des
métaux ferreux et non ferreux, les déchets restanigrrolyse) et 12 (récupération des
métaux ferreux et non ferreux, les déchets restan@azéification) sont estimés avec
des points plus élevés que les schémas 9 (Incimérdé la masse) et 10 (récupération
des métaux ferreux et non ferreux, autres déchetincinération). Plus précisément,

les systemes 9, 10, 11 et 12 sont estimés a 25 points respectivement.

Dans une usine MBT qui utilise la digestion anai&ole biogaz produit est
utilisé dans les moteurs a gaz, donc un tuyauivelaent petit d'échappement peut
étre utilisé. Un dispositif de sécurité qui est@@ement exigé sur les usingd est
une torche. Cela est nécessaire pour brdler taagalai ventilé en cas d'arrét des
moteurs ou des usines en cours de démarrage. Aindirllage a la torche est
susceptible d’étre visible au-dessus du profil lnkgsments de 'usine et est susceptible
d'accroitre les impacts visuels de ce type d'usMi&T. Pour MBT utilisant une
technologie de compostage seulement un petit tuy@chappement est nécessaire

pour éliminer le CQet la vapeur d'eau produite dans le processugydstibn.

Par la suite les schémas 6a, 6b, 7a et 7b somiéssth des évaluations plus
faibles que les schémas 5a et 5b. Plus analytiguernes schémas 6a, 6b, 7a et 7b
sont estimés avec 6, 4, 5 et 3 points respectivenamdis que 5a et 5b avec 7 et 5
points respectivement. A partir des évaluationdessus, il convient de noter que 5b,

6b et 7b sont estimés a des points plus forts Quélbet 7b. Cela est di au fait que le



traitement thermique des matiéres combustiblespgréaes a un impact négatif de

nuisance esthétique. Les schémas 8 et 13 présemeriaible nuisance esthétique et
ils sont estimés avec 6 points. D'autre part, leés@ 2 approche de la performance
des schémas 4, 8b et 14 qui causent une légermnoaigsthétique et, par conséquent,
le schéma 2 est évalué a 5, tandis que les sch&mBaset 14 sont notés avec 4 points.
Le schéma 3 présente une tres faible nuisancetigsthét il est marqué a 8 points.

Enfin, le schéma 1 présente une trés grande n@isestbétique et, par conséquent, il
est marqué a 1 point. Le tableau 13 présente farpsnce des schémas alternatifs de

gestion pour le critere concernant l'effet desanges esthétiques.

Criteres environnementaux

Schémas alternatifs de gestion : .
Nuisance visuelléEg)

Schéma 1 1

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13
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Schéma 14

Tableau 13: performance des schémas alternatifged&on pour le critére concernant la nuisance
visuelle.



Le tableau 14 résume les performances des sché&mngsstion en question en

ce qui concerne les critéres environnementaux.

Schémas Critéres environnementaux
alternatifs de
gestion

Niveau d’'impact| Emissions | Génération des| Production | Pollution Nuisance
environnementa] d'air (E») lixiviats (Es) des résidus| par le bruit visuelle
possible(E;) solides(E,) (Es) (Eg)

Schéma 1 2 1

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12
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Schéma 14 6 6
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Tableau 14: performance des schémas alternatifged&on pour les critéres environnementaux.

Ic") )
)

(F)Codt total d’'investissement :

Le colt d'investissement total est parmi les fasteen ce qui concerne la
viabilité¢ de la pratique de gestion. Une comparaigconomique est toujours une
partie essentielle de tout Examen des Options T#abigue. Mais il faut noter que la
comparaison des codts de technologies entre les gstysouvent trompeuse car de

nombreuses issues locales affectent les colts daméere significative.



Pour commencer, la plupart des technologies démation sont prouvées et
bien établies. Cela signifie qu'il y a moins d'indedes associées au co(t capital
d’incinérateurs par rapport aux systémes moins y@®ucomme certains de ceux
utilisant le Pyrolyse et la Gazéification. Toutsfoi'expérience montre que ces
technologies suivent la méme tendance. Prenant ampte les équipements
additionnels nécessaires pour les schémas de tamtpe 10 (récupération des
métaux ferreux et non ferreux, les déchets restant$incinération), schéma 11
(récupération des métaux ferreux et non ferreusxdérhets restants le Pyrolyse) et
le schéma 12 (la récupération des métaux ferremortferreux, les déchets restants

la Gazéification) exigent un codt élevé d’investisent. En conséquence, ils sont
évalués a 4 points. D'autre part, le schéma 9vadu@ avec 7. Le schéma 1 ainsi que
les schémas 2 et 4 ont un codt d'investissemedit riglativement faible. En tant que
résultat, le schéma 1 est marqué avec 9 et leansch@ et 4 avec 8 points. Les
schémas 3 et 13 exigent un co(t total d’'investiesgsnmodéré, donc ils sont notés a 7
points. En outre, les schémas 5b et 14 sont ploshps des schémas 3 et 13 (codt
d’'investissements total modéré) et ils sont mar@wex 6 points. Enfin, les schémas
6b, 8b et les schémas 5b, 7a ont besoin d’'un otéit d’'investissements élevé et, par
conséquent, ils sont marqués avec 5 et 4 poingecasement. Enfin, le colt total
d'investissement des schémas 6b, 8b et 7b esbameit plus élevé que les schémas
précités. Par conséquent, ils sont évalués a 823eints respectivement. Le tableau
15 présente les performances des schémas alterrifgestion pour le critere

concernant le codt total d'investissement.

Criteres financiers

Schémas alternatifs de gestion - , :
Codt total d’'investisseme(ft,)

Schéma 1 9

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

g |0 |0 || 0

Schéma 6a




Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13
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Tableau 15: performance des schémas alternatifged&on pour le critére concernant le codt total
d’'investissement

(F»)Colt d'opération et de maintenance :

Le colt dopération et de maintenance comprend digsenses qui sont
nécessaires pour I'opération efficace ainsi quer pmumaintenance des équipements
des installations de traitement. Le schéma 1 ein@sa exiger un faible colt
d’opération-maintenance, ainsi il est noté avecottp. Les schémas 2, 3 et 13
présentent des exigences de co(t faible a modéitparation-maintenance et de ce
fait, ils sont évalués a 8. D'autre part, les sa@®bb, 10, 11, 12 et 14 sont considérés
comme ayant un colt modéré d’opération-maintenasheesorte qu'ils sont marqués
avec 7 points. En outre, les schémas 4, 5b, 6689 &1t les mémes performances avec
les précédents (colt modéré d’opération-maintenaatepar conséquent, ils sont
évalués a 6. Les schémas 6b, 7a, 8b ainsi queh&msc 7b présentent un codt
d’opération-maintenance relativement élevé et,quaséquent, ils sont notés avec 5,
5, 4 et 5 points respectivement. Le tableau 16epitésla performance des schémas

alternatifs de gestion pour le critere concernarmldt d’opération et de maintenance.

