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1. CADRE ECONOMIQUE ET INDUSTRIEL POUR LE 
PROJET EN TUNISIE 

La Tunisie a une population de 8 millions d'habitants et une superficie de 
164.000km2 dont les deux tiers sont composes de terres arides et semi-arides. 
Une grande partie des terres agricoles necessite de l'irrigation; l'eau est rare et 
souvent fournie par des barrages et des reservoirs. 

En 1992 le produit interi~ur brut eta1t de 1050 US$ par habitant (1.00 TD 
= 1.03 USS). L'agriculture emploie un quart de la population active et 
represente environ 20 % du produit interieur brut. La structure industrielle e~t 
dominee par l'industrie primaire et represente environ 30 % du PIB. Les 
industries de tranformation sont basees sur le traitement de matieres premieres 
locales. Les principales activites industrielles sont les mines, l'industrie de 
traitement des phosphates, la siderurgie, les industries petroliere, textile et agro
alimentaire. Cette demiere comprend les usines de sucre et d'huile d'olive, et 
les conserveries de poissons et de fruits et legumes. Les principales exportations 
sont le petrole brut, l'huile d'olive, Jes fruits et legumes, le poisson, le textile 
et l'habillement, et le cuir. En plus de l'industrie des engrais, l'industrie lourde 
se compose d'une raffinerie de petrole, d'usines de ciment, d'un complexe 
siderurgique, et d'industries chimiques. 

L'economie tunisienne est en voie de restructuration. Le principal probleme 
reside dans la faible competition dans Jes industries de transformation. L'Etat 
possede une grande partie de l'industrie y compris les plus grandes industries 
agro-alimentaires; le secteur prive dessert le marche local et est protege par de 
solides barrieres financieres. L'Etat desire ameliorer la competitivite et Jes 
orientations a I' exportation industrielle en supprimant la protection et 
)'intervention directe de l'Etat. le Gouvernement a libere Jes prix, baisse les 
tarifs et debute un large programme de privatisations. Le Dinar est devenu 
librement convertible pour le commerce et l'industrie debut 1993. Un nouveau 
code des investissements, a etre adote en 1994, va generaliser Jes ccnditions 
pour Jes collaborations industrielles et Jes investissements. 
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2. LE CADRE INSTITUTIONNEL ET LEGISLATIF DE LA 
POLITIQUE ENVIRONNEMENTALE 

2.1 Statu Quo de la politique environnementale en Tunisie 

Les preoccupations environnementales ont pris une place importante dans 
l'agenda politique en Tunisie: 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Les reformes environnementales sont activement promues par le 
Gouvemement. Le President est I' ancien Ministre de l'Interieur qui etait 
en charge de I' environnement; le Vllleme plan de Developpement 
Economique et Social 1992-96 souliyne l'importance d'aligner la 
croissance economique avec les objectifs environnementaux. Des 
organisations non gouvemementales puissantes sont dans le domaine de 
l'environnement et Jes medias assurent une bonne couverture des 
questions environnementales. 

Le Gouvernement a participe activement a la preparation de la conference 
de Rio et a signe Jes accords internationaux dont le Protocole de 
Montreal. 

Une structure efficace a ete cree pour Ia formulation de la politique 
environnementale (MEAT) et sa gestion (ANPE). 

Des normes environnementales strictes ont ete adoptees pour le rejet de 
polluants et un systeme d'amendes a ete mis en place. 

Un fond a ete cree en 1993-94 pour co-financer les pr~jets 
environnementaux avec des faibles taux d'interets; le code des 
investissements donne des stimulations financieres et economiques pour 
Jes investissements pour I' environnement. 

Des etudes d'impacts environnementaux, des strategies et des projets 
pilotes en Tunisie ont ete finances par des sponsors internationaux comme 
la Banque Mondiale, le PNUD et la CEE, et par des donneurs bila~eraux 
comme la France, I' Allemagne, la Suede et les Etats Unis. 

La strategie nationale et les priorites politiques sont decrites dans le "Rapport 
National sur l'Environnement et le Developpement Durable" publie par le 
MEAT en janvier 1993. 

5 
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Alors que Jes principes institutionnels et legislatifs de la politique 
environnementale sont definie de maniere coherente, l'application pratique de 
cette politique n'en est encore qu'a ses balbutiements. II y a des exemples 
d'industries ayant ete fermees pour raisons environnementales, mais dans 
l'ensemble le renforcement des normes est toujours en retard sur les principes. 
Jusqu'a present peu d'investissements ont ete effectues par l'industrie pour des 
ameliorations environnementales et ii n'existe toujours que peu d'informations 
disponibles sur les niveaux de pollution et leurs impacts en Tunisie. 

2.2 Le cadre legislatif et reglementaire de la politique environnementale 
en Tunisie 

2.2.1 Lois et Decrets 

La Tunisie n'a pas de Ioi environnementale (Code de !'Environnement) qui regie 
l'environnement de facon coherente et integree. Une telle loi globale pour 
I'environnment est en preparation. Pendant ce temps, Jes bases legales d'action 
se trouvent dans une serie de Joi et de traites. Trois pricipaux domaines sont 
couverts par Ia legislation primaire: 

* 

* 

* 

La protection de l'environnement naturel: terres, subsurface, eaux 
continentales, environnement maritime, air, faune (en particulier par le 
Code Fores tier 1966/88, le Code des eaux I 975, La Joi de Protection des 
Terres Agricoles 1983) 

La protection du patrimoine de l'Humanite: constructions, monuments 
archeologiques, pares nationaux (en particulier par le code de 
I'Urbanisme) 

La Jutte contre la Pollution: dechets, etablissements dangereux, substances 
chimiques et dangereuses, bruit, odeurs 

Au niveau du cadre legislatif secondaire, ii existe quelques nuances de discretion 
des pouvoirs publics pour l'application des regles environnementales et le verbe 
"pouvoir" est souvent utilise dans les textes administratifs et legislatifs au lieu 
de ''devoir" et d'autres verbes d'obligation [La discretion et la tlexibilite dans 
l'application des textes administratifs est necessaire pour assurer une meileure 
balance entre les imperatifs du developpement economique et les preoccupations 
environnementales; mais, si rela est generalise et surimpose aux restrictions 
financieres et en personnel, l'application des mesures risque d'etre difficile]. 
L'intervention des autorites contre la violation des regles est lente et moJeree, 

6 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

·---

cependant ('application des lois environnementales s'est renforcee durant les 
deux dt:mieres annees. 

2.2.2 Normes 

Des standards pour l'emission et la charge des effluents ont ete elabores par le 
Gouvemement Tunisien en adaptant Jes normes en vigueur dans differents pays 
europeens aux conditions de la Tunisie. Les standards actuels soot assez severes 
et correspondent aux plus strictes presents en Europe. Les normes pour les 
emissions et les effluents pour I' eau soot claires [Les standards de pollution sont 
fixes sur la base du point source et ne tiennent pas compte du volume total des 
emissions] et bien appliquees; alors que celles pour l'air et les dechets solides 
necessitent d'etre ameliorees. II n'existe pas de technologies basees sur les 
standards pour les secteurs mdustriels polluants. 

2.2.3 Initiatives economiques et mesures du marche 

La Tunisie est l'un des seuls pays en voie de developpement qui a debute un 
systeme fiscal et des initiatives financieres pour stimuler Jes industries a investir 
dans le controle de la pollution. 

Le "pollueur-payeur" et le principe de "l'intemationalisation rles couts 
ecologiques" sont bien reconnus et representent un outil guide pour la politique 
de tarification et de taxation. Ils sont appliques entre autre a la tarification de 
l'eau dont le prix varie en fonction de la quantite consommee par un usage 
industriel. 

Pour concillier le surcout a l'industrie nationale de l'application des normes 
environnementales, le Gouvernement a cree un Fond de Pollution pour assister 
l'industrie et l'inciter a adopter des mesures pour rester dans les limites fixees 
par Jes standards. De plus les initiatives prennent Ia forme de: 

* 

* 

* 

Exemption de taxes d' importacion et tarifs preferentiels sur les matieres 
premieres, equipements, et produits importes necessaires pour reduire et 
combattre Jes emissions polluantes 

Exemption de taxes sur les materiaux, equipements et produits necessaires 
a l'adoption des methodes de controle de la pollution 

Financement preferentiel par la Banque Centrale de Tunisie des 
investissements qui encouragent )'utilisation cJe methodes de production 
propres. 

7 
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2 .3 Cadre institutionnel de la politique environnementale en Tunisie 

2.3.1 Situation 

L'adoption de cibles importantes pour la politique environnementale a ete 
completee durant les cinq dernieres annees par une reorganisation substantielle 
du cadre institutionel pour ia definition de la politique, son implantatirn et sa 
gestion. Des reformes institutionelles ont ete conduites avec deux orientations -
d'ameliorer la coordination des initiatives et de promouvoir le concensus 

construit autour de la iJOlitique environnementale. L'achevement au niveau en 
terme de balance entre les structures sectorie!les, horizontales, centralisee et 
regionales est tres positif. Mais leur efficacite dependra de I' attitude des 
operateurs a la base et des ressources humaines et financieres disponibles. 

