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S O M M A I R E

Financée par 1'Organisation des Nations Unies pour le
Développement Industriel et 1la République du Sénégal, cette étude
a permis d'analyser les impacts de la décharge publique de Dakar
sur l'Environnement et d'en déduire les conséquences sur le plan
de la gestion écologigue du site.

Les travaux réalisés mettent en évidence

- Des impacts néfastes envers la nappe phréatique et les
populations

- Un risque d'extension de la pollution dans le temps par
infiitration vers la nappe phréatique du fait des
déchets stockés et de leur lessivage par les eaux de
pluies

Pour ces raisons, nous proposons 1l'arrét d'exploitation dans les
meilleurs délais accompagné d'actions de réhabilitation du site et
de son environnement.
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INTRODUCTION

Le présent rapport a pour objectif de présenter un plan de gestion
écologique du site de M'BEUBEUSS sachant que cette décharge,
instailée depuis plus de 20 ans sur un Lac asséché, a pu entrainer

une pollution de la nappe phréatique.

Nous avons donc procédé a

1'étude géologique et hydrogéologique du site
l'analyse des déchets et de leur pouvoir polluant
l'analyse du degré de pollution des sois

l'analyse de la nature et du degré de pollution des
eaux souterraines.

Ces différentes analyses nous ont permis d'élaborer un schéma
d'aménagement du site.

Ce document comprend deux parties

* Le corps du rapport dont le plan est détaillé ci-apreés

* Les annexes

Détail du rapport

1) Analyse du site et de son_environnement

* Présentation du contexte géographique, topographique,
socio-économique, naturel et climatique.

* Etude géologique et hydrogéologique comprenant

- La synthése bibliographique

- La prospection géophysique

- Le forage da2 3 piézométres

- Les mesures de perméabilité des sols

- Les mesures piézométriques

- La synthése de fonctionnement du systéme
hydrogéologique

- La modélisation mathématique du comportement
hydrodynamique de la nappe




2) Etude de 1l'élimination des déchets a Dakar et de leur uvoir
T Yoo oo o o == T lITLS g Mdhkal el de leur pouvolr
polluant sur la décharge

* Recueil des données sur 1la composition, 1la production et
1'élimination des

ordures ménageéres

déchets liquides domestiques
déchets hospitaliers

déchets industriels

* Présentation de la décharge de M'BEUBEUSS

* Prélévements sur site et analyses des déchets, lixiviats et
gaz

3) Etude des inpacts de la décharge sur 1'environnement

* Prélévements et analyses d'eau de la nappe

* Impacts sur les populations (enquétes socio-économiques)

4) Conclusions, Propositions, Perspectives, Recommandations

* Point sur les résultats obtenus
* Propositions d'aménagements

* Perspectives d'action en matiére de gestion des déchets sur
Dakar

»*

Recommandations pour la gestion de 1'Environnement au Sénégal
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NOTA :

La Direction de 1l'Environnement du Ministére du Tourisme et de
la Protection de la Nature du Sénégal a participé activement a
la réalisation des travaux.

La Compagnie de Prospecti.n Géophysique Frangaise (CPGF -
Horizon) a réalisé, avec 1'aide du Bureau Véritas, les études
gyéologiques et hydrogéologiques.

La Division Polden de 1l'Institut National des Sciences
Appliquées (INSA) de Lyon (France) a participé a la réalisation
des travaux décrits au Chapitre 2 en :

- contribuant a 1'étude de l'origine et typologie des
déchets

. réalisant la définition du protocole de prélévements,
les prélévements sur le terrain, 1'échantillonnage, le
conditionnement, 1'analyse des déchets, des gaz et des
eaux de la décharge.




CHAPITRE 1

ANALYSE DU SITE ET DE SON ENVIRONNEMENT




SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le site studié se trouve a 15 Km au NNE de DAKAR.

La décharge est située sur une partie du fond du Lac de
M'BEUBEUSS, paralléle au littoral atlantique et séparé de la
Plage par un cordon dunaire de direction SW-NE en cours de

reboisement.

Des villages entourent le site, ce sont

Malika a 1'Ouest (2 Km)

Keur Massar au Sud (2 Km)
Niakoul Rap au Sud Est (4 Km)
Tivaouane peul a 1'Est (2Km)

La superficie du Lac de M'BEUBEUSS est d'environ 250 ha. La
décharge occupe actuellement moins de 25 % de l'espace soit

55 ha.
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1.2,

TOPUGRAPHIE - OCCUPATION DU SOL

1.2.1. TOPOGRAPHIE

Pour les besoins de 1'étude et étant donné qu'aucune carte
pratique n'existait dans le secteur de M'BEUBEUSS, nous avons
demandé & un géométre agréé (M. BOUETTE - DAKAR) d'effectuer
une carte topographique au 1/5.000éme de la décharge et ses
environs (placée en annexe A).

Le site de M'BEUBEUSS se situe dans une dépression. Le Lac
est coté sous le nive.u dz la mer (- 1 métre environ) et sert
de zone évaporatoire aux eaux marines et continentales.

Au Nord de la décharge et du Lac, on trouve la dune littorale
qui culmine a plus de 10 métres.

La coupe topographique AA (voir planche 2) montre cette dune
au bas de laquelle vient buter 1la décharge.

La décharge repose en partie sur le Lac (55 & de 1la
superficie totale de ia décharge).

La hauteur des déchets varie de 3 métres i 8 métres environ.

Au Sud, 1la décharge s'appuie sur les dunas rouges
continentales (voir coupe ZA).

Au Sud Ouest de la décharge, on trouve une petite zone'dg
dépression, le Lac KHEREUP KEUR, dont le fond est coté a
environ + 0,5 métre.

Le Lac de M'BEUBEUSS s'étend sur plus de 3,5 km et une
longueur moyenne d'environ 700 métres.

La décharge placée au travers du Lac a une longueur d'environ
2,5 km et une largeur moyenne de 500 métres.
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1.2.2. OCCUPATION DU SOL

Remarque : L'occupation du sol est présentée sur les planches
3 et 4.

t

1.2.2.1. Milieu Naturel

Le site de M'BEUBEUSS est situé dans la zone de Niayes,
dépressions interdunaires (entre les dunes littorales et les
dunes continentales) inondées pendant la saison des pluies et
ou la nappe phréatique est proche de la surface.

Au Nord de cette dépression, on trouve donc les dunes

littorales fixées par des filaos suite 3 un programme de
reboisement.

Au sud des dunes littorales, le Lac de M'BEUBEUSS constitue
une immense zone évaporatoire des eaux souterraines.

Il est a noter qu'il n'existe pas de réseau hydrographique de
surface alimenté directement par les pluies étant donné la
faible pente des terrains et la forte perméabilité du sol
(sables). Le Lac est asséché une partie de 1'année (fin Qde
saison séche) et une faible hauteur d'eau existe a partir de
la saison des pluies (remontée du niveau piézométrique).

le Lac est bordé de zones inondables (4 1'Est et a 1'Ouest)
peuplées d'une végétation hyperhalophyle.

Passé cette zone naturelle, commencent les Niayes avec leur
vegetation caractéristique (palmiers en particulier).

La faune sauvage est principalement représentée par

- des reptiles (lézards, serpents)
- quelques singes patas

1'avifaune est assez intéressante puisque l'on peut voir des

vanneaux, hérons, milans noirs, tourterrelles, pigeons biset,
tisserins, etc...

1.2.2.2. Activités Humaines

L'exploitation de 1la décharge est une activité importante.
Elle consomme de grands espaces et dégrade franchement le

paysage. Deux villages de récupérateurs sont installés au
pied du dépét.
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L'entrée de la décharge est embranchée sur la route de Malika
qui se dirige d'un cdté vers Keur Massar - Dakar- Rufisque et
de l'autre coté vers Malika- Pikine - Thiaroye - Dakar.

La circulation routiére est principalement due a 1l'activité
de la décharge et surtout a l'exploitation de sable.
Effectivement, de trés nombreux camions traversent la
décharge pour accéder a la plage qui constitue la seule
carriére de sable officielle de la presqu'ile du Cap Vert.

La seconde activité est le maraichage. De nombreux jardins se
situent de part et d'autre du Lac

— 2u Nord au pied de la dune littorale sur une bande d'une
dizaine de metres de large. Ceci est dii au fait gue plus au
Nord, la pente de la dune est trop forte pour les cultures

tandis qu'au sud, la nappe d'eau devient salée a 1'approche
du Lac.

- a 1'Est et & 1'Ouest de part et d'autre du Lac ol la nappe
d'eau douce des sables IV est proche de la surface.
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PLANCHE N° 4

2hoto 1 : Vue
aérienne d'un

village de
récupérateurs.

Photo 2 :
La décharge de
M'Beubeuss.

-Photo 3 : Les jardins
maraichers en premier

plan,
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arriére plan, masquée
par un épais nuage de
fumée,




CLIMATOLOGIE

De par la position géographique de la presqu'ile du Cap Vert,
1'élément dominant est 1'alizé maritime issu de 1'anticyclone
des Agores.

On distingue cependant 2 saisons bien tranchées

- la saison des pluies du mois de juillet a octobre
- la saison séche de novembre a juin

Remarques : . Les tableaux de valeurs cités ci-aprés sont
placés en annexe A
La planche n® 5 ci-aprés résume les principaux
factz=urs météorologiques de la région

1.3.1. LES TEMPERATURES

Les températures en permanence modérément élevées sont liées
a la latitude tropicale du Sénégal. A Dakar, en raison de la
quasi permanence de l1'alizé maritime et de l'existence d'un
courant océanique froid au Nord, l'amplitude diurne et
1l'amplitude annuelle restent faibles, la température moyenne
annuelle étant de l'ordre de 24° C.

1.3.2. LES PLUIES

Nous disposons de valeurs moyennes observées a la station
météorologique de Dakar Yoff au cours de la période

1951/1980. La hauteur moyenne annuelle des précipitations est
de 459,9 mm.

Par ailleurs, nous disposons, pour la méme station, des
hauteurs pluviométriques pour les années 1980 a 1989 (voir
planche 5). Nous voyons que les hauteurs de pluies sont
relativement irréguliéres selon les années (154 mm en 1983 et

549,9 mm en 1989).

Pour une approche plus réaliste des hauteurs d'eaux
précipitées au niveau de la décharge de M'BEUBEUSS, nous
avons installé un pluviométre & l'entrée du site, dans
l'enceinte de 1'Ecole Coranique de Malika. Les hauteurs de
précipitations étaient relevées chaque jour et pendant toute
la saison des pluies par le personnel de 1'école. Ces valeurs
ont également pour avantage de mieux cerner les quantités de
pluies journaliéres et le nombre de jours pluvieux.

La hauteur des pluies est de 323,68 mm. L'année 1990 semble
donc é&tre une année peu pluvieuse puisque l'on considére une
moyenne annuelle de 459,9 mm. '
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1.3.3. L'EVAPORATION

La station météorologique de Dakar-Yoff nous a fourni les

valeurs d'évapo-transpiration potentielles décadéres pour 1la
période 1968-1986.

Les valeurs moyennes d'évapo-transpiration et des
précipitations figurent sur la planche 5. Nous voyons que
1'infiltration ne serait possible qu'en Aolit/Septembre.

Pour 1'étude des décharges, la notion d'évapcration est trés
importante afin d'estimer les quantités d'eau susceptibles de
s'infiltrer dans la décharge et éventuellement, polluer 1le
sol et la nappe phréatique.

Nous reviendrons sur cet aspect lors de 1la synthése du
fonctionnement du systéme hydrogéologique du site de
M'BEUBEUSS (Bilan hydrique).

1.3.4. LES VENTS

Il existe trois types de vents au Sénégal

- les alizés qui opérent de Novembre a Juin en direction
N,NNW et NNE

- l'harmattan de Janvier a Mai (& l'intérieur du Pays et
rarement sur le littoral)

- la mousson qui est un alizé de 1'hémisphére Sud détourné
vers le Nord en franchissant 1'équateur et s'établit de
Juin & Octobre chargée de pluies.

10
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GEOLOGIE - HYDROGEOLOGIE

PRESENTATION DES TRAVAUX

Les études géologiques et hydrogéologiques ont été réalisées
en collaboration avec 1la Compagnie de Prospection
Géophysique Frangaise (C.P.G.F. Horizon), elles sont
articulées en plusieurs phases successives :

* Phase 1 Recueil des données bibliographiques, enquétes

de terrain, mesures de niveaux statiques.

* Phase 2

Reconnaissance géophysique avec sondages

électriques (40 sondages répartis autour de la
décharge).

* Phase 3

Reconnaissance de sols (sondages par tariére).

* Phase 4 : Essais d'infiltration d'eau au perméamétre a
double anneaux.

»

Phase 5 : Implantation de 3 piézométres réalisés par une
entreprise locale (SASIF) avec nivellement des
points de mesurcs.

La description de ces différentes phases fait 1'objet des

paragraphes 1.4.1. et 1.4.2. Le paragraphe 1.4.3. symbolise
les résultats obtenus.

1.4.1. DONNEES GENERALES - SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.4.1.1. Contexte Géologique

Le site est présenté par la carte géologique de NIAKOUL RAP
établie en 1974 par le laboratoire de géologie de la Faculté
des Sciences de Dakar. (voir annexe B)

La 2zone de NIAKOUL RAP est uniformément recouverte de

formations détritiques quaternaires.

Des sondages de recherche d’'2au montrent que ces formations
touchent un substratum imperméable argileux, margeux,
calcaire vraisemblablement Eocéne inférieur (53 MA-BP)~. Ce
substratum marneux se présente en plan incliné vers le
Nord. Il affleure au niveau de Rufisque Bargny et descend a
-50 métres sous le Lac de M'BEUBEUSS.

1. M.A. : Millions d'Années

: Before Présent




PLANCHE X° 6

P@otoﬁ : Vue
aerienne du site
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Photo 5 : Avancée
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Photo 6 : Mise er
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PLANCHE N° 7

Photo 7 : Sondage:
- électriques sur l.
e +~:" lac de M'Beubeuss

Photo 9 : Travaux de forage du
Piezométre 3.

Photo 8 : Systéme de mesure
de la perméabilité du sol -
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A la fin du Pliocene, de fortes variations clima*iques vont
permettre une régression marine atteignant probablement
200 m. Cette régression provoque une érosion continentale
caractérisée par un puissant réseau hydrographique qui va
entailler les formations antérieures jusqu'aux marnes du
Miocéne inférieur.

Le Quaternaire commence par une transgression marine
(Inchirien) qui donne 1lieu & des dépdts de sables
coquilliers. Ces sables seront fossilisés par l'activité
volcanique des Mamelles, permettant ainsi leur conservation.

Le secteur de THIAROYE-M'BEUBEUSS n'a pas été touché par les
coulées volcaniques et les sables de l'Inchirien ont été en
grande partie érodés lors de la régression marine associée a
1'Archeuleen (60.000 BP). Cette période permet des dépdts
d'alluvions graveleuses (sable, graviers, galets de quartz,
basalte) dans les bas-fonds. Le lac de M'BEUBEUSS est le
siége d'une cuvette au niveau du substratum.

Au coeur de la glaciation du Wurm (20 000 - 18 000 BP), la
régression marine est de 50 m. Sous un climat désertique
s'édifie Je puissan: massif dunaire ogolien (direction
NNE-SSW), représenté sur la carte géologique par l'erg de
PIKINE (0g2). Il ne s'agit pas de cordons dunaires
littoraux, mais de dunes continentales, c'est-a-dire mises
en place sur le continent lors de périodes désertiques.

Vers 5 €00 BP (Nouakchottien), la mer, auv maximum de la
transgression commencée 15 000 ans BP (Tchadien), envahit
les zones dépr.mées et s'avance dans les estuaires des
fleuves. Au niveau de M'BEUBEUSS, cette transgression marine
a permis l'ouverture du golfe.

Dans la lagune ouverte du golfe, & l'abri des bancs de sable
médio-littoraux discontinus, des arches au:-aient pu
proliférer, formant ainsi les plages a ARCA ou terrasses
marines a ARCA (N2 b).

Ensuite, la houle passant par-dessus ces bancs de sables
aurait pu déferler au fond du golfe et construire une série
de cordons coquilliers qui se raccordent tangentiellement au
fond du golfe (N3 b).

Enfin, ces bancs de sable discontinus constituent un cordon
littoral sableux rectiligne qui barre complétement 1'entrée
du golfe vers la fin du Nouakchottien.

Puis, un cordon littoral dunaire alimenté par les alizés
maritimes se forme (plus récent que 3 000 ans BP) et ferme
compléetement le golfe de M'BEUBEUSS. C'est 1le cordon
littoral semi-fixé de CAMBERENE qui, sur la carte géologique
de NIAKOUL RAP, est presque entiérement recouvert par les
dunes vives blanches actuelles.
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Le sable de ces dunes vives provient de la haute plage
(orientée ENE-WSW) alimentée en matériaux par la dérive
littorale. Ce sable sec est balayé par le vent et alimente
le cordon dunaire littoral, épais de 2 km environ, au niveau
du Lac M'BEUBEUSS.

1.4.1.2. Contexte Hydrogéologique

1.4.1.2.1. Description de 1'aquifére quaternaire

Les formations sableuses quaternaires, qu'elles soient
marines ou continentales, se comportent du point de vue
hydrogéologique comme un réservoir unique. Mais ce réservoir
présente certaines particularités : sans paroi latérale, il
est en contact direct avec les eaux salées de 1'océan ; son
épaisseur, liée essentiellement a la morphologie de son
substratum imperméable tertiaire, n'est pas constante et
enfin, sa perméabilité qui dépend de la nature des
formations aquiféres est variable.

L'aquifére, dans son ensemble, fonctionne comme s'il était
monocouche avec nappe libre. Mais en détail, la différence
de perméabilité des couches ou des lits superposés forme des
zones semi-captives avec plusieurs couches dynamiques.

L'alimentation de 1l'aquifére se fait uniquement par
1'infiltration de la pluie. Cette réalimentation annuelle
périodique provoque une remontée verticale de toute la nappe
des sables quaternaires.

1.4.1.2.2. Piézométrie

L'écoulement de la surface de la nappe peut étre suivi sur
l'extrait de la carte hydrogéologique établie par A. MARTIN
(BRGM) dans 1l'ouvrage "Les nappes de la presqu'ile du
Cap-Vert - leur utilisation pour l'alimentation en eau de
DAKAR; (voir annexe B)

L'écoulement de la nappe dans le secteur considéré
s'effectue au profit des Lacs M'BEUBEUSS et YOUI. Les crétes
piézométriques (lignes en pointillé) définissent des bassins
versants souterrains.

A 1'Ouest des Lacs, 1'écoulement s'effectue vers la
dépression de THIAROYE, du fait des importants pompages
réalisés en permanence.

Au Sud - Sud-Ouest, les eaux s'écoulent vers la mer (coté
Sud), ce qui provoque un contact eau douce - eau salée
caractérisé par un biseau salé.
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Au Sud et au Nord du Lac M’/BEUBEUSS, les contacts sont
représentés par le schéma de la planche 8.

Les cordons littoraux, bien que peu étendus (0,5 a 1 km de
large), recélent une nappe continue de CAMBERENE a KAYAR.
Entre les Lacs, cette nappe se confond avec celle du massif
dunaire, par contre @ leurs niveaux, elle s’en dissocie et
présente alors un écoulement double vers 1’océan et vers les
Lacs. Elle fonctionne alors comme un véritable barrage
hydraulique naturel s’opposant a tout apport d’eau océanique
vers les Lacs. L’alimentation de ce réservoir s’effectue
entiérement par les eaux météoriques.

A 1’Est du Lac M’BEUBEUSS, 1l’écoulement des eaux
souterraines s’effectue vers la mer. On assiste & un mélange

des réservoirs des dunes vives littorales et dunes
ogoliénes.

Enfin au Sud-Est, les eaux souterraines empruntent la vallée
fossile de NIAYE et alimentent le Lac RETBA.

Plage 3 Arcs
Cordon interne
{Ogolien)
Niaye

Cordons médian
et externe
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1.4.1.2.3. Fluctuations piézométriques de la nappe

L'alimentation de 1l'aquifére se fait uniquement par
1'infiltration de la pluie. Cette réalimentation annuelle
périodique provoque une remontée verticale de toute la nappe
des sables quaternaires. La remontée ccmmence avec un mois
de retard environ aprés le début de la saison des pluies et
atteint son maximum en novembre.

La décrue de la nappe est trés réguliére pendant la saison
seche. La nappe s'épuise par évaporation et soutirage aux
puits et forages d'exploitation.

La plus grande partie des eaux évaporées provient des Lacs
et des niayes et de leur voisinage, la ou la nappe se situe
a moins de 2 a 3 métres du sol.

En principe, la nappe s'écoule vers les Lacs et cordons
dunaires du bord de la mer ; mais cet écoulement est trés
faible. Presque toutes les fluctuations de la nappe sont
influencées par les mouvements verticaux (alimentation et
évapotranspiration)

A titre indicatif, l'annexe B montre les fluctuations de la
nappe et la pluviométrie. Le piézométre n° 1 est situé dans
la zone des sables dunaires au pied du cordon littoral, il
est placé au bord d'une niaye qui permet 1'accumulation de
1'eau de pluie. Le piézométre 23 situé dans la zone plate de
dunes rouges représente un type de terrain moyen du point de
vue écoulement des eaux de pluie et perméabilité du sol.

Une étude a été réalisée par le BRuM en 1965 et 1366 sur le
secteur de MALIKA, situé a environ 5 km du Lac de
M'BEUBEUSS. Des piézométres creusés a différentes
profondeurs ont été suivis pendant plus d'un an et ont été
corrélés avec le niveau du Lac YOUI. La remontée maximale
des niveaux statiques est de l'ordre de 1 métre entre
mi-aolit et octobre, de 0,4 m pour le Lac pour une
pluviométrie de 462 mm (année 1964). Ces mesures avaient
permis d'évaluer la recharge de la nappe et 1l'observation de
la ligne de partage des eaux de la nappe d'eau douce du
cordon dunaire, entre la mer et le Lac YOUI. Un déplacement
de 300 m en cours d'année a été observé.

1.4.1.2.4. Parametres hydrodynamiques de la nappe

Source bibliographique 1 : Approvisionnement en eau et
assainissement de DAKAR et ses environs.

Etudes des eaux souterraines. OMS 1972

Tome II. Nappes des sables quaternaires.

Le tome II de cette étude contient une réception technique

d'un forage situé & KEUR NDIOL BA & 1 200 métres a 1'Est du
Lac.
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La reconnaissance du forage a donné les résultats
geologiques suivants

0,13 m sable moyen

13,23 m : sable moyen a grossier

23,27 m : sable moyen a trés grossier

27,31 m : sable argileux fin ocre clair

31,32 m sable moyen a grossier, argileux a
concrétions ferrugineuses

32,32 m : argiles plastiques grises

Les essais d= pompag:s ont donné

- Transmissivité = T = 4,15.10"3 m2/s

— Epaisseur = c = 30 m (estimée)

- Perméabilité = K = 1,4.107%) m/s

- Coefficient 4d'emmagasinement : 1,2.10°1

- Gradient hydraulique (selon la carte hydrogéologique
de A. MARTIN) = i = 0,003

- Vitesse effective : V filtration/ne = 3,5 -6 m/s
avec ne = 0,12.10 (porosité efficace)

1.4.1.2.5. Qualité de l'eau

Un extrait de la "carte hydrochimique de la presqu'ile du
Cap Vert" dressée par A. MARTIN au 1/100.000éme, situe notre
zone d'étude. Cette carte rend compte de la zonation de la
salinité des eaux de l'aquifére des sables quaternaires. Au
niveau du Lac, nous avons des eaux contenant 90g/1 de
chlorure de sodium, valeur qui chute a 24 g/1 dans 1le
village de MALIKA, situé entre les deux Lacs évaporatoires.

Rappelons que l'altitude des Lacs (toujours légéerement
inférieure au niveau de la mer) influence la salinité des
Lacs. Certains ont une eau douce (M'BAQURE), saumitre
(YOUI), salée (M'BEUBEUSS - altitude <-1 m) ou sursalée
(RETBA - altitude < 2,5 m).