Criteres financiers

Schémas alternatifs de gestion ~ — :
Colt d'opération et de maintenan@e)

Schéma 1 9

Schéma 2 8




Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13
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Schéma 14

Tableau 16: performance des schémas alternatifgedéon pour le critére concernant le codt
d’opération et de maintenance

(F3)Les exigences du terrain :

Dans ce critere, les exigences du terrain poustdlilation des équipements
ainsi que les infrastructures auxiliaires sont exé@s La taille des béatiments pour
abriter les installations de traitement des décestdabituellement déterminée par le
type de technologie choisie, ainsi que la capatitéd'usine. Des facteurs tels que le
volume de stockage sur site des déchets entréssgirdduits ou des résidus, la taille
de la technologie centrale, les exigences de dépmoil du gaz, la récupération
d'énergie et la gestion de résidus sont étroitetiest I'option de la technologie. Un
petit profil de batiment est probablement le phigiessant en termes de planification,

mais pas toutes les technologies peuvent étre dadgies un profil de structure basse.

Tout d'abord, les schémas 2 et 9 sont considémggar un colt modéré de
terrain. Par la suite, ils sont évalués avec 7tpoiussi, la performance des schémas

3, 10 et 13 est similaire aux précédents (ils ontodt de terrain plutdt modére), ils



sont marqués par 6. Au contraire, les schémas ,48I6let 14 présentent un codt de
terrain modéré a relativement élevé, de sortesgstiht notés a 5. Les schémas 5b, 6b,
8b, 11 et 12 présentent des performances similaives les précédents (4, 6b, 8b et
14), mais les exigences sur le terrain pour ce€rsab sont sensiblement plus élevées.
En conséquence, les schémas 5b, 6b, 8b, 11 eni2nsoqués par 4 points. L'espace
nécessaire pour les installations incluses danscleémas 1, 5b et 7b est sensiblement
plus élevé que tous les schémas susmentionnéar eppsequent, ils sont notés avec 3
points. Enfin, le schéma 7b est marqué avec 2 godatr il présente un colt élevé de
terrain. Le tableau 17 présente la performancesdeémas alternatifs de gestion pour

le critere concernant les exigences du terrain.

Criteres financiers

Schémas alternatifs de gestion :
Les exigences du terra(frs)

Schémal

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13
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Schéma 14

Tableau 17: performance des schémas alternatifged&on pour le critére concernant les exigences
du terrain.



(F4)Production des matériaux secondaires utiles :

La production des matériaux secondaires utilesiesacteur qui doit étre pris
en examen a la sélection des pratiques de gektgrschémas 3, 7a et 7b conduisent a
la production de grandes quantités de matériauxnskaires utiles et, par consequent,
ils sont notés avec 9 points. En outre, les sché&aast 8b ménent & une production
relativement élevée de matériaux secondaires uifilesont marqués avec 8. A travers
les schémas 5a, 5b, 6a, 6b et 13 un niveau reladine élevé de production des
matériaux secondaires utiles est obtenu et, paérprent, ils sont évalués a 7 points.
Les schémas 2, 11, 12 et 14 sont plus prochesrdeédents (5a, 5b, 6a, 6b et 13) et
pour cette raison, ils sont marqués avec 6. D'apam, les schémas 10, 4 et 9
conduisent a une faible production des matériaworsgaires utiles par rapport aux
autres et ils sont notés de 5, 4 et 3 points reispecent. Enfin, via le schéma 1, la
plus faible production des matériaux secondairdssuest atteinte et, par conséquent,
il est marqué a 1 point. Le tableau 18 présenfmitformance des schémas alternatifs

de gestion pour le critere concernant la produdies matériaux secondaires utiles.

Criteres financiers

Schémas alternatifs de gestion | production des matériaux secondaires
utiles(Fy)

Schéma 1 1

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

W Wl (NN (NN dO|O

Schéma 9




Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13

O IN|O | O | Ol

Schéma 14

Tableau 18: performance des schémas alternatifgedéon pour le critére concernant la production
des matériaux secondaires utiles

Le tableau 19 résume les performances des schédtmamtfs de gestion en ce

gui concerne le groupe des critéres économiques.

Critéres financiers

Schémas Codit total Co(t d'opération et | Exigences du terrain Production des
alternatifs de | ginvestissemertF;) | de maintenancér,) (Fa) matériaux
gestion secondaires utiles

(Fa)

Schéma 1

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12
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Schéma 13
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Schéma 14 6 7 5

Tableau 19: performance des schémas alternatifpedéion pour les criteres financiers

[*") )
0

(TyFonctionnalité :



Dans ce critéere, des parameétres tels que le fonmaiment constant et non
interrompu, la demande sur le personnel d’experéisesur la maintenance des
équipements, la simplicité de fonctionnement etueée de vie des équipements sont
examinés. Le schéma 1 présente une haute foncli@ne& par conséquent, il est noté
avec 9 points. Les schémas 2, 3 et 10 présentenfionationnalité assez élevée et par
la suite sont évalués a 8. Les schémas 4 et Sestniés a présenter une fonctionnalité
relativement élevée, ils sont marqués avec 7 poirisoutre, les schémas 5b, 6b, 7a,
8a et 13 sont considérés ayant une fonctionnalitgénee ainsi que les schémas 5a, 6a,
11, 12, qui ont une performance qui leur sont peo€re ce fait, ils sont notés de 5 et 6
points respectivement. En outre, les schémas Bb girésentent une fonctionnalité
entre un niveau faible et modéré et, par conségisrgont évalués a 4 points. Enfin,
le schéma 14 est évalué avec 3 points, car il ptéda plus faible performance. Le
tableau 20 présente la performance des schémasatdifie de gestion pour le critére

concernant la fonctionnalité.