2.3.2 u Ministere de l'environnement et ses Institutions 

Le Ministere de l'Environnement et de I' Amenagement du Territoire (MEAT) 
est l'institution centrale des preoccupations environnementales depuis sa creation 
en 199 I . Le MEAT est en charge de la definition des strategies national es et de 
la politique dans le domaine de l'environnement et ses responsables traitent 
directement avec les "cellules d'environnement" des autres Ministeres. Une 
partie du personnel de ces dernieres a ete transfere au MEAT I ors de sa creation 
[A l'origine, la politique pour l'environnement etait divisee entre les differents 
secteurs industriels qui possedaient de petits departements environnementaux 
pour traiter des problemes concernant leur champ d'application. La creation de 
I' ANPE en 1986 represente la premiere tentative institutionnelle pour ameliorer 
la coordination des actions environnementales]. Le MEAT est particulierement 
responsable de: 

* 

* 

* 

L'implantation des mesures institutionelles et legislatives pour la 
protection de l'environnement 

L'integration des questions environnementales dans Jes plans nationaux de 
developpement economiques et sociaux 

La definition des plans nationaux d'action en cas d'accidents majeurs de 
pollution 

* La coordination des actions 

Le MEAT emploie 40 personnes dans 6 "directions": 

8 
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* 

* 
* 
* 
* 

Environnement industriel 
Conservation de la Nature et du Milieu Rural 
Environnement urbain 
Amenagement du territoire 
Uhislation et affaires juridiques 
Affaires administratives et Financieres 

La creation du MEAT n'a pas ete suffisante pour casser l'approche sectorielle 
de la politique environnementale. C'est pourquoi, le Gouvernement, fin 1993, 
a decide de creer la "Commission Nationale pour le Developpement durable" 
comme institution cle pour promouvoir le concensus national administratif et 
politique autour de la politique environnementale. La commission est dirigee par 
le Premier Ministre et composee de 11 Ministres, 2 Membres du Parlement et 
d'un representant de chaque secteur economique majeur (ouvriers, agriculteurs, 
employers) et de deux organisations non gouvernementales. La Commission va 
apporter Jes lignes politiques generates pour la definition des strategies 
environnementales et publier un rapport annuel de ses activites au Premier 
Ministre. Elle est assistee dans son travail par un Comite Technique qui a son 
tour peut creer des sous-comites pour des taches specialisees. Le MEAT est le 
secretariat permanent de comite technique. 

Pour I' application de sa politique, le MEAT a duex agences sous sa juridiction: 
"l'ANPE" cree en 1986 et 'TONAS" cree en 1974. 

L' Agence Nationale de Protection de l'Environnement (ANPE) est responsable 
de l'implantation des initiatives de la politique environnementale, la gestion de 
la conformite aux standards, et !'initiation de mesures coercitives envers les 
violations [Avant la creation du MEAT eel relevait du Ministere de l'Interieur]. 
L' ANPE emploie 50 personnes et est composee de plusieurs departements dont 
le "Departement des Etudes et des grands Projets", le "Departement de 
Sensibilisation, d'Information et de Communication" et le "Departement 
d'Interventions de Depollution". 

Selon la loi, les entrepreneurs de projets majeurs concernant l'industrie, le 
tourisme, l'agriculture, et le commerce doivent presenter des etudes d'impact 
environnemental a I' ANPE pour leur evaluation. L' ANPE accorde des licences 
aux consultants pour ces etudes et dans la redaction des Termes de Referance 
pour ces etudes. L' ANPE gere la conformite aux standards des emissions 
polluantes et adresse des amendes de I 0.000 a 50.000 TD en cas de violation. 
Elle conclue des contrats avec les pollueurs afin de reduire les emissions et 
ordonne la fermeture des industries qui ne peuvent pas se plier aux standards. 

9 
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L'Office National de I' A~sainissement de l'Eau (l'ONAS) est responsable de 
l'implantation des projets concernant l'eau en Tunisie. Bien que les 
municipalites soient responsables de l'infrastructure pour les eaux et leur 
collecte dans leurs regions, la creation de l'ONAS est due a la faible expertise 
technique disponible dans les municipalites pour la preparation et la gestion du 
systeme des eaux. L'ONAS emploie 25000 personnes et beneficie d'une bonne 
reputation pour sa qualification technique et son experience de la direction de 
projets. 

2.3.3 Le Ministere de I' Agriculture 

La protection des ressources naturelles et2.nt la premiere preoccupation 
environnementale, le Ministere de I' Agriculture joue un role important par 
l'amelioration des pratiques agricoles et les methodes de conservation des sols. 

2.3.4 Le Ministere de l'Economie nationale et ses Institutions 

Le MEN est charge de definir et d'implanter Ia politique de developpement 
economique relative aux secteurs de l'industrie, du commerce, de l'energie et 
des mines. Le MEN est compose de differents departements dont Ies principaux 
soot: 

* 

* 

* 

La Direction Generate de l'Industrie qui gere Ies activites relatives au 
secteur industriel dans toute leur diversite 

La Direction Generate de I'Energie qui s'occupe de I'exploration 
petroliere et de la production de petrole, de I'electricite, du gaz naturel, 
et de la rationalisation de )'utilisation de J'energie 

La Direction Generale des Mines qui concerne les activites d'extraction 
et des mines 

"L'Institut National des Normes et de la propriete Intellectuelle" (INNORPI) 
traite de toutes les actions concernant les normes, l'assurance de qualite et la 
protection des droits de propriete intellectuelle. En particulier, ii aide Jes 
institutions et les entreprises dans I' elaboration technique des normes et la 
verification des dossiers d.e standards proposes au Ministere de l'Econo.nie pour 
adoption. 

10 
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2.3.5 SERS 

Le Secretariat d'Etat de la Recherche et du Developpement Technologique 
(SERS), a ete cree en 1991 com me institution de coordination des pro jets de 
Recherche et Developpement en Tunisie. II depend du Bureau du Premier 
Mia1istre et repartie le budget national de recherche et developpement entre les 
differents ministeres en fonction des projets proposes. 

Les projets de recherche et developpement selectionnes sont generalement 
sc,,nmis pour. 

2.3.6 Les lr..ititutions locales 

Au niveau de l'administration locale, on trouve environ une vingtaine de 
"Gouvemerats" divises en 246 "Municipalites". Le MEAT est suppose proposer 
un "Programme Regional Environnement pour le Developpement" (PRED) pour 
chaque Gouvemeratet un "Programme Environnement Communal" (PEM) pour 
Jes Muncipalites. Le PRED est gere par un "Comite Regional" nomme par le 
"Conseil Regional" et preside par le Gouverneur lors des reunions. La Loi 
Organique des Communes (1975/85) confere au President du Conseil Municipal 
la charge de la protection de l'environnement municipal. Chaque Municipalite 
est supposee posseder une unite technique pour la protection de l'environnment 
comprenant du personnel administratif et technique expert dans les differents 
domaines techniques concernes. Les municipalites gerent la conformite des 
industries locales avec les normes d'emission [L'INNORPI et i' ANPE sont 
responsables de l'adequetion aux normes. Ceci est realise par des inspections 
systematiques et aleatoires realisees par des agents de I' ANPE principalement 
pour les emissions d'eaux usees et de dechets solides. Mais les controles sont 
normalement effectues a la demande de la municipalite dont Ia juridiction 
englobe Jes industries suspectees d'exceder Jes normes.] 

Les principales municipalites, comn-.e celle de Tunis, a du personnel bien 
qualifie pour cette tache~ mais dans Jes petites municipalites le personnel et les 
ressources financieres sont insuffisantes. Les questions environnementales sont 
traitees, par exemple dans la municipalite de Tunis, par la Direction Hygiene 
et de la Protection de !'Environnement et par la Direction de la Proprete. Cette 
derniere, avec 3000 employes, s'occupe de la collecte des dechets. La Sous 
Direction de !'Environnement est composee de trois unites combattant la 
pollution par le bruit (unite physique), la pollution de l'air (unite chimique) et 
les insei;tes (unite biologique). La Sous Direction Hygiene est responsable des 
controles alimentaires sur Jes marches locaux. 

11 
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Le Ministere de I' Agriculture gere ses activites pour J'environnement par 
I'intermediaire du Commissariat Regional pour le Developpement Agricole, 
supervise par le Ministere de l'Environnement. 

2.3. 7 Laboratoires de Recherche et Support Technique 

On trouve de nombreux laboratoires bien equipes en Tunisie. lls offrent des 
capacites suffisantes pour l'echantillonnage et les mesures analytiques pour 
I'evaluation des proprietes physiques et chimiques de l'eau et des dechets 
sol ides. 

12 
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3. LES PRIORITEs DE LA POLITIQUE ENVIRONNE
MENTALE 

3.1 Priorites Cles et Pollution 

La gestion des ressourct.s naturelles (sol et eau) est la premiere priorite de la 
politique officielle environnementale en Tunisie. La deuxieme priorite est 
d' assurer que la pollution n' excede pas les niveaux fixes par les normes. La 
troisieme priorite e~i. l'amelioration de la qualite de vie en zone rurale et 
urbaine. 

Selon le Rapport National sur l'Environnement et le Developpement Durable, 
les secteurs industriels les plus polluants soot: 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Les industries chimiques, enparticulier les producteurs de phosphates 

Les tanneries qui rejettent dans la m~r, environ 900.00 m1 d'eaux usees 
contenant du chrome, des sulphures et du cyanure 

L'industrie agro-alimentaire, en particulier Ia production de l'huile 
d'olive, qui conduit a la production annuelle de 275.000 tonnes de 
margines et Jes elevages de poulet qui fournie 500.000 tonnes de fumier 
de poulet par an 

Les fabriques de ciment qui creent des problemes de poussiere 

Le secteur minicr de Gafsa qui apporte egalement de la poussiere et des 
dechets riches en metaux lourds 

Les petites industries qui rejettent des eaux non traitees dans les lacs et 
Ies rivieres 

Les 4 tonnes de mercure annuelles de Ia production de papier a Kasserine, 
Ies 9 tonnes l'journalieres de poussieres contenant des fenoxydes 
produites par Ies acieries de Fouledh et la pollution par les 30.000 tonnes 
de detergeants consommes annuellement. 