La nappe de MALIKA a révélé la présence, dans la nappe d'eau
douce, d'un noyau un peu plus minéralisé au niveau de la
plage récente a ARCA. Du fait de 3sa plus forte perméabilité,
cette strate est susceptible d'étre une voie privilégiée de
contamination saline lors du pompage des captages concernés.
La zone de transition entre les eaux douces et salées est un
plan incliné déformé par les hétérogénéités géologiques des
différents horizons sableux.
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1.4.2. MFSURES REALISEES
1.4.2.1. Géologie

1.4.2.1.1. Forage des piézométres
t

Trois forages ont été implantés autour 32u dépdt de
M'BEUBEUSS aprés avoir fait une premiére évaluation des
données piézométriques réunies et des interprétations
minutes de la prospection électrique. Les travaux ont été
réalisés par l'entreprise SASIF du 26/07/90 au 10/08/90,
donc avant la saison des pluies. Les forages ont été
réalisés au battage. Ils ont été nettoyés et développés a
l'air 1lift. Le suivi géologique a été rialisé conjointement
avec un technicien géologue mis a disposition par le BPGM.
Un rapport d'exécution pour chaque ouvrage est annexé au
rapport (cf. annexe E).

Du point de vue géologique, les forages ont montré la
variabilité des faciés en profondeur. La granulométrie peut
étre trés fine (vases noires eatre 4 et 10 m en Pl) &
grossiére (sables et galets de quartz de 22 a 26 m en P1).
Bien que des corrélations entre forages ne soient pas
possibies du fait de 1'é&loignement de ceux-ci, on observe
que les sables ont une tendance i étre plus argileux entre
12 et 15 m de profondeur pour les forages P2 et P1l. Le
piézométre Pl, creusé a la cote -35 m du fait de sa
situation en pied de dune montre que les sables deviennent
argileux a 26 m et de facon discontinue.

Ces observations confirment le caractére hétérogéne de
l'aquifére des sables quaterraires. Les alternances de
niveaux sableux et argileux sont a prendre en compte, comme
pouvant favoriser le cheminement d'eaux salées et/ou
polluées sous la décharge.
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1.4.2.1.2. sondages électriques

Une description détaillée des profils géoélectriques
confirme le schéma hydrogéologique décrit en premiére
partie. Le toit des marnes a sans doute été atteint en
SE 29, au droit du Lac KHEREUP, & la profondeur de 50-55 m.
Les données géologiques ne peuvent cependant pas étre
dissociées des données concernant la chimie des eaux.
Rappelons que les résistivités mesurées sont fonction de la
nature géologique des horizons et surtout de 1la
minéralisatior de l'eau qu'ils contiennent.

Nous avons pu ajuster les premiéres interprétations qui nous
avaient permis de choisir l'emplacement des forages avec les

coupes géologiques des piézometres. Ces étalonnages figurent
aussi dans 1l'annexe D.

La méthode géoélectrique, ainsi que les principes de
1'interprétation, sont décrits en annexe D.

1.4.2.2. Perméabilite des sols

Huit essais d'infiltration ont été répartis sur le site
(planche 11), afin de rendre compte de la perméabilité des
différents types de sols en surface.

1.4.2.2.1. Description de 1'appareillage

Le perméamétre employé utilise la méthode des doubles
anneaux. Le principe est de mesurer le débit d'infiltration
traversant une surface définie. Le volume d'eau peut étre
mesuré sur deux réservoirs de diamétres différents. Un
réservoir pour les débits importants relatifs aux
perméabilités élevées et un réservoir en verre gradué en
dixiémes de centimétres cubes, permettent la lecture des
faibles débits.La cellule de mesure est constituée 4'un
double anneau. La mesure s'effectue dans 1l'anneau central de
diamétre égal a 119,6 mm. Un niveau d'eau est maintenu
constant et égal a celui de 1l'anneau central dans une
cellule de garde d'un diametre de 350 mm. La fonction de la
cellule de garde est de redresser les lignes de courant de
1'anneau central, offrant ainsi une plus grande précision de
la mesure de la perméabilité verticale.

Un capot d'étanchéité vient obturer 1l'anneau central, afin
de limiter les phénoménes d'évaporation (1l'étanchéité de ce
capot a été volontairement réalisée imparfaite, afin de
permettre la décompression de la cellule de mesure).
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1.4.2.2.2. Reésultats

Les 8 essais sont présentés ci-aprés (planche 11) sous la
forme de tableau, pour chaque essai, 1les valeurs de
perméabilité calculées en fonction des débits
d’infiltration. Les valeurs retenues de la perméabiliteé
présentées ci-dessous correspondent a la partie stabilisée
ou linéaire de la courbe débit/temps.

N°* de I'essai | Type de maténau Perméabilité rof. de I'essai Remarques
en m/s en cm
K1 Vase fond lac 951078 10 Prox. T2
K2 Sablc 2 arca 1,7.1073 430 Idem K1
K3 Sable gris-beige 1,81074 10
K4 Sable jaune 1,6.1074 10
KS Sable gris-beige 1,0.1074 10
K6 Vase fond lac 1,0.1078 10 Prox. B o
K7 Sable jaune 1,0.1073 10 Prox. prél. D
K8 Sabic gris-beige 6.1073 10 Prox. SE 24
]
i
]
]
]
i
]
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Ces valeurs montrent que nous sommes en présence de 2 types
de sol

- des sables dont les sables jaunes qui sont les plus
perméables (sables dunaires ogoliens) et les sables
gris-beige légérement moins perméables, du fait de
leur mélange avec des particules fines. Les valeurg de
perméabilité des sables sont comprises entre 1.107 " et
1,8.107*% m/s.

- des "vases" en fond du Lac asséché. Ces vases ont une
trés faible compacité et sont relativement moins
permé?bles. Nous obtenons des valeurs proches de
1.10 (K1) et de 1.107° (K6) pour ce matériau.

Ces valeurs montrent qu'il est difficile de prendre en

compte une valeur moyenne de la perméabilité pour tout le
massif sableux.

La valeur de perméabilité calculée pour le champ captant de
THIAROYE, de 1,4.10 % m/s (Voir en 4.1.2.1.) se situe dans

la limite des valeurs les plus perméables mesurées sur le
site.

Ces valeurs de perméabilité sont trés élevées pour le
substratum d'une décharge. L'excés d'eau s'infiltre donc de
fagon rapide.

1.4.2.3. Piézométrie

Nous avons déterminé des points d'eau destinés au suivi
piézométrique de la nappe et & la prise éventuelle
d'échantillons d'eau. Ces points du réseau de base sont
consignés dans un tableau en annexe C. Ils ont été reportés
sur la carte topographique au 1/5.000éme du site et ont été
nivelés, 1les cotes topographiques étant raccordées au
systéme IGN. Les résultats des campagnes piézométriques
réalisées de juillet a novembre 1990 sont placés en
annexe C.
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1.4.2.3.1. Carte piézométrique de la nappe en basses eaux

Cette carte présentée en planche 12 est fondée sur la mesure
de la cote du plan d'eau des points d'eau suivants

- 10 puits cimentés

- 2 forages existants (P3-3 et I'58)

- 3 piézométres réalisés pour 1l'étude (P1l, P2 et P3)

- 5 sondages peu profonds réalisés a la tariére a main
- 21 céanes, en s'efforgant de choisir des points

entretenus, mais sans étre trop fréquentés (les
mesures étant fortement influencées par les
prélavements journaliers des cultivateurs).
Plusieurs tournées ont été effectuées, le matin de
préférence.

La carte des basses eaux (planche 12) montre gqile les cotes
piézométriques de la nappe sont comprises entre + 0,7 m (SW
de la zone d'étude) et -1,5 m (& 1'Est au centre de la
dépression lacustre). Les directions d'écoulement ont été
indiquées sur la carte. L'écoulement convergent vers le Lac
est confirmé. Au Nord, un puits cimenté au sommet de la dune
littorale permet d'estimer le gradient de la nappe d'eau
douce qui s'écoule vers le Lac. Nous avons un gradient de
1l'ordre de 0,3 %.

Au Sud-Ouest, la nappe est trés influencée par la
topographie dunaire des sables. On observe toutefois un axe
drainant marqué en pointillé sur la carte, orienté N.S. dans
le voisinage du piézométre P2. Cet axe peut résulter d'un
approfondissement du substratum ou de 1l'augmentation locale
de la perméabilité des sables. Ce "replat" piézométrique
peut également étre 1ié a4 la présence de la zone basse du
Lac KHEREUP, sec a la date des mesures qui draine
partiellement les eaux de la nappe.

Au Sud-Est du dépdt, on observe une ondulation des courbes
piézométriques.

A l'emplacement des coupes géoélectriques A et B, le
gradient de la nappe est différent. Cette observation
confirme notre hypothése émise lors de la description des
profils géoélectriques (cf. annexe D). En effet la pente du
biseau salé le long du profil A était moins redressée que le
long du profil B. Nous en avions conclu que la quantité
d'eau douce arrivant latéralement dans le systéme était plus
grande en B qu'en C. Cette hypothése peut également étre
traduite en terme de différences de perméabilité plutét
qu'en terme de quantité.

Du point de vue de la piézométrie, ce phénoméne peut étre
imagé par le fait que la surface de la nappe se "bombe”
lorsqu'il existe un apport latéral d'eau douce important,
augmentant de ce fait son gradient hydraulique.
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Nous pouvons donc vérifier en tout point autour de 1la
dépression du Lac de M'BEUBEUSS que les écoulements sont
convergents a 1l'exception du secteur N.W. La carte
topographique au 1/50.000éme montre qu'une partie du Lac
continue vers MALIKA entre les SE 37 et SE 7. Le manque de
données dans ce secteur laisse une incertitude sur le sens
de 1l'écoulement de la nappe. L'étude de la nappe de MALIKA
montre un écoulement de la nappe dunaire vers le Lac YOUI.
La seule incertitude concerne le secteur compris entre YOUI
et M'BEUBEUSS. Un forage pourra éventuellement étre créé
dans ce secteur, afin de lever cette indétermination. Pour

le contrdle de la qualité de l'eau, le piézométre 33 pourra
étre utiliseé.

1.4.2.3.2. cCarte piézométrique de la nappe en hautes eaux

Les valeurs obtenues montrent que, dans les forages et les
puits, 1la nappe est remontée de 21,5 cm en moyenne, a
1l'exception du puits P6 sur lequel s'observe une remontée de
1,39 m. Ce puits utilisé pour l'irrigation des maraichers
est situé sur le cordon dunaire bordant 1l'océan, et
sollicite la nappe d'eau douce lenticulaire perchée. Une des
questions était de savoir si cette nappe était en continuité
avec la nappe d'eau salée drainée par le Lac M'BEUBEUSS. La
différence d'amplitude du battement de la nappe peut avoir
deux raisons

- les mesures qui ont été faites en juillet étaient
perturbées par un pompage dans le puits par les
agriculteurs,

- la nappe d'eau douce du cordon dunaire est décgnnectée
de la nappe principale ; ces deux nappes ne presentent
pas le méme temps de recharge.

La planche 13 présente les isopiézes de la nappe en saison
de hautes eaux. Cette carte a été dressée avec moins de
points que la nappe de hautes eaux, donc elle est moins
précise. Cependant, la forme générale des isopiézes se
retrouve avec par endroits une augmentation du gradient
hydraulique de la nappe autour du fond du Lac.
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1.4.2.4. salinité et pH de l'eau

1.4.2.4.1. Données obtenues grdce aux piézométres

Les piézométres ont été forés en utilisant la méthode du
battage 8 l'eau claire, sans oemploi de mousse, afin de
pouvoir réaliser des mesures de conductivité et pH de l'eau
au cours de l'avancement du forage.

La prise de mesure a pu étre effectuée tous les métres en P1 -
et P2 et tous les 1 4 5 m en P3.

Rappelons que la conductivité de 1' eau est directement liée
a la minéralisation de l'eau, donc a sa salinité, mais aussi
a sa concentration en elements autres que NaCl Dans 1le
texte, lorsque nous employons le terme eau salée ou
sursalée, nous n'excluons pas la p0551b111te gue la
mlnerallsatlon soit également due a d'autres constituants
liés a une pollution chimique provenant de la décharge. Les
deux phénoménes (sel et pollution chimigue) ne peuvent pas
étre distingués par la mesure de la conductivité de 1l'eau
dans la gamme de valeurs des Lacs évaporatoires.

* piézométre P1

Ce Piézométre est le seul ayant traversé de 1l'eau
vraiment douce en 8 et 26 m. Il s'agit de la nappe du
cordon dunaire. Les conductivités de 1l'eau sont
inférieures a 800 uS/cm. Cette faible minéralisation
des eaux est associée a des valeurs élevées du pH.

Entre 26 et 27 m, le passage entre eau douce et eau
sursalée se fait de fagon brutale, puisque nous
passons de 746 a 17 500 uS/cm. Les eaux sursalées ou
fortement minéralisées ont une conductivité comprise
en 10.000 et 37.000 uScm et un pH légeérement plus
faible (entre 7,5 et 8).

* piézométre P2

Réalisé au Sud de la décharge, 1le schéma
hydrogéologique du secteur permet de penser que nous
avons un horizon d'eau douce (apport d'eau de
l'intérieur de la presqu'ile) sur un horizon salé.

Les mesures de conductivité montrent qu'a cet
emplacement, nous n'avons pas véritablement d'eau
douce, mais de 1l'eau peu salée (ou de 1l'eau douce tres
mlnerallsee‘ nntre 2,50 et 9 m, avec des conductivités

variables .- ordre de 1 400 uS/cm. On note un pic
entre 4 et -~ Y m avec des cunductivités atteignant
8.200 us/cm.




L'eau devient progressivement plus salée en
profondeur, avec des conductivités moyenncs de 2 700
uS/cm de 10 & 13 m, puis de 5 000 uS/cm jusqu'a 10 m.

On remarque que la derniére valeur décroit a 26 m de
profondeur. Il pourrait s'agir d'une erreur due a
l'arrét du forage, mais la prospection électrique
indique un phénoméne équivalent sur tous les sondages
électriques. Le piézométre P2 ne présente pas d'eau
sursalée. Le pH est plutdt acide sur les 5 premiers
métres, puis constant jusqu'a 15 m ; il croit au-dela.

r

* pPiézométre P3

Ce piézometre a été réalisé a faible distance du pied
du dépot du coté Ouest de celui-ci. L'échantillonnage
n'a pas été aussi fréquent sur ce forage. Cependant,
nous avons de l'sau peu salée jusqu'a une profondeur
comprise en 2 et 5 m (2 400 uS/cm), un horizon salé
entre 5 et 12 m (conductivité moyenne de 6 300
uS/cm), puis nous passons & 16 m a une eau sursalée
(entre 10 000 et 37 000 uS/cm). Ces conductivités
sont comparables a celles mesurées en Pl sous la
nappe d'eau douce dunaire.

Dans le forage P3, des trés fortes conductivités
correspondent a l'horizon géologigrement treés
argileux. Par contre, a l'inverse de P1,
1l'au¢ 2ntation des conductivités correspond a une
hausse du pH de 1'eau.

Soulignons que dans la zone cdtiére allant de DAKAR a
SAINT-LOUIS, on peut rencontrer des eaux a faible pH,
liées a des dépdts de tourbe sous nappe.

1.4.2.4.2. Données provenant de la géophysique électrique

Par le biais des résistivités, les sondages électriques nous
renseignent sur la nature géologique du sous-sol, mais
surtout sur la qualité de 1l'eau contenue par les sols.
Qualité de l'eau (minéralisation) et lithologie sont deux
facteurs qui ne sont pas toujours faciles a distinguer entre
eux. Nous avons considéré dans ce qui suit que la masse
sableuse est homogéne dans son ensemble et donc, que les
variations de résistivité mesurées correspondent uniquement a
des variations de la minéralisation de l'eau.

Sur les coupes apparait ine zonation des résistivités dans le
sens de la profondeur et latéralement (Voir planche 14).
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Variations latérales :

Les résistivités trés faibles (<1 m) augmentent
progressivement du centre du Lac vers les rives et
au-dela. Ceci est directement lié a la salinité de 1l'eau
qui augmente au fur et a mesure que l'eau s'évapore du
Lac. Les coupes géoélectriques A et B montrent également
des différences dans 1'apport d'eau doice du versant,
entrainant une dilution différente des solutés présents
dans l'eau, et donc une modification de la pente du
biseau salé. Lorsque 1l'apport d'eau douce provenant du
versant est élevé (coupe A), le biseau salé présente une
pente peu inclinée. Au contraire, lorsque l'apport d'eau
douce est plus faible (coupe B), la pente du biseau salé
est trés redressée, 1'eau douce étant maintenue a
distance du Lac.

Variations en profondeur :

Les résistivités sont fortes sur les premiers métres (1
a 3 m) de terrain en liaison avec la zone de sol sec.
Ensuite les résistivités sont extrémement faibles (<1 m)
sur une épaisseur de 10 & 20 m, en raison de la forte
salinité et minéralisation des sables superficiels. On
observe alors des résistivités légeérement plus élevées
(entre 1 et 5 m) en fond.

Cet horizon superficiel extrémement conducteur (<1 m)
est anormalement épais dans le secteur Sud-Est de la
zone étudiée. Le profil géoélectrique B montre qu'il
peut atteindre 25-30 m d'épaisseur (SE 17, 18 et 19).
Cette configuration est confirmée par les mesures de
conductivité de l'eau du forage P2 ; en eftfet, les
résistivitds ont chuté a 19 m de profondeur de 5 000 a
2 000 uS/cm. Nous n'avons pu observer cette tendance a
plus grande profondeur en raison de l'arrét du forage.
Des analyses d'eau dans les forages a différentes
profondeurs permettraient d'expliquer ce phénomeéne.

Sur les profils B et D, l'interprétation des sondages
électriques montre le biseau salé séparant les eaux
douces de la dune et les eaux salées de la mer et/ou du
Lac. Une observation importante est que l'eau, sous la
nappe de la dune, est sursalée (résistivités de
0,9 ohms. mdtre en SE 34). Cette résistivité évolue vers
1'Ouest ol elle croit progressivement (jusqu'a 1,7-2
ohms. métre en SE 8 et SE 36). Cette observation nous
conduit a choisir 1'emplacement du piézométre Pl. La
mesure de la conductivité de 1'eau lors de la foration
de cet ouvrage a montré que l'eau douce de la dune
présente une conductivité inférieure a 1 000 uS/cm,
alors que l'eau salée sous-jacente est a plus de 17 500
uS/cm. Cette eau est donc sursalée au pied de la dune
(P1). Nous n'avons pas d'élément nous permettant de

savoir si cette minéralisation se retrouve jusqu'a la
mer.
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1.4.3. SYNTHESE - FONCTIONNEMENT DU SYSTEME

1.4.3.1. Les appports et les pertes du systéeme

L'alimentation de la nappe des sables de M'BEUBEUSS
s'effectue exclusivement par la pluviométrie ; les pertes
sont liées a l'évaporation et a l'évapotranspiration. Nous
possédons des données enregistrées dans les stations de YOFF,
PIKINE et RUFISQUE. Nous avons pris en compte celles de la
station de YOFF (altitude 26 m), car les données sont plus
complétes et moyennées sur un nombre d'années plus grand, en
ce qui concerne les hauteurs moyennes mensuelles des
précipitations et les valeurs d'évaporation (Voir annexe A).

Nous avons donc considéré une pluviométrie moyenne annuelle
de 459 mm (période 1951-1980). Cette pluviométrie est
répartie sur les mois de juillet a octobre.

Des valeurs d'évapotranspiration décadéres ont été calculées
pour les années 1968-1986 a la station de YOFF. Nous avons
une évapotranspiration moyenne mensuelle de 1 778 mm. Si nous
considérons uniquement ces valeurs, nous n'aurions une

infiltration possible qu'uniquement pendant les mois d'aofiit
et septembre.

Le rapport OMS (1972) avait considéré

@ Pour le bilan global de la nappe des sables :

- une pluviométrie moyenne de 560 rm/an
une pluviométrie déficitaire movenne sur 9 ans de 475
mm/an

Pour le Lac RETBA : une perte de la pluie qui englobe
1'évaporation et 1'écoulement de surface :

- de juin 69 & juin 70 : 362 mm/an
- de juin 70 a juin 71 : 292 mm/an

8 Pour THIAROYE : une évaporation moyenne :
- sur les années 1960-1963 : 314 mm/an

- sur les années 1969-1972 : 328 mm/an

Pour mémoire, la pluviométrie moyenne annuelle (1976-1989) a
la station de PIKINE est de 362 mm/an. Ces valeurs montrent
la variabilité des facteurs "pluviométrie" et "évaporation",
en fonction de la zone et de la période de temps consideree.
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Rappelons que les valeurs d'ETP sont certainement
surestimées, compte tenu des températures et des vents
notamment, qui son: certainement différents par rapport a
ceux du Lac de M'BEUBEUSS.

Les hauteurs pluviométriques observées sur le site de
M'BEUBEUSS pour la saison des pluies 1990 sont de 328,68 mnm.
Cette valeur est inférieure a la moyenne établie par 1la
station de Yoff. Faute de données sur les températures et
1'ETP, nous ne pouvons utiliser cette valeur. Les résultats
obtenus sont donc surestimés.

1.4.3.2. Notion de bilan hydrique

Le bilan des apports et des pertes du systéme permet
d'évaluer a 1'échelle d'une région, d'un bassin versant ou
d'une décharge, les volumes d'eau qui vont s'infiltrer dans
le sol et dans le cas d'une décharge, 1les volumes de
lixiviats susceptibles d'étre recueillis.

Une simulation de ce bilan peut étre faite en prenant en
compte a la fois des paramétres climatiques (pluviométrie,
température, insolation) au pas de temps mensuel, des
paramétres relatifs a l'exploitation (surface de l'air de
dépot, tonnage et nature des déchets, duree d'ouverture de
la décharge, couverture de la décharge) et des paramétres
reliés au site (coefficient de perméabilité, Réserve
Facilement Utilisable (R.F.U.)).

Le logiciel CPGF-BILORD simule alors sur plusieurs années
(20 ans) le bilan hydrique du site pendant la période
d'exploitation de la décharge et aprés fermeture (couverture
des alvéoles). Ce logiciel a été congu pour le cas le plus
courant d'une décharge située en zone désaturée,
c'est-a-dire que la nappe phréatique n'intervient pas
directement dans les apports du systeme. Dans le cas de
M'BEUBEUSS, la remontée de la nappe aprés la saison humice,
intervient de fagoen primordiale.

Le logiciel de bilan hydrique pour une décharge ne peut donc
pas étre utilisé car, par le jeu des moyennes
(précipitations - évaporations), un bilan mensuel serait
pratiquement toujours négatif, cest-a-dire qu'aucune
infiltration d'eau dans le sous-sol ne serait possible.

Or, on constate sur le terrain que des infiltrations

existent. Prenons par exemple les hauteurs des
précipitations pour un mois pluvieux mesurées a proximité de
l'entrée de la décharge : le mois de septembre 1990 ; la

hauteur totale des précipitations pour ce mois est de
122,28 mm. Nous ne possédons pas les valeurs de température
pour le méme secteur nécessaires pour évaluer 1'ETP.
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Si l'on considére les valeurs 4'ETP moyennes de Yoff sur la
période 1975-1986, nous obtenons pour les mois d'aolit et
septembre une différence, entre les précipitations et 1'ETP,
de 135,28 mm qui peuvent s'infiltrer et recharger la nappe.

1.4.3.3. Modélisation mathématique

Le bilan hydrique de 1la décharge avait pour but de
quantifier le volume des lixiviats susceptibles d'étre
recueilli. Nous avons réalisé u.l autre type de bilan
hydrique, a plus grande échelle, afin d'étudier 1l'influence
possible de la décharge de M'BEUBEUSS sur le champ captant
de THIAROYE situé a environ 8 km de la décharge.

La modélisation, qui est trés sommaire puisqu'elle prend en
compte une trés grande zone (17 x 8 km) sur laquelle nous
possédons un nombre limité de données, est présentée et
commentée en annexe F.