Schémas alternatifs de gestion Critéres techniques

Fonctionnalité(T )

Schéma 1 9

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13

Wlo|lo|lo|o | N[fdMO|MMjlO|lO|]OO ||| N| 0|0

Schéma 14




Tableau 20: performance des schémas alternatifged&on pour le critére concernant la
fonctionnalité

(T,)Fiabilité d’expérience existante :

La fiabilité d'expérience existante est examinémroe un critére individuel,
car il joue un réle important en particulier daaschs ou I'application possible d'une
nouvelle technologie est prise en considération.nheau de fiabilité existant de
chaque technologie peut étre évalué a traverslys@ades parametres tels que le
nombre des usines qui fonctionnent de facon efficdans d'autres pays, la période
pour laquelle cette technologie est utilisée dass applications a grande échelle, la
capacité des installations qui fonctionnent avecas etc.

L'Incinération a le plus faible risque de mise emvae par rapport a d'autres
technologies de traitement thermique, car elleuest technologie bien prouvée. Au
contraire, le Pyrolyse et la Gazéification sonatigement des nouvelles technologies
avec un faible rang d’application a grande échelle.

Les technologies de traitement Mécanique-Biologisppiet appliqguées dans une
large gamme, puisqu’'un nombre important d'instaltet sont en fonctionnement. La
technologie MBT peut étre optimisée pour produite ampost, du biogaz et des
matériaux combustibles, tandis que les technolo@®sT sont configurées pour
produire du ‘combustible solide récupéfeRS)

L'expérience des applications de la technologieegtiinclus dans le schéma 1
est tres élevée et, par conséquent, il est noté abepoints. Aussi, en prenant en
considération les parametres ci-dessus, les sch2ns9 et 10 sont bien établis et,
par conséquent, ils sont évalués a 9 points. Lémnsah4 présente une expérience
relativement élevée et comme résultat, il est agte 8 points. En outre, I'expérience
existante pour les technologies inclus dans leémek 5a, 6a et 8a est relativement
élevée et, par conséquent, ces schémas sont éwualiesApres, l'expérience des
schémas de gestion 5b, 6b, 7a, 8b et 12 est mladint élevée et, par consequent, ils
sont notés avec 6 points. La fiabilité existantardes schémas de gestion de 7b et 11
approches les niveaux modérés et donc ces sch@mbamarqués avec 5 et 4 points

respectivement. L'expérience existante la pluddabt présentée pour les schémas 13



et 14 et, en conséquence, ils sont évalués a 3resgectivement. Le tableau 21
présente la performance des schémas alternatgiesi®n pour le critere concernant la

fiabilité d'expérience existante.

Schémas alternatifs de gestion Critéres techniques

Fiabilité d’expérience existan{d@ ,)

Schéma 1 10

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13
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Schéma 14

Tableau 21: performance des schémas alternatifgedéion pour le critére concernant la fiabilité
d'expérience existante

(T3)Adaptabilité aux conditions locales :

A travers ce critere, la capacité d'adaptation Haquoe technologie aux
conditions locales est examinée. Le schéma 1 aesnhawut niveau d'adaptabilité aux
conditions locales, il est donc marqué par 9 poims schémas 4, 5a, 6a, 8a, 10, 11 et
12 semblent avoir une adaptabilité relativementégeandis que les schémas 2, 3 et 9
ont une adaptabilité élevée. En conséquence, ces geupes de schémas sont
évalués a 7 et 8 points respectivement. D'autre [parschémas 7b et 13 présentent un
niveau d'adaptabilité modéré ainsi que les sché&ia6b, 7a et 8b. Le premier groupe
des schémas est évalué a 5, tandis que le secendogpoints. Enfin, le schéma 14

présente le plus faible niveau d'adaptabilité etcddb est marqué par 3 points. Le



tableau 22 présente la performance des schémasadifi® de gestion pour le critere

concernant l'adaptabilité aux conditions locales.

Schémas alternatifs de gestion Criteres techniques

Adaptabilité aux conditions local€¥ )

Schéma 1 9

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13
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Schéma 14

Tableau 22: performance des schémas alternatifged&on pour le critére concernant I'adaptabilité
aux conditions locales

(T )Flexibilité :

Dans ce critere, le niveau de flexibilité des textbgies suivant le potentiel des

variations de la quantité et de la compositiondiEhets est examiné.

L'incinération peut étre appliquée pour diversesacdés et, par conséquent,
cette technologie est prouvée concernant le peletiis variations de la quantité de
déchets. En général, on peut dire que cette teobieols'approche plutét a une
flexibilité élevée et c'est la raison pour laguédle schémas 9 et 10 sont évalués a 8
points. En outre, les schémas 1, 2 et 4 présententassez haute fonctionnalité par
rapport aux autres schémas de gestion. Ainsioifg siarqués avec 9, 8 et 8 points

respectivement.



Les technologies de Pyrolyse et de Gazéificatioaame pas flexibles en termes
des variations dans les quantités de déchets ggugusur les variations dans la
composition des déchets. Cela est di au fait gsiedéix processus doivent étre
soigneusement contrdlés afin de réaliser les congitfavorables de leur application
efficace et non interrompue. Les changements damslume des déchets, la taille ou
la composition affectent la dynamique du processuses technologies en général
nécessitent une large préparation de l'alimentagtosont plus compatibles avec des
matieres premieres homogénes pré-triées. Pourregstn, les schémas 11 et 12 sont

marqués avec 4 et 5 points respectivement.

Les systemes biologiques présentent une faiblébflié& en ce qui concerne les
variations de la composition des déchets. Toutefers présence d'un traitement
mécanigue, comme c'est le cas des systemes MBTPrdegssus intégrés devraient
étre capables de manipuler les variations de laposition des déchets de maniere
adéquate. En outre, les technologies MBT ou BMT upiégrent le traitement
thermique des matériaux combustibles récupérégifsa 5b, 6b, 7b et 8b) présentent
un niveau de flexibilité plus bas que les technigledgIBT ou BMT qui incorporent la
transmission des matériaux combustibles récupémssautilisateurs finaux. Prenant
en considération tous les parametres ci-desssshi&ma 5a est évalué avec 7, tandis
gue des schémas 5b et 6a est marqué par 6 pointsutee, les schémas 6b, 7a et 8a
présentent un niveau de flexibilité modéré et, amséquent, ils sont évalués a 5,
tandis que les schémas 7b et 8b sont notés légereniérieur avec 4 points. Les
schémas 13 et 14 comprennent relativement des esivechnologies et donc seules
guelques informations sont disponibles relativésua flexibilité. Par conséquent, ils
sont notés avec 4 et 3 points respectivement. Fefischéma 3 présente un niveau de
flexibilité assez élevé et, par conséquent, ilmatqué avec 7 points. Le tableau 23
présente la performance des schémas alternatifesteon pour le critere concernant
de la flexibilité.