Au niveau des autorites communales, les premieres preoccupations 
environnementales concernent le rejet des dechets solides et des eaux usees. 

Parmi Jes dechets agro-alimentaires, les margines de la production d'huile 
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d'olive et les eaux usees des conserveries de fruits et legumes sont des 
problemes particuliers. Durant la campagne annuelle, les dechets oraniques des 
margines representent l'equivalent des ordures menageres de 4 million de 
personnes; tandis que l'industries des conserves de fruits et legumes produit 
annuellement 20 million de m3 d'eaux usees riches en matiere organique. 

I 3.2 Les Programmes Environnem~ntaux 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

La Tunisie a organisee ses actions environnementales autour de trois projets: 

* Le "Yellow Hand Project" (projet jaune) qui a pour but de combattre la 
desertification dans les zones a haut risque. Le projet consiste en un 
ensemble de mesures preventives qui comprennent l'irrigation strategique 
des territoires agricoles, la construction de canaux sur de longues 
distances pour assurer une distribution large et efficace des ressources en 
eau, le developpement de l'energie solaire pour le pompage de l'eau et la 
mise en place de la reforestation. 

* 

* 

Le "Green Hand Project" (projet vert) qui a pour but de preserver la 
biodiversite 

Le "Blue Hand Project" (projet bleu) qui a pour mission de concillier la 
croissance economique et les objectifs environnementaux (tourisme et 
industrie) 

De plus, on trouve un programme specifique pour les dechets solides, Le 
"Programme National de la Gestion des Dechets Solides" (PRONAGDES), le 
programme de Traitement de l'eau "Programme de I' Assainissement" dirige par 
l'ONAS avec un budget aimuel de 50 million de DT, le "Programme de 
Sensibilisation" et le "Programme d'Education Environnementale" diriges par 
le Ministere de l'Education. 

3.3 Le traitement des dechets liquides en Tunisie 

Le traitement des eaux urbaines a ete et continu d'etre une des priorites Jes plus 
importantes de la politique environnementale en Tunisie. Actuellement 75 % des 
eaux usees des villes sont traitees et 25 % du total des eaux usees est traite et 
reutilise en agriculture. 

Le "Code des Eaux" (1975) impose le cadre legal general pour le traitement des 
eaux usees urbaines et individuelles (plus precisement defini par le decret de 
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1985 et par les normes de rejet dans I'environnement). 

Depuis la creation de l'ONAS en 1975 et sa prise encharge du traitement des 
eaux usees, la Tunisie a entrepris de grands efforts pour la reduction de l'apport 
de dechets liquides. 

I 3.4 Le traitement des decbets solides en Tunisie 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Contrairement a la situation pour le traitemem des eaux, les institutions 
responsables du traitement des dechets solides n'ont pas etes centralises en un 
organisme comme l'ONAS. Les Municipalites s'occupent de la collecte des 
dechets solides. 

Les dechets solides sont generalement rejetes sans traitement en Tunisie. Afin 
d'ameliorer cette situation, le Gouvemement a adopte en 1993 un programme 
pour le traitement des dechets solides, le "Programme National de Gestion des 
Dechets Solides" (PRONAGDES) qui recouvre les trois secteurs des ordures 
menageres, des dechets industriels ey des dechets speciaux (hopitaux, abattoirs, 
dechets des poulets, batteries). Les quantiles annuelles de ces dechets sont 
rapportees dans le tableau I . 

Les ordures menageres sont caracterisees par une haute humidite relative qui les 
rend relativement cofiteuses pour l'incineration. De plus, le sol tunisien est 
pauvre en matiere organique et le compost est recherche. 

C'est pourquoi aucune centrale d'incineration n'a ete construite en Tunisie.La 
fabrication partielle de compost a partir des ordures menageres est realisee dans 
une unite pilote dans l'une des deux decharges de Tunis. Le compost est vendu 
par la municipalite a un prix arbitraire fixe a 20 TD la tonne a la STEC qui le 
commercialise pour 140 TD la tonne apres traitement special. 

Le Gouvernement veut installer 23 decharges controlees. Le coiit par tonne des 
dechets solides traites est de 4 DT pour une decharge controlee et 25 DT pour 
un traitement dans une instalation de Biogaz. Cependant le Ministere de 
l'Environnement veut inclure l'option de production de Biogaz a partir des 
ordures menageres dans Jes trois prochains projets de decharges sanitaires a 
Sousse, Hammamet et Raoued. Ces villes sont situees en zone touristique et 
!'intention est de traiter Jes ordures menageres et les dechets des marches avec 
Jes boues du traitement des eaux par l'ONAS. En raison de l'augmentation de 
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cout due a I' inclusion de l 'option 
Biogaz, ces projets ne seront pas 
diriges par les min ~cipalites mais 
directement par le MEAT. Ces projets 
sont toujours dans leur etape de 
prefaisabilite et le financement est 
toujours recherche pour leur 
implantation. 

Tabel II Composition of Unsorted 
Household Waste in Tunis 

Tabel I· Volume of Solid Waste in 
Tunisia 

Household waste 
Chicken farm waste 
tons 
Mining waste: 
- Gafsa 
- Sfax 
- Gabes 
Hospital waste 
Batteries 
units 

per Y!ar 
1,200,000 tons 

500,000 

10,000,000 111• 

1,000,000 m' 
3,250,000 111' 

2,0CJO tons 
300,000 

Tires 25,000 to,s 
11"1111strial organic waste ? 

---------------r ne premiere initiative pour creer un 
Annual Average in weight % 

vegetable matter 
paper 
glass 
metals 
textile and plastic 
rubber 
bones 
inert matter 27 .3 

62.5 
6.2 
0.3 

1.8 

0.3 

1.2 

0.3 

traitement collectif des dechets industriels 
a eut lieu a Ben Arous, OU 900 
entreprises industrielles se sont rattachees 
a la station de SOD Meliane poJr le 
traitement selectif des eaux usees en 
fonction de leur BOD, COD et de leur 
teneur en metaux lourds et substances 
dangereuses. 
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4. LA POLITIQUE ENERGETIQUE EN TUNISIE 

4.1 Situation et politique energetique 

La question de la fourniture en energie et la consommation energetique ont 
depuis longtemps attire l'attention politique. Durant les ~:nnees quatre-vingt la 
demande primaire en energie a augmente annuellement de 5 % avec une 
demande passant de 3 millions de tonne equivalent en 1981 a 5 millions de 
tonnes equivalent en 1991. La demande finale en energie commerciale s' elevait 
en 1990 a 3.5 millions de tonnes equivalent, dont 77 % etait couvert par les 
produits petroliers, 11 % par le gaz naturel, 11 % par l'electricite et I % par 
le charbon. L'industrie, avec 42 % de la demande finale en energie, est le plus 
important consommateur, les transports comptent pour 32 % , les besoins 
domestiques pour 13 % , le secteur public pour 8 % et l'agriculture pour 5 % . 
En 1991, le taux d'electrification etait de 81 %, dont 100 % en ville et 47 % 
dans les zones rurales. 

En face de la production nationale stagnante, l'importance relative du secteur 
des hydrocarbones dans I' econornie a chute du rant la decennie. La production 
de petrole brut etait de 5, I millions de tonnes equivalent et le gaz naturel 
associe de 2 millions de tonnes equivalent en 1991. Cela representait 8 % du 
produit interieur brut et 6 % des exportations [En plus de sa propre production 
de gaz, Ia Tunisie recoit sa fourniture en gaz sous forme de royalties payes par 
I' A!gerie pour le transport de son gaz naturel sur le territoire]. 
A moins que de nouveaux gisements ne soient decouverts, la Tunisie deviendra 
un importateur d' energie a partir de 1997. 

A la lumiere de cela, la rationalisation de l'utilisation de l'energie, la promotion 
des economies d'energies et )'utilisation des energies renouvelables - sont 
devenus des objectifs importants de Ia politique energetique nationale. Ces 
objectifs ont ete institutionalises par la creation de I' Agence pour la Maitrise de 
l'energie en 1986 et l'adoption en 1990 de la Joi relative a la Maitrise de 
l'energie. 

Cette Joi confirme le status de I' AME comme agence cle responsable de la 
promotion de la rationalisation de )'utilisation de l'energie au moyen de, entre 
autre, (i) des etudes de demande energetique, (ii) la definition de projets 
d'economies d'energies appiicables financierement, (iii) la gestion des 
preoccupations energetiques pour Jes industries consommant intensemment 
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renergie, (iv) revaluation de ('aspect de nouveaux projets d'energie intensive, 
(v) l'aide scientifique et technique au developpement des technologies 
d'economies d'energie, et (vi) la realisation de projets de demonstration 
concemat les economies d'energie et les energies renouvelables. 

4.2 Le prix de l'energie 

Depuis le debut des annees 1980, la Tunisie a lentement ramene ses prix 
internes pour I' energie au niveau international. En moyenne, la taxation a amene 
les prix pour le consommateur au dela des couts: bien que le kerosene reste 
subventionne pour des raisons sociales. En raison de la taxation du petrole pour 
la consommation industrielle et domestique, les consommateurs qui investissent 
dans les technologies d'economie d'energie, par exemple les installations de 
Biogaz, peuvent faire des economies superieures a celles de la societe (si 
l'impact environnemental, par exemple le C02 n'est pas inclus dans les calcuis). 
En Janvier 1994 les prix etaient: 

* 

* 

* 

* 

Les tarifs electriques refletent les differences de cout de foumiture et 
incluent des tarifs de jour et de nuit differencies. Les consommateurs de 
haute tension paient 34 mill/kWh au tarif de jour, 74 mill/kWh aux 
heures de pointe et 26 mill/kWh au tarif de nuit (UScents 33, 72 et 25). 
Les consommateurs de moyenne tension payent 56 mill/kWh et la 
consommation domestique coiite 56 mill/kWh pour les 50 premiers kWh 
et 76 mill pour l'excedent. 