La démarche que nous avons adoptée est la suivante

a) Calage du modéle en_ régime permanent "non influencé",
c'est-a-dire sans considérer de pompages a THIAROYE, afin
d'ajuster les parametres du modele.

11 apparait que, avec les valeurs de pluviométrie
efficace considérées, 1l'eau qui s'évapore dans les Lacs
provient a 98 % de la nappe et a 2 % du front marin.

b) calage du modéle en régime permanent en tenant compte des
pompages
Cette étape fait apparaitre que l'essentiel des débits
prélevés provient des précipitations efficaces. La nappe
est rabattue entre 3 et 4 m sur les 5 km ou sont situés
les puits de captage. Une cote minimale -1,5 m apparait
au sud du champ captant ol les transmissivités sont les
plus médiocres.

Le calage a donc permis de reconstituer la piézométrie
observée (carte hydrogéologique de Martin en annexe A).
I1 faut cependant signaler qu'il s'agit d'un régime
permanent obtenu & partir d'hypothéses moyennes
d'infiltration et d'évaporation.

c) Simulation en régime permanent
Afin de simuler les conditions d'influence maximum des
Lacs sur la zone de captage de DAKAR, on a simulé une
situation en "nappe haute' en éliminant 1'é&vaporation sur
les Lacs. La carte piézométrique obtenue montre que dans
cette situation la zone des Lacs n'alimente pas celle der
captages.
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d)

e)

Simulation en régime transitoire

Afin de disposer d'une vision plus réaliste, des
hypothéses différentes d'infiltration et d'évaporation
ont été prises en compte pour la zone des Lacs et
l'ensemble du modéle. Nous présentons alors pour
différentes saisons correspondant a des cotes différentes
de la nappe, la situaticn du systéme (fin octobre, fin
juin, fin aoiit). Les simulations confirment la présence
d'une créte piézométrique entre la zone des puits et le
Lac M'BEUBEUSS. Cette créte s'oppose donc a un transport
de l'eau des Lacs vers les captages.

Simulation en réqime dispersif

A titre exploratoire (nous ne possédons aucune donnée sur
les parametres de dispersion et de porosité cinématique
de 1l'aquifére), nous avons réalisé 2 simulations
considérant une contamination ponctuelle & 1l'extrémité
Ouest du Lac M'BEUBEUSS.

L'évolution de la zone contaminée a été suivie pendant 3
ans, en considérant deux situations extrémes (nappe
haute, nappe basse). On ne constate aucun transfert en
direction de la zone de captage. Les cartes obtenues
montrent cependant que le cas de la nappe "basse" la
contamination se dirige vers le Lac, alors que dans le
cas de la napoe haute, celle-ci se propage vers la mer.

Conclusion partielle :

La notion de bilan hydrique a 1l'échelle de la décharge
est difficilement applicable au cas de la décharge de
M'BEUBEUSS, car il nécessite la connaissance des données
pluviométriques et d'évaporation trés locales,
journaliéres, ainsi que la connaissance de la nature des
déchets dans leur ensemble (appréciation du pouvoir de
rétention des déchets). Cependant, un calcul sur les mois
pluvieux d'aoilit et septembre montre qu'une infiltration
non négligeable existe.

Le bilan hydrique a 1l'échelle de 1'aquifere permet de
visualiser 1l'influence d'une contamination a partir de la
décharge sur le champ captant de la ville de DAKAR. Les
simulations réalisées prennent en compte des données
moyennes concernant parfois des zones éloignées. Nous
réussissons cependant a obtenir un assez bon calage du
modéle. Ces simulations pourraient étre affinées dans le
futur gradce & l'acquisition Ade nouvelles données
climatiques et concernant le battement de la nappe et les
transmissivités, afin d'obtenir des situations les plus
proches de la réalité et prévenir tout risque de
pollution grave des puits de captage de THIAROYE.
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1.4.4. CONCLUSIONS

Les études géologiques et hydrogéologiques menées,
permettent de replacer le site de la décharge de M'BEUBEUSS
dans son contexve hydrogéologique. Celui-ci, qu1 avait été
esquissé par Martin (les nappes de la presqu'ile du Cap
Vert, leur utilisation pour l'alimentation en eau de Dakar -
BRGM 1970) est pour partie confirmé, voire quantifié. Ainsi,
nous avons localisé et visualisé 1ie systéme du Lac
evaporat01re de la dune et des biseaux salés qui séparent
les différents pdles du systéme.

Les études souleévent également certaines incertitudes.
Concernant le cordon dunaire, nous avons considéré dans
notre essai de modélisation que la nappe d'eau douce est en
continuité avec 1l'ensemble de la nappe des sables
quaternaires. Il semkle que cela soit le cas a MALIKA. Cette
nappe pourrait également étre déconnectée par l'existence de
niveaux intermédiaires imperméables (argile). D'autre part,
le biseau salé semble se faire entre 1l'eau douce et de 1l'eau
extrémement minéralisée, tout au moins au pied de la dune
(piézométre Pl) ; ceci tendrait a montrer qu'il existe un
flux d'eau sursalée du Lac vers la mer, donc qu'une
eventuelle pollution au niveau de 1la décharge pourrait
s'écouler sur le rivage.

Du point de vue des perméabilités, les mesures réalisées
montrent 1'hétérogénéité des sols superficiels. Au droit du
Lac, une vase sur environ 0,20 m 4’ epalgseur présente des
perméabilités faibles de 1' ordre de 10 *m/s. Cependant le
reste du site est constitué de sable plus ou m01ns‘Propre,
dong les permeabllltes sont comprises entre 10 m/s et

m/s. Ces perméabilités sont élevées et autorisent des
1nf11trations directes dans le sol. Des matériaux présentant
de telles valeurs de perméabilité ne pourraient pas étre
admises pour constituer le fond d'une gécharge. La
législation fixe cette valeur limite & 10 °m/s (sur 5 m
d'épaisseur) pour l'enfouissement de déchets ménagers ; la
perméabilité minimum_admise pour des déchets industriels
toxiques étant de 10 %m/s.

Un des résultats importants de cette étude est, grdce a une
étude de la piézométrie de la nappe des sables et a un essai
de modélisation du systéme hydrogéologique dans son
ensemble, de montrer que tous les écoulements de la nappe
sont convergents vers le Lac. Donc la pollution induite par
la décharge se concentre au droit du Lac, mais ne peut en
aucun cas atteindre la zone de captage de THIAROYE.

Une incertitude persiste, du fait du manque de données
concernant les apports (pluviométrie efficace) et les pertes
d'eau (évaporation) du systeme, sur la possibilité d'avoir
un écoulement d'eau du Lac vers la mer sous la nappe d'eau
douce dunaire.
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CHAPITRE 2

ETUDE DE L'ELIMINATION DES DECHETS A DAKAR

ET DE LEUR POUVOIR POLLUANT SUR LA DECHARGE



INTRODUCTION

Ce chapitre s'intéresse, dans un premier temps, a
1'évaluation des quantités et qualités des déchets amenés
sur la décharge de M'BEUBEUSS. Pour cela, nous nous sommes
basés sur les données existantes et sur des observations de
terrain. Chaque type de déchet est abordé (définition,
composition) et une description sommaire de son élimination
est réalisée (production-élimination). Il est important de
signaler que l'objectif de cette partie est d'évaluer les
risques de pollution sur la décharge. Il ne s'agit pas de
réaliser une étude de gisement détaillée des déchets qui
demande de nombreux moyens matériels et financiers. Ceci
concerne en particulier les déchets industriels,
hospitaliers et les déchets liquides domestiques ol les
données pertinentes existantes a ce jour sont peu
nombreuses.

Dans un deuxieéme temps, une description de la décharge de
M'BEUBEUSS (historique, mode d'exploitation, aménagements)
est donnée.

Enfin, la troisiéme partie de ce chapitre est consacrée a
1'analyse des déchets et de leur pouvoir polluant. Plusieurs
points représentatifs de la décharge sont sélectionnés et
font 1l'objet de prélévement de déchets, gaz et lixiviats.
Les résultats d'analyses permettent d'apprécier la nature et
l'importance des risques.

ORIGINE ET TYPOLOGIE GENERALE DES DECHETS
2.2.1. ORDURES MENAGERES

a) Définition

Référence :
République du Sénégal - décret n°® 74-338 du 10 avril
1974 réglementant 1'évacuation et le dépdt des ordures
ménageéres.

Sont compris sous la dénomination d'ordures ménagéres

1) Les détritus de toute nature comprenant notamment
les déchets domestiques, cendres, débris de verre ou
de vaisselle, papiers, balayures et résidus de toutes
sortes, déposés dans des récipients individuels ou
collectifs ;




\

b)

2) Les déchets provenant des établissements industriels
et commerciaux, bureaux, administrations, cours et
jardins privés ou publics déposés dans des récipients
individuels et collectifs ;

[

3) Les crottins, fumiers, feuilles mortes, boues et
d'une fagon générale tous les produits provenant du
nettoiement des voies et places publiques, voies
privées, jardins publics, parcs, cimetiéres et de
leurs dépendances, rassemblés en vue de leur
évacuation ;

4) Les produits du nettoiement et détritus des halles,
foires, marchés, lieux de fétes publiques, lieux
d'attache des bétes de somme ou de trait, rassemblées
en vue de leur évacuation :

14

5) Les résidus en provenance des écoles, casernes,
hépitaux, prisons ou tous batiments publics groupés
sur des emplacements déterminés dans des récipients
réglementaires (& l'exclusion des produits souillés
et des issues d'abattoirs ;

14

6) Le cas échéant, tous les objets abandonnés sur la

vole puklique ainsi que les cadavres de petits
animaux. Par contre, ne sont pas compris dans la
dénomination d'ordures ménagéres

* les déblais, gravats, décombres et débris provenant
des travaux publics et particuliers ;

* les cendres et machefers d'usines et en général
tous les résidus provenant d'un commerce ou d4'une
industrie quelconque ainsi que des cours et jardins
privés, 1les déchets anatomiques ou infectieux
provenant des hdpitaux ou cliniques ainsi que les
déchets issus d'abattoirs.

Composition

Une étude menée par le BCEOM ayant pour titre "Etude des
systémes de gestion des déchets et de récupération des
ressources dans la zone Métropolitaine de Dakar" donne
les résultats des mesures de composition pondérale
concernant des échantillons en provenance de neuf
quartiers repiésentatifs des divers aspects du tissu
urbain de la Communauté Urbaine de Dakar :
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On remarquera :

- de fortes teneurs en matiéres organiques

- 1’absence de métaux non ferreux ' .écupération
systématique)

- la variation importante des teneurs en "fines" et
"pertes” due surtout a la présence de sable dans les
déchets en provenance de secteurs a terrain sableux.

c) Production et élimination

Avec une population d’environ 1.650.000 habitants, 1la
région de Daka: produit chaque jour 3.400 m3 d’ordures
ménagéres et assimilables.

Seule 75 % de gette production est collectée soit
environ 2.500 m°. Les 25 % restant, ne sont pas
collectés quotidiennement en raison des contraintes
techniques d’urbanisation et d’équipement urbain, a
savoir :

- habitats taudifiés
- quartiers spontanés
- zones marécageuses

Pour obtenir un volume_global journalier, il faut
également ajouter 90 m3 “en provenance des hoétels,
. restaurants etc...
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2.

2.

En conséquence, 1la production globale journaliére
d'ordures ménagéres et asiimilable serait, selon la
SIAS, de l'ordre de 2.600 m°.

Les possiblités actuelles de traitement consistent a
déposer ces déchets sur la décharge de M'BEUBEUSS.

Un centre de transit des déchets urbains existe & Pikine
a mi-chemin entre Dakar et la décharqf de M'BEUBEUSS.
Créé, a l'origine, pour recevoir 500 m /jour, il traite
aujourd'hui un volume 3 a 4 fois supérieur. Il regoit
les déchets en provenance de Dakar et Pikine qu§ sont
ensuite chargés sur des camions Roll-on de 20 m puis
évacués vers la décharge.

Les déchets collectés dans le secteur de Rufisque et
Thiaroye sont directement évacués vers la décharge.

2. LES DECHETS LIQUIDES DOMESTIQUES

Présentation succincte de la gestion des déchets
liquides

La presqu'ile du Cap Vert est pourvue de deux types
d'assainissement

B l'assainissement collectif dJdessert 34 $ de 1la
population et s'appuie sur deux techniques

- le rejet direct en mer
- évacuation vers une station d'épuration

La premiére technique est de loin 1la plus courante.
Seule une station d'épuration semble fonctionner
correctement (station de Camberenne). L'évacuation des
eaux usées vers les stations d'épuration pose
d'énormes problémes liés a

- un mauvais réseau
-~ une mauvaise utilisation des ouvrages par la

population

- colit élevé des investissements
(ex. : la taxe de raccordement au réseau est trop
chere pour une grande partie de la population
vivant sur des zones assainies)




b)

® l'assainissement individuel touche 66 $ de 1la
population. Il repose en majorité sur l'utilisation
des fosses septiques étanches a vidange périodique.
A ce sujet, une frange de la population utilise les
services de sociétés spécialisées, tandis qu'une autre
partie utilise d'autres moyens d'évacuation en raison
du coilit élevé des vidanges. (ex : branchements
clandestins sur le réseau pluvial)

Production élimination

En interprétant certains renseignements tels que 1le
nombre d'entreprises spécialisées, le nombre de camions
et leur volume et enfin, le nombre de rotations
journaliéres, la SIAS a estimé A environ 690 mJ 1la
production journaliére de déche:s issus de fosses
septiques et du curage des canaux.

Un comptage ponctuel effectué a l'entrée de la décharge
de M'BEUBEUSS montre que seuls 10 & 20 $ de ces déchets
liquides collectés y sont déposés, alors que la décharge
de M'BEUBEUSS est le seul point de vidange autorisé sur
la presqu'ile du Cap Vert.

Nous voyons donc que de nombreuses sociétés utilisent
des points de vidanges clandestins. Ce sont, dans un
Premier temps, les terrains vagues proches de Dakar aqui
permettent a la société de

- diminuer les coilits de transport
- gagner du temps lors du déversement et ainsi augmenter
le nombre de rotations journaliéres

D'autre part, de nombreuses sociétés déversent les déchets
liquides sur des surfaces cultivées a la demande des paysans

qui

2.2.

espérent ainsi amender leur sol.

3. LES DECHETS D'HOPITAUX

Présentation

Une analyse rapide de ce secteur permet d'identifier
trois types de producteurs : les hépitaux ou formations
sanitaires, les cliniques et les dispensaires.

En 1988, on recensait sur la presqu'ile du Cap Vert
- 8 hopitaux et formations sanitaires et assimilés
pilus 1 centre de traumatologie
- 23 centres de santé et dispensaires
- 15 cliniques
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b)

Composition

On distingue 3 types de déchets engendrés par l'activité
hospitaliere :

déchets a risques
déchets domestiques
déchets spécifiques hospitaliers

Les déchets & risques proviennent de :

- Chirurgie, Obstétrique, gynécologie, Laboratoire
d'anatomopathologie (ex : petits déchets anatomiques,
petits membres amputés, placentas, etc...)

- Laboratoire de biologie (bactériologie, virologie,
parasitologie) (ex : tissus et cultures)

- Maladies infectieuses, hépatologie, unité d'isolement.
Ce sont les déchets tels que pansements, aiguilles,
seringues, excrétas issus de patients septiques
justifiant leur isolement etc...

Les déchets spécifiques hospitaliers sont issus des
différents services autres que ceux ci-avant exposés
(cardiologie, maternité, ophtalmologie, etc...)

Ces déchets peuvent comprendre les platres, les produits
périmés, les objets a usage unique, etc...

Les déchets domestiques sont les déchets hételiers, de
restauration, d'administration, de jardins, etc... Ils
constituent en fait des déchets assimilables aux ordures
ménageres.

Production - élimination

Confronté & un manque de contraintes juridiques et
techniques en matiére d'élimination des déchets
d'hdpitaux, il n'existe pas de données précises quant a
la production.

Néanmoins, en considérant des structures hospitaliéres
représentatives qﬁ la production est connue, la SIAS
estime & 126 m- _la production totale journaliérg
répartie pour 90 m3 en provenance des hopitaux, .23 m

pour les centres de santé et dispensaires et 15 m pour
les cliniques. Un tiers de ces volumes sont collectés
par la SIAS par contrat hors convention.

Au niveau de 1'élimination, rares sont les hopitaux qui
possédent des installations techniques correctes pour la
destruction des déchets & risques. Aussi, la collecte
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intra-hospitaliére ne semble pas faire l'objet d'un tri
sélectif qui permettrait de séparer les déchets "a
risques" des déchets domestiques. Par conséquent, on
assiste généralement a un mélange de déchets. Ceux-ci
sont la plupart du temps envoyés i la décharge de
M'BEUBEUSS. Ils sont dans certains cas évacués vers des
dépots sauvages.

Il est a signaler que les déchets d'amputations et de

chirurgie post opératoire sont parfois enterrés dans un
cimetiere.

2.2.4. LES DECHETS INDUSTRIELS

2.2.4.1. péfinition - Présentation

Est considéré comme déchet industriel tout résidu d'un
processus de production, de transformation ou d'utilisation,
toute substance, matériaux, produits ou plus généralement

tout bien meuble abandonné ou que son détenteur estime 3J
1'abandon.

Parmi ces déchets, on distingue

-~ les déchets banals assimilables aux ordures
ménagéres

- les déchets spéciaux, caractéristiques de
l'activité industrielle et contenant des éléments
nocifs en concentration plus ou moins forte. Ils
présentent de ce fait certains risques pour
1l'environnement

Parmi ces déchets spéciaux, il faut distinguer les déchets

toxiques ou dangereux en raison de leur concentration en
éléments nocifs.

Les industries de la presqu'ile du Cap Vert représentent
plus de 80 % de 1'industrie sénégalaise. On distingque les
principaux secteurs d'activités suivants

- Parachimie

- Metallurgie

~ Textile

- Chimie pétrochimie
- Agro-alimentaire

- Papier - carton - imprimeries
- Gestion et entretien de véhicules
- Energie
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Pour déterminer la nature et la production des déchets, la
difficulté provient essentiellement du fait que les
industriels ne sont pas encore scumis au Sénégal & un
contrat obligatoire avec la société spécialisée
d'élimination des déchets.

Le but de cette étude n'étant pas de faire une analyse
détaillée du gisement des déchets industriels produits sur
Dakar, nous nous sommes basés sur les industries ayant un
contrat avec la SIAS (Société Industrielle d'Aménagement du
Sénégal) chargée de 1'élimination des déchets a Dakar.
Aussi, a partir des renseignements fournis par la SIAS, nous
avons regroupé les entreprises par secteur d'activité et
cela nous a permis de préciser le nombre d'entreprises et
les volumes collectés par secteur.

Une sélection permet de dégager les industries et
entreprises représentatives qui ont fait 1'objet d'une
enquéte téléphonique destinée a mieux connaitre 1la
production des déchets.

Ces recherches purement indicatives, permettent en outre
d'estimer la nature des déchets envoyés a la décharge de
M'BEUBEUSS. Les orientations a prendre pour évaluer le
pouvoir polluant de la décharge sont ainsi mieux définies.

2.2.4.2. Origine et typologie générale des déchets
industriels collectés par la SIAS

Dans un premier temps, il convient de signaler que dans 98 %
des cas, les déchets liquides industriels sont directement
envoyés a l'égout ou & la mer. Il semblerait donc que la
décharge n'accueille que 1les déchets solides ou péteux
industriels.

La planche n° 20 montre qu'environ 70 entreprises ont un
contrat.3 avec la SIAS qui élimine un volume d'environ
5.000 m°/mois.

On distingue les secteurs suivants

a) Parachimie

Ce secteur est représenté par les savonneries, la
formulation de peinture-vernis, produits phytosanitaires,
parfums et produits de beauté, etc...

Mises a part les savonneries qui utilisent des matiéres
premieres locales (huiles brutes véyétales et animales),
la plupart des industries importent des produits préparés
(pigments, concentrés de parfums) et effectuent
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b)

généralement une formulation ou un mélange pour obtenir

un produit final qui sera alors conditionné pour la
vente.

L'absence de fabrication des produits de base limite la
production des déchets industriels dangereux.

Cn peut s'attendre cependant & des déchets banals
souillés, rebuts, loupés, corps gras, etc...

Il semble que la récupération soit importante dans ce
secteur d'activité. Par exemple, les solvants sales ayant
servi a récurer les cuves pour la formulation de peinture
sont vendus et réutilisés par les "menuisiers
métalliques" et autres artisans de Dakar.

De méme, les savonneries valorisent une grande partie des
déchets tels que tourteaux, coques, téguments, etc... Ils
trouvent genéralement une valorisation dans
l'alimentation pour bétail.

Métallurgie

Cette activité est représentée par la réparation navale,
la mécan.que générale, la fabrication de boites
métalliques, etc... Ces entrepgises sont collectées par
la SIAS pour un volume de 364 m”/mois.

Il n'y a pas de fabrication de matieres premiéres au
Sénégal, celles-ci sont importées puis travaillées. La
aussi la récupération est importante puisque les métaux

sont rares et chers, en particulier pour les petits
artisans.

La nature des déchets susceptibles d'étre amenés a la
décharge (voir planche n° 20) entrainerait cependant un

risque de pollution par les hydrocarbures, huiles,
phénols, etc...
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DECHETS ITMDUSTRIELS COLLECTES PAR LA SIAS PLANCHE N2 20
SECTEUR SMIS SECTEUR Folume | entre- | Nature des dechets suceptibles TVPE D POLLUTION
D ACTIVITE HOIS | prises Jd'arriver 3 la decharge A RECHERCHER
collectées
tjParachimie |ajPharmacie -loupes, rebuts D0 Phenols
b | Par fuaer ie -auballages souilles Mataux lourd:
cosaetique 13¢ 3 [lwiles, corps gras Pasticides
c|Peinture-vernis 42 1 -solvants, colorants Graisses
d|Hatiére plastique] 391 3 -natériels Solvants
derives -papiers souillés,chutes
c|Pesticides -banals, industriels
sous-totall ©23 10
2]Metallurgie 364 4 |-hydrocarbures, huiles Hydrocarbures ,selvants
-solvants, copeau:,P(B,sels hlores, phérols
wuétalliques, peintures Hétaws lowrds
chiffons souilles, banzls PH., cvanures
3| Textiles 91 2 -boues de lavage des machines |0({0, solvants
-papliers, cartons Phenols
-chiffons souillés, chiffons
-efwres, colorants, banals,...
AjChimie alEngrais h collecte -loupes, rebuts,emballages FH.
Pétrochimie|blHydrocarbures et | -boues, goudrons sulfuriques {Pollution azstée, ghosphorée
Périvés 159 4 |-terres souillées,hwdrocarbures Hydrocarbures, sulfates
-huilesirégénérables ou non)  {Métauw lourds, phénols
-banals,...
S| Agro- a|Huiles 70 1 -corps 9gras,boues, loupés, Graisces DCO,DBOS,HHY,
alimentaire(b|Farine 3% 2 -filtres,boues de curage, 103,02, P04, T, HTK
clboissons 52 2 -bouteilles,débris de poissons
d{Poiscons et -poissons,banals(souillés ou
conserveries 996 12 |non),ddballages souillés,
e|Biscuiteries et -viscéres,rogrres, sabots.
confiseries 124 2
fhbattoir 120 1
g|bivere 104 2
b |Produits laitiers | 160 2
1{Tabacs
sous-totall 1859 24
6{Luirs et Tannerie arretée
peaux Ventes a 1'exportation des peaus brutes traitées
7iPapiers 430 9 | -chutes,encres, loupés, bCO,bB0S ,Metaux lourds,
Imprimserie -aiballages souillés,boues PH,Cu,(1,Br,5%0 dvants.
de lavage matériel, banals.
8| Gestion et 596 5 |-twiles,graisses,solvants, Hydrocarbures ,Ph,Métaus
entretien -peintures,papiers,chiffons lourds,Solvants.
véhicules soulllés,pneus,batteries,
goudrons,banals.
9|Energie a|Production de gaz | 204 3 |-twiles,poussiéres,boues des  [Métaun lourds,S04,5,Rs,H3
b|Centrale thermiquel 480 1 -wmachines,pyraléne,chiffons, |PCB
c|Transport et inst.] 313 Yy |-copeaux bois,banals,
dlEau 4o 1
sous-totall 1037 9
10/Minéraux alVerre 25 !
non métal |[b|Démolition-béton 64 1
clMiante
d[Minéraus naturels
sous-total 89 2
Total sénéral 5288 69




c)

d)

e)

Textiles

L'activité textile estBeSfﬂntiellement rgprésentée par la
SOTIBA-SIMPAFRIC (76 m”/mois contre 92 m pour 1'ensemble
de l'activité).