Schémas alternatifs de gestion Criteres techniques
Flexibilité (T )

Schéma 1 9

Schéma 2 8




Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a

Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

Schéma 13
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Schéma 14

Tableau 23: performance des schémas alternatifgedéon pour le critére concernant de la flexilgilit

Le tableau 24 résume les performances des schédimastfs de gestion en ce
qui concerne le groupe des criteres techniques a@oe le tableau 25 présente les
performances de tous les schémas de gestion paguehcriteres ci-dessus et les
conflits générés si les schémas sont classés paontaa chaque critére. |l est a noter
gue les schémas alternatifs de gestion présergamaints élevés dans un seul critére,
peuvent apparaitre avec des points inférieurs equceoncerne leurs performances
pour un ou plusieurs autres critéres. En consé@ édadotalité de réalisation de tous
les objectifs n'est pas possible et, par conséglesntiécideurs sont obligés de trouver
une solution de compromis reflétant I'équilibre péus acceptable entre leurs

aspirations concurrentes.

Criteres techniques
Schémas - - — - — —
alternatifs de | Fonctionnalité(T,) Fiabilité d’expérience| Adaptabilité aux Flexibilité (T 4)
gestion existanteg(T ) conditions locales
(Ta)

Schéma 1 9 10 9 9
Schéma 2 8 9 8 8
Schéma 3 8 9 8 7
Schéma 4 7 8 7 8
Schéma 5a 6 7 7 7




Schéma 5b

Schéma 6a

Schéma 6b

Schéma 7a

Schéma 7b

Schéma 8a

Schéma 8b

Schéma 9

Schéma 10

Schéma 11

Schéma 12

wloldMloO|O|lOo|N|OO|lO|O|N|O
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Schéma 13
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Schéma 14 2 3

Tableau 24: performance des schémas alternatifged&on pour les critéres techniques

Schémas Sociaux Environnementaux Financiers Techniques

alternatifs de
gestion = = S B E B R E FFF R R Ti To Ty
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Schéma 1

Schéma 2

Schéma 3

Schéma 4

Schéma 5a
Schéma 5b
Schéma 6a
Schéma 6b
Schéma 7a
Schéma 7b
Schéma 8a
Schéma 8b
Schéma 9

Schéma 10
Schéma 11
Schéma 12
Schéma 13
Schéma 14
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Tableau 25: performance des schémas de gestionl@egroupes de critéres sociaux,
environnementauy, financiers et techniques

1- 2)) )
Le seuil d'indifférence est fixé a 10% de la diéigce entre le plus haut score et

le plus bas tandis que le seuil de préférenceastif30% de la méme différence. Le

seuil d'indifférence signifie que si la difféerers@ns la performance des deux scénarios



a et b dans un critere est inférieure a ce sésii§ant considérés comme équivalent (p
(a,b)=0). Le seuil de préférence signifie que tet& préférence (p(a,b)=1) du scénario
a sur b n’est prise gue si la différence de leerfopmances du scénario est supérieur a

ce seuil. Le tableau 26 résume les seuils d'indiffée et de préférence de tous les

critéres.
Criteres Seuils
q p

S 0.8 2.4
S, 0.8 2.4
S; 0.9 2.7
S, 0.8 2.4
E; 0.6 1.8
E, 0.5 15
E; 0.4 1.2
E, 0.8 2.4
Es 0.4 1.2
Es 0.7 2.1
F 0.7 2.1
F, 0.5 1.5
F; 0.5 15
F4 0.8 2.4
T4 0.6 1.8
T, 0.8 2.4
T5 0.6 1.8
Ta 0.6 1.8

Tableau 26: seuils d'indifférence et de préféresheeous les criteres

3#

Le tableau 27 présente les résultats de la métRed@METHEE Il pour les
systémes de gestion des déchets solides municgaltaroc avec l'utilisation de la

fonction linéaire.

Schémas en question Flux pogtit) Flux négatif( ) Flux total( ) Rang
Schéma 3 0.6048 0.0528 0.5520 1
Schéma 5a 0.3804 0.1415 0.2389 2
Schéma 10 0.3536 0.2039 0.1496 3
Schéma 6a 0.3144 0.2064 0.1080 4
Schéma 13 0.3616 0.1035 0.2581 5
Schéma 2 0.3910 0.3039 0.0871 6
Schéma 8a 0.2953 0.2083 0.0871 7
Schéma 12 0.2902 0.2254 0.0648 8
Schéma 11 0.2790 0.2573 0.0218 9
Schéma 7a 0.2899 0.2821 0.0078 10



Schéma 9 0.3267 0.3520 -0.0253 11

Schéma 1 0.4143 0.4905 -0.0762 12
Schéma 4 0.2734 0.4025 -0.1290 13
Schéma 5b 0.1991 0.3507 -0.1516 14
Schéma 14 0.2130 0.4316 -0.2186 15
Schéma 6b 0.1612 0.4137 -0.2526 16
Schéma 8b 0.1511 0.4164 -0.2653 17
Schéma 7b 0.1924 0.4943 -0.3019 18

Tableau 27: Les résultats de la méthode PROMETHIpEBUr les systémes de gestion en question
avec l'utilisation de la fonction linéaire

La figure 14 présente le classement partiel, tagdes la figure 15 illustre le
classement complet des schémas alternatifs dueme#iu pire en termes de flux net

avec l'utilisation de la fonction linéaire.