Le gas-oil coute 310 TD/m3 (UScents 30 par litre) 

Le fuel lourd coiite I 06 DT /tonne (US$ I 00) 

Le LPG coute 292 TD/tonne (US$ 285) 

4.3 La politique pour la cogeneration 

L'Etat possede la compagnie nationale electrique STEG qui a le monopole de 
la transmission et la distribution de l'electricite. Quelques compagnies 
cogenerent la vapeur et l'electricite pour leur propre demande energetique. 
D'autre firmes, dont l'industrie textile vendent les ~urplus de la production 
electrique a STEG qui recueille 18 % de sa puissance de cette facon. 

18 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

STEG est suppose baser ses tarifs pour I' energie achetee sur le principe du cout 
evite, c'est a dire des couts marginaux. 

4.4 Promotion des economies d'energie 

Les actions cles de la promotion des economies d'energie, definies par la loi de 
1990, incluent la verification obligatoire des consommateurs majeurs d'energie. 
Les ''erifications sont realisees par des firmes de consultants en ingenieurie 
agrees par l' AME. Base sur Jes resultats de ces verifications, Jes compagnies 
signent u;i contrat avec I' AME pour un programme d'economies d'energies 
(contrat-2-ogramme). Apres une periode de deux ans, une verification suivante 
est effectuee pour verifier l'efficacite energetique de la firme. Afin d'assister Jes 
industries dans leur mise en place des economies d'energie, I' AME peut follrnir 
un support financier pour couvrir une partie des c01'.its. De plus, I' AME 
entre-tient une banque de donnees concemant Jes technologies d 'economies 
d'energie utilisable par Jes entreprises et les firmes de consulting. 

4.5 Promotion des energies renouvelables 

L'ETAP a ete la premiere compagnie ayant la charge du developpement des 
energies renouvelables, en particulier du Biogaz. 

L' AME a teste differentes technologies d 'energies renouvelables et Ieurs 
applications au marche national, par exemple, Jes systemes photovultaiques (PV) 
pour l'electrification des communautes rurales isolees, les chauffe-eau solaires, 
Jes moulins a vent pour le pompage de l'eau et la production d'electricite, des 
fourneaux a bois ameliores, et des systemes de Biogazpour couvrir la demande 
energetique domestique de petites fermes qui possedent au moins 5 vaches. 

L'Institut National de la Recherche Scientifique et Technologique (INRST) a ete 
!'institution cle pour le developpement technologique local des energies 
renouvelables. 
Base sur ces experiences, Jes priorites futures de I' AME sont dans l'ordre: 

* Les systemes PV pour I' electrification des zones rurales et des institutions 
non connectees au reseau public (environ I 0.000 unites PV doivent etre 
installees durant le 8eme plan). 
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* 

* 

Les systemes de chauffage solaire (L'Etat va faire un effort pour installer 
ces systemes dans les batiments publics) 

Le Biogaz en zone rurale 

* Les foumeaux a bois ameliores 

La creation du Fond National d' Aide au Developpement des Energies 
Renouvelables a ete discute pour plus d'un an. Le fond, dont le financement 
serait assure par une taxation des produits petroliers de 0,001 OT/litre, aurait 
environ 4 million DT par an a sa disposition. Mais d'ici Ia, Ies sponsors restent 
Ia principale source de financement des energies renouvelables. 
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5. INFRASTRUCTURE DE LA GESTION DES PROJETS DE 
BIOG AZ 

5.1 Statu quo pour les projets Biogaz en Tunisie 

La Tunisie a experimente, depuis 1980, des systemes de Biogaz dans un large 
eventail de secteurs et d'applications. Ainsi, de nombreuses institutions 
tunisiennes possedent de }'experience du Biogaz pour les applications possibles 
en Tunisie au niveau recherche, projets pilotes et demonstration. 

5.1.1 Biogaz pour l'energie 

La premiere instalation pilote de Biogaz a ete installee en 1982. Les activites 
Biogaz ont recu un nouvel apport grace au programme GTZ "Programme 
special de l'energie" qui a debute en 1987. Depuis tors, quelque 50 digesteurs 
de Biogaz ont ete implantes dans des fermes en Tunisie. Le principal objectif 
de ces activites de Biogaz etait d'eviter la deforestation en remplacant la 
consommation de bois et de reduire la c.onsommation de LPG et de kerosene. 

Le cout d'un biodigesteur de 10 m1 est d'environ 400 DT si le beneficiaire 
fourni la main d'oeuvre gratuitement. Les digesteurs sont capables de produire 
environ 300 m1 par an. Un metre cube de Biogaz has le potentionel de cuisson 
de 2, 7 kg de bois et c 'est une solution viable quand Jes dechets de 6 a I 0 vaches 
sont traites. 

Le programme de Biogaz AME/GTZ a montre que de petits digesteurs simples 
de Biogaz peuvent fonctionner en Tunisie. Mais, jusqu'a present, le programme 
pour la promotion du Biogaz en zone rurale n'a pas inclus de biotechnologistes 
locaux dans leurs efforts de recherche et developpement (ce qui se passe dans 
le digesteur est une boite noire pour Jes ingenieurs impliques). De meme, ii n'a 
pas ete capable d'etablir de structurequi puisse donner Jes conseils techniques 
et suivre Jes desirs des fermiers, voulant investir dans Jes digesteurs de biogaz, 
qui vivent hors des zones ou Jes unites de demonstration ont ete installees. 

5.1.2 Le Biogaz pour le traitement des dechets agro-alimentaires 

Les efforts dans ce domaine ont ete concentres sur deux sources majeures de 
pollution organique - les fientes de volaille et Jes dechets liquides de la 
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production d'huile d'olive (margines). 

En 1986, l'ET AP (Entreprise Tunisienne des Activites Petrolieres) a realise un 
projet de "Valorisation des fientes de volaille de la SOCELTA pour la 
production de methane [Jusqu'a la creation de l'AME, l'ETAP etait i'agence de 
developpement et de promotion des energies renouvelables]. Dans ce projet, une 
tentative de realisation d'un reacteur de Biogaz a echelle industrielle etait 
proposee afin de traiter les fientes de volaille de l'elevage de poulets SOCELTA 
a Tabarka. La technologie a ete teste a echelle pilote aux laboratoires de l'INAT 
et de l'ENIT. L'installation n'a jamais fonctionne correctement et le projet fut 
abandonne. 

En 1993, les activites furent reprises. Une societe de production d'oeufs pres 
de Sfax a construit un digesteur pilote de I m3 et a effectue des experiences de 
traitement des fientes en collaboration avec le Centre de Biotechnologies de Sfax 
(CBS). Le reacteur n'a ete en fonction que de facon intermittente et n'est pas 
couramment en fonction. Les experiences se soot concentrees sur l'optimisation 
du rapport carbone/azote pour la meilleure production de Biogaz et le meilleur 
traitement des dechets. Normalement les fientes soot vendues comme engrais 
hautement azote et Ia demande est importante. La digestion anaerobie des 
dechets ne diminue pas la proportion relative en azotc de I' engrais, com me le 
fait le compostage, mais en fait assure que l'azote est le plus assimilable par Jes 
racines et It: moins dangereux pour la pollution de l'eau. 

Les margines soot des dechets difficiles. Elles ont une tres forte proportion 
organique et ii est done difficile de Jes traiter autrement que par des methodes 
anaerobies. Cependant la teneur en polyphenols inhibe la digestion anaerobie 
quand Jes dechets sont traites seuls. le Laboratoire de Sfax a effectue des 
recherches ace sujet (voir paragraphe 5.4) et le programme GTZ Sonderenergie 
en Tunisie a publie un appel d'offre international pour la realisation 
d'installations pilotes pour le traitement des margines. 

5.1.3 Le Biogaz pour le traitement des ordures menageres 

Dans le cadre du programme de recherche national (INRST) sur l'utilisation des 
ordures menageres solides (HSW), une unite pilote de compostage, pouvant 
traiter 5 tonnes de dechets par heure, et un digesteur anaernbie pilote de 5,6 m) 
ont ete construits. L'installation de compostage peut traiter jusqu'a 40 tonnes par 
jour et vendre le compost pour 20 TD/tonne a une compagnie qui effectue des 
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apports, le conditionnement et la revente 15 fois plus cher. Cependant, le 
digesteur n·ajamais ete mis en operation. c·est un systeme avec agitation totale 
- le brassage etant realise par une pompe de recirculation- ,equipe d'un reservoir 
de pre-melange des dechets et d'un container a gaz. Le taille du reacteur le rend 
tres utilisable pour differents types d'etudes et Jes plans originaux permettent la 
dilution des HSW, apres tri et maceration a I' unite de compostage, avec des 
eaux usees industrielles. C'est un bon exemple de co-digestion. Cependant, le 
reacteur n'ajamais ete mis en fonctionnement et l'INRST a prevu de reprendre 
Jes recherches sur ce site. 

5.1.4 Le Biogaz pour le traitement des eaux usees 

Le centre de traitement des eaux usees de Tunis avec 100.000 m3/jour ainsi que 
des stations d'epuration d'autres grandes villes possedent des digesteurs 
anaerobies pour Ia stabilisation des boues. Les representants de l'ONAS ont 
montre que les reacteurs fonctionnaient normalement et que a Tunis le gaz est 
utilise pour la production d'electricite. Les ingenieurs et les techniciens de ces 
unites soot sans doute les operateurs d'installation de Biogaz Jes plus 
experimentes de Tunisie et representent des ressources humaines tres 
interessantes pour Jes programmes futurs de Biogaz en Tunisie. 