Cette usine effectue le blanchiment, teinture et
impresssion a partir de fil. Ce procédé industriel
entraire des déchets liquides qui sont rejetés a 1'égout.
Au niveau des déchets solides, ils se composent
principalement d'emballages souillés, chiffons souillés,
papier, carton etc... Les fits issus de l'impression
teinture sont récupérés par les ferrailleurs.
Chimie-pétrochimie

Principalement représentée par les grandes sociétés
pétroliéres, ce secteur concerne les hydrocarbures et
dérivés (stockage, entretien des stations, etc...). Il
existe également une usine de régénération des huiles
usagées (S.R.H.) qui traite les huiles minérales a
1l'acide sulfurique concentré.

I1 semble que le réseau de collecte des huiles soit bien
organisé et suivi par les entreprises et usines de Dakar.
La S.R.H. produit cependant des goudrons acides et des
terres de filtration souillées par des hydrocarbures qui
sont envoyés a la décharge de M'BEUBEUSS.

Il convient de noter que les Industries Chimiques du
Sénégal (I.C.S., et la Société Africaine de Raffinage
(S.A.R.) ne sont pas collectées par la SIAS.
Agro-Alimentaire

Il s'agit d'un des secteurs le plus développé au Sénégal.
Il est principalement composé

- entreprises de tran%formation des produits de 1la
péche/armement (996 m>/mois pour 12 entreprises sont
collectés). La plupart des déchets de poissons sont
revendus aux entreprises qui fabriquent des aliments
pour bétail. Certains déchets cependant sont envoyés a
la décharge (ex : le poulpe qui n'est pas valorisé et
les surplus de production de déchets). Les entreprises
d'armement produisent des déchets divers issus de
1l'armement ou du nettoyage des navires (emballages
souillés, cdbles, chiffons souillés d'huile, sciures
souillées, fits de peinture, goudrons, etc...).
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boissons : il s'agit de fabriques de biére, boissons
gazeuses, jus de fruits, etc...

Les déchets de céréalss des brasseries sont
généralement vendus pour l'alimentation du bétail.

Les déchets non valorisés sont principalement du verre
cassé, papier carton, emballages, etc... matériaux
souillés par 1l'entretien des machines, fines, etc...

biscuiterie - confiserie

Mis a part les déchets banals, les déchets sont
essentiellement des produits trop cuits, bridlés qui se
transforment en une fine poudre.

abattojrs

120 m°/mois en provenance de la SERAS (Société
d'Exploitation des Ressoiirces Animales du Sénégal)
sont évacués vers la décha-zge. Il s'agit des viscéres,
rognures, sabots, petites peaux, banals, etc...

huiles

La SONACOS (Société Nationale de Commercialisation des
Oléagineux du Sénégal) fabrique de 1'huile d'arachide.
Les principaux déchets sont

déchets de préparation

- terres issues du tamisage a l'arrivée des arachides
- ficelles

déchets de trituration
~ son
- poussieres (coques, écorces, tégquments)

déchets _de conditionnement
- verre cassé

- PVC - bouteilles

~ déchets papier

- banals

~ balayures

La valorisation des déchets est importante

- les tourteaux servent a l'alimentation du bétail

- les coques saines servent de combustible pour les
chaudiéres de 1l'usine

- les terres huileuses sont revendues aux maraichers

- les savons de chaux sont généralement revendus aux
savonneries

- les huiles minérales sont vendues & la S.R.H.
(régénération)
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£f)

q9)

h)

Cuirs et Peaux

~

Depuis 1l'arrét de l'usine "BATA" 3 Dakar, l'exploitation
de la tannerie de la SERAS est arrétée. Les peaux sont
traitées a 1l'arséniate de soude puis vendues a
1'exportation.

Papier - Carton - Imprimerie

Au Sénégal, le papier carton est importé sous forme de
balles puis transformé. Les papeteries produisent par
conséquent des déchets issus de cette transformation
(¢ utes, etc...) et toutes sortes de déchets, souillés ou
non, issus du nettoyage du matériel et des usines. Les
imprimeries rejettent des déchets souillés par les
encres, loupés, rebuts papier carton, bidons.

Gestion et entretien des véhicules

Il s'agit soit des grandes structures (port, aéroport,

gare) soit des unités moyennes et petites d'entretien des
véhicules routiers.

Les déchets sont divers et 1l'on ne retiendra ici que les
dechets spécifiques & l'activité, a savoir

- hydrocarbures

- graisses, huiles, peintures

pneus, batteries

déchets banals souillés

produits périmés (Port Autonome de Dakar)

Enerqgie

La presqu'ile du Cap Vert est alimentée en électricité
par des Centrales Thermiques fonctionnant au fuel ou au
diesel.

Les déchets huileux et boues de lavage des machines sont
brilés dans les usines. Certaines huiles sont regeneérées
(soit par la S.R.H. soit dans l'usine méme) .

Les principaux déchets solides év.cués a M'BEUBEUSS sont
les matériaux souillés par le lavage des machines
(chiffons), les sciures souillées (fuites d'huiles),
papier carton et autres banals icsus soit de l'activité
industrielle soit des habitations du personnel des
usines.

Les transformateurs fonctionnant au pyraléne ne subissent
aucun entretien et sont généralement revendus a des
ferrailleurs lorsqu'ils sont hors d'usage !



2.2.4.3. Reécapitulatif

Bien qu'il n'existe que tres peu de données sur la
production des déchets industriels sur la presqu'ile du Cap
Vert, cette étude permet d'avoir unec idée précieuse sur la
nature de la pollution que les déchets industriels risquent
d'engendrer sur la décharge de M'BEUBEUSS.

C'est avec beaucoup de réserves cependant, qu'il faut
considérer les données obtenues. En effet, de nombreux
points restent tres obscurs notamment :

8 sur les volumes de déchets industriels produits. Nous ne
connaissons que les volumes collectés par la SIAS. Or,
une comparaison des entreprises collectées avec
1'inventaire des industries de la presqu'ile du Cap Vert
montre que de nombreuses entreprises recensées ne

possédent pas de contrat d'élimination des déchets a la
SIAS.

Dans 1l'état actuel des connaissances, il est difficile de
savoir si ces entreprises font appel a une Société
paralléle d'élimination des déchets ou si les déchets,
peu nombreux, sont éliminés au méme titre que les Ordures
Ménagéres (0.M) ou si 1'entrepreneur élimine lui-méme ses
déchets (dans ce cas, les déchets vont-ils

~

clandestinement a M'BEUBEUSS ou sur un dépot sauvage ?).

I1 convient de signaler également que l1l'inventaire des
industries date de quelques années et il ne consideére pas
les entreprises disparues ou nouvellement créeées.

B sur les activités et procédés indusiriels, il existe peu
de données qui puissent renseigner sur la nature et
quantité de déchets produits. Ce méme, la récupération
des déchets industriels qui parait étre bien organisée
est dJde nature tout-a-fait informelle et il serait
hasardeux d'évaluer des quantités précises, faute d'une
description détaillée du réseau.

a) Récapitulatif sur les volumes collectés

En considérant %es chiffres fournis par la SIAS, on
estime & 5.000 m>/mois le volume des déchets industriels
collectés.

Parmi ces déchets, certains sont évacués directement a la
décharge_soit par 1'industriel apreés acc?rd de la SIAS
(1.500 m3/mois) soit par la SIAS. 2.000 m”/mois sont mis
en transfert a la station de Pikine.
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b)

* la SIAS enléve 1.500 m3/mois chez 1'industriel.
Certaines bennes vont directement a 1la décharge,
d'autres passent par la station de transfert de Pikine.

La station de transfert constitue un lieu de
déchargement trés important. Il y aurait d'ailleurs une
récupération a4 ce niveau en particulier pour les
déchets ayant une bonne valeur ccmmerciale (métaux,
Plastiques, cartons, etc...) ou utilitaire (bois,
etc...). Il s'agit d'une récupération informelle et les

quantités de déchets qui réintégrent le marché sont
inconnues.

En résumé, les répartitions des déchets collectéds en
fonction du secteur d'activité et du nombre d'entreprises
sont représentées sur la planche n° 21.

Nous voyons que plus d'un tiers des entreprises et des
déchets collectés proviennent du secteur
Agro-Alimentaire.

Le secteur de 1l'énergie reprédsente 20 $ des volumes en
g p ’

partie di a la SENELEC (producteur et distributeur de
1'électricité au Sénégal).

Enfin, 1les industries du secteur parachimie (en
particulier les plastiques) et papier carton montrent une
importance relative quant & la production de déchets et
du nombre d'entreprises collectées.

Récapitulatif sur la nature des déchets

L'analyse qualitative des déchets évacués vers la
décharge de M'BEUBEUSS est synthétisée sur la planche
n® 22. Nous avons utilisé la nomenclature frangaise des
aéchets qui, pour une meilleure définition des déchets,
les classe selon leur origine (secteurs d'activité) et
leur catégorie. Nous ne nous intéressons qu'a ce dernier

aspect pour l'analyse qualitative.

En fonction de nos connaissances sur le tissu industriel
de la presqu'ile du Cap Vert nous avons déterminé trois
possibilités

- présence trés probable
- présence probable
- présence peu probable




Planche n"21: DECHETS INDUSTRIELS COLLECTES PAR LA SIAS
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PROBABILITE DE L'EXISTENCE D

%SEDECHETS INDUSTRIELS A DAKAR

SELON LA NOMENCLATURE FRANCATS 'rgrou‘;‘ea‘"d":nz‘zs
) z . Légende : A = Trés probable. |
categorles B = Probable. de reperage
. C = Peu probable.

ciol.

C102.
C103

C105.

Ci06.
C107.
c1o08.

C12i.
Ci22.
Ci23.
C124

. C12s5.
* C126.

Ci1d1.
C14a2.
C143.
Foc4d.
C145.
C146.
C147.
C148.
C149.
C150.

C161.
cie2.
C163.

Ci164

cin.
Ci172.
C173.

Ci174.

C181.
Ciao
c183.

C184.
C185.
C201
C202.

C203.
C204.

C221.
C222,

C223.
C224,
C225

YN aYaVa)

Liquides, bains et boues acides non chromiques
Liquides. bains el boues alcaling non chiomiques.
noti cyanutes

- Liguides, bains el boues cadmies cyanures
C104.

Liquides, bains et boues cadmies non cyamuges
Liquides, bains et boues chromiques acules

Liquides, bains et boues chromiques non acides
Liquides, bains et boues cyanurés

Autres liquides, bains et boues conteni  des metaux
non precipités (saut C281 el C282)

Solvants halogeénes

Salvants non halegenes

Déchels aqueux halogeneés souillés de solvanis

Deéchets aqueux non halogenes souilles de solvants
Culots non aqueux halogenss de regenciation de solvanls

Culots non aqueux non halogenés de regenéralion
de solvants

Fluides d'usinage aqueux: smulsions huileuses
Fluides d’usinayn aqueux: solutinns viaies
Huiles entitves d'usmage et rle tempe

Huiles de ransmission hydraglique

Huiies isolantes chlurées {y compris PCB, 1°C I)
Huiles isolantes non chlorees

Huiles moleurs

Hudes minsrales enticies molangnes

Eaux de machines a laver los proces ysinans
Melanges liquides eau » diocarbures

Boues de peinline svve phase anquegen
Boues de peinture avec phiaso orgranigue
Dechets de peinture sans phase hquide

- Dechets d'encres ou de colomnts asec phaco organioque
C165.

Dechets d'encres ou de colorants sans phase organique

Boues d'usinage avec hydicearbures
Boues d'usinage sans hydiocaihnes

Graisses, corps (ras, lubrifiants ou fiimants d'ongine minorale

(sauf C 147 - C148)

Savons, corps g.as, lubrifiants ou likmants d'origine vegalale

ou antinale

Copeaux et particules métalliques

Déchets de grenamllage

Sels de trempe el auties déchels solidoes de ailements
thermiques cyanures

Sels de trempe et autres dechiels solides de Gaitements
thermiques non cyanuns

Deéchets contenant des fibres o amiante htwos ou liberal Hes

- Machefors et cendies non volantes

Poussitres fines, el cendions volanlon
Laitiers, scorios, crasans, ren e
Sables de fonderie usagse

tnG

Eauxméres de abrication . n

Eauxmeres de labrication e salines

Residus liquides de distilation de Ghnoeation
Brais, goudions, bitumes (sl Coa7)

Autres loungs ol sous-produits de latyication issgs
de synthese organique (savf C221 4 G 9od)

Dechels

ce préparation
clrevetement
de sutlace

L

Solvants

et dechets
contenant
ces solvanls

Dechets
liquides
huiletx

Dechets

de peinture,
VOIS
elencre

Boues d'apprét
ol de travail
des metaux

Dechels
rinereux
colides

de trailements
MeCanicpns
el thennigues

Déchiels
de cuisson,
fusion,
icindration

[Dochiotg
de synthése
O1( ;lnli( 5]



/= Tttt AW 4 IV ASLA & ATl ANTUVW A IV Ly

SELON LA NOMENCLATURE FRANCATSE Loende
categories

a vanan

Planche 22
: A = Tres probableregroupements

B = Probable. de repérage
C = Peu probable.

XXX

P—

C241. Acides minéraux résiduaires de lrailements chumigties

Ca47.
C243.
C244.
Ca.s.

C246.
C261.
Ca62.
C263.

C264.
C265.

czasi.
Cag2.

casa.
C2s4.

C28s.
C266.

can7.
caas.
C289.

Cani.
Ca02.

C303.

C304.

C30s5.
C321.

C322.
Caa3.
C324.
C125.

C326.

C327.

C 800.
csi0.
C 820.
caao.
csi0.
Cas0.
C 860
caro.
Csg0.
C 81,
C 890,

CH00).
Ca10.
C920.
C920.
C940.
C950.
C960.
C9o70.

Bases minerales résiduaires de traiterments chimiques
Carbonate de calcium résiduai: e {sauf C289)

Sultate de calcium résdunire souillé (phosphogypses...)
Autres houes de neutialisation d'etfluents acides

(saut C244 - C281 - C287)

Autres solutions salines (sauf G241 3 CR215)

Oxydes métalliques résicluaires solides
Sels métalliques résiduaires solides hors alcalins
Sels minéraux résiduaires solides cyanurés (saul C183)

Sels minéraux résiduzires solides non cyanurés (sauf C181)
Catalyseurs usés

Boues d'hydroxydes metalliques ayant subi un traitement
de déshydratation

Boues d'hydroxydes métalliques n‘ayant pas subi

de traitement de déshydratation

Boues de station d*épuration biologiue

Residus de décantation, filtration, centrifugation

(sauf C150,C245,C281.C 282)

Résines échangeuses d'ions salurées

Eluats et boues de renenération de résines echangeuses
d’ions non classables de C 101 4 C 108

Goudrons sulluriques

Boues de lavage de gaz

Boues de décarbonatation

Boues de forage

Absorbants, matériame souilles notamment de produits
erganinues

Absorbants, ialtériaux souillés vniguement de pracits
norganicues

Matériels souillés

Emballages souilles

Loupes et chutes da tabrication non pHs en comple par

les rubriques precedentes

Piles, batteries et accumulatewrs usages

Rebus d'ulilisation d'explosifs et déchols a carnctore explosi
Rebuls d'utifisition de posticides

Rebuts d'utilisation non pris en comple par les ibricgues
précedentes .

Déchets chimiques de laboratoires non classables ailleurs
du fant de leur conditionnement

Deéchets biologiques ou anatomiques d'hopitax et
de laboratoires

Verre

Meétaux

Minéraux (inertes, tenes, steriles)
Maliéres plastiques
Canulchoue
Textiles

Papiers cartons
Bois

Matiéres animales
Sang

Matiéres vegetales

Laatienes de vidange
Boues de curage d'aqonts

Contenu de bacs a griisse

Déchets de démolition

Déchets encomtyrants

Déechets de voieries el espaces verts
Eaux grasses de cuisines

Ordures ménaqgares

'
'l

Dechets
mincéraux
liquides

et botieux

de hraitements
chimiques

Diachels
minéraux
sclides

de traitements
climiques

Déchets

de traitement
de dépollution
et de préparation
d'eau

Matériaux
et matonels
scuilles

Rebuls
d'utilisalion
loupes,
pertes

’

Deoechets
banals

Deoctots
uil,




I ok G 5D CBD N D OB BN NN ED G GE B G BN OGS G NS B EE

2.2.5. BILAN

La planche n® 23 ci-apré. fait état du bilan schématique
journalier de 1'élimination des déchets sur la presqu'ile du
Cap Vert.

La décharge de M'BEUBEUSS accueille environ 2.800 m3/jour de
déchets solides répartis pour

92,8 % d'ordures ménagéres et assimilables
6 % de déchets industriels
1,2 % de déchets d'hdpitaux

A cela, il convient d'ajouter

- les déchets liquides do estiques dont la quantité semble
varier entre 70 et 150 m /jour.

- les déchets clandestins (origine inconnue) dont 1la
presence n'est pas a exclure puisque le site n'est pas
ceinturé donc facilement accessible sans contrdle.

La décharge de M'BEUBEUSS accueille essentiellement des
ordures ménagéres. La pollution du site devrait donc &tre
comparable aux pollutions connues des grandes décharges
d'ordures ménageres (classe II).

Il faut également tenir compte des déchets industriels,
hospitaliers et liquides car, méme si leur présence est
moindre que celle des OM, leur pouvnir polluant est
extrémement plus important et peut entrainer des pollutions
diffuses graves.
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PLANCHE N°23 : BILAN SCHEMATIQUE JOURNALIER DE L'ELIMINATION DES
DECHETS SUR LA PRESQU’ILE DU CAP~-VERT
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2.3. LA DECHARGE DE M'BEUBEUSS

2.3.1. HISTORIQUE

Créée en 1968 pour éliminer les refus du process et le
compost non valorisé de l'usine de compostage de Bel Air
installée la méme année, la décharge de M'BEUBEUSS n'était
au départ qu'un dépdt destiné A surélever le terrain pour
créer la route de Malika.

Avec la fermeture de la décharge de Dakar située a Hann (en
1970), M'BEUBEUSS est naturellement devenue la décharge
publique de 1la presqu'ile du Cap Vert. BRucune étude
d'implantation destinée a apprécier l'aptitude du site a
1l'exploitation d'une décharge n'a été réalisée.

Recevant la quasi-totalité des déchets collectés a Dakar, la
décharge n'a cessé d'avancer vers le Lac de M'BEUBEUSS
jusqu'a le recouvrir partiellement. La décharge, reliée au
cordon dunaire littoral, permet 1'accés des camions & la
plage ol le sable est exploité.

L'exploitation de la décharge confiée a la SOADIP, n'a
apparemment pas fait l'objet d'un schéma trés rigoureux et
l'on assiste a une exploitation dite "a l'avancement", sans
aucune protection contre les nuisances (pollution de 1l'eau,
odeurs, envols d'objets légers, etc...).

a

De 1970 a 1980, la décharge a envahi le Lac sur une surface
de 45 ha.

De 1980 a 1989, 10 ha supplémentaires augmentent la
superficie de la decharge.

Celle-ci s'est étendue vers l'Est (Lac) et 1l'Ouest (zones
maraicheéres).

En fait, la décharge surtout évolué en hauteur et 1l'on
observe des =zones 2 & 3 étages d'Ages différents.
L'épaisseur des déc: varie actuellement de 3 & 8 métres.
On estime a 3,5 mill. de m3 le volume actuel du dépot.

2.3.2. EXPLOITATION

Depuis 1985, 1la gestion de la décharge’est confiée a la
Société Industrielle d'Aménagement du Sénégal (SIAS).

® les engin~ d'exploitation sont

~ 1 compacteur de 155 cv
- 1 bouteur a chenilles de 110 CV

63




|

les équipements d'exploitation sont

- une cabane a l'entrée du site qui f it office de
vposte de contrdle. Les camions sont simplement
comptés de 8h & 18h. Il n'existe ni pont-bascule,
ni barriére, ni portail.

Exempte de dispositif de fermeture, 1la décharge est
potentiellement utilisable 24 heures sur 24. Nous avons
observé une activité nocturne jusqu'a 3h 30. Il
s'agissait essentiellement de camions 4'OM en provenance
de la station de transfert de Pikine.

les aménagements

- il n'existe qu'une seule voie d'accés au site pour les
camions. Celle-ci se raccorde sur la route de Malika,
traverse la décharge jusqu'a la plage. Cette voie de

‘circulation est tres fréquentée a la fois par les
camions de déchets (environ 180 camions par jour) et
les camions de sable (comptage non effectué mais le
débit est d'environ 5 a 6 fois supérieur a celui des
camions de déchets).

La route est réguliérement entretenue pendant la saison
des pluies. Elle est plus ou moins stabilisée avec du
sable a coquillages compactés.

Sur la décharge, on observe de nombreuses voies de
circulation provisoires qui se greffent sur la voie
principale et permettent 1l'accés aux différentes zones
en exploitation. Ces voies ne sont pas entretenues et
sont abandonnées lorsque la zone d'exploitation est
déplacée.

- aucun autre aménagement pérenne n'existe sur la
décharge.
On signale cependant une petite plate-forme de
déchargement a proximité du premier village de
récupérateurs. Celle-ci est exclusivement réservée aux
déchets industriels valorisables. Il s'agit des déchets
de papier, carton, ferraille, plastique, verre, etc...
Les récupérateurs semblent assez bien organisés et
cette zone constitue leur lieu de travail.

- méthode d'exploitation

I1 n'existe aucun schéma d'exploitation précis de la
décharge et les zones en exploitation (surfaces
d'environ 2 a 3 ha) changent tous les 1 & 3 mois,
parfois au détriment des surfaces vierges cultivées par
les maraichers.

Les camions d'OM sont pris d'assaut par les
récupérateurs dés qu'ils commencent & décharger. En
général, le personnel de la SIAS laisse les
récupérateurs opérer un moment avant de régaler les
déchets avec le compacteur ou le bouteur & chenilles.
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Aucune autre opération n'est réalisée (pas de

- couverture de terre, etc...) sauf parfois la mise en

feu de la zone. Il est difficile de savoir pourquoi et
qui met le feu aux déchets (la SIAS affirme qu'elle
interdit tout briilage sur la décharge). Il est en tout
cas certain que cela est a prohiber étant donné les
conséquences que cela entraine (poussiéres, fumées,
odeurs, pollution, etc...)
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2.

3.

3. UTILISATION DU COMPOST

Il convient de signaler que la SIAS exploite les zones
anciennes d'OM de la décharge (voir planche n® 24). Elle
extrait les matiéres dégradées (que 1l'on appellera
"compost"), les passe au travers d'un tamis 2 cm x 2 cm.
Ces matériaux sont vendus comme amendement au prix
indicatif d'environ 4.500 FCFA la tonne.

Une analyse de ce compost a été erfectuée par le
Laboratoire des sols de 1'ORSTOM-Dakar (Résultats en
annexe G). Bien qu’'un prélevement ponctuel ne puisse étre
considéré comme représentatif du compost de M'BEUBEUSS,
on constate cependant que

- 1'échantillon est essentiellement composé de matiéres
minérales (90 % de sable) ce qui corrobore 1la
composition des OM donnée en 2.1. Cette texture n'est
d'aucune utilité a Dakar puisque la presqu'ile du Cap
Vert est composée de sols sableux.

- le rapport C/N (8,5) indique une dégradation
completement terminée. A titre indicatif, les
maraichers recherchent un compost avec un rapport C/N
voisin de 15.

- le pourcentage de matiéres organiques (Mo = 6,03 %) est
faible (il faut 100 Kg de compost pour obtenir 6 Kg de
MO alors qu'au Sénégal, la demande en MO est de 10 a
20 tonnes a 1l'hectare).