Figure 14 classement partiel PROMETHEE | des systemestdmalifs de gestion de déchets solides
municipaux au Maroc avec le l'utilisation de ladton linéaire

Figure 15 classement complet PROMETHEE Il des systemessdiom des déchets solides
municipaux au Maroc avec l'utilisation de la fooatiinéaire (les schémas sont classés du plusrgréfé
a gauche au moins préféré a droite)

Les indices présentés dans le tableau 27 et laefi@b quantifient le degré
auquel chaque scénario surclasse (valeur posiiivedtre surclasser (valeur négative)
par les autres et la somme égale a zéro. L'équibptimal entre les critéres sociaux,
environnementaux, financiers et techniques estragmr le schéma de gestion 3. Plus
spécifiqguement, les priorités pour le traitementddehets solides municipaux sont
dans l'ordre suivant: schéma 3, schéma 5a, schénseliéma 6a, schéma 13, schéma
2, schéma 8a, schéma 12, schéma 11, schéma 7aaséhéschéma 1, schéma 4,
schéma 5b, schéma 14, schéma 6b, schéma 8b etsschém

Les figures 16-33 sont fournies par l'option defipru logiciel DECISION
LAB et présentent la comparaison de préférencedtkeluit schémas de gestion pour
différents critéres. Les scores sont compris ehtfle meilleur) et -1 (le pire). Grace a
ces évaluations, les cotes forts et faibles de whaghéma de gestion sont connus

d'avance.



Scheme 1

-1
Figure 16 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifjestion 1

La figure 16 montre que les criteres sociaux (S34), ainsi que ceux de
I'environnement (E1 - E4, E6) ont un effet négstif le schéma 1, sauf pour le critere
environnemental E5 qui est relative a la pollutpam le bruit qui semble avoir un effet
positif sur le schéma 1. En outre, les criteresarfolers F1 - F2 (colt total
d'investissement, colt d’opération et de maintemasemblent avoir une influence
positive sur ce schéma, tandis que les criteresetF¥F4 (exigences du terrain,
production de matériaux secondaires utiles) serlalenir des impacts négatifs sur le
schéma 1. Enfin, tous les criteres techniques (T#4)-ont des effets positifs sur le

schéma 1.

Scheme 2
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Figure 17 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifjestion 2

Dans la figure 17, il est présenté que les criteogsaux (S1 - S4), ainsi que les
environnementaux (E1 - E4) ont un effet négatifletschéma de gestion 2, alors que
les critéres liés a la pollution par le bruit ehlasance visuelle (E5 - E6) ont des effets
positifs sur ce schéma. En outre, les criteremfirmas (F1 - F3) semblent avoir une

influence positive sur le schéma 2. Toutefois, rigee qui est de la production de



matériaux secondaires utiles semble affecter négyatint le schéma. Enfin, tous les

critéeres techniques (T1 - T4) ont un effet positif le schéma 2.

Scheme 3
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Figure 18 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifestion 3

La comparaison des figures 16, 17 et 18 conduiteéaglie les critéres sociaux
(S1 - S3) ont des effets positifs sur le schémgeddion 3, sauf pour le critére social
S4 qui est en relation avec les possibilités datammé de nouveaux jobs qui semblent
étre limitées. On observe également que tous [e&xas environnementaux ont une
influence positive sur le schéma. Enfin, il est aeguable que tous les criteres

financiers (F1-F4) et techniques (T1-T4) ont déstefbénéfiques sur le schéma 3.

Scheme 4

-1
Figure 19 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifjestion 4

Il est montré dans la figure 19, que tous les @#esociaux (S1 - S4) et la
plupart des critéres environnementaux (E1 - E4,df@ctent négativement le schéma
4. Toutefois, le critere E5, lié a la pollution garbruit, contribue positivement au
schéma 4. En outre, les critéres financiers FBatdAcernant le colt d’investissement
total et les exigences du terrain semblent étrédphenéfique pour le schéma, tandis

gue F2 et F4, qui sont liés au colt d’opératiodestmaintenance et la production de



matériaux secondaires utiles, ont des répercussiégatives sur ce schéma. Enfin,
tous les criteres techniques ont des effets pgsitiéme si leur contribution est plus

faible que dans les schémas précédents.

Scheme 5a
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Figure 2Q Effet de chaque critére sur le schéma alterdatijestion 5a

La figure 20 montre que les criteres sociaux S4 el des effets positifs sur le
schéma de gestion 5a et surtout une acceptatioalessatisfaisante. La condition est
presque semblable en ce qui concerne les criténdsoenementaux (E1 a E6), tels
gu'ils apparaissent avoir des effets bénéfiguesesschéma 5a. En outre, les critéres
financiers F1, F2 et F4 ont une influence positizmdis que F3 qui concerne les
exigences du terrain affecte négativement le sch&mtn, il est remarquable que le
critere technique T1 lié a la fonctionnalité n'a pheffet sur ce schéma ainsi que le
critéere technique T2 lié a la fiabilité de I'expgice existante qui montre un léger effet

bénéfique, alors que les critéres T3 et T4 ontinfigence positive sur le schéma 5a.

Scheme Sh

-1
Figure 21 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifjestion 5b

Dans la figure 21, il est présenté que tous ldsrels sociaux (S1 - S4) affectent

positivement le schéma de gestion 5b. D'autre [etgriteres environnementaux (E1



- E3, E5) ont un effet négatif sur ce schéma, twmgie les criteres E4 et E6, qui
considérent la production des résidus solides etulaance visuelle respectivement,
semblent avoir un effet positif minuscule sur leé&oa 5b. En outre, il est admit que
les criteres financiers F1 - F3 affectent négateeirle schéma, tandis que le critere
F4, concernant la production des matériaux secogslaitiles, a un léger impact
bénéfique. Enfin, les critéres techniques T1 - MBdes effets négatifs contrairement

au critere T4 (flexibilité) qui montre un effet Bique imperceptible sur le schéma.

Scheme Ba

51 52 53 54 E1 EZ E4 EI ER F3 F4 T T2 T3 T4

=

Figure 22 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatijestion 6a

La figure 22 présente que les criteres sociaux-(S4) ont des effets positifs
sur le schéma de gestion 6a. Cette condition semt@sque identique en ce qui
concerne les criteres environnementaux, car ilsbkarh avoir des effets bénéfiques
sur ce schéma, sauf pour le critere E3 conceraaygémération des lixiviats qui affecte
négativement le schéma 6a. D'autre part, les esiténanciers se divisent en deux,
parce que ceux qui sont liés au colt d'investisaetotal et au colt d’opération et de
maintenance (F1 - F2) ont des effets négatifs,isaquae F3 et F4 qui considerent les
exigences duterrain et la production des matérseoondaires utiles ont des effets
positifs sur ce schéma. Enfin, les critéres teaesq(T2-T4) affectent positivement le

schéma 6a, sauf pour le T1 concernant la fonctidgargui ne présente aucun effet.