5.2 Les laboratoires impliques dans les recherches sur le Biogaz 

Le Centre de Biotechnologie de Sfax est un institut de recherche tres bien equipe 
et competent. Le centre employe une cinqaantaine de personnes dont 8 
effectuent des recherches sur le Biogaz. Les projets courants incluent des 
recherches sur le virus des pommes de terre, Ia production de sirop de glucose 
et de fructose, Jes pesticides microbiens et des travaux sur la digestion anaerobie 
des fientes de volaille et des margines. Les recherches sur les margines se som 
concentrees sur un traitement dans des bioreacteurs a film fixe et sur Jes voies 
de transformation des polyphenols avant le traitement de Biogaz. Des resultats 
encourageants ont ete atteints. Des discussions detaillees ont ete tenues avec le 
personnel apropos des axes futurs de recherche, specialement dans l'optique du 
traitement des margines. 

L'Institut National de la Recherche Scientifique et Technique (INRST), 
dependant du SERS, joue un role important dans la formulation de la politique 
et des priorites des projets de recherche et developpement, et effectue des 
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recherches dans de nombreux domaines [D'excellents exemples de leur strategie 
et des perspectives de travail sont rassembles dans la publication "Gestion et 
traitement des dechets domestiques. Situation actuelle et perspectives" d'octobre 
1992]. L'INRST est responsable du reacteur pilote de recherche a l'unite de 
demonstration de compostage de Tunis. Le principal centre de recherche est 
situe a environ 75 km au sud de Tunis. La direction est consciente du potentiel 
de la technologie du Biogaz mais l'institut a peu d'experience dans ce domaine. 
Cependant, ils ont une experience significative d'autres sources d'energies 
alternatives, comme les cellules photo-electriques et les chauffe-eau solaires, et 
!'infrastructure pour un projet de recherche sur le Biogaz existe probablement 
ta-bas. 

L'INAT est entre autre impliquee dans les recherches sur le traitement des 
dechets des elevages de poulets et a considere Jes applications du Biogaz dans 
ce domaine. 
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6. LE MARCHE DE LA TECHNOLOGIE DU BIOGAZ EN 
TUNIS IE 

6.1 Criteres de selection des projets de Biogaz 

Ils existe trois marches principaux pour l'application des technologies du Biogaz 
en Tunisie: 

* 

* 

* 

Le traitement des dechets agro-alimentaires avec comme clients potentiels 
Jes agro-industries publiques et privees (6.3.1 a 6.3.4) 

Le traitement des dechets agricoles avec comme clients potentiels Jes 
grandes entreprises du secteur prive (6.3.5) [Les systemes de Biogaz de 
petite taille mentionnes en 5 .1.1 pour les applications a la production 
d'energie des petits fermiers independants est hors du cadre TOR (terme 
de reference) de cette etude.] 

Le traitement des eaux usees et des dechets urbains, avec comme clients 
potentiels l'Etat et les organismes municipaux de traitement des dechets 
(6.3.6 a 6.3.7) 

Parmi ces clients, les cibles prioritaires pour un programme de promotion de la 
technologie du Biogaz dependent de deux principaux parametres: (i) la taille du 
marche en terme de matiere organique succeptible d'etre traitee pour une 
application particuliere et (ii) Ia viabilite economique et financiere du Biogaz 
compare aux autres technologies de traitement des dechets. 

L'experience a montre que la meilleure production de Biogaz par tonne de 
matiere organique, ainsi que la stabilite et la robustesse du systeme etaient 
optimales lorsque differents types de dechets sont melanges dans le reacteur; par 
exemple des ordures menageres, des dechets des abattoirs, des dechets d'argile 
de la production hiule de cuisson, et d'autres dechets solides riches en huiles et 
graisses. C'est pourquoi les meilleurs sites sont ceux ou la matiere organique de 
differentes origines peut etre traitee simultanement. En raison du COlit de 
transport, Jes fournisseurs de dechets tels que Jes fientes, qui ont un potentieJ de 
Biogaz assez pauvre par tonne, devraient se situer dans un rayon de I 0 km des 
installations. Pour des dechets speciaux, comme les dechets organiques 
Chimiques, ii peut etre interessant d'effectuer le transport Sur de plus longues 
distances en raison du prix reJativement eleve paye par tonne pour le traitement. 
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6.2 Estimation de la quantite de matiere organique presente en Tunisie 

La table 3 en annexe fournie l\!s quantites estimees de dechets organiques 
pouvant etre traites dans des unites de Biogaz. II apparait que la principale 
~ource provient des ordures menageres. Ces dechets sont tres maniables pour le 
traitement (le traitement de ces dechets seuls est entierement utilisable). Ils ont 
un haul contenu solide, produisent beaucoup de biogaz et constituent un 
excellent apport de base pour la fourniture d'un ·eacteur en co-digestion avec 
des dechets difficiles comme Jes margines, Jes dechets organiques t.:himiques ou 
les fientes de volaille (dechets a haute teneur azotee). Les materiaux digeres 
constituent un excellent conditionneur de sol avec a la fois une haute teneur en 
fibres organiques et en matieres azotees. 

6.3 Identification des industries prioritaires pour I 'installation de systemes 
de Biogaz 

6.3.1 Les usines de sucre et les distilleries 

La production de su~re en Tunisie est basee sur la transformation de betteraves 
locales et de matieres premieres importees. Cette production, qui genere les 
dechets organiques concernes, est une activite saisonniere d'environ 3 a 4 mois. 
La meilleure utilisation pour une installation de Biogaz est en combinaison avec 
une distillerie ou une usine de levure fonctionnant toute l'annee. C'est la 
situation des usines de Beja et de Jendouba, toutes deux situees a environ 150 
km a l'Ouest de Tunis. 

Durant la campagne (environ 4 mois/an), l'usine de B~ja produit 70 m3 d'eaux 
usees par heure, representant 3,5 tonne de COD par jour. De plus, une fabrique 
de levure voisine produisant a partir de la melasse 30 tonnes de COD par jour 
environ 300 jours par an. Moyenne sur 300 jours, ces dechets representent un 
potentiel de plus de 10.000m3 de methane par jour' pouvant generer une 
capacite electrique de 1 ,25 MW et une capacite de chauffage de 2,5 MW. La 
plupart de l'eau pour etre reutilisee dans l'usine. 

Actuellement l'usine de Beja traite ses eaux usees dans des lagons 
aerobies/anaerobies qui rejetent environ 85 % de ce methane dans !'atmosphere. 
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L'installation de beaucoup plus grande taille a Jendouba ne traite passes dechets 
a l'heure actuelle; bien qu'elle possede un systeme de traitement par boue active 
(10.000m3) inutilise depuis plusieurs annees. 

Dans toutt.s ces usines, la pulpe de betterave est vendu comme aliment pour !es 
vaches et 'est pas consideree dans cette etude. 

6.3.2 Les conserveries de poi:ison 

L'usine visitee durant le voyage d'etude en Tunisie etait un centre de 
congelation de produits marins, principalement des pieuvres, calmars et 
crevettes destinees a I' exportation. Dans ce type de traitement, les dechets 
etaient immffisants pour justifier les investissements necessaire a l' installation 
d'une unite de Biogaz sur le site, mais les dechets etaient interessants et de 
bonne qualite (fort taux de dechets solides et bonne biodegradabilite) pour un 
processus de co-digestion dans un reacteur installe par exemple dans une 
decharge. 

6.3.3 Les abattoirs 

Le programme PRONAGDES s'occupe des dechets d'un millier d'abattoirs dans 
le pays. La plus grande installation se situe a Tunis et c'est le seul abattoir agree 
par la CEE. Cependant, ii ne fonctionne qu'a 3 % de ses capacites en raison de 
la competition des petits abattoirs, appelles "tueries". Tant que la municipalite 
tolere ces derniers, ii est difficile de justifier des investissements de Biogaz pour 
le grand abattoir; !'utilisation en etant trop irreguliere. Cependant, comme dans 
le cas du poisson, les dechets sont de haute qualite pour la production de Biogaz 
et leur collecte et transport jusqu'a une installation centralisee est justifiable 
economiquement. 

6.3.4 L'industrie laitiere 

Une petite usine laitiere et fabrique de fromage a ete visitee. Les eaux usees des 
laiteries sont hautement degradables et les possibilites de traitement, d'utilisation 
interne du biogaz et la reutilisation des eaux traitees existent dans les usines de 
taille appropriee. Les dechets solides et le petit lait des laiteries sont 
normalement hautement demande pour les aliments pour animaux, et ainsi ces 
tres hons substrats pour le Biogaz sont rarement disponibles. 

27 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Le producteur prive de lait et de fromage visite a construit deux digesteurs 
anaerobies dans sa ferme pres de Sfax. Les deux reacteurs, 50 et 12 m3 sont 
des unites STR enterrees (Stirred tank reactors). Les reacteurs traitent le fumier 
d'environ 400 vaches laitieres et veaux (4 tonnes/jour) et les materiaux de 
digestion sont uti~ises comme engrais dans les champs voisins pour la croissance 
du fourrage pour les vaches. Durant leur courte periode de fonctionnement, les 
reacteurs ont produits moins d'un volume de digesteur de Biogaz par jour. Le 
gaz etait brule pour la production d'eau chaude dans la fabrique de fromage et 
representait environ l'ensemble des frais de chauffage. Cependant les reacteurs 
ne soot equipes que d'agitation manuelle qui n'est utilisee qu'occasionellement; 
une couche de materiel solide est ramasse eventuellement a la surface du 
contenu du reservoir. Depuis ce moment, la "cake layer" a perturbe les apports 
et la collecte des materiaux digeres; le fonctionnement optimal n'a pas ete 
atteint. C'est un probleme frequent dans les petits digesteurs operes 
manuellement. 