Par ailleurs, nous avons réalisé une analyse des métaux
lourds sur ce compost. On obtient

- Plomb 315 mg/Kg
- Ni 61 mg/Kg
- cd 14 mg/Kg

Les valeurs semblent élevées et avoisinent les limites
admissibles de la réglementation frangaise en matiere
d'amendement (NF 44041 : Pb 300 mg/Kg - Ni 100 mg/Kg -
cd 15 mg/Kg)

Il serait intéressant d'étendre ces recherches
(programme d'échantillonnage et d'analyse, tonnage,
destination, etc...) afin de confirmer les résultats
obtenus et de mieux apprécier les impacts de 1la
commercialisation.
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2.4.

ANALYSE DES DECHETS ET DE LEUR POUVOIR POLLUANT

2.4.1. PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS

2.4.1.1. Choix et positionnement des points de sondage

L'étude historique du dépdt et le dépouillement du gisement
de déchets enfouis a M'BEUBEUSS, nous ont conduits a faire
un certain nombre de choix en ce qui concerne les zones de
la décharge a expertiser.

Celles-ci ont toutefois été sélectionnées en fonction de
deux criteres principaux

# leur représentativité, d'un point de vue qualitatif (prise
en compte d'un maximum de déchets différents) et
quantitatif (sélection en priorité des déchets les plus
présents sur le site)

.
’

B leur accessibilité : certaines zones ne pouvaient étre
atteintes en leur point central avec la pelle mécanique en
raison du relief accidenté du site. Il a alors été décidé
de les approcher par l'extérieur, d'ou la sélection d'une
position périphérique pour certains sondages.

En outre, la priorité a été donnée aux déchets anciens et
matures qui sont les seuls a fournir des informations sur
1'évolution physique, chimique et biologique des ordures au
sein de la décharge. Ces zones sont également celles pour
lesquelles 1'impact de la décharge sur l'environnement est
le plus visible. C'est aussi & leur niveau que l'on a
collecté des informations pour effectuer des projections a
moyen ou long terme.

Par ailleurs, 1'étude du gisement et les visites préalables
effectuées sur le site ont montré que des dépdts massifs de
déchets industriels (goudrons sulfuriques, déchets de
poissons, hydrocarbures, etc...) ou de matieres de vidanges
étaient réguliérement effectués dans des 'lagunes"” de la
décharge.

Ces déchets particuliérement polluants (pollution chimigue
ou bactériologique) ont donc été également pris en compte
pour le positionnement des sondages.
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Sur ces bases, il a été décidé d'effectuer quatre sondages
profonds et quatre prélévements de surfaces complémentaires,
repartis comme suit

a) Sondages profonds :

B Sondage E; (tranchée)

Zone Sud - Ouest de la décharge :

L

Secteur voisin de la zone actuelle de déversement
des ordures ménagéres ;

Sondage effectué a la périphérie de la décharge.
Accés en contrebas par la zone dite "des
maraichers"” ;

Nature probable des déchets : ordures ménagéres
matures ;

Age des déchets : 2 3 10 ans ;

Tranchée percée dans la plus haute falaise de la
décharge (8 &8 9 m) ;

Proximité du piézometre P3.

® Sondage E, (trou)

Zone Sud - Est de la décharge ;

Secteur voisin de la zone actuelle d'exploitation
du compost ;

Sondage effectué au voisinage de nombreux dépdts
de déchets industriels (goudrons, hydrocarbures,
déchets de poissons,...) ou urbains (matiéres de
vidange) ;

Nature probable des déchets : ordures ménagéres
matures + goudrons supposés sulfuriques en
surface ;

Age des déchets : 5 & 10 ans ;
Hauteur estimée du dépdt : 4 &a 5 m
Proximité du piézométre P2.

.
’

8 Sondage E3 (trou) ;

Zone Nord-Est de la décharge ;

Secteur voisin de l'ancienne zone d'exploitation
du compost ;

Nature probable des déchets : ordures ménagéres
matures + hydrocarbures ;

Sol trés compacté ;

Age des .cchets : 10 a 20 ans ;

Hauteur estimée du dépdt : 3 a 4 m.
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@ Sondage Eq

14

~ Zone Nord-Ouest de la décharge ;

- Sondage eSfectué & partir d'une ancienne
plate-forme d'environ 2 m de hauteur, dans une
falaise déposée dessus plus récemment

- Acces par la plate-forme ci-dessus ;

- Nature probable des déchets : ordures ménagéres
matures et/ou brilées ;

- Ages des déchets : 10 a 15 ans

[4

- Hauteur de la falaise : 4 3 5 m.

’

b) Sondages complémentaires :

® OM 1 :

Zone d'exploitation actuelle de 1la a2charge
d'ordures ménagéres ;

Sondage peu profond (2 m) destiné & la mesure de la
production de biogaz ;

Sondage effectué a 5 m & 1'Ouest de la route de la
carriere de sable 4 un niveau intermédiaire entre
deux villages de récupérateurs.

& OM 2

Idem OM 1 mais 5 métres a 1'Est de la route des
carriéres.

B  Lagune Goudrons

Lagune également située le long de la route de la
carriére (a proximité du village des récupérateurs
Est) ;

Diamétre de la lagune : 15 m environ

Profondeur approximative : 1,50 m ;

Type de préleévement effectué : déchets pateux.

B Lagune Matieéres de Vidange

Position de la précédente ;

Diameétre de la lagune : 20 m environ
Profondeur approximative : 1 m ;
Type de prélevement effectué : liquide souillé.

4
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Photo N°® 10 :
Ouverture de la
tranchée E2.

En surface, une
mince couche de
goudrons et
au-dessous, des
déchets urbains
mélangés avec des
déchets
industriels,

Photo N° 11 :
Ouverture de la
tranchée El.

PLANCHE N° 25
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PLANCHE N° 27
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Photo N°® 13 : Prélévement o

de déchets dans la tranchée 3

E4. Au fond, on apergoit la e =N
nappe phréatique - 1'eau : ’
est de couleur noire et a s

une odeur fétide. N, A\

Photo N° 12 : Tranchée E&4

Les trois métres supérieurs sont
composés de résidus urbains.

Au dessous, on observe une coucl
de terrain naturel (sables et
marnes ) qui surmonte elle-méme
une couche de déchets anciens.
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2.4.1.2. Cchoix et positionnement des points de prélévement

2.4.1.2.1. Sondage El1 (planche n°® 28)

Une tranchée de 12 m de longueur a tout d'abord été creusée
a l'intérieur de la décharge a partir du secteur dit "des
maraichers" afin de dégager un espace de 6*6*6 m a la
surface du sol, au coeur méme des ordures ménageres. La
facade (A, B, C,D) représentée dans la planche n® 28 a
ensuite été virtuellement divisée en trois couches
superposées afin d'y effactuer des prélévements ainsi que
des mesures de température. Les valeurs extrémement élevées
obtenues pour ces derniéres (50 & 70° C) tendent & prouver
que les déchets sont le siége d'une oxydation (chimique ou
biochimique) intense. Il est possible que celle-ci soit, en
partie, due a la position spécifique du sondage puisque
celui-ci est situé en bordure de décharge et, de plus,
exposé aux vents. Par ailleurs, les ordures sont peu
compactées, ce qui facilite leur aération.

Trois échantillons de déchets ont été prélevés dans chacune
des couches. Compte tenu de 1'homogénéité des déchets sur
toute la hauteur de la fagade, ceux-ci ont été mélangés
avant analyse. Enfin, _deux préléevements de gaz E; G

(-1,5 m) et E; G, (-3 m)~ ont été effectués dans le massi
des déchets.

Dans un deuxiéme temps, le sol situé sous la décharge a été
creusé jusqu'a apparition de la nappe sous-jacente (-1 m
sous li niveau dg sol). Deux échantillons ont été collectés

2.4.1.2.2. Sondage E2 (planche n° 29)

I1 a été effectué depuis la surface de la décharge au niveau
d'une interface crdures ménagéres - dépdt de goudrons.

Remarque : Dans un premier temps, nous avons supposé qu'il
s'agissait de goudrons sulfuriques, du fait que
les déchets de régénération d'huile de la SRH
sont évacués de fagon permanente vers la décharge
de M'BEUBEUSS (800 kg par semaine environ).

Gx : échantillon de gaz
Dx : échantillon de déchets
LX : échantillon de lixiviats
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Les différents types de déchets prélevés au fur et a mesure

de 1l'avancée du sondage ont été répertoriés sous les
références suivantes

E; D; (-0,8m) ordures ménagéres superficielles

hatures,
E; Gs (-0,25m)
E, SSGS(-0,75m)

goudrons sulfuriques de la lagune

sables situés sous les goudrons
sulfuriques,

E; Dy (-2 m) couche inférieure des ordures
ménagéres (couleur nettement plus pile

que les OM précédentes),

Ey sj (-3,5m) sable jaune situé sous les OM,
E, SB (~-4,5m) : sable blanc de fond de trou,

Deux échantillons de gaz ont été collectés dans les ordures
ménagéres : E; G; (-1 m) et E, G, (-2,5 m).

2.4.1.2.3. sSondages E3 (planche n*® 30)

Comme le précédent, ce sondage a été foré depuis la surface
de la décharge.

Dans une premiére phase, deux couches d'ordures ménagéres
(E3 D;j et Ej Dy) et un échantillon de gaz (E3 G;) ont été
prelevés dans la partie supérieure du sondage.

Au-cdela d'une profondeur de 3 m, les déchets baignaient
dans un lixiviat particuliérement chargé (prélévement E,
Lqi).

1

Nous avons ensuite rencontré les trojis couches de terrain
suivantes

E3 Dg : marne grise imprégnée de lixiviat (40 cm
d'épaisseur

E3 D3 : argile rouge (30 cm d'épaisseur)

F3 Dy : sables a arcas (& partir Ge -4,50 m)

Tous ces sols ont été prélevés en vue d'une analyse
physico-chimique (E3 D5 et Ej Dg), ou d'une mesure de
perméabilité (Eq Dj3)
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2.4.1.2.4. sondage E4 (planche n°® 31)

Comme E;, ce sondage est du type "tranchée". Celle-ci a été
réalisée depuis la plate-forme voisine, elle-méme
constituée par le dépdt d'une couche de déchets sur le fond
du Lac voisin.

La premiére couche Yencontrée, d'une épaisseur de 3 m,
correspond a un dépdt d'ordures ménagéres. Nous y avorns
effectué un prélévement de déchets a -1 m (E4 D1) et un
prélévement de gaz a -1,5 m (Eq4 G1).

Par la suite, quatre terrains situés entre -3 m et 5,3 m
ont été répertoriés

E4 D, : mél nge de terre et de sable

E4 D3 : terre noire et "grasse"

E4 Dy : ordures ménagéres matures

E4 Dg : sable a arcas ; terrain de fond de trou

commun a tous les points d'expertise et
correspondant au retrait du golfe qui
envahissait autrefois la zone actuelle de
la décharge (voir étude géologique)

Remarque : Il est possible que E4 Dy et EZ, D3 correspondent a
des terrains rapportés en guise de couverture sur
les ordures ménagéres E4 Dy4.

2.4.1.2.5. sondages complémentaires (planche n°® 32)

Ces quatre prélévements ont été effectués a partir de la
surface, conformément a la description 2.4.1.1. b).
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Planche N° 28 bis

SONDAGE E1

COUPE TRANSVERSALE
ET POSITIONNEMENT DES POINTS
DE PRELEVEMENT

D10t Zone noire et compacte
Couche D2 (OM)
Couche D3 (OM)
Fond dc ks dicharge —p
El L1 *b" ey D : déchets ou sols
Nappe sﬁﬁgm%%ma (l; :gl:lvlals
PréRvements Profondeurs Températures Sous échantillonnage
El Dla(3kg) -lm S0°C — SE
E1 DIb(3k -1 50°C - EID1 5ty EIDI_
El ch&kg -1 :: 45°C : Okp (1kp)
E1 D2a (3kg) -3m °C —_ SE.
: 65°C | E1D2 SEy, Eip2_{ . EIDI23
E} %’g :3 g o S6°C —J ow (k) Gk
. SE
E1 D3a (3kg) -5m 55C  |— SE i E1 D123
El . 55°C —- EID3 3ty EID3
E! 3328 1':3 - § m 54°C —J o (1kg) (kg
E1 D4 (10 kg) -655m 48°C SE__» EIDS — P analyse
EIL1(2)) -Tm 48°C —P E(lz’il —>  analyse
E1 G1(250 mi) -1Im - EI GI (250 m)) —Pp anl
E1 G2 (250 ml) -3m - E1 G2 (250 m)) —_— analyy:

SE : Sous Echantillonnage




Planche N° 23

SONDAGE E2
(4x4x5 m)

oM
COUPE TRANSVERSALE
SCHEMA D'ENSEMBLE ET POSITIONNEMENT DES POINTS DE
PRELEVEMENT
Préldvements Profondeurs Températures Sous &chantillonnage
E2 GS (10kp) -030m wc |Ep m05019
E2 SSGS (10 kg) -080m a045C  |3Ep 255 GS (149
E2DI (1019 -080m ¢ |3Ep mDiguy > analyse
E2 D2 (10kp) -25m 55-58°C  |3Ep mam214g
E2 SB (10 kg) -45m 4043C |3Ep m25Ba1g |
E2 G1 250 m)) “1m - | E2G1250m
E2 G2 (250 m)) -25m - E2 G2 (250 ml)

SE : Sous Echantillonnage




Pianche N° 30

SONDAGE E3
(4x4x5m)

oM
couche supéricure

OM
couche inféricure

OM saturées [
tn cau

argile
sable i arczs

SCHEMA D’ENSEMBLE COUPE TRANSVERSALE ET POINTS DE
PRELEVEMENTS DES ECHANTILLONS
D : déchets ou sols
L : lxiviats
G : paz

PrélRvements Profondcurs Teinpératures Sous échantillonnage
E3DI1 -10kp) -Im 3335C  |SE g E3D1 (14 7]
E3 D2 (-10kp) -220m u3sc |SEp E3p204g
E3 D5 (-10kg) -435m 3¢ |3Ep E3psqig - p analyse
E3 D4 (~i0kp) -5m - si) E3D4(1kg) B
E3 D3 (kg -4m - | E3D30sp —— b b
E3L12) -3m 35°C | E3L12) ———p analysc
E3 G1 (250 m1) -2m - |—» E2SB 250 m) ———— analysc

SE = Sous Echantillonnage




SONDAGE E4

(tranchée 4 x 8 x 5,30 m)

¢

(“lac")

SCHEMA D'ENSEMBLE

Zone «xtérieure 3 la dé




Planche N° 31 bis

SONDAGE E4

COUPE TRANSVERSALE
ET POSITIONNEMENT DES POINTS
' DE PRELEVEMENT

B
S h-15m
oM v
-3m
temre + sable
tere noire : 238 m
. e w OM l 5 30 L[]
lixiviat L1 PUSIPN SAZ S R ~-35,30m
- C D
Préldvements Profondeur Températures Sous échantillonnage
E4 DI (10kg) -1,50m 155°C |3Ep E4D1 (11 — > analyse
E4 D2 (10kg) -375m 3®C [3Ep E4p21g — p analyse
SE
EA D3 (10kg) -440 m 33°C |—9 E4D3 (1kg) E4D34 E4D34 > analyse
EA D4 (10kg) -5m 47°C S—Ep EAD4 (11 | ko (1kg)
E4 D5 (10kg) -575m 3%C [|3Ep E4DsG14g — > analyse
E4L1 @2y -530m 42°C |EsL1 @) ———P> analyse
E4 G1 (250 ml) -2m - | EAGI (250 m}) ————P analyse

SE = Sous Echantillonnage




SONDAGES DISPERSES

Planche N° 32

Dénominations Prélévements Profondeurs | Températures
Ordures ménagires "fraiches” 1 ES G1 250 m)) -2m 50°C
Ordures ménagéres
"fraiches”™ 2 E6 G1 (250 m)) -2m sorc
Lagune
matidres de vidange E7IDI1Q2)) surface 35°C
Lagune )
goudrons E8 D1 (2kg) -05m 35°C




2.4.

2.4.

2.4.

a)

b)

2. ANALYSES DES ECHANTILLONS

2.). Choix des analyses et techniques analytiques
utilisées

2.1.1. Analyse des déchets bruts

Parametres globaux

Humidité : exprimée en pourcentage du déchet brut, elle
est évaluée aprés séchage a 105° C jusqu'a poids
constant. Elle dépend directement de 1l nature des
déchets ; c'est ainsi qu'une teneur élevée en matiére

organique se traduit en général par un accroissement de
1'humidité totale.

Fraction soluble (%) : exprimée par rapport au poids sec
de 1'échantillon, elle exprime la quantité totale de
matiére entrainable a l'eau, d'ou son importance pour
les études de décharges.

Perte au feu & 550° C (%) : également exprimée par
rapport au poids sec de 1l'échantillon, 2lle permet une
premiére approche des matiéres organiques contenues par
les déchets. Sa valeur est notamment utilisée pour la
qualification des composts.

Paramétres spécifiques

Ceux-ci ont été limités aux paramétres nécessaires a la
détermination du type de déchets enfouis (déchets
organiques "type OM" ou plutdt déchets minéraux) ainsi
qu'a 1'évaluation de leur état de décomposition.

OT arbone Organique Total : il est en relation
directe avec le taux de matiéres organiques contenu. Sa
détermination a été réalisée par combustion a 550° C
avec détection du CO, produit par infra-rouge.

L'azote NTK : mesuré (méthode Kjeldhal) correspond au
total de 1'azote contenu, exception faite des nitrites
et des nitrates.

Hydrocarbures totaux (HC Totaux) : la concentration en
hydrocarbures totaux a fait l'objet de mesures en raison
de la prépondérante apparence de ce déchet industriel
sur le site (voir étude du gisement et visites sur les
sites) ; elle a été mesurée selon la norme NF T 90-114
aprés extraction au CCly.
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2.4.2.1.2. Analyse des lixiviats prélevés sur le s%}e ou
issus des tests de lixiviation NF x 31-210*

a) Paramétres globaux :

PH : c'est un facteur clé pour la dissolution des
éléments minéraux' lors du contact liquide-solide. 1I1
peut affecter la solubilité par déplacement des
équilibres physico-chimiques dans lesquels interviennent
les ions H' et OH™, par réaction chimique directe de ces
ions sur la matiére solide et par 1'influence sur 1'état
d'oxydo-réduction du systéme. Il est en partie da a la
présence de métabolites de la fermentation anaérobie des
déchets organiques.

Conductivité : (pS/cm) : elle est fonction de la
concentration en matieres dissoutes dans 1l'eau. Par

conséquent, plus sa valeur est grande, plus l1l'extraction
(sur site ou au laboratoire) est importante.

Potentiel d'oxydo-réduction (mV) : il permet de juger de

1'état d'oxygénation des lixiviats. Comme le pH, son
réle est fondamental pour la solubilité des é&léments
toxiques (métaux lourds notamment).

b) Paramétres spécifiques :

Les différentes familles de polluants qui ont fait

1'objet d'une recherche analytique peuvent étre classés
en :

Matiéres oxydables dissoutes : mesure de la Demande
Chimique en Oxygéne (DCO)

Matieres organiques dissoutes : mesure du Carbone
Organique Total (COT)

Hydrocarbures dissous ou émulsionnés (HC totaux) :

exprimés en mg/kg

Métaux lourds dissous : mesure par absorption atomique
des quantités dissoutes pour trois traceurs (Pb, Cr, cd
et Hg)

Produits toxiques divers : mesure de 1'indice Phénols et
d2 la concentration en cyanures libres

2. * Le protocole complet de ce test est donné en annexe.
Dans le cadre de cette étude nous avons choisi l'option 3
extractions successives avec mélange des trois lixiviats
obtenus avant analyse.
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2.4.2.1.3. Analyse des gaz

Les prélévements de gaz interstitiels effectués au sein de
la masse des déchets ont pour objectif la mise en évidence
de la production de biogaz qui a 1lieu lors de la
biodégradation anaérobie des déchets. Ce métabolisme
prédominant dans les décharges, et un processus
microbiologique et biochimique complexe mettant en oeuvre de
nombreuses espéces bactérienners, transformant a terme la
matiére organique essentiellement en méthane (CH,), gaz
carbonique (CO,) et hydrogéne (H,).

Selon le substrat nutilisé par les bactéries et les produits
libérés, on peut distinquer différentes phases dans 1la
dégradation anaérobie : l'hydrolyse, 1'acidogénese,
1'acétogénese et enfin la méthanogénése.

La production de CO, et d'H, intervient dans les premiéres

étapes alors que le CH; n'est libéré qu'au cours de 1'étape
de méthanogénese.

Les prélevements effectués a la décharge de M'BEUBEUSS ont
donc fait l'cbjet de mesures pour ces trois gaz principaux.
En raison de sa toxicité, nous y avons ajouté la détection
de 1'hydrogéne sulfuré (HyS), gaz également produit au cours
de la dégradation anaérobie de certains déchets.

Remarque : Les quantités d'azote et d'oxygéne présentées
dans les tableaux sont obtenues par simple
différence.

2.4.2.2. Résultats

2.4.2.2.1. Observations visuelles et organoleptiques au
laboratoire

E: D : gordures ménagéres matures
101, 2, 3

- Matériaux dominants : sable, poudre marron (g<4 mm),
plastiques

- Brindilles de bois, tissus, feuilles, charbon de bois,

écorce de fruit sec, capsules de bouteilles, papier

aluminium, boites de conserves

Odeur forte : poisson séché
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D4 : sable de fond de trou

Sable fin (granulométrie <0,5 mm)
Couleur marron trés clair
Présence de coquillages (arcas)

GS : goudrons sul furiques

Couleur noire et homogéne

Présence d'une phase liquide (émulsion eau -
hydrocarbures)

Phase solide : 89,7 % de la masse totale

SSGS : sable sous-jacent aux goudrons sulfurigues

Sable marron foncé
Présence de terre et de cailloux (10 % en masse)
Quelques brindilles, ossements et morceaux de plastiques

D; : ordures ménagéres matures

Matériaux dominants : sable + particules noires

Divers : cailloux (12,5 % en masse), tissus et
brindilles
Odeur de "moisi"

D, : ordures ménagéres matures

Matériaux dominants : sable + particules (<4mm) marrons
Divers : cailloux (3 %), déchets de bois (5 ), cuir,
carton, verre, plastiques, ferrailles

Odeur de "moisi"

Couleur plus claire que E, Dy

SB : sable blanc de fond de trou

Sable pur, quelques tiches marrons
Apparence propre, pas d'odeur

D; : ordures ménagéres matures

Matériaux dominants : sable + particules (<4mm) noires
Divers : brindilles, tissus, plastiques, verre, papier,
carton, charbon de bois, ferrailles, un paquet de
cigarettes

Odeur forte (fermentation)

D, : ordures ménagéres matures

Idem E Dl' plus humide, plus "gras" et plus noir
Odeur de "fumier"
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E3 D5 : marne de fond de trou

E; Dy : sable a arcas de fond de trou

E4 D; : orc-res ménagéres matures

Couleur grise
Presence rare de matiéres végétales

Sable apparemment contaminé
Couleur rosé + taches noires
Legere odeur (fermentation)

Matériaux dominants : sable, brindilles de bois, papier
et particules noires

Divers : tissu, cailloux, plastiques, cacahuétes,
excréments d'animaux, mégots de cigarettes

Odeur forte

E4 D, : terre souillée

Matériaux dominants : terre, sable et cailloux (25 %)
Divers : coquillages
Odeur : "humus"

24 D3 4 ordures ménagéres matures (80 %) + terre noire
f

(20 %)

Matériaux dominants : sable, particules noires, débris
végétaux grossiers (17 %)

Divers : carton, bois, verre, tissu, plastiques, os,
cuir, boites de conserves, cailloux

Odeur forte (fermentation)

E4 Dg : sable a arcas de fond de trou

Sable gris

Coquillages, parfois remplis de sable contaminé (sable
noir et "gras")

2.4.2.2.2. Analyses Physico-chimiques

Voir tableaux des résultats situés en annexe G.