Scheme Bb
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Figure 23 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifjestion 6b

La figure 22 conduit & dire que les criteres sociédl - S4) ont des effets
positifs sur le schéma de gestion 6b. D'autre pestcriteres environnementaux (E1,
E3 - E6) semblent avoir un effet négatif sur le reé&ohéma, sauf pour le critere E2
(émissions d’air) qui I'affecte positivement. llitéstéressant de mentionner que tous
les criteres techniques (T1-T4) et la plupart déeres financiers (F1 - F3) ont un
effet négatif sur le schéma 6b, a l'exception dterer F4, lié a la production de

matériaux secondaires utiles, qui a un effet dositi
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Figure 24 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatiflestion 7a

Il est montré dans la figure 24, que tous les @#esociaux (S1 - S4) et la
plupart des critéeres environnementaux (E1 - E4,dB®)un effet positif sur le schéma
de gestion 7a. Toutefois, le critere E5, lié addypion par le bruit, a un effet négatif
sur le méme schéma. En outre, les criteres finedid - F3 semblent affecter

négativement le schéma, tandis que le critere k#,eqt lié a la production des



matériaux secondaires utiles, a des effets béredfigenfin, tous les critéres techniques

ont des effets négatifs sur le schéma 7a.

Figure 25 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifjestion 7b

La figure 25 montre que les criteres sociaux (S32-et S4) ont des effets
positifs sur le schéma 7b, tandis que S3 concellfenteptation sociale présente une
influence négative. En outre, les critéres enviemnantaux (E1, E3 - E4), ont un effet
positif, tandis que les criteres E2, E5 et E6, spmt lies aux émissions d’air, la
pollution par le bruit et la nuisance visuelle eatent négativement le schéma 7b. Plus,
les critéres financiers F1-F3semblent affecter tiégment le schéma, alors que le
critere F4, qui est lié a la production de matérisecondaires utiles, a des effets
bénéfiques sur le schéma 7b. Enfin, tous les edtégchniques ont un effet négatif sur

ce schéma.

Scheme 8a
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Figure 26 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatiflestion 8a



Dans la figure 26, il est présenté que les critéoEsaux S1 et S4 ont un effet
négatif sur le schéma 8a, car il n'y a pas d'haisation avec la structure législative
existante et les possibilités des nouveaux jobs lsnitées. D'autre part, les criteres
sociaux S2 et S3 (I'application des priorités déélgislation et I'acceptation sociale)
ont des effets positifs sur le schéma 8a. En outoels les des critéeres
environnementaux (E1 - E6) ont une influence pasisiur ce schéma, mais les critéres
financiers se partagent en deux ; F1 et F2 coacéle colt total d'investissement et
le co(t d’opération et de maintenance, agisserativegnent sur le schéma, alors que
les criteres F3 et F4, qui sont liés aux exigendeterrain et la production des
matériaux secondaires utiles, ont des effets bgumeési Enfin, les critéres techniques
T1 et T4 ont un effet négatif, tandis que T2 etohBun effet légerement positif sur le

schéma.

Figure 27 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifjestion 8b

Il est présenté dans la figure 27 que les criteoegaux (S1 - S4) ont des effets
positifs sur le schéma 8b. D'autre part, les @gé@nvironnementaux (E1 - E3 et E5 -
E6) semblent avoir un effet négatif sur le schésaaf pour le critere E4 (production
des résidus solides) qui a un petit effet positifle schéma. Il convient de mentionner
gue tous les critéres techniques (T1-T4) et lagiuges critéres financiers (F1 - F3)
ont des effets négatifs, a I'exception du critede ll€s a la production des matériaux

secondaires utiles, qui a des effets positifs slsohéma.



Figure 28 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifestion 9

La figure 28 montre que les critéres sociaux (S#)ont des effets négatifs sur
le schéma 9. Cette condition semble presque identigpour les critéres
environnementaux, parce que les criteres E1 - ER,eE E6 semblent affecter
négativement le schéma 9, a l'exception des csit€Bet E5 concernant la génération
des lixiviats et la pollution par le bruit, respeement, qui semblent avoir un effet
bénéfique. D'autre part, les criteres financierslisesent en deux, parce que ceux qui
sont liés au codt total d'investissement et augenaes du terrain (F1, F3) ont un effet
positif, tandis que F2 et F4 qui considérent let@bdpération et de maintenance et la
production des matériaux secondaires utiles ontedfefs négatifs sur le schéma.

Enfin, tous les criteres techniques (T1-T4) affetfeositivement le schéma.

Figure 29 :Effet de chaque critére sur le schéma alternatijabstion 10

D’apres la figure 29, les critéres sociaux S1, 834eont un effet positif sur le
schéma 10, alors que le critere S2, qui considapplication des priorités de la

législation, a un effet négatif sur le méme schérEa. outre, les criteres



environnementaux E1, E3 et E4 semblent affectetipement le schéma 10, quoique
E4 présente un bienfait imperceptible. Les critée@s E5 et E6 (émissions d'air,
pollution par le bruit et nuisance visuelle) semblavoir un effet plutét négatif.
D'autre part, les critéres financiers F2 et F3 @pncernent le colt d'opération et de
maintenance aussi bien comme les exigences duintersemblent affecter
positivement le schéma, alors que les criteres tFE4e qui sont liés au co(t total
d’'investissement et a la production des matériaapomsdaires utiles, ont un impact
négatif. Finalement, tous les critéres techniques T4 ont un effet bénéfique sur le
schéma.

Figure 3Q Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifjestion 11

Dans la figure 30, il est présenté que les critémesaux S1, S3 et S4 ont des
effets positifs sur le schéma 11, tandis que kr&iS2 (application des priorités de la
|€gislation) a des effets négatifs. En outre, piedpus les criteres environnementaux
El - E4 et E6 semblent affecter positivement leesw sauf pour le critere E5 de la
pollution par le bruit qui semble avoir un effetgaéf. D'autre part, les criteres
financiers F1, F3 et F4 affectent négativementleéma, alors que le critere F2, qui
est lié au colt d’opération et de maintenance, a&ftet bénéfique. Il convient de
mentionner que le critére technique T1 (fonctioitégl ne semble avoir aucun effet
sur ce schéma, tandis que les criteres T2 et Tdemeffets négatifs. Enfin, le critére

T3 concernant l'adaptabilité aux conditions localegarait bénéfique pour le schéma.