6.3.5 Les conserveries de fruits et legumes 

Cette mission n'a pas visite d'industrie de legumes. Mais quelques etudes, 
realisees entre autre par l'UNIDO, ont considere les possibilites d'utilisation 
pour le Biogaz. Une etude actuelle sur la rehabilitation de l'industrie agro
alimentaire peut fournir des details utiles pour I' evaluation du potentiel [Mr Paul 
Widemann est charge de cette etude a Vienne]. 

La pulpe de tomate est deja utilisee pour l'ensilage. Mais les 20 millions de 
metres cubes d'eaux usees des conserveries contiennent une quantite 
considerable de dechets organiques et representent des dechets maniables pour 
le traitement dans les reacteurs de Biogaz a haut rendement UASB (Upflow 
Anaerobic Sludge Bhnket) ou plus de 95 % du COD present est transforme en 
methane (1 tonne de COD donne 400 m3 de methane). 

6.3.6 La production d'huile d'olive - le traitement de margines 

L'utilisation du Biogaz pour le traitement des margines de l'industrie de l'huile 
d'olive doit faire face a trois chalenges: 

* La production d'huile d'olive est une activite saisonniere. C'est pourquoi 
l'utilisation du Biogaz suppose que d'autres matieres organiques peuvent 
etre trouvees au voisinage pour l'utilisation pendant l'inactivite de la 
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* 

production et comme materiaux supplementaires du rant le fonctionnement. 
A premiere vue ceci represente un probleme; mais, en raison de la nature 
recalcitrante et toxique des margines, le seul shema de traitement possible 
est la codigestion. 

L'industrie de l'huile d'olive est repartie sur 1300 installations. C'est 
pourquoi des unites collectives de Biogaz doivent etre installees; ce qui 
suppose que les usines doivent etre situees proches les unes des autres. En 
fait, les installations pour l'huile d'olive sont generalement situees dans 
le meme quartier et environ 80 % de Ia production totale est realisee par 
des installations non artisanales. Les margines sont des dechets tres 
puissants et elles ont un haut potentiel pour le Biogaz, le transportjusqu'a 
des unites centralisees est ainsi justifiable. Comme la production d'huile 
d'olive se situe en zone rurale, le traitement en codigestion avec par 
exemple du fumier comme substrat serait pratique. 

Le traitement alternatif des margines consiste en un sechage au soleil dans des 
reservoirs de collecte suivi par la combustion des materiaux secs. Cette 
technique, qui est utilisee en Espagne, France et Grece est (i) relativement 
chere, (ii) n'apporte pas de valorisation de la matiere organique presente et (iii) 
est loin d'etre ideate du point de vu environnemental en raison des fuites des 
reservoirs vers Jes eaux de surface et sous terraines. 

6.3. 7 Les fientes de volaille 

Les 5-600.000 tonnes de fientes de volailes annuelles ont des applications 
potentielles interessantes comme engrais apres sechage et comme nourriture pour 
animaux apres traitement dans des unites de Biogaz ( de preferencc. 
thermophiliques). Les deux applications se trouvent en Tunisie mais Jes elevages 
de volaille sont toujours en presence d'un surplus de fientes (une fraction tres 
humide) dont ils ont du mal a se debarasser. Ceci pose un probleme sanitaire 
pour Jes animaux et un probleme d'odeurs pour le voisinage. Ces dechets sont 
de bonne qualite pour la codigestion specialement en combinaison avec des 
dechets pauvres en azote tels que les HSW, le fumier ou les dechets des 
marches. La teneur en azote des fientes se retrouve dans le materiau de 
digestion et Jes dechets des poulets ont un haut potentiel pour le Biogaz. 
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Des recherches pour trouver de nouvelles applications sont entreprises entre 
autre par l'UNAT. Le laboratoire de Sfax teste l'utilisation du Biogaz pour le 
traitement des fientes, mais jusqu'a present aucune comparaison de cout
benefice n' existe. 

6.3.8 Le traitement des ordures menageres solides 

La production d 'ordures menageres collectees par Jes municipalites represente 
1,2 million de tonnes par an [La production de dechets menagers par jour et par 
personnes est d'environ 0,5 kg]. 

Dans ce domaine, le Biogaz est en competition avec trois alternatives: 

Les decharges controlees. C'est une technologie testee et hon marche avec 
un prix de revient d'environ 5 Dt par tonne de dechets recus. Compare 
avec le Biogaz, l'aspect negatif est le probleme environnemental 
d'emission de methane, la non valorisation des dechets, l'espace utilise 
et les fuites potentielles vers les eaux sous-terraines. 

Les decharges controlees avec compostage de la fraction organique. Ce 
traitement est plus onereux (tant pour Jes investissements que pour la main 
d·oeuvre) et complexe - ii faut trier les dechets de preference a la source. 
Le coiit de production du compost est assez eleve - a l'installation pilote 
de Ia decharge de "Henchir El Yahoudia" a Tunis le emit est d'environ 
100 DT la tonne. Le compost est de qualite similaire (la teneur azotee est 
moindre mais le produit initial est plus sec) a celui des unites de Biogaz, 
mais aucune utilisation n'est faite du potentiel energetique. Les autres 
problemes associes sont les memes que decrits precedemment. 

Les decharges controlees avec incineration des dechets. L'incineration a 
large echelle n'est pas serieusement consideree en raison de la haute 
teneur en eau des dechets en Tunisie et de la demande en conditionneurs 
de sol. 

6.3.9 Le traitement des eaux usees domestiques et municipales 

La technique des boues actives (AST, une technique aerobie) et eel le des lagons 
aerobies soot les principales methodes utilisees pour le traitement des eaux usees 
en Tunisie. Comparee au Biogaz, AST necessite beaucoup d'energie. Dans les 
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pays developpes, I' AST est souvent le plus gros consommateur d'electricite des 
zones urbaines. Tcus les traitements aerobies produisent entre cinq et dix fois 
plus de dechets de boues que les processus anaerobies. Bien qu'utilisables pour 
la digestion anaerobie et la production de Biogaz, les dechets de boues soot un 
substrat assez pauvre compare au materiau original et representent un large 
probleme de dechets solides. Ceci est due a la convertion du materiau attaque 
en cellules microbiennes tres difficiles a degrader. Le controle du processus 
biologique d'une installation AST est au moins aussi complexe que celui d'un 
digesteur anaerobie. 

La methode des lagons aerobies est une technologie economique et simple OU 
le cofit du terrain n' est pas prohebitif et la contamination environnementale peut 
etre toleree, comme par exemple dans les zones rurales. La methode necessite 
cependant beaucoup de terrain et souvent n'est pas une solution viable en zone 
urbaine. Un autre desavantage reside dans les possibilites de contamination de 
I' environnement. Ceci peut se produire par des infiltrations de la nappe 
freatique, des deversements ou des surcharges des eaux de surface, et dans ies 
cas de surcharge des lagons, la contamination de l'atmosphere due au rejet 
incontrole de methane, les problemes d'odeurs et I'expension des maladies ayant 
pour vecteurs des animaux et des insectes. 

Aujourd'hui, ii existe plusieurs installations de traitement anaerobie des eaux 
municipales a grande echelle en fonctionnement en Tunisie. Ces unites sont de 
type UASB. L'elimination du COD est d'environ 75 % durant Jes 6-8 heures de 
traitement initial et est couplee aux digesteurs anaerobie pour le traitement de 
relativement petites quantites de boues produites. L'elimination finale du COD 
avoisine les 85 % dans de tels systemes. 

Virtuellement, la seule restriction de ce processus est que les eaux usees doivent 
avoir une temperature d'environ 20 oC pour l'etape UASB. La petite taille des 
digesteurs anaerobies pour la destruction des dechets de boue et le biogaz 
produit durant le processus fournie de la chaleur et de l'electricite indeper.dante 
des energies fossiles. La technologie UASB pour le traitement des eaux usees 
municipales ne serait pas pratique en Europe du Nord mais ne presente aucune 
restriction en Tunisie ou le climat est beaucoup plus chaud. 

De tels traitement anaerobie des eaux usees sont beaucoup moins chers que des 
reacteurs AST et ont le meme cout de construction. Pour une totale adequation 
avec les standards moderne de traitement des eaux usees, une etape aerobie est 
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necessaire, mais la taille et le cout de I' operation sont grandement reduits 
(facteur 5) compares a une installation conventionelle ASf. 
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7. PROPOSITION DE PROJET 

7 .1 Introduction: Le marcbe du de~eloppement du Biogaz en Tunisie 

Un certain nombre de facteurs favorisent la promotion du Biogaz comme 
technologie de traitement des dechets organiques en Tunisie: 

* 

* 

* 

* 

La combinaison de (i) hautes ambitions de la politique environnementale 
et des normes, (ii) une bonne structure de base pour l'implantation de la 
politique environnementale, (iii) les shemas d'initiatives aux 
investissements environnementaux et (iv) le territoire '"vierge'" pour Jes 
investissements environnementaux foumissent une base fertile pour la 
promotion de la technologie du Biogaz comme traitement des dechets. Les 
investissements necessaires aux traitement des dechets n'ont pas encore 
etes effectues et la technologie du Biogaz peut etre prise en compte 
comme option dans un large domaine d'applications. 

La promotion de la technologie du biogaz pour le traitement des dechets 
industriels remplie les besoins des priorites environnementales en Tunisie. 