Sondage Eq
Sondage E,
Sondage E,
Sondage E4
- Prélévement complémentaire

88




2.4.3. INTERPRETATION DES RESULTATS

2.4.3.1. Analyse des eaux prélevées sur le site

Parmi celles-ci on distingue

- 1 eau de nappe prélevée sous les déchets (Eq1 Ly)

- 1 eau de fond de trou prélevée a 1'interface entre les
déchets et la nappe émergeant du sable (E4 Ll)

- 1 lixiviat interne a la décharge (Ej L)

- 1 eau "de surface" prélevée dans une lagune remplie de
ratiéres de vidange

L'eau de nappe E; L, est bien entendu la moins polluée. Elle
révele cependant des concentrations alarmantes en matiéres

oxydables (DCO = 302 mg/l) et en matiéres organiques (COT =
166 mg/l).

Elle n'est pas non plus exempte d'hydrocarbures puisque
ceux-ci y sont présents aux taux de 5,6 mg/kg.

Par consequent, comme on pouvait s'y attendre, le sable
situé sous les déchets ne joue pas de rdle écran vis-a-vis
de la pollution ; tout au plus sert-il de lit filtrant pour
les matiéres en suspension.

L'eau de fond de trou du sondage E, est trés chargée en
matiéres oxydables et organiques (DCO = 3100 mg/l et
COT = 1750mg/l). Elle renferme également des taux non
négligeables en hydrocarbures (63,6 mg/kg) et en chrome
(0,94 mg/l). Ceci montre combien est dramatique la remontée

de la nappe qui atteint la base des déchets en saison
humide.

Le lixiviat E; est a 1' image des lixiviats de decharge
d'ordures ménagéres observés en France, c'est-a-dire
extrémement chargé en matiéres oxydables et organiques d'une
conductivité atteignant les 10.000 uS/cm et contenant des
taux non négligeables de métaux lourds (Pb : 0,7 mg/l et
surtout Cr : 3,13 mg/l).

Les eaux prelevees dans la lagune des matieéeres de v1dange
sont conformes a ce que l'on pouvait attendre si ce n'est un
taux élevé en hydrocarbures (80,5 mg/kg) qu1 tendrait a
montrer qu'elles ont également fa1t 1'objet d'un rejet de
déchets peétroliers.

Elles correspondent également & la plus forte concentration
en mercure mesurée dans les eaux prélevées sur le site.
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Plarnche N°.33
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Planche N° 33 bis

analyse des eaux prélevées sur le site

3] 3 1 Cadmium (mgn)
Chrome (mg/) ’
2,5 2,87
2 27
1,5 1,51
1 17
0,5 0.5
0. 0 N . : —
Lag M.V, EIL1 Bl EALL Ly MV
3 { Plomb (mgn) 0;3:: Mercure (ug/)
2,5 0,25
2] 0,2;
1,51 0,151
11 0.1]
0,05 -
0 . . .

EIL1 B3LI EdLl Ly MV,




2.4.3.2. Analyse des déchets

2.4.3.2.1. Analyse des déchets bruts

En fonction des secteurs de la décharge et des couches de
déchets ou de sols, l'humidité est trés variable : valeurs
comprises entre 3,5 % et 46,7 %.

La fourchette reste encore trés large si 1'on excepte les
sols, les goudrons et E4 D, (mélange verre + sable) pour ne
prendre en compte que les Qéchets : taux d'humidité compris
entre 9,2 % (E; Dy 2.3) et 30 % (Eg DZ)' Pour ces derniers,
les plus faibies Vdféurs (Ey Dy », 3 et E, Dy) ont été
relevées au niveau des sondages typé "falaise", ce qui est
logique compte tenu de leur position périphérique et de leur
exposition aux vents dominants.

Les autres valeurs (E, D E, D E, D E, D Es D et
E4 D;) se situent e%xtr%e' 1§ ezt' 38 %1.' E?llezé s40nt3' onc
legérement en dessous des taux habituellement observés en
Europe (25 a 35 %), mais néanmoins suffisantes pour
permettre le développement, au moins partiel, d'une
dégradation biologique des déchets : on admet généralement
que la méthanisation des ordures ménagéres peut avoir lieu a
partir de 20 % d'humidité pour atteindre son optimum lorsque
les déchets contiennent au moins 35 a 40 % d'eau.

Les fractions solubles (1,2 % a 4,3 % pour les déchets) sont
conformes aux taux habituellement rencontrés dans les
ordures ménagéres. Elles reflétent la quantité potentielle
totale des matieres entrainables vers la nappe.

Exception faite des goudrons, qui bien entendu briilent treés
bien a 550° C, les pertes au feu mesurées sur les déchets
sont faibles et ne dépassent jamais 16 %. Par conséquent,
les déchets enfouis a M'BEUBEUSS sont relativement pauvres
en matiéres organiques (taux moyen de matiéres organiques
dans les OM européennes = 50 %).

Deux raisons principales peuvent, & notre avis, expliquer
cela

B les déchets de DAKAR sont plus pauvres en matieres
organiques que les déchets collectés en Europe, notamment
en raison de leur forte teneur en sable

8 les déchets prélevés a M'BEUBEUSS ont déja subi une forte
biodégradation.

La méme remarque peut étre faite pour les COT qui atteignent
au maximum 7,7 g/kg dans les déchets (hors goudrons) au lieu
des 200 a 300 g/kg observés dans les OM fraiches
Européennes.
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On notera au passage, la parfaite corrélation entre pertes
au feu et COT.

Pour les mé€mes raisons que précédemment, 1l'azote Kjeldhal
est également peu présent : teneurs dans les déchets
comprise entre 0,49 g/kg (Eq D,) et 6 g/kg (Eq D; 5 3)
conire environ 10 g/kg dans les OM Européennes. T

En ce qui concerne les hydrocarbures, on reléve

- une teneur extrémement importante mais logique dans les
goudrons

- une présence constante mais relativement faible dans les
déchets, exception faite du déchet E, D, plus chargé

(6 g/kg) qui semble avoir été contamine par les goudrons
voisins

- un taux inquiétant de 2,5 g/kg dans le sable a arcas situé
sous les déchets du sondage E4, ce qui corrobore les

observations visuelles faites & ce niveau voir &
2.4.2.2.1.).
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Plarche V° 32

analyse des déchets :

as{ Humidité (%) .
40}
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Planche N° 34 bis

8007
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2.4.3.2.2. Analyse des 1lixiviats issus des tests de
lixiviation X31 210

Comme nous l'avons déja précisé, ces lixiviats sont issus du
mélange des trois extraits successifs, de 1 litre chacun,
réalisés sur 100 g de déchets préalablement broyés et
soigneusement échantillonnés (voir & 2.4.2.1.2. et annexe).

Par conséquent, les quantités extraites peuvent étre
calculés de la maniére suivante pour les parametres
cumulables :

quantité extraite (mg/kqg de déchets) = concentration du
mélange des trois lixiviats (mg/l} x 30

L'étude des planches n°® 35, 35bis et 35ter nous conduit
ensuite a faire les remarques suivantes :

PH : Les pH des lixiviats issus des déchets ou des sols
prélevés a M'BEUBEUSS se situent tous entre 6,7 et 8,4. Ces
valeurs sont caractéristiques des 1lixiviats des ordures
ménagéres matures. En effet, les lixiviats de déchets plus
jeunes atteignent en général des valeurs plus faibles (5 a
6,5) en raison de leur forte charge en acide gras volatils
(acides acétique, prcpionique, butyrique, caproique,
etc...).

Conductivités : Les conductivités des lixiviats issus des
tests X31-210 sont bien corrélées aux valeurs obtenues pour
les fractions solubles sur les mémes déchets.

Elles confirment notamment 1'important relargage potentiel
des déchets prélevés au niveau du sondage E, et au niveau de
la couche supérieure des ordures ménageres 3u sondage E4.

Matiéres oxydables et matiéres organiques : Les déchets
prélevés au niveau de tous les sondages contiennent encore
une quantité importante de matiéres oxydables ou organiques
potentiellement entrainables & l'eau (jusqu'a 21,7 g de DCO
et 10 g de COT extractible pour E4 D;. Par conséquent, si
aucune initiative n'est prise concernant le drainage et le
pompage des eaux, les déchets actuellement stockés a
M'BEUBEUSS continueront a polluer la nappe sous-jacente,

Hydrocarbures : Tous les échantillons, y compris les sols,
relarguent des quantités non négligeables d'hydrocarbures :

Remarque : En raison de leur faible solubilité dans 1'eau,
les hydrocarbures ne sont pas plus présents dans
les lixiviats issus des goudrons que dans les
lixiviats issus des ordures ménageéres.
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Métaux lourds : Deux échantillons (E3 D, et E 2] 4)
relarguent des quantités particuliérement significativtes
pour trois des métaux lourds étudiés (Pb, Cr et Hg).
L'extraction du chrome est également importante pour trois
autres échantillons : D; Dy > 3, E; Dj et E, D,.

Seul le cadmium n'est pas éétécté.

Le sable, d'apparence propre prélevé au fond du trou E,,
relargue 0,87 mg de mercure par kilo !

L'hétérogénéité de ces résultats est bien entendu & mettre

en relation avec la composition hétéroclite des ordures
ménageres.

Soufre : Par ailleurs, les faibles valeurs obtenues pour les
différentes formes du soufre (sulfures, sulfites et
sulfates), mesurées dans ou au voisinage des goudrons du
sondage E,, montrent que ceux-ci ne sont probablement pas
des goudrons sulfuriques comme cela avait été supposé au

départ. Ceci est d'ailleurs confirmé par la non-acidité de
leurs lixiviats.

Phénols, cyanure : Aucune trace de phénol ni de cyanure n'a
ete relevée dans les 1lixiviats issus des extractions
pratiquées sur les déchets.




Planche N° 35

tests de lixiviation NF_X-31 210

Analyse des lixiviats (paramétres non cumulables)
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Plunche N° 35 bis

ests de lixiviation NF X31-210 :

Expression des quantités extraites (parametres cumulables):
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Planche N° 35 te]

tests de_lixiviation NF X-31 210

Expression des quantités extraites (paramétres cumulables):
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2.4.4. CONCLUSION A L'ETUDE DU POUVOIR POLLUANT DES DECHETS

L'étude du gisement potentiel des déchets & DAKAR réalisée
en 2.1. laissait présager un pouvoir ponlluant important et
diversifié en raison du caractére hétéroclyte des déchets
amenés a M'BEUBEUSS. Pour mémoire, nous citerons les déchets
hospitaliers, 1les matieres de vidange, les déchets
industriels banals ou dangereux, les déchets riches en
hydrocarbures (a fortiori les déchets liquides ou pateux et
les goudrons acides de régénération des huiles).

La conclusion de l'étude in-situ du pouvoir polluant des
déchets porte sur trois aspects :
- La pollution contenue dans les déchets
- La pollution contenue dans les lixiviats
- La pollution contenue dans les gaz

a) Conclusion sur l'analyse des déchets prélevés (analyse
du contenu total et de la fraction lixiviable)

Les trois problémes principaux que posent les déchets
sont :

® La matiére orgsnique lixiviable : elle est importante,
elle explique la charge importante des eaux internes
et la pollution de la nappe et elle justifie le
drainage et 1l'évacuation des eaux internes, et 1la
couverture des zones anciennes pour limiter les
entrées d'eaux pluviales.

8 Les hydrocarbures : on a affaire ici a une pollution
diffuse et chronique. Les quantités présentes sont
parfois importantes mais ne se solubilisent que
lentement.

B Métaux lourds : les quantités de métaux lourds
lixiviables sont notables et inquiétantes en ce qui
concerne notamment le mercure. Le probléme est général
dans toutes les filieres de prise en charge des
ordures ménagéres. Seul le tri préalable des piles
permettra d'éviter la dispersion du mercure.

b) Conclusion sur 1l'analyse des eaux prélevées dans la
décharge

Quatre eaux ont été analysées, appartenant & trois
categories bien distinctes

- 2 eaux de nappe : E; L; et E4 Ly

- 1 lixiviat au coeur du déchet : Ej L
- 1 lagune de surface : les matiéres de vidange
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Les recommandations concernant les eaux de nappe et les

matiéres de vidange sont données par ailleurs. (Voir
4.3.1.)

Quant aux eaux polluées internes a la décharge, elles
representent un danger potentiel important. Il est donc
nécessaire de les evacuer et de les traiter.

Il est apparu que dans toute une partie de la décharge
pour laquelle une couche d'argile assurerait une
certaine étanchéité de fond, existaient des nappes
perchées d'eaux trés fortement chargées en matieres
organiques (d'apparence hydrocarbures bien que
faiblement extractibles au CCly).

L'argile en question_s'est révélée lors du test d'une
perméabilité de 5.10"° m/s, ce qui est relativement peu.
Elle est de plus déja polluée au vue des taches qu'elle
comporte sur sa partie supérieure. Il est capital de
prévoir l'évacuation de ces eaux. Un ensemble de buses
de diamétre 1 m, percées sur toute leur surface et leur
hauteur doivent étre mises en place jusqu'a la couche
d'argile "EN PRENANT SOIN DE NE PAS L'ENDOMMAGER"
celle-ci étant peu épaisse. Les mémes buses peuvent
permettre le pompage des eaux et l'évacuation des gaz.

Conclusion sur l'analyse du gaz

Huit analyses de gaz ont été effectuées

d-1) Deux sur OM fraiches

d-2) Trois sur des zones anciennes et aérées (El
Gy E; G, E4 Gyp)

d-3) Trbis sur’ des zones anciennes enfouies (Ez
Gl E, GZ E; Gq)

d-1) Bien que ces OM soient récentes et qu'elles aient
subi un brassage sur la station de transfert de
Pikine et lors de la mise en oeuvre & M'BEUBEUSS,
les teneurs en biogaz et en méthane sont déja
importantes. Cela peut s'expliquer par le fait
qu'en fin de saison humide les OM sont dans les
conditions optimales de démarrage des phénoménes
biologiques.

d-2) Ces déchets ont été prélevés en falaises trés
aérées, trés séches et partiellement oxydées ou
consumées. La biodégradation anaérobie n'a pas eu
lieu ou est terminée depuis longtemps.

d-3) Ces zones représentent probablement la majeure
partie de la décharge. Le dégagement de biogaz et
de méthane est significatif en deux des trois

points : 22 et 29 % de biogaz, 13 et 18 % de
méthane.
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Sans atteindre les teneurs maxima observées en
France dans des décharges confinées et sans
autoriser une éventuelle valorisation, les valeurs
obtenues a M'BEUBEUSS justifieraient la mise en
place d'un réseau de drainage du biogaz pour aller
vers une destruction (torchére). Toutefois compte
tenu de la taille du site et de 1l'investissement
que cela représenterait, nous préconisons plutét
l'implantation de buses verticales percées sur
toute la hauteur du fond jusqu'a 1 m au-dessus de
la couverture de terre finale.

Le nombre de buses est évidemment fonction de la
production gazeuse et du budget. Un minimum d'une
buse par ha (100 m x 100 m) est toutefois
souhaitable.
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CHAPITRE 3

ETUDE DES IMPACTS DE LA DECHARGE SUR L‘ENVIRONNEMENT




3.1.

IMPACTS DE LA DECHARGE SUR LA “APPE D'EAU SOUTERRAINE

3.1.1. PRESENTATION

Aprés avoir étudié en premiére partie les facteurs naturels
régissant la dynamique souterraine (géologie, hydrogéologie,
climatologie etc...), l'analyse des impacts de la décharge
sur la nappe phréatique est réalisée grace a des préAlévements
et analyses d'eau en différents points sélectionnés a partir
de 1l'inventaire des points d'eau (situé en annexe C) en
fonction de la carte piézométrique, du degré de sensibilité
du point d'échantillonage face a une pollution éventuelle et
aussi de la représentativité de 1l'échantillon par rapport a
la nappe phréatique.

Les résultats d'analyses sont présentés et comparés aux
normes notamment des directives de qualité de 1l'eau de

boisson établies par 1'Organisation Mondiale de la Santé en
1985.

La qualité de 1'eau des piézométres est ensuite discutée.

L'évolution spatiale de la pollution est étudiée en faisant
intervenir les résultats d'analyses d'eau des piézométres, du
lac et de la décharge (lixiviats).

La conclusion reprend les principaux aspects de la pollution
qui ont été définis et aborde les suites a donner a cette

étude en préliminaire au CHAPITRE 4 (PROPOSITIONS -
RECOMMANDATIONS).

N.B. L'étude étant limitée dans le temps, nous ne disposons,
pour 1l'interprétation, que de peu de résultats
d'analyse. Par la suite, les résultats obtenus devront
étre confirmés par d'autres analyses lors d'un suivi
régulier de la pollution de la nappe phréatique du site.

3.1.2. METHODE

3.1.2.1. Les points de préleévement

La situation géographique des points de prélévement est
représentée sur la planche 50. D'une maniére générale, les
principaux points d'échantillonage sont les trois piézométres
PzZ1,P22 et PZ3 créés pour 1'étude (voir leurs
caractéristiques en annexe E), le piézométre PZ33 (créé en
1987) et le lac de M'BEUBEUSS.

Des points de prélévements secondaires sont utilisés, il
s'agit de quelques puits cimentés et céanes maraicheres.
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3.1.2.2. L’échantillonnage

Le prélévement de 1l'eau dans les piézométres est réalisé
grace a un échantillonneur PVC de 1 litre que 1l'on descend
dans le tubage & la profondeur désirée.

Les prélévements dans les puits sont réalisés avec les
recipients utilisés par les usagers (cruche en caoutchouc).
Les prélévemznts dans les céanes sont directs et toutes les

précautions sont pPrises pour que le manipulateur ne contamine
pas l'eau.

Les échantillons sont placés dans un ou plusieurs flacons en
polyéthyléne ou en verre borosilicaté selon les parametres
recherchés. Un stabilisant est ajouté a chaque fois que
nécessaire selon les normes frangaises T 90513 relative a
1'échantillonage des eaux.

Pour les analyses bactériologiques, 1'édchantillon est placé
dans un flacon en verre stérilisé et amené au laboratoire
pour analyse le jour méme du prélévement.

Les échantillons sont conservés entre 4 et 10°C & 1l'abri de

la lumiére dans une glaciére et analysés selon les délais de
conservation fixés par la norme T 90513.
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PLANCHE 51

Photo N° 14 : Prélévement d'eau
dans le Piezométre 1.

Photo N° 15 :
Mesures in situ
de la température
la conductivite,
le PH et
1'oxygéne dissous




3.1.2.3. Les analyses

a)

b)

Présentation

Les analyses portent sur de nombreux parametres
bactériologiques, physico-chimigues et organiques.
Certaines mesures sont réalisées in-sitn lors du
prélévement a4 1'aide de matériel étanche de terrain de
marque PONSELLE.

D'autres paramétres tels que No2, No3, Po4, Cl, So4,S, Fe
total, Cu, 2zn, Mn, Ni, Cr VI, CN, F sont analysés par nos
soins grace a un spectrophotométre portatif type "HACH DR
2000". Bien que ces méthcdes d'analyses soient approuvées
par l'Environnement Protection Agency (EPA), nombres de

ces paramétres ont subi une analyse supplémentaire dans
un laboratoire agréé.

Ainsi, le Laooratoire de Chimie de 1'ORSTOM - DAKAR a
réalisé les analyses des éléments majeurs. Par ailleurs,
l'Institut National des Sciences Appliquées (INSA) de
Lyon (Franc») a réalisé les analyses portant sur des
éléments particuliers (métaux lourds, PCB,
pesticides,...).

Les analyses de la CBOS5 ont été réalisées par la Société
Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal (SONEES).

Enfin, les analyses bactériologiques ont été confides au

Laboratoire de Microbiologie de 1'Institut Pasteur a
DAKAR.

Liste des paramétres recherchés

L'évaluation de la qualité des eaux souterraines a

proximité de 1la décharge porte sur les paramétres
suivants

PHYSICO-CHIMIQUES

- PH, température, oxygéne dissous, conductivité (a
20° C)

- No2, No3, Po4, Cl, So4, NH4, Ca, Mg, Na, K, NIK

- Fer total, Cu, zn, Mn, Ni, Cr VI, CN Total, Cn, F, Pb,
Cd, As, Hg

- Phénols, Hydrocarbures, Pesticides, PCB

BACTERIOLOGIQUES

- Germes totaux, E.Coli, Coliformes totaux,
Enterocoques, Sulfito-réducteurs, Staphylocoques,
salmonelles.
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BIOCHIMIQUES

- DCO, cOoT, DBOS

3.1.3. RESULTATS D'ANALYSES DE L'EAU DES PIEZOMETRES

N.B. : Oa trouvera en annexe

- un tableau récapitulatif des normes relatives a 1la
qualité des eaux (normes O.M.S. - C.E.E.
Frangaises).

- Les tableaux de résultats d'analyses pour le PZ1,
Pz2, PZ3, PZ33, Lac 1 et points divers.

3.1.3.1. Piezométre 1

Le PZ1 situé dans la nappe des sables dunaires au Nord de la
décharge montre une eau douce faiblement minéralisée jusqu'a
la cote approximative de -20 m NGF. A cette hauteur, 1la
conductivité passe brutalement de 746 & 17.500C pS/cm (observé
lors de la création du piézométre). Il s'agit du contact avec
l'eau salée marine passant sous la dune tel qu'il a été

présenté au CHAPITRE 1.

La planche n°® 52 ci-aprés montre les résultats obtenus par
différentes campagnes de prélévement d'eau de surface.

On note : - des valeurs importantes en NH4 (1,14 mg/l)
- des concentrations non négligeables en No3 (36
mg/1)
- des concentrations importantes en Fer (0,72
mg/1)

- une charge importante en matiéres organiques
(DCO=38 mg/1 - DBO5=35 mg/l) et CO"=5,5 mg/l)
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Les analyses bactériologiques montrent une présence
importante de germes totaux (>10.000 pcur 100 ml/ et surtout

une pollution d'origine fécale par le dénombrement 4'E. Coli
(>= 10 par 100 ml).

Par ailleurs, la recherche des hydrocarbures donne 0 mg/kg le
9/10/1990 et 4.3 mg/kg le 19/11/90. Nous négligerons le
premier résultat pour ‘se placer dans le cas le plus critique
ou le PZ1 est pollué par les hydrocarbures.

A cet effet, un prélévement a été réalisé i -20 métres sous
le niveau piézométrique et 1'on trouve a nouveau des
hydrocarbures (4,8 mg/Kgq). L'analyse d'autres paramétres a
cette profondeur, montre soit une relative stabilité (So4,
F), soit une baisse des concentrations (DCO=16 mg/l, COT=3,8
mg/l, Fe=0,31 mg/1)

3.1.3.2. Piezométre 2

Le PZ2 situé dans la nappe des sables IV (ogoliens) a
proximité de la décharge (75 metres) est constitué en surface
d'eau douce trés minéralisée. A 10 métres sous le niveau

statique, 1l'eau est saumatre avec une conductivité égale a
2700 ps/cm.

La planche n® 53 (page suivante) montre les résultats obtenus

pour les différentes campagnes de prélévement d'eau de
surface:

On note : - des concentrations importantes en éléments
majeurs (Ca, Na, cl, So4) dues & la forte
minéralisation de 1'eau

- la présence de plusieurs éléments
physico-chimiques qui semblent révéler une
pollution de 1l'eau par la décharge, & savoir :

- Fe (4,74 mg/1)

- Mn (0,35 mg/l)

- Pb (0,145 mg/1)

- Cr tot (0,06 mg/l)
- Cd (0,0155 mg/1)

- As (0,052 mg/l)

- une pollution azotée et une charge en matiéres
organiques importantes

- NH4 = 1,21 mg/1
- DCO = 68 mg/L

- DBOS = 15 mg/L
- COT = 20,3 mg/L
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Des hydrocarbures sont présents aux concentrations
suivantes : 2,4 mg/kg (le 9/10/90) et 1,6 mg/kg (19/11/90)

La recherche des pesticides et PCB révéle 1'absence (ou treés

faible présence) de ces éléments dans 1'eau de surface (voir
annexe H6).