Figure 31 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatifestion 12

Dans la figure 31, il est clair que les criteresigox S1, S3 et S4 ont des effets
positifs sur le schéma 12, alors que le critere(&lication des priorités de la
|€gislation) a des effets négatifs. En outre, pedpus les criteres environnementaux
E1l - E4 et E6 semblent affecter positivement leéswn sauf pour le critere E5
concernant la pollution par le bruit qui sembleinum effet négatif. D'autre part, les
criteres financiers F1, F3 et F4 affectent négateet ce schéma, alors que le critere
F2, qui est lié au colt d’opération et de mainteraa un effet bénéfique. Il convient
de mentionner que le critere technique T1 (fonct@ité), ne semble avoir aucun
effet, tandis que les criteres T2 et T4 ont destgfhiégatifs sur le schéma. Enfin, le
critere T3 concernant l'adaptabilité aux condititotsales apparait bénéfique pour le

schéma.

Figure 32 Effet de chaque critére sur le schéma alterdatigestion 13

La figure 32 montre que les critéres sociaux S1etS34 ont un effet négatif sur

le schéma 13, alors que le critere S2 (applicadies priorités de la Iégislation) a des



effets positifs. En outre, tous les critéres enuilementaux E1 - E6 semblent affecter
positivement le schéma. Cette condition est la mpowe les critéres financiers, parce
gu’ils ont tous des effets bénéfiques. D'autre, plaest démontré que tous les critéres

techniques T1-T4 ont un effet négatif sur le schéma

Figure 33 :Effet de chaque critére sur le schéma alternatiektion 14

Il est présenté dans la figure 33, que tous lderes sociaux (S1 - S4) ont un
effet négatif sur le schéma de gestion 14. D'goérg, les critéres environnementaux
(E1 - E2 et E4 - E5) semblent avoir des effetstgessauf pour les criteres E3 et E6
(la génération des lixiviats et la nuisance vig)eljui ont un effet négatif sur le
schéma. Il convient aussi de mentionner que tossciéeres techniques (T1-T4)
affectent négativement le schéma. Enfin, les @#éinanciers (F1 - F3) ont des effets
positifs, sauf pour le critéere F4, lié a la prodmectde matériaux secondaires utiles, qui

a un effet négatif.

4 )

Le logiciel qui a été appliqué pour les buts dadlgse multicritere fournit la
possibilité du traitement des résultats, en chamgées poids des critéres. Par
conséquent cette option est appropriée pour amalgssensibilité du probleme de

décision en ce qui concerne les poids des critéres.

En général, I'analyse de sensibilité fournit désrmations sur la facon dont la
variation des entrées change le résultat (sortdes) modele. Le résultat doit étre

interprété avec grand soin toutes les fois qudinge de maniere significative pour les



fluctuations d'entrée qui sont avec l'erreur réel-peut-étre plus approprié- dans

I'intervalle de confiance.

Premierement, avec l'analyse de sensibilité, I'ni@pae des larges incertitudes
dans les données et les modeles est évaluée pdédateurs. En outre, ils peuvent
juger si l'analyse est nécessaire ou s'ils doiventieillir plus de données pour
permettre une analyse plus sophistiquée. Deuxiemienede peut aider a établir

I'accord parmi les décideurs.

Le tableau 28 illustre, pour chaque critére, lestés de poids qui pourraient
étre varié sans changer le classement complet PR®IME Il avec l'utilisation de la

fonction linéaire.



Tableau 28 intervalles de stabilité pour la fonatiméaire

Coefficients

Limites permises

Coefficients

Limites permises(%)

Criteres de poids min max de poids min max
Harmonisation avec la structure législative exis&a(8) |0.0450 0.0332 0.0451 |4.50% 3.36% 4.51%
Application des priorités de la legislation}S 0.0450 0.0181 0.0451 |4.50% 1.86% 4.51%
Acceptation sociale 5 0.0375 0.0329 0.0376 |3.75% 3.31% 3.76%
Possibilités de création du nouveau travai)(S 0.0225 0.0157 0.0226 |2.25% 1.58% 2.26%
Niveau d'impact environnemental possible) (E 0.0750 0.0601 0.0750 |7.50% 6.10% 7.50%
Emissions dair (B 0.0600 0.0493 0.0600 |6.00% 4.98% 6.00%
Geéneration des eaux usées)(E 0.0600 0.0488 0.0600 |6.00% 4.94% 6.00%
Production des déchets-résidus solideg (E 0.0600 0.0417 | 0.0601 [6.00% 4.25% 6.00%
Pollution par le bruit (k) 0.0300 0.0093 0.0823 |3.00% 0.95% 7.82%
Nuisance visuelle @t 0.0150 0.0000 0.0151 |1.50% 0.00% 1.51%
Charge d'investissement totale,JF 0.1050 0.1049 | 0.1117 [10.50% 10.50% 11.10%
Coat d'opération et d'entretien {F 0.0900 0.0899 0.0950 |9.00% 9.00% 9.46%
Condition de la terre (f) 0.0450 0.0449 0.0558 |4.50% 4.49% 5.52%
Production des matériaux secondaires utileg (F 0.0600 0.0385 0.0601 |6.00% 3.93% 6.01%
Fonctionnalité (T) 0.0625 0.0625 0.0780 |6.25% 6.25% 7.68%
Expérience fiable existante AT 0.0750 0.0749 | 0.0857 |7.50% 7.49% 8.48%
Adaptabilite en conditions localesgJT 0.0625 0.0624 0.0762 |6.25% 6.24% 7.52%
Flexibilité (T,) 0.0500 0.0500 0.0631 |5.00% 5.00% 6.23%




A partir des données du tableau 28 on conclut gueatiation des poids des
criteres spécifiques tels que I'harmonisation daestructure Iégislative existante (S1),
I'acceptation sociale (S3), le colt d'investissentetal (F1), le colt d'opération et de
maintenance (F2), la fonctionnalité (T1) et la itelité (T4) ont le plus grand impact

sur le classement complet.