Ce que le processus de privatisation va signifier pour l'utilisation de la 
technologie du Biogaz comme traitement des dechets n' est pas encore 
certain. En principe l'Etat peut ordonner a une compagnie nationale 
d'utiliser une nouvelle technologie a tout moment, alors que normallement 
cette obligation n'est imposee aux entr~prises privees uniquement lors de 
la demande de license de production. Mais I'experience a montre que la 
plupart des Gouvemements ont pu imposer des restrictions 
environnementales sur Jes compagnies privees. 

La politique energetique du pays favorise l'introduction du Biogaz pour 
le traitement des dechets: 
Le prix eleve de l'energie ameliore la valeur financiere des 
investissements pour le biogaz pour Jes industries qui peuvent utiliser le 
Biogaz produit par le traitement de leur dechets pour couvrir une partie 
de la demande en chauffage et en energie. 
L' AME assure une promotion active des systemes de Biogaz dans son 
programme general des energies renouvelables. 
Le projet va renforcer les initiatives pour les economies d'energie desirees 
dans le pays. 
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* 

* 

7.2 

Le SfEG est habitue a acheter renergie des autogenerateurs. 

II existe un boo marche pour le compost et les autres engrais produits par 
la technologie du Biogaz. En raison des caracteristiques sablonneuses du 
sol, ii est pauvre en matiere organique et les fertilisants succeptibles 
d'ameliorer la structure du sol soot tres recherches des paysans. 

Une infrastructure de base pour la recherche, la plannification et 
l'implantation des projets est deja en place. Le biogaz a ete teste dans 
plusieurs secteurs pour differentes applications. Comme resultat, une 
experience importante et un savoir faire des technologies de Biogaz ont 
ete acquis par plusieurs institutions. 

Justification du projet 

Alors que l'environnement global pour le Biogaz est favorable en Tunisie 
compare a la situation internationale, la technologie continue d'etre chere et 
insuffisamment utilisee dans le pays. La technologie du Biogaz n' est pas encore 
du domaine de la routine en raison de la haute variabilite des differents types de 
dechets traites. 

Cependant, le traitement anaerobie des dechets a ete applique avec succes dans 
beaucoup d'autres pays dans le secteur public et prive. Des milliers de reacteurs 
anaerobies de differents types sont en operation dans le monde entier avec les 
benefices environnementaux et economiques. La Tunisie est consideree par les 
Nations Unies comme un pays guide et possede tout le potentiel de technologie 
et de savoir faire, en terme de personnel technique forme pour developper et 
soutenir un programme de Biogaz. 

7 .3 Les pro jets de demonstration 

Deux projets de demonstration soot decrits. Le premier, pour le traitement 
combine des dechets de la production de I'huile d'olive et des fientes de 
volailles, est une demonstration du processus de codigestion qui s'adresse aux 
deux plus serieux problemes en~ironnementaux en Tunisie. La technologie 
decrite peut etre appliquee dans le futur au traitement de toutes sortes de dechets 
solides, semi-solides ou liquides. 
Le second est un projet de traitement des eaux usees qui peut avoir des 
applications dans toute l'industrie agro-alimentaire (eaux usees de la production 
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de sucre, poisson, des conserveries de fruits et legumes) et dans l'industrie 
lourde (eaux usees contenant des produits chimiques organiques biodegradables 
et des solvents). 

7.3.1 Les margines et les dechets de volailles 

Tout projet de demonstration coherent pour la Tunisie doit inclure une 
proposition pour le traitement des margines, les eaux usees de la production de 
l'huile d'olive. Les margines representent le probleme des dechets les plus 
prejudiciables a )'environnement dans le pays et elles sont tres difficiles a 
trailer. Ce sont des eaux usees concentrees contenant une haute fraction de 
produits chimiques toxiques et recalcitrants comme les mono- et polyphenols. 
Ces dechets se presentent sous la forme d'un liquide contenant un peu de 
matiere organique non dissoute et dont le COD est normalement entre 100 et 
150 kg/m3. Le COD est compose d'environ un tiers respectivement de sucres 
solubles, d'huiles et de graisses en suspension, et de phenols et polyphenols 
dissous. Le pH est entre 5 et 6. 

Une synthese bibliographique, des discussions avec le personnel du Centre de 
Biotechnologies de Sfax et l'experience de l'equipe du DTI, ont montre que la 
meilleure solution technologique actuelle etait le traitement des margines par !a 
codigestion. La codigestion est une pratique de traitement des dechets solides , 
semi-solides et liquides en melanges dans des digesteurs anaerobies. Le 
traitement simultane de plusieurs types de dechets donnr une robustessl· au 
processus biologique de part le nombre et la diversite des populations 
microbiologiques bien adaptees. La codigestion permet aussi la dilution de 
dechets toxiques et recalcitrants, comme les margines. La presence de solides 
et semi-solides offre aussi une protection biophysique contre les produits 
chimiques toxiques pour les populations bacteriennes via Jes opportunites 
d'attachement de surface et l'acces a des substrats lies en surface qui sont plus 
facilement degradables que ceux fibres en solution. De plus, la codigestion 
permet le traitement des dechets saisonniers, par exemple lorsque la production 
d'un type particulier de dechets se termine a la fin de la saison agricoles, la 
production et le traitement d'un autre type de dechets saisonniers peut 
commencer. 

Dans un tel systeme de traitement, les margines - en raison de leur toxicite et 
de leur recalcitrance - compteraient initialement pour une fraction relativement 
petite de la fourniture du reacteur. Cependant, apres quelques jours OU quelques 
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semaines, ii serait possible d'augmenter l'apport de marginesjusqu'a ce qu'elles 
representent une fraction majeure des dechets traites. Le choix de la solution 
pour inocculer dans le reservoir est aussi tres importante. 

Les dechets de l'industrie des poulets et des oeufs est l'autre drand probleme 
environnemental en Tunisie. Le probleme intrinseque des fientes de volailles est 
qu 'elles contiennent une forte teneur en azote "'t un faible rapport carbone sur 
azote. Les dechets soot un substrat acceptable pour la production de Biogaz, la 
proportion de solides est elevee (30-40 % ) mais la forte teneur en azote ne 
permet pas une bonne digestion si ces dechets sont traites seuls. 

On peut aussi inclure des dechets avec un haul rapport carbone sur azote et qui 
contiennent des fibres et des materiaux solides, comme des ordures menageres 
triees (par exemple produites dans l'installation pilote de compostage de Tunis) 
ou du fumier animal. 

La figure I rnontre un shema d'une installation modeme de codigestion pour le 
Biogaz. Les elements cles sont les reservoirs et systemes de pompage pour le 
stockage individuel de differents types de dechets dans Jes reacteurs principau~ 
(permettant Jes ajouts controles) et le reacteur principal avec melamgeur 
permanent. 

Le parametre le plus important a controler dans un tel systeme est la 
concentration en acides gras volatils. Les mesurements et l'interpretation des 
quantiles et de la composition de ces intermediaires importants constituent une 
specialite du DTI depuis plusieurs annees et des systemes de mesurement 
automatique en continu ont ete developpes au DTI. Des programmes specialises 
dans les systemes de controle ont egalement ete developpes au DTI et seront 
bientot disponibles pour le controle automatique des installations de Biogaz. 

Le projet propose est pour un systeme de reacteur de 1000 a 2000 m3. Un tel 
systeme pourrait traiter jusqu'a 175 tonnes de dechets par jour, dont les 
margines pourraient representer entre un quart et un tiers, les fientes de 
volailles entre un tiers et la moitie, et d'autres dechets facilement degradables 
(HSW triees, fumier, dechets des marches de fruits et legumes) pauvres en azote 
et riches en fibres feraient la balance. Le tableau III indique une proposition de 
budget pour une installation de 2000 m3 qui produirait I MW d'electricite et 75 
a I 00 tonnes journalieres de conditionneur de sol avec une haute teneur en 
azote. 
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Tableau III 
Proposition de budget pour une installation de codigestion traitant les margines 
et les fientes de volailles avec HSW, du funier et des dechets des marches. 

Cout en US Production Import - Import - Total 
$1,000 tunisienne achat local achat etr-

anger 

Construction 615 1210 185 2010 

Design et 110 50 265 425 
gestion 

Transport, 105 - 617 722 
traitement du 
gaz 

Laboratoire - - 24 24 

Formation 340 - 270 610 

Reserves 100 - 100 200 
imprevus 

Total 1270 1260 1461 3991 

7.3.2 Les eaux usees des usines de sucre et des distilleries 

Comme ii a ete mentionne dans la section 6.3, l'industrie du sucre et des 
distilleries en Tunisie est un hon candidat pour la production de biogaz et la 
recuperation d'energie a partir des dechets. La meilleure technologie pour le 
traitement de ces dechets est constituee par Jes reacteurs UASB (Up-flow 
Anaerobic Sludge Blanket). Ces reacteurs ont un haut taux de dechets liquides 
et peuvent etre operc~s a temperatures thermophiliques (ce qui donne de tres 
bonnes conditions sanitaires) aussi bien que mesophiliques. A la suite d'un petit 
traitement aerobie, les eaux recyclees sont utilisables pour differents propos dont 
le lavage des betteraves, le traitement de l'eau et l'irrigation. La figure 2 
propose un diagramme dimensionne de l'unite de traitement des eau~ usees 
produites a Beja pour la fabrication de sucre et de levure. Cette installation 
produirait 1,25 MW d'electricite et 2,5 MW de chaleur pour 300 jour par an. 
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7 .4 Transfert de technologies - recherche et developpement 

Des programmes de formation des operateurs des unites et des producteurs de 
dechets sont incl us dans les budgets proposes pour les pro jets de demonstration. 
Ces propositions ne sont pas concus comme des produits "cle en main" car, 
comme pour toute operation technologique a large echelle, une expertise propre 
et des infrastructures internes sont indispensables a la bonne marche de ces 
projets. 