Par ailleurs, 1les analyses bactériologiques montrent la
présence de coliformes totaux (>100/100 ml) et d'entérocoques
(3 pour 90 ml). On ne dénombre pas d'E. Coli.

Les entéroques, deuxiéme indicateur de pollution fécale aprés
E. Coli proviennent du tube digestif de 1'homme ou de
l'animal et sont trés répandus dans la nature.

3.1.3.3. Piézometre 3

Ce piézométre situé a 100 métres a 1'Ouest de la décharge est
composé d'eau saumdtre en surface (5.600 a 9.000 psS/cm) et

salée en profondeur (15.600 pS/cm a 10 métres sous le niveau
statique).

La planche n*® 54 (page suivante) représentant les résultats
d'analyse montre

- des concentrations importantes en éléments majeurs (Ca, Mg,
Na, K, Cl, So4) dues a la salinité de 1'eau (influence de
1'eau de mer et influence de la décharge).

- des valeurs importantes en

- Fe (4,6 mg/l)

- Cu (2,53 mg/l)

- Mn (1,3 mg/l)

- Cr tot (0,09 mg/1)
- As (0,056 mg/l)

- une pollution azotée et une charge organique importante :

- NH4 = 2,47 mg/l
- DCO = 111 mg/1
- COT = 20 mg/1l

- DBO5= 25 mg/1
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En ce qui concerne les hydrocarbures, mis a part une valeur
extravagante (15,9 mg/Kg le 9/10/90), certainement due a une
erreur d'analyse ou contamination lors du prélévement, on
obtient des valeurs variant entre 1 et 1,7 mg/Kg.

De méme que pour le P22, on notera l'absence (ou faible
présence) des pesticides et PCB dans 1'eau de surface.

Enfin, les &analyses bactériologiques ont mis a jour la

présence d'E. Coli, attestant d'une pollution d'origine
fécale.

Puisque le PZ3 semble étre le plus touché par la pollution et
parce qu'il se trouve en zone maraichére a proximité de la
décharge, nous avons effectué la recherche de salmonelles et
de staphylocoques pathogénes. Ces derniers ont été trouvés en
nombre important ( >100/50 ml) mais aucune souche de
Salmonéllose n'a pu étre dénombrée.

3.1.3.4. Piézométre 3.3

Ce piézométre, situé juste en sortie du village de Malika a
700 métres de la décharge, est constitué d'eau douce peu
minéralisée (conductivité : 210 a 250 pS/cm).

Les résultats d'analyses présentés sur la planche n°® 55
montrent

- des faibles concentrations en éléments majeurs excepté
cependant des teneurs en nitrates non négligeables (41
mg/1)

- une charge importante en matiéres oxydables (DCO=47 mg/1l,
COT=6,2 mg/1l, DB05=25 mg/l)

- une concentration en phénols égale a 0,668 mg/l et des

concentrations en hydrocarbures variant de 2 mg/kg a 4,3
mg/kl.

L'analyse bactériologique réveéle 1'absence de contamination
fécale.

115




concentration en mg!

Na

=

®

parametres

m

= LEAUAUPZ.33

£233
o

NN

14

N
-

SN

NORVEZS
CAF5 o CEE

(G

P/ 13

my!
|

=

Bt T e T T T ey
e

05

00

EVALUATION DES MATIERZS OXYDAZLES ET CAGANIDUES
28} ]

28}

kil K3t
™l
L)
1
e
t
i
4
i o
w o
.. . ]
i ko2
o4 FR
) D Eg%
V2 ' g
rn (o34 A

Pirametres,




3.1.3.5. Commentaire

En résumé, les PZ2 et P23, situés en zone maraichére en
bordure de la décharge, ou l'utilisation de 1l'eau est
essentiellement orientée vers l'arrosage, semblent les plus
affectés par la décharge.

On observe une pollution par les métaux lourds et une charge
organique élevée a faible biodégradabilité (DBOS/COT = 0,22).
Ceci est caractéristique d'une pollution par la dégradation
des ordures ménagéres. La présence des déchets industriels

sur la décharge est visible par les hydrocarbures dans les
eaux.

Le piézométre 1 montre une pollution organique fortement
biodégradable (DRO5/DC0N=0,92). On peut penser qu'il y a un
transfert de pollution de la décharge vers la mer avec
contamination de 1l'aquifere dunaire. La DCO est plus
importante en surface qu'a -20 metres. Les fortes teneurs en
hydrocarbures observées ne trouvent pas d'explication
évidente. La zone dunaire, un peu a l'écart des activités
humaines, génératrice de ce type de pollution, n'est pas
propice a un dépdt sauvage d'hydrocarbures puisque étroite,
pentée et difficile d'acceés.

Par conséquent, les valeurs observées en hydrocarbures
proviennent sans aucun doute de la décharge.

Bien que le piézometre ait subi un soufflage, il ne faut pas
exclure une contamination lors des travaux de forages ou des
déversements d'huiles, de graisse ou de gazoil sont toujours
envisageables.

Des analyses réguliéres, permettront a l'avenir de confirmer

ou non la pollution de 1l'aquifere dunaire par les
hydrocarbures.

En ce qui concerne le piézometre 3.3, celui-ci devrait servir
de point de référence puisqu'il se situe a 700 métres de la
décharge a contresens hydraulique.

Les analyses révélent cependant la présence de nitrates et
une charge organique importante biodégradable (DB05/DC0=0,3 a
0,5). A ce niveau, il convient de noter que la pollution par
les nitrates et les matiéres organiques trouve probablement

son origine au niveau de 1l'assainissement du village de
Malika.

Fffectivement, et a plus grande échelle, on observe une
pollution quasi-générale de l'aquifere des sables
quaternaires de la presqu'ile du Cap-Vert. La banlieue de
Dakar (Pikine, Thiaroye, Yembeul, Malika) est construite sur
les sables et du fait de la quasi-inexistance d'ouvrages de
collecte des eaux usées domestiques, 1l'aquifére est treés
largement polluée. A titre d'exemple, des concentrations en
nitrates supérieures a 500 mg/l (la norme OMS est de 44 mg/l)
ont été observées,
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En outre, la présence d'hydrocarbures (de 2 a 4,3 my/kq)
indique une pollution autre que d'origine domestique. On
exclut ici la possibilité de contamination lors de 1la
création du forage puisque celui-ci a été créé en 1987. Nous

pensons que l'origine de ce type de pollution peut &tre de
deux types :

1

- garages et véhicules particuliers
- dépdts sauvages d'hydrocarbures a proximité

Sur ce dernier point, nous avons observé lors des différentes
investigations sur le terrain quelques dépots de boues
hydrocarburées dans les zones innondables a 1'Ouest du Lac de
M'BEUBEUSS (voir plancke photo. n® 56). Il s'agit certainement

la d'une des sources de pollution de 1l'aquifére par les
hydrocarbures.

Pour finir sur le PZ 3.3, il convient de signaler cependant
que la piézométrie dans ce secteur a été évaluée 3 partir de
quelques points cdtés (PZ 3.3., P2, P3, C103, C109). Parmi
ces points de référence, le niveau piézométrique des puits et
ceanes risquent d'étre légérement erroné par suite des
prélévements pour 1l'alimentation et l'arrosage. Seul le
piézométre fourni une valeur siire.

Des renseignements piézométriques et chimiques
supplémentaires dans le secteur (entre le PZ 3.3. et le PZ 3
en particulier) seraient forts utiles par la suite pour
vérifier ou non qu'il n'y a pas de lien entre le lac de
M'BEUBEUSS et le lac YOUI situé derriére le village de
Malika.

Les analyses bactériologiques montrent que tous les
piézométres sont contaminés par les matiéres fécales sauf le
piézométre 3.3.

Tout d'abord, il faut noter qu'une seule analyse ne permet
pas d'avoir un avis catégorique sur la qualité d'une eau. Il
est indispensable de réaliser de nombreuses analyses
réguliéres étalées sur les différentes périodes de 1'annde de
fagon a constituer des moyennes fiables.

Cela veut dire en particulier que rien n'indique absolument
que le PZ 3.3 n'est pas contaminé par les matiéres fécales.
Tout au plus nous pouvons signaler que 1le jour du
prélévement, le Laboratoire n'a pas dénombré d'E.Coli dans
1l'eau.

Ceci étant dit, les analyses des PZ1l, PZ2 et PZ3 montrent une
pollution bactériologique qui peut trouver plusieurs
origines

- la décharge qui accueille les matiéres de vidange, les
déchets hespitaliers et les ordures ménagéres.

118




PLANCHE 58

Photo N° 16 :
Suintement des
lixiviats de la
décharge a 1'Est
du Site, en
bordure du lac
M'Beubeuss.

Photo N° 17 : DépdL d'hydrocarbures
au Nord-Ouest de la décharge dans
les Zones innondables,




- les maraichers qui utilisent des engrais humains et animaux

- éventuellement les dépdts sauvages (matiéres de vidange en
particulier)

- 1'infiltration directe des déchets liquides domestiques
dans le sol (puits perdus, fosses septiques etc...)

3.1.4. RESULTATS D'ANALYSE DE L'EAU DES PUITS ET CEANES

Quelques prélevements et analyses d'eau ont été réalisés aux
points suivants :

Puits village récupérateur (utilisé pour l'alimentation
humaine)

-~ Puits 3 (utilisé pour l'alimentation humaine)

- Puits 4 (utilisé pour 1l'élevage de volailles)

- C103 (arrosage)

- C20 (arrosage)

-~ C30 (arrosage)

- C36 (arrosage)

Le budget disponible pour réaliser 1'étude rend difficile la
réalisation d'analyses complétes étant donné le colit élevé de
certaines analyses telles que les hydrocarbures, métaux
lourds, phénols etc...

Par conséquent, les analyses portent sur les principaux
paramétres suivants : Température, pH, Conductivité, Oxvgéne
dissous, Sulfates, Fer, Cuivre, Zinc, Fluorures et Nickel.
Les résultats d'analyses sont placés en annexe H8.

I1 est délicat de comparer ces résultats a ceux des
piézométres et d'évaluer la pollution due a la décharge car :

- les points de prélévement sont a ciel ouvert et 1l'eau est
directement en contact avec 1l'atmosphére. Ces conditions
aérobies modifient la composition chimique de 1l'eau et il
est alors difficile de rapprocher les résultats obtenus
avec ceux des piézométres ou l'eau est généralement a 1 ou
2 metres sous le niveau du sol.

- les ceanes utilisées pour l'arrosage ne semblent pas étre
de bons points d'échantillonnage pour évaluer la qualité de
l'eau de la nappe phréatique car nous savons, par le biais
des enquétes socio-économiques, que celles-ci sont
couramment utilisées par les récupérateurs soit pour s'y
laver soit pour nettoyer les objets récupérés sur 1la
décharge. La pollution engendrée risque de fausser les
interprétations.
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On retiendra surtout des résultats obtenus que

- le puits du village des récupérateurs situé au pied de la
décharge présente des concentrations élevées en Sulfates
(2.000 mg/1), Fer (9,65 nmg/l) et une conductivité élevée
(6.200 psS/cm). Il est probable que d'autres paramétres
polluants soient présents. Malgré la salinité élevde et une
odeur désagréable, cette eau est consommée par le
propriétaire du puits. Il convient, bien entendu,
d'interdire toute consommation de cette eau.

- le puits n° 3, utilisé par un village voisin montre un PH
faiblement acide (5,94) et une concentration en fer
légérement supérieure aux normes (0,5 mg/1).

- 1l'eau des céanes utilisée pour l'arrosage des jardins est

egalement chargée en fer (C103 et C30) et le pH est acide
(pH = 3,12 pour la C103).

3.1.5. EVOLUTION SPATIALE DE LA POLLUTION

En se référent i la carte piézométrique du site, on observe
un sens général d'écoulemeni des eaux souterraines vers le
centre du lac de M'BEUBEUSS.

Un prélévement de 1'eau du lac (lac 1) a été réalisé le
19/11/90. Le niveau statique était & 40 cm sous le niveau du
sol et les mesures in-situ donnent une eau salée avec une
Conductivité égale & 20.800 pS/cm.

Les résultats d'analyses du Lac 1 sont placés en annexe H.

La planche 57 (page suivante) permet de visualiser
1'évolution spatiale de la qualité de 1l'eau entre le PZ1,
P22, P23, PZ3;3 et Lac 1.

Sur le graphe du haut, nous voyons que le lac est celui qui
présente la charge organique la plus importante. Il
semblerait que 1l'eau du lac soit stabilisé au niveau
organique et que les composés soit difficilement oxydables.

Par comparaison, les PzZ2 et P23 qui présentent une charge
organique moindre, auraient une faible biodégradabilité
(DBO5/DC0=0,2) alors que les PZl1 et P23.3. auraient une forte
et moyenne biodégradabilité (DBOS/DCO est égale
respectivement a 0,9 et 0,53).
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Planche n™57 : EVOLUTION DE LA QUALITE DE L'EAU
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En introduisant les valeurs de DCO et COT des eaux prélevées
sous la décharge (Lixiviats El, E3, E4 dont les résultats
d'analyses sont placés en annexe), on observe une
augmentation vers le PZ3, E4, puis un abattement a 1l'aval de
la décharge, c'est-a-dire dans le lac. Nous ne tiendrons pas
compte du Lixiviat E3 puisqu'une couche d'argile, sous la
décharge, freine 1l'infiltration et concentre 1la charge
polluante. Les Lixiviats E1 et E4 ont, au contraire, été
prélevés dans le sol sableux sous la décharge et constituent
1'état de qualité de la nappe phréatique.

Le deuxiéme graphe de la planche n°® 57 fait état des
concentrations en hydrocarbures. Mis a part le P2Z3.3. qui
présente des concentrations importantes dont l'crigine est
incertaine (voir 3.2.4.), on observe une légere évolution des
concentrations entre le PZ2 et le lac.

Nous avons déja examiné le cas du P21l en 3.2.4. - un suivi
régulier de ce piézométre est nécessaire.

Les analyses d'hydrocarbures dans les lixiviats nous aménent
a constater que ce paramétre évolue sensiblement du P2Z3 (1,7
mg/Kg) au E1 (5,6 mg/Kg) puis augmente trés nettement en E4
(62,5 mg/Kg).

A l'aval de la décharge, nous disposons de valeurs de
concentration en hydrocarbures pour le lac 2 (voir annexe) et
le lac 1 ou l1l'on trouve 2 mg/Kg.

Le troisiéme graphe de 1la planche n° 57 présente les
différentes concentrations en métaux lourds.

On observe de fortes concentrations en plomb (1,7 mg/l) et en
cadmium (0,18 mg/l) dans le lac 1.

Contrairement & la pollution organique et hydrocarburée, les
valeurs augmentent ici réguliérement de l'amont vers 1l'aval
de la décharge. En effet, en comparant l'analyse des métaux
lourds sur le P22, PZ3, E1, E4, E3, Lac 1 on remarque
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Nous voyons que le plomb et le Cadmium s'accumulent dans le
lac. Cette remarque s appllque également aux fluorures qui
évoluent de 0 mg/l1 (P23.3.) - 0,37 mg/l (P22) - 0,55 mg/l
(pP21) - 1,18 mg/1l (P23) - 1 87 mg/l (lac)

Enfin et de fagon a visualiser cette pollutlon du lac par la
décharge, 1la planche photographique n° 56 montre un
suintement des lixiviats en bordure de décharge. La photo a
été prise entre les points de prélévement E 3 et Lac 1.

3.1.6. CONCLUSION

L'étude des impacts de la décharge de M'BEUBEUSS sur la nappe
d'eau souterraine a permis de constater différents aspects
relatifs a la pollution du site & savoir

a) Comme le sous entend la carte hydrogéologique du site,
les eaux souterraines ont un sens général d'écoulement
vers la décharge puis vers le lac de M'BEUBEUSS. La masse
polluante liquide située sous la décharge se comporterait
différemment selon la nature de la pollution. Ainsi, la
pollution organique et la pollution par les
hydrocarbures, bien qu'importante dans le lac et au
niveau du piézométre 2, serait moins élevée a 1l'aval de
la décharge que dans la nappe phréatique sous le dépdt.
Ceci pourrait étre di & la trés faible pente d'écoulement
des eaux souterraines sous la partie de la décharge posée
sur le lac. D'apres la carte piézométrique4 la pente
hydraulique serait égale a environ 2. 10 * soit une

différence d'altitude de 40 cm sur une distance de 1.400
métres.

Par contre, on observe une accumulation des métaux lourds
dans le lac.

En outre, il y aurait une forte dégradation de la matiére
organique 1lors du transfert. De plus, 1la faible
solubilité des hydrocarbures peut expliquer en partie

1'abattement des concentrations entre la décharge et le
Lac.

b) L'aquifére des dunes littorales est affecté par la
pollution de la décharge. Effectivement, le plézométre 1
montre des concentrations en hydrocarbures elevees De
méme la charge organique observée ainsi que la présence
d'une contamination fécale attesteraient d'une pollution.

c) Le plezometre 3.3. est po’lue et cela est 1nqu1etant
vis-a-vis de la santé des populations car il est situé en
zone habitée. Bien que Malika soit alimenté en eau par la
SONEES (bornes fontaines), nous avons observé quelques
puits utilisés pour l'alimentation humaine.
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I1 n'existe, & notre connaissance, aucun contrdle
régulier de la qualité de l'eau des puits. Cela semble
dorénavant indispensable pour apporter d'éventuelles
mesures préventives et correctives.

Nous ne reviendrons pas sur les origines possibles de la
pollution, celles-ci sont expliquées en 3.1.3.5.

)

d) Le site de M'BEUBEUSS, bien qu'il soit pollué en grande
partie par la décharge, connait d'autres points de
pollution localisés. Ainsi, nous savons l'existence des
dépots clandestins d'hydrocarbures. Des anciennes céanes
maraiché-es ont été remplies d'huiles et de graisse par
des industriels peu scrupuleux. Des dépdts d'ordures
ménagéres collectées par la SIAS ont été constatés a plus
de 800 métres & 1'Est de la décharge, dans une zone
encore naturelle (l1'eau est sans doute salée et de fait
il n'y a pas d'exploitations maraichéres).

Ces quelques exemples de pollution ponctuelle, en plus de
la décharge, prouvent les abus auxquels est soumis le
site de M'BEUBEUSS, suite a l'inconscience de certaines

personnes et surtout a la non délimitation franche de la
décharge.

e) En fonction du budget disponible, trois piézométres ont
été réalisés pour 1'étude et un piézometre était déja
présent (PZ 3.3.). Bien que ceux-ci aient été placés dans
des zones géologiquement et économiquement stratégiques,
1'idéal aurait été de disposer de 2 piézométres
supplémentaires. Ils auraient permis de mieux connaitre
la piézométrie et la chimie de 1'eau entre le PZ3 et le
PZ3.3. et au niveau du lac de M'BEUBEUSS.

Cet aspect devra étre pris en compte pour le suivi

piézométrique et chimique de la nappe phréatique ultérieur a
cette présente étude.

A ce sujet, le contrdle de la pollution devra étre mensuel et
sur une durée égale au temps nécessaire pour réhabiliter le

site jusqu'd ce que tout danger soit écarté et toute mesure
corrective effectuée.

Les analyse porteront en priorité sur :

les éléments majeurs

DCO - COT - DBO5 - NH4
métaux lourds

Paraméetres microbiologiques

Une analyse trimestrielle des pesticides et PCB sera
réalisée.




3.2.

IMPACTS DE LA DECHARGE SUR LA POPULATION

3.2.1. PRESENTATION

Dans chaque région du:globe, 1l'exploitation d'une décharge
entraine généralement de nombreuses nuisances au niveau de la
population.

Sur la presqu'ile du Cap Vert, le village de Malika, situé a
quelques centaines de métres de la décharge constitue le
premier pdle socio-économique agressé par l'activité de la
décharge.

Il en est de méme des nombreux maraichers qui sont installés
sur les Niayes a proximité de la décharge.

A Dakar comme dans de nombreux pays en développement, la
décharge bien que d'aspect repoussant, est un lieu d'activité
économique non négligeable (qui dans tous les cas permet de
nourrir des centaines de personnes) par la présence des
récupérateurs (ou scavengers).

Compte tenu de la proximité de Malika, dont la population
subit les influences néfastes de la décharge et de 1la
présence sur cette décharge d'une population vivant de
récupérations diverses, il nous a paru utile de réaliser une
enquéte socio-économique.

Les trois types de questionnaires, adaptés aux types de
population interrogées, sont placés en annexe H1l.

Les enquétes de terrain ont été réalisées par quatre
enquéteurs sélectionnés et formés par 1la Direction de
1'Environnement - 25 jours d'enquéte ont été nécessaire pour

interroger 95 maraichers, 193 récupérateurs et 177 habitants
de Malika.

Dans un premier temps, chaque type de questionnaire est
exploité a partir des données recueillies. Puis vient une
discussion qui permet de mieux connaitre cette population en
particulier leur sensibilité, leur motivation et leurs
suggestions concernant le projet.




3.2.2. LA POPULATION ENVIRONNANTE

Les habitants de Malika semblent tres affectés par les
nuisances engendrées par la décharge.

Le probléme principal semble &tre 1'impact sur leur outil de
travail et moyens de revenus. Il s'agit de :

- 1l'extension du périmétre de la décharge au détriment des
surfaces cultivables qui entrainent par ailleurs
certaines altercations avec le personnel de la SIAS

- la baisse du rendement de cultures en raison des fumées,
poussieres, pollution de 1l'eau

- la perte du betail par ingestion des déchets plastiques en
particulier

En ce qui concerne leur cadre de vie, les principales
nuisances soulevées sont

- bruits, envols d'objets légers, accidents de la
circulation dus au tiafic des camions (souvent non bachés)
dans le village

- odeurs nauséabondes lorsque le vent est défavorable

Sur le plan social, 97 % de la population se dit étre
inquiete par la présence des nombreux récupérateurs. Les
différents problémes sont les suivants :

- augmentation de la délinquance dans le village. Certains
avancent que des enfants du village préférent "travailler"
sur la décharge au lieu d'aller & l'école. D'autres
soupgonnent les récupérateurs de les voler.

Sur le plan sanitaire, plusieurs problémes sont exposés

8 la population s'inquiéte des produits récupérés sur la
décharge et redistribués sur le marché 1local. 1Ils
craignent en effet les maladies suite & l'utilisation de
ces matériaux (jerricans, bouteilles, etc...)

8 les nombreuses mouches et moustiques qui proliférent en
saison des pluies sont une des principales sources
d'inquieétude pour les habitants de Malika (contamination
des repas, piqlires, etc...)




B l'alimentation en eau par les rcobinets publics ne semble
pas subvenir a la totalité des besoins. Pour cela, les
femmes utilisent généralement les puits "en appoint".
Certains s'inquiétent de la qualité de 1l'eau de ces puits.

3.2.3. LES MARAICHERS

Les surfaces cultivées sont généralement d'environ 2 ha par
maraicher.

60 ¥ de la production est vendue a Malika. 6,5 % des légumes
sont envoyés vers les marchés de Dakar, le reste (36 %) est
distribué dans d'autres marchés de la banlieue Dakaroise
(Thiaroye en particulier).

Chaque maraicher emploie une ou deux personnes pour
l'arrosage et entretien des jardins. Ils sont employés soit a
1'année soit pour la saison séche. Ils sont pris en charge
par le maraicher (nourriture, abri) et leur salaire mensuel
est d'environ 8.000 FCFA.

Aucun maraicher ne paye de frais de location des terrains.
Ils se disent propriétaires. En fait, les terrains sont
propriétés de 1'Etat tel qu'il est inscrit au Cadastre.

Pour une meilleure croissance des plantes, les maraichers
utilisent des engrais organiques (excréments humains et
animaux, déchets de poissons, etc...) et chimiques (type NPK
7x7x14 et 10x10x20).

En période de floraison, 1les pesticides sont utilisés
(environ 4 litres/an/maraicher). Il s'agit principalement du
"Malachon", "Mocoppa", "Fyradan" et "Dicofol".

En otant les différents coiits de production (salaires
employés, semences, engrais, transports, etc...), le revenu
moyen annuel du maraicher semble varier selon les enquétes
entre 700.000 et 1.000.000 FCFA.