Dans le tableau 29, des informations analytiques@mant la modification du
classement complet PROMETHEE Il par la variationptids des criteres financiers

spécifiques sont présentées, avec l'utilisatiola denction linéaire.

Le tableau 30 comprend les coefficients de poids detéres, apres la

modification de ceux-ci dans les critéres finarcirécifiques:

Codt total d’'investissement (F1)
Codt d’'opération et de maintenance (F2)
Production des matériaux secondaires utiles (F4)

Le tableau 31 comprend des informations analytiquescernant la
modification du classement complet PROMETHEE Il [zawvariation des poids des

critéeres spécifiques (avec l'utilisation de la fibmrc linéaire):

Acceptation sociale (S3)
Niveau d’'impact environnemental possible (E1)
Flexibilité (T4)

Finalement, le tableau 32 inclut des coefficiergspoids des critéres apres le

changement du poids dans les critéeres mentionrsssus.



Tableau 29 : Classement complet PROMETHEE Il aae@fiation de poids des critéres financiers spguiés

Variation des poids de critéres

Classement complet de PROMETHEE Il des systemes destion

Classement complet des systémes de

- 3 5a 10 6a 13 2 8a 12 11 7a 9 1 4 5b 14 6b 8b 7b
Charge d’investissement totale {F

10.5% 2% 3 5a 10 6a 12 8a 13 11 7a 2 9 50 1 4 6b 8b 7b 14
10.5% 5% 3 5a 10 6a 8a 12 13 11 2 7a 9 5b 1 4 6b 8b 14 7b
10.5% 13% 3 5a 10 13 2 6a 8a 12 11 7a 9 1 4 5b 14 6b 8b 7b
10.5% 15% 3 5a 13 10 2 6a 8 12 9 11 7a 1 4 5b 14 6b 8b 7b
Co0t d'opération et d'entretien (§

9% 3% 3 5a 10 6a 8a 13 12 7a 2 11 9 4 1 5b 6b 8 14 7b
9% 7% 3 5a 10 6a 8a 13 2 12 7a 11 9 1 4 5b 14 6b 8b 7b
9% 12% 3 5a 10 13 2 6a 8a 12 11 7a 9 1 4 5b 14 6b 8b 7b
9% 15% 3 5a 10 13 2 6a 12 8a 11 1 7a 9 4 5b 14 6b 8b 7b
Production des matériaux secondaires

utiles (F)

6% 2% 3 5a 10 6a 13 2 12 8a 11 9 7a 1 4 5b 14 6b 8b 7b
6% 3% 3 5a 10 6a 13 2 8a 12 11 9 7a 1 4 5b 14 6b 8b 7b
6% 9% 3 5a 10 6a 13 8a 2 12 7a 11 9 1 5b 4 14 6b 8b 7b
6% 12% 3 5a 10 8a 6a 13 2 7a 12 11 9 1 5b 4 14 8b 6b 7b




Tableau 30 : coefficients de poids des criterega@mitération de criteres financiers spécifiques



Tableau 31 :Classement complet PROMETHEE Il avematgtion de poids des critéres spécifiques



Tableau 32: coefficients de poids des critéres syattération de criteres spécifiques



Les tableaux 29 et 31 indiquent que la variatios ceefficients de poids dans
les criteres choisis ne change pas le classementrois premieres positions. Plus
spécifiqguement, le schéma 3 semble étre le meilenéma de compromis tandis que
les schémas 5a et 10 possédent la deuxieme aiid&ne position respectivement.
L'exception est la variation du coefficient de moithns le critére qui considéere le colt
d’'investissement total de 10.5% a 15% ou la trosigosition est possédée par le

schéma 13.

Par contre, des variations significatives sont plesss avec l'augmentation ou
la diminution de poids des critéres spécifiquesemui concerne le quatrieme et la
cinquiéme position. Par exemple, comme montré tatableau 29, 'augmentation du
coefficient de poids du critére qui considere latabinvestissement total de 10.5% a
13%, la quatrieme position est possédée par levsxl8 tandis que dans la variation

de 10.5% a 15%, la méme position est possédée pahéma 10.

Cependant, on doit mentionner que certaines devaeations correspondent
aux conditions les plus défavorables, de cette rfdgosignification du reste des

criteres examinés est sous-estimée.

Le présent travail est basé sur le développemeldpglication de I'approche
« Analyse de Décision Multicriteres » (MCDA) afie @hoisir les systemes alternatifs
du meilleur compromis pour la gestion des déchaidess domestiques au Maroc. Ce
choix est basé sur la comparaison des alternasigks leurs exécutions en ce qui

concerne des criteres sociaux, environnementaneqndiers et techniques.

Dans la plupart des schémas examinés, la prenigpe €st assurée par le tri
mécanique de déchet tandis que la seconde indpplication du traitement
biologique ou thermique. En outre, dans presque tes systémes alternatifs de
gestion, la récupération des métaux ferreux etfearux, verre, papiers, plastiques

est réalisée.



Les résultats obtenus montrent que le schéma 3lledion de matériaux
recyclables dans une poubelle qui sont transfécés pn tri mécanique pour le
récupération du verre, papiers, plastigues, métaurux et non ferreux et dans une
autre poubelle les produits organiques biodégradaipii sont soumis au compostage
tandis que les résidus sont disposés a la déchesg@résenté comme la solution la

plus favorable dans le cas du Maroc.

Le schéma 5a : collection du déchet mixte qui emtsféré a un traitement
Mécanique-Biologique, ou le tri mécanique (récupénade verre, métaux ferreux et
non ferreux, papier et plastiques qui sont expédias utilisateurs) comme le
traitement biologique des produits organiques lgoagables assortis par le
compostage sont appliqués et les résidus sontsiispinla décharge et le systeme 10 :
collection de déchet mixte qui est transféré arumécanique primaire (récupération
des métaux ferreux et non ferreux) et les matér@umbustibles restants sont soumis
au traitement thermique pour le récupération dgiaeisont rangées respectivement

comme deuxiemes et troisieme solutions préférables.

Les schémas 6a, 13, 8a et 12 présentent un nivestif plus bas d'efficacité,
alors que les scénarios de gestion les plus defbles se rapportent aux systemes 4,
5b, 14, 6b, 8b et 7b.