Comme ii a ete indique a la section 5.3, ii existe de nombreuses institutions 
technologiques et de formation en Tunisie qui sont capables d'etablir des 
programmes de recherche et developpement et de diffusion technologiques 
internes. La recherche sur le Biogaz existe en Tunisie et l'apport des dernieres 
technologies les plus modernes disponibles va renforcer ce potentiel. 

7.5 Developpemen': d'une strategie d'utilisation du Biogaz comme 
technologie de traitement des dechets 

Bien que la direction generate des efforts pour le Biogaz en Tunisie touche les 
domaines les plus interessants, une approche plus integree et concertee est 
necessaire. Pour planifier cela correctement, une strategie de developpement du 
Biogaz doit etre elaboree. 

La strategie doit inclure: 

Une carte de localisation des sites ou des installations de Biogaz pour des 
applications multiples peuvent etre etablies 

L'evaluation des experiences precedentes de projets de Biogaz avec 
identification des facteurs de risque et de succes 

L'estimation de la valeur commerciale de l'energie et des engrais produits 
par l'installation de Biogaz 

L'identification des canaux de marketing efficaces pour les fertilisants des 
unites de biogaz 

L'estimation des cofits des installations de Biogaz pour differentes 
applications 
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L'identification de programmes de stimulation specifique 

7.6 Cadre Institutionel du projet 

L'introduction du Biogaz comme technolcgie de traitement des dechets 
industriels conceme le domaine d'interet d'un large eventail d'institutions qui 
ont un role important a jouer: 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Le MEAT et I' ANPE comme technologie environnementale avec larges 
applications multi-sectorielles, et l'ONAS pour le traitement des ordures 
menageres et des eaux usees municipales 

Le Ministere de l'lndustrie et sa cellule environnementale pour les 
applications a I'industrie agro-alimentaire 

La Direction de l'Energie et I' AME en tant que technologie pour les 
energies renouvelables 

Le Ministere de I' Agriculture en tant que fournisseur de compost pour Ies 
fermes 

Le Ministere de la peche pour l'utilisation potentielle dans les 
conserveries de poissons 

Le Secretariat d'Etat de Ia Recherche Scientifique et Technologique pour 
des recnerches de base dans les biotechnologies concernant le Biogaz 

II ya deux candidats logiq1J.es pocr Ia gestion du projet: MEAT/ANPE qui est 
I'institution cle pour la promotion des technologies environnementales et SERS 
qui est l'institution cle de la recherche et developpement. Comme le Biogaz 
n'est pas une technologie environnementale commerciale et que le projet a pour 
but de preparer le futur du Biogaz, ii est recommande: 

* 

* 

De confier la direction generate du projet au SERS. 

MEAT/ANPE seront responsables de l'elaboration de la strategie. Le 
Ministere de I' Agriculture s'occupera des investigations et des engrais, 
tandis que AME traitera des problemes relatifs a l'energie. 
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* 

7.7 

L'Institut de Biotechnologies de Sfax sera responsable de la partie 
recherche et developpement. 

Possibilites de co-fmancement national 

Plusieurs possibilites de co-financement existent grace a des ressources 
national es: 

* 

* 

* 

Le budget annuel de recherche et developpement qui est administre par 
le SERS 

Les encouragements financiers specifiques de I' AME pour Jes projets 
concernant I' energie et de MEAT I ANPE pour les investissements 
environnementaux 

Le co-financement industriel 
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--------------------
TABLEAU 2. INSTALLATIONS DE BIOGAZ EN TUNISIE - HISTOIRE ET SITUATION ACTUELLE 

-LOCALISATION DATE DE DE- TAILLE DECHETS TRAI- HlSTOIRE STATUS FUTUR 
PART ml TES 

Installation pilote de ordures mc!nag~res Jamais fonctionnelle, idle experiences prevues 
compost, Tunis 1992 5.6 solides tri6es le gaz s'est 

enflammc! 

Production d'oeufs, 1988 1 fientcs de volailles opc!rc! inter- idle, en reconstnic- experiences prdvues 
Sfax mc!diairement gaz ti on pouroptimiser C/N 

s'est ennammc! ratios 

Laiterie, Sfax (2 r6ac- 1987 62 Bouses de vaches op6rc! pour 1-2 ans, idle, processus pas de pr6visions 
teurs, 50+ 12) laiti~res •SO m3 bio- interropue par la 

gaz/jour, gaz utilis6 formation d'une 
dans une fabrique de couche d'c!cume 
fromage 

Digesteurs pour les vii- 1982 12-25 bouses de vaches, utilisc!s pour la plupart opdra- continuer les 
lages ruraux ( = 50 ch~vres et moutons remplacer le bois tionels op6rations 
unitc!s) dans la cuisine mra-

le 

Installation de le traitement de I 0 + dc!chets des generation operationel continuer 
traitement des eaux use!- toutes les boues boues actives d'c!lectricitc! par le I' operation 
ees municipales nc!ccssite 10-15K biogaz 
(capacit~ 100,000 ml 
m3/jour) Tunis 
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-ThfiLEA~. dbLHE~N'PeNI .. Po""9A~TRWitR~S ~s-s'l&ih~E llWGA"'9 - - -
TYPE DE DECHETS QUANTITEIAN CARACTERISTIQUES TECHNOLOOIE DE POTENTIEAL DE BIO· 

BIOOAZ RECOM· GAZ/AN 
MAN DEE lm 1 

CH4 l O"C,lbar) "' 
VS, " c:onvenion) 

Les Margines 375,000 m1 r6calcitranl, jusqu'' ISO c:odi&eslion II X 10' 
kgCOD/m1 (10,80) 

fientes de volailles 2SOO tonnes fone teneur N, bonne source de c:odi&estion avec des 18 x 10' (23,80) 
biogaz ma1ieres v6g61ale1 

Ordures municipalcs solide5 0.4 x Io~ tonnes (I /3 de la r ... 11 C/faible N, bon pour codiaestion l\Yec hftute S2 xlO" (32,80) 
triees production nationale) m61anger avec for1 N et d6cheu leneur en N e1/ou d6chels 

recalcilrMts, '·N· decheu de r6calcitranu 
l'huile d'olive 

Decbets d'araile de 11SO tonnes for1 C, lrh biod6&radable, clay codi1e11ion avec des d6chet1 330000 (30,90) 
l'industrie de l'huile mineral stabili:r.ent le proce11u1 r6calcitranu et fon C el N; 
alimentaire du bioga:r. el prolegent de~ 1eull cc sont de petit1 

dechcu r6cnlci1rnntll ct II fon N dci;ilets mai1 cc 1ont de bon1 
11dditif1 pour Jes diau1e11r1 

Fumier de 200,000 tetes de 730,000 tonnes faible teneur en C el N, bon1 codiaestion 11vec: du fumier, II x IO' (S ,SO) 
bovins pour le m61anae avec des de~ ordures municipalu 

d6chets r6c11lcitr11nts et II for1 
C+N 

Dechets solides du 2000 tonnes trc1 biod6gradable, fon C et trh codi&estion avec du fumier, 3.4 x 101 (36,9S) 
traitement du poisson fon N des ordures municipalea 

Production de sucre et do 12000 tonnes liquide, tres bio-degradable, UASB 4.3 x 10' (I .S, 9S) 
levure (pulpc de betterave a faible N 
sucre non incluse) 

Boues municipales des 130000 tonnes faible C et N codiaestion avec des d6chell I. 2 x IO' (SI SO) 
egouts r6calcitrant1Ct for1 N WI· 

1tcs,orduru m6nageres 

06chets or&Miques N.A liquide, trcs biodegrndable, fone UASB 011 codigution 900 m1 CH4/ton 
chimiques production de gaz 

Eaux us6es municipales N.A liquicle, faihle C et N UASB et codigestion 1.4 m3/m 3 

(petites villes) . 
Codi gesuon - reservoir ague cont1m11.:11cmcnt ct rcccvant un melange tic t1ccnc1s compa11n1cs pour op11m1scr re 1 
UASB - upnow ;rnacrohic sludl!c "'ankct rcaclor. 11n sys1cmc de traitcmcnt des clcchcls liquiclcs it haul rcnderncnl 
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POTENTIAL (MW 
erre1 de 16n6r11ion) 

3.8 

6.2 

18 

0.11 

3.8 

0.12 

l.S 

o.s 

N.A 

N.A 
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Entreprise Tunesienne d' Activites Petrolieres, 27 bis, Av Khereddine Pacha 
- 1002 Tunis -Telephone 782288 - Fax 784092 - Telex 15303 

M. Lotti El-Ghezal 

secretariat d'Etat a la Recherche Scientifique et a la Technologie, SERS 

M. Mohammed Maalej, Directeur de la Technologie 
M. R. Chaabouni, Direction de la Recherche et du Developpement 
T echnologique 

Institut National de Recherche Scientifique et Technolgique 

M. Mohammed Ennabli 

Ministere de l'Environnement et de I' Amenagement Territoriale 

M. Adel Hentati, Directeur, Direction de la Conservation de la Nature et du 
Milieu Rural 

Agence pour Ia Maitrise Energetique, AME, Rue 8000 n°3, Montplaisir 
1002 Tunis, Belvedere B:P. 213 -Telephone 787700 -Telefax 784624 -Telex 
15286 

M. Khereddine Guellouz, Directeur Generale Adjoint 
M. Youssef Bahri, Directeur des Energies 
M. Naceur Hammani 

Decharge de la Municipalite de Tunis a 

Mms. Ben Ammar Samira, Ingenieur 

Centre de biotechnologie de SFAX, Route de Sokra Km 4, B.P.W. - 3038 
SFAX - Telephone 274110 - Fax - 275970 
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