L'arrosage des jardins s'effectue une a deux fois par jour a
partir des céanes.

Pour leur consommation personnelle, les maralchers aménent

généralement leur bidon d'eau du robinet en provenance de
Malika.

Les impacts de la décharge sur les maralchers sont réels.
Nous savons que la réduction des surfaces cultivables par
extension de la décharge est souvent source de conflits avec
les agents de la SIAS.




Leurs avis sont partagés en ce qui concerne la pollution de
l'eau des céanes. Ils notent cependant une baisse de
production en période d'hivernage sans qu'aucun ne sache si
elle est due a la qualité de 1l'eau, aux fumées (saison trés
ventée) ou aux trop grandes quantités d'eau apportées aux
plantes (qui peuvent provoquer 1l'asphyxie des racines).

Enfin, sur le plan social, les maraichers reconnaissent avoir
certaines altercations avec les récupérateurs. Ils leur
reprochent en particulier de voler les fruits et légumes et
de souiller l'eau des céanes en s'y baignant et en lavant des
produits divers récupérés sur la décharge.

3.2.4. LES RECUPERATEURS

On estime qu'il y a 300 a 400 récupérateurs sur la décharge.
L'enquéte porte sur environ 200 personnes.

Chaque récupérateur a en moyenne 5 & 7 personnes a charge.

Parmi les 200 récupérateurs interrogés, 85 % travaillent sur

la décharge depuis moins de 10 ans, 14 $ y travaillent depuis
11 a 20 ans.

de leur famille (villages de Goui-Goui et Baol en bordure du
dépdt). D'autres viennent chaque jour de leurs quartiers

respectifs (Malika, Thiaroye, Yambeul, Rufisque) pour exercer
leur activité.

Les conditions de vie des récupérateurs sont trés précaires.
Ils travaillent sans protection (bottes, gants, masques,
etc...). 92 % mangent sur la décharge dans des '"gargottes”
fixes ou ambulantes. 7 % rentrent dans leur foyer.

Les questions relatives a l'alimentation en eau ont donné 1

- goint utikisé
besom ~——__

robinat matk s R coanes

hoisson 65 AN 4

toilntte et
minzjas

L'eau de boisson est souvent achetée pour un prix modique aux
femmes chargées de la distribution d'eau potable. L'eau des
puits est parfois achetée.

1. réponses combinées (total peut &tre supérieur a 100 %)
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De nombreuses personnes se plaignent de probléemes de santé :

.

- paludisme (les moustiques proliférent)
- maladies respiratoires (poussieres, fumées, etc...)

- maux de ventre, diarrhée (nourriture et boissons
douteuses)

- gdle :
- courbatures (travail en position courbée)
- beaucoup se soignent contre le tétanos (nombreuses

blessures a cause des bouteilles cassées, objets
métalliques, etc...)

D'une maniére générale, les principaux problémes de ces
personnes, selon_eux, sont

- conditions de travail déplorables
- santé - hygiene
- revenus insuffisants et marché de revente sature

Ainsi, au niveau de la récupération, on distingue plusieurs
filiéres qui sont les suivantes

8 chiffons : 35 % des personnes interrogées récupérent les
chiffons. Le marché n'est pas florissant (10 FCFA/Kg) mais
la collecte journaliére moyenne (20 & 30 Kg récupérateur)
est généralement stockée dans les villages. Les chiffons
sont lavés (d'ou des altercations avec les maraichers) et
entassés en attendant un désengorgement du marché et une
remontée des cours.

8 papier - carton : 60 % des récupérateurs s'intéressent au
papier carton. 5 a 10 Kg de cartons sont récupérés chaque

jour par un récupérateur. Le prix de vente atteint
50 FCFA/Kg.

8 bouteilles en verre : 50 % s'occupent de la récupération
des bouteilles en verre. La collecte journaliére serait de
25 bouteilles. Chaque bouteille peut étre vendue 25 FCFA
mais le marché est saturé et les récupérateurs se
contentent généralement de stocker leurs produits en
attendant un redémarrage de la vente.

8 bouteilles en plastique : les récupérateurs s'intéressent
également aux bouteilles en plastique (65 %) qui peuvent
étre revendues a 50 FCFA la bouteille. La collecte serait
d'environ 20 bouteilles par jour et par personne.

8 métaux : la récupération de métaux est importante au
Sénégal (colt d'achat élevé). 65 % des personnes
interrogées récupérent 15 a 20 kg de métaux/jour revendus

~

a 3 000 FCFA/10 kg.
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® matiéres organiques : la récupération de ces matiéres
(déchets de cuisine, déchets de légumes, etc...) est
réalisée par 10 % des récupérateurs qui trouvent un
débouché au niveau de 1'alimentation du bhétail.
L'activité de collecte de terreau (dans les anciennes
zones de la décharge) permet la vente d'amendement.
Les prix appliqués sont d'environ 4.500 FCFA/tonne. Chaque
personne collecte envircn 100 a 150 Kg/jour.

8 peintures : la récupération de peintures est réalisée par
quelques personnes, 200 kg seraient stockés chaque jour
dans des fits de 50 litres. Le prix de ven*e serait
d'environ 300 FCFA/Kg.

8 bois : le bois est une denrée rare au Sénégal, 35 % des
récupérateurs collectent chaque jour 5 & 8 kg de bois.

Le systeme de revente des produits récupérés passe
généralement par des intermédiaires qui viennent acheter les
produits sur la décharge. Puis ils alimentent les "Packs",
récupérateurs grossistes, généralement spécialisés dans un
type de matériaux et installés A& proximité des ncmbreux
marchés de la presqu'ile du Cap Vert.

Les enquétes auprés des récupérateurs de M'BEUBEUSS
concernaient également les revenues financiers, qui varient

en moyenne de 500 a 1.500 FCFA/jour, 1.000 FCFA/jour étant le
revenu moyen le plus souvent annoncé.

Une partie des récupérataurs quitte la décharge en période

d'hivernage pour participer aux cultures d'hivernage dans
leur village d'origine.

Ces chiffres doivent étre considérés avec précaution. Les
indications risquent effectivement d'étre faussées par le
fait que 1le récupérateur peut penser que 1l'enquéte est
réalisée a des fins fiscales.

3.2.5. COMMENTAIRE

Les personnes directement ou indirectement touchées par la
décharge de M'BEUBEUSS semblent treés interessées par le
projet.

Certains y voient une amélioration de leur condition de
travail tandis que d'autres espérent la fin de la dégradation
de leur cadre de vie, de travail et d'environnement.

Les maraichers semblent les plus touchés par les nuisances de
la décharge. Certains d'entres eux souhaiteraient changer de
métier si les conditions ne s'améliorent pas.

A la question "Souhaiteriez-vous travailler ailleurs qu'a
Dakar-Malika ?" 45 % des maralchers disent OUI.

131




D'une maniére générale la population environnante souhaite
que l'exploitation de ia décharge soit arrétée.

Si 65 % des récupérateurs souhaitent s'associer avec d'autres

collegues pour essayer d'améliorer leur niveau de vie, tous
souhaitent changer d'activité et intégrer une entreprise.
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CHAPITRE 4

CONCLUSIONS-PROPOSITIONS-PERSPECTIVES-RECOMMANDATIONS




4.1. SYNTHESE DES RESULTATS OBTENUS

Nous ne détaillercns pas chaque résultat des différentes
travaux menés, puiqu'une conclusicn est intégrée & la fin de
chaque étude spécifique. Cependant, le point des résultats
obtenus est réalisé & 1l'aide d'une liste synthétique qui
prend en compte chaque aspect important : caractéristiques du
site, pollutions, nuisances. Ils permettent d'aborder au
mieux la phase finale de 1'étude & savoir les propositions et
recommandations.

a) Caractéristiques du site et de ses environs

® la décharge repose sur un sol perméable ou le contexte
hydrogéologique est caractérisé par une nappe
phréatique affleurante, un Lac évaporatoire sur lequel
est posé une partie du dépoét et un contact eau
douce-eau salée qui sépare les différents pdles du
systéme.

Les perméabilités des différents sols observées sont
généralement trop élevées et par conségquent, inaptes a
constituer le fond d'une décharge.

L'écoulement des eaux souterraines converge vers le Lac
de M'BEUBEUSS. Un modéle mathématique a permis de
constater que la zone de captage d'eau de Thiaroye pour
l'alimentation de Dakar, ne peut &tre polluée par la
décharge.

Les eaux souterraines s'écoulent sous la décharge et se
dirigent vers le Lac. Il existe cependant des risques
de transfert d'eau du Lac vers la mer d'ou une
possibilité de pollution de 1l'aquifére dunaire
littoral.

¥ les données météorologiques disponibles (celles de la
station de Dakar-Yoff) montrent un déficit en eau
durant toute la saison séche. L'infiltration existe
cependant pendant les mois pluvieux et on assiste alors
a un lessivage du dépdt et un transfert de pollution
vers le sous-sol.

La remontée de la nappe phréatique apres la pluie joue
un rdle désastreux puisqu'une partie du fond de la
décharge baigne dans la nappe.

Du fait du manque de données spécifiques au site de
M'BEUBEUSS (pluies efficaces, évaporation) certaines
incertitudes existent en particulier sur 1'écoulement
d'eau du Lac vers la mer sous la nappe d'eau douce
dunaire.




b) Caractéristiques d'élimination des déchets

B par l'inexistence de station de traitement des déchets
a Dakar3 la décharge accueille chaque jour prés de
3.000 m” de déchets solides et ligquides hétéroclites
polluants ou non en provenance des ménages, industries,
hopitaux, etc...:

B l'activité industrielle productrice de la presqu'ile du
Cap Vert est diversifiée et est potentiellement
génératrice de déchets polluants. Cependant pour
certaines, la transformation sur place se 1limite
souvent a la formulation, le conditionnement voir
uniquement l'emballage et la distribution.

B Pour la décharge, aucun programme d'exploitation n'est
en place et il n'existe pas de moyens destinés a
limiter la pollution ce qui va a 1l'encontre de la
volonté politique actuelle dans le domaine de la
protection de l1l'environnement.

Le contrdle des déchets a l'entrée du site est
inexistant.

L

' Les déchets liquides domestiques et les déchets pateux
industriels sont déversés de préférence en bordure de

l la piste ovrincipale d'exploitation. Les analyses
montrent que ceux-ci possedent encore un important
pouvoir polluant et avec le lessivage du dépdt lors de

. la saison des pluies, les déchets vont entrainer durant
des années de nombreux polluants.

Les eaux fortement polluées prélevées sous la décharge
montrent a quel point la pollution est inquiétante.

Au niveau de la production de gaz, celle-ci existe,
certes dans des proportions moindres que dans les
décharges européennes (en raison du climat, humidité
des déchets, méthode d'exploitation, teneurs en
matiéres organiques, etc...), mais la collecte se
justifierait puisque l'on estime qu'une grande partie
de la décharge (enviren 60 %) contient 25 % de biogaz.
Cette valeur n'est cependant pas suffisante pour
engager une exploitation industrielle du gaz et il est
préférable de le détruire aprés collecte a l'aide de
torcheres.
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c)

d)

Pollution des eaux souterraines

L'étude des impacts de la décharge sur les eaux
souterraines a révélé plusieurs points

B l'eau utilisée par les maraichers installés a proximité
de la décharge® est polluée en particulier par les
matiéres organiques, les hydrocarbures et les métaux
lourds

B l'eau douce de la nappe dunaire littorale serait
polluée par la décharge et ceci confirmerait les
hypothéses émises dans 1'étude hydrogéologique.

B Le Lac est effectivement la zone terminale 4'écoulement
des eaux ayant transité sous la décharge. On observe
une accumulation de la pollution, et en particulier des
métaux lourds (1,7 mg/l de plomb)

B les zones situées a 1l'amont hydraulique de la décharge
montrent une eau de qualité douteuse (PZ33). Bien qu'il
ne faille pas écarter les possibilités de pollution par
des dépdts diffus voire méme par la décharge (nous ne
disposons que de peu de données hydrogéologiques sur
d'éventuelles relations entre le Lac de M'BEUBEUSS et
le Lac de Youi & Malika), nous pensons que d'une
maniére générale, 1l'aquifére des sables quaternaires
est certainement pollué suite a 1l'urbanisation de 1la
banlieue de Dakar accompagnée d'une part de 1l'absence
quasi-totale d'évacuation des eaux usées et d'autre
part d'une mauvaise élimination des ordures ménageres
dans les secteurs difficiles d'accés (25 % des OM ne
sont pas collectées par la SIAS).

Impacts sur les populations

Des enquétes socio-économiques révélent un intéressement
certain des populations vis-a-vis de la décharge. On
distinque deux cateégories

8 les habitants de Malika et les maraichers gui subissent
les nuisances de la décharge (odeurs, poussieres,
circulation, etc...)

B les récupérateurs qui tirent profit de la décharge dans
des conditions de vie déplorables (santé, hygiéne,
financieres, etc...)
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4.2. PROPOSITIONS - RECOMMANDATIONS

Les résultats des différentes études et mesures physiques,
contenus dans le présent rapport prouvent que les impacts de
la décharge sont néfastes pour l'environnement. L'ampleur des
dégdts actuels et a venir commande un arrét d'exploitation et
une réhabilitation du site.

Cependant, pour les raisons citées au paragraphe 4.2.2.2.,
1l'arrét immédiat d'exploitation de la décharge ne nous semble
pas concevable. C'est la raison pour laquelle nous proposons
des aménagements techniques ayant un double objectif :

- réhabilitation du site
- conditions d'exploitation provisoire

4.2.1. AMENAGEMENT - REHABILITATION

Compte tenu de la surface actuelle de, la décharge (presque
60 ha) et de son volume (3.500.000 m” environ), il serait
utopique d'envisager la mise en sécurité du site par
enlevement des dlchets. Il est également impossible de
surélever le dépb6t pour éviter le contact avec la nappe
phréatique.

Par conséquent, il est nécessaire d'envisager des solutions
de confinement partiel du dépdt associées avec un améne ~ent
et une réhabilitation du site de M'BEUBEUSS.

4.2.1.1. Aménagement de surface du site (Hors décharge)

I1 convient dans un premier temrs de délimiter une zone de
type "Plan d'occupation de sols'" que 1l'on appellerait : "ZONE
DE PROTECTION LIEE A LA PRESENCE D'ACTIVITES POLLUANTES".

Le périmétre de cette zone de protection pourrait étre défini

tel que nous le proposons. Cette zone fera l'objet de divers
travaux

a) suppression des zones maralcheéres les plus proches de la
décharge et destruction de toutes les céanes.
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b)

¢)

e)

f)

délimitation de zones oul les cultures seront tolérées.
L'eau de la nappe pourra étre contrdlée en vue de son
utilisation agricole. Selon les résultats obtenus deux
hypothéses apparaissent :

8 soit l'eau peut étre utilisée pour l'arrosage aprés un
traitement. Dans ce cas, des puits cimentés équipés
d'une pompe pourraient étre installés. L'eau serait
traitée et distribuée aux différents maraichers selon
un systéme simple d'irrigation. Il s'agirait en fait de
créer un Groupement d'Intérét Economigque des Maraichers
qui pourrait gérer ce périmétre réservé a la culture a
partir d'un nombre limité de points d'eau.

B soit 1l'eau est absolument inutilisable pour 1l'arrosage
et dans ce cas, il faudrait prévoir une conduite d'eau
en provenance de Malika et une irrigation collective
simple (irrigation gravitaire par exemple).

Dans tous les cas, il faudrait veiller a ce que de
nouvelles céanes ne se recréent. Il sera ainsi plus aisé

de contrdler la qualité de l'eau au niveau des puits
communs .

l'utilisation de l'eau en vue de la conscmmation humaine
sera interdite dans toute la zone de protection

Un contrdle régulier de la qualité de l'eau & partir des 4
piézométres existants sera indispensable. Deux nouveaux
piézométres pourraient étre créés afin de mieux maitriser
la zone (en particulier entre le PZ3 et le PZ33).

Le contrdle portera sur la piézométrie et sur la chimie de
l'eau. Les paramétres a rechercher et la fréquence des

prélévements seront définis en fonction de 1l'objectif
recherché.

Nous conseillons cependant un contrdle mensuel des
principaux paramétres de qualité (bactériologie, majeurs,
quelques mineurs tels que Pb, Cr, Cd, DCO, DBOS,
hydrocarbures, etc...) et un contxd8le trimestriel de
paramétres plus spécifiques (PCB, Pesticides, HPA, etc...)

Le programme sera ajustable en fonction des résultats
obtenus.

Les différentes zones autres que celles réservées a la
culture et & la décharge seront protégées et laissées a
l'état naturel. On veillera & empécher toute création
d'activité.

Les dépdts sauvages existants dans la zone seront repris
et déposés sur la décharge
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g) Un contrdle régqulier de l'eau des puits d'alimentation
situés en dehors du périmétre de protection est
nécessaire.

Il permettra d'apporter d'éventuelles mesures correctives
destinées a protéger la population (modification du
périmétre de protection par exemple).

4.2.1.2. Aménagement de la décharge

Il convient avant toute chose de définir 1l'utilisation a

venir de la décharge. Il est probable que celle-ci continuera

a étre exploitée durant quelques années avant 1l'ouverture

d'un nouveau site de décharge, pour les raisons suivantes :

8 il n'existe a priori pas de site naturellement adapté a
1l'implantation d4'une décharge a proximité de la ville de
Dakar, la presqu'ile du Cap Vert étant constituée de
sables quaternaires. Par conséquent, 1l'ouverture d4'une
nouvelle décharge ne peut se faire sans d'importantes
études préalables destinées & aménager le nouveau site et
revoir la collecte et l'élimination des déchets a Dakar
(colit de transport, station de transfert, etc...)

En outre, 1l'ouverture d'une nouvelle décharge implique la
dégradation d'un site. Afin d'atténuer les nuisances, il
doit étre tenu compte du délai important nécessaire aux
études préliminaires.

En résumé, la continuation de 1l'exploitation de la
décharge de M'BEUBEUSS devra s'effectuer en paralléle avec
d'autres études relatives & 1l'élimination aes déchets a
bDakar.

8 les investissements engagés pour 1'aménagement et la
réhabilitation du site de M'BEUBEUSS seront trés
certainement importants.

Ceux-ci se justifieraient plus aisément s'ils sont en
partie utilisés pour améliorer 1l'exploitation de 1la
décharge actuelle durant quelque temps.

En conséquence, l'aménagement de la décharge doit a la fois
envisager une meilleure exploitation pour le court terme et
une réhabilitation soucieuse de la protection de
1'environnement.

Les principaux aménagements a réaliser seraient les
suivants
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a) Collecte et traitement du biogaz et des lixiviats de
décharge

8 Collecte du biogaz

Il est nécessaire de réaliser quelques puits d'essai
pour apprécier le débit journalier des gaz, leur
composition et leur rayon d'action.

Le probleme posé par la décharge est son hétérogénéité.
Le dimensionnement du réseau doit étre prévu pour un
rayon d'action de 50 métres par puits au départ. Les
premiers résultats permettront de définir ce paramétre
pour chaque zone caractéristique de la décharge.

8@ Elimination du biogaz
L'exploitation industrielle du biogaz n'étant pas

envisageable économiquement, la solution a retenir est
le briilage par torcheres.

8 Collecte des lixiviats
La récupération des 1lixiviats par des drains sera
ditficile a mettre en oceuvre sur cette décharge
(mauvais compactage, grande superficie, décharge en
partie sur le Lac de M'BEUBEUSS).
Le principe de récupération par pompage dans des puits
verticaux semble le mieux adapté dans le cas présent.

Le maillage est a définir en fonction de plusieurs
critéres

- perméabilité du fond de décharge
- nature des déchets

- ancienneté des dépodts

- état de compactage

A ce sujet, nous savons qu'une partie de décharge
reposant sur le Lac contient une quantité importante de
lixiviats qu'il est nécessaire d'évacuer (voir chapitre
2. - 4. - tranchée E3).

I1 faudra prendre soin de ne pas endommager la couche
d'argile lors de la mise en place des buses.

Les lixiviats seraient aspi.és par une pompe mobile et
évacués vers un bac de réception.

B Traitement des lixiviats
D'une maniére générale, les paramétres a prendre en
compte pour le traitement des lixiviats sont

- 1'installation doit avoir une capacité de traitement
flexible compte tenu de la variation importante des
lixiviats en qualité et en quantité.




- l'installation doit étre simple de maniére a
minimiser les colits d'exploitation.

- les coilits de maintenance cdoivent étre aussi réduits
que possible.

- l'installation ne doit pas engendrer de pollutions
secondaires telles que odeurs et bruits.

Nous proposons de créer un bassin étanche aéré pour
permettre l'évaporation des lixiviats. Il parait en
effet judicieux d'utiliser 1le fort pouvoir
évaporatoire d2 la région.

Ce bassin serait créé a proximité de la décharge
(planche n® 60) dans la zone définie par le périmétre
de protection.

La mise en place d'aérateurs permettra d'effectuer un
prétraitement biologique des lixiviats. Ce type de
traitement est le plus flexible, le plus simple a
mettre en oeuvre et le plus économique.

S'il s'avérait que des secteurs de la décharge ne
peuvent subir de traitement biologique, il faudra
envisager un bassin supplémentaire ou serait réalisé
un traitement physico-chimique.

En tout état de cause, il faut que ces bassins soient
compartimentés étanches et permettent 1l'intervention
d'engins pour évacuer les dépdts aprés évaporation.
Les dépdts seraient ensuite stockés dans les alvéoles
étanches (perméabilité 107 ° m/s) sur la décharge.

Enfin, un (ou plusieurs) bassin séparé permettrait
également le traitement provisoire des matieres de
vidange en attendant la création sur la presqu'ile du
Cap Vert d'ouvrages de traitements spécifiques.

b) Confinement partiel de la décharge (planche n°® 62)

Nous estimons que du point de vue de la conservation des
milieux naturels, il est important que le site de décharge
"contrdlée" soit déconnecté du reste du Lac M'BEUBEUSS,
milieu naturel sauvage abritant une faune et une flore qui
lui sont propres. Du point de vue hydrogéologique, cette
séparation entre 1l'exploitation et le milieu naturel est,
elle aussi, importante dans la mesure ou de nouvelles

pollutions de la nappe ne doivent pas aggraver la
situation actuelle.

Cette séparation permet de neutraliser les risques de
nuisances mais ne les supprime pas.
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L'objectif est double

- empécher tout nouvel apport de polluants vers le Lac
de M'BEUBEUSS

- anihiler les transferts éventuels en période de
hautes eaux vers la nappe dunaire.

8 La protection du Lac serait constituée par :

- la construction d'une digue en béton pour la partie
aérienne a l'extréme Est de la décharge sur toute la
largeur du Lac en direction Nord-sSud (planche n°® 60)

- 1'injection de bentonite sous cette digue sur une
profondeur d'une vingtaine de métres environ (a
définir avec précision lors des études techniques
ultérieures) de facon a éviter tout transfert de
pollution de la décharge vers le reste du Lac via la
nappe souterraine.

8 La protection de la zone dunaire serait également
réalisée par l'injection de bentonite sur un axe
Est-Ouest au Nord de la décharge, au pied de la dune.

c) Délimitation des zones a réhabiliter

Elles sont constituées des anciennes zones a 1l'Ouest du
site (au Nord de la tranchée E4) et de toute la partie de
la décharge qui repose sur le Lac. Il est en effet
impératif de stopper toute nouvelle exploitation dans un
tel contexte hydrogéologique.

Les premiers aménagements a réaliser sont le reprofilage
et le tassement. Il est probable que le volume du dépot
diminuera de fagon non négligeable car certaines zones
sont trés peu compactées actuellement. En surface, des
pentes seront établies pour permettre 1'évacuation des
eaux météorites vers 1l'extérieur et empécher ainsi
1'infiltration dans le dépdt.

Un sol sera ensuite installé et devra permettre un
déveioppement durable de la végétation. A cet effet, des
études spécifiques seront nécessaires en particulier pour
le choix des espéces végétales & implanter afin d'obtenir
les meillenrs effets paysagers possibles.

141




d) Délimitation des zones a aménager pour la continuation de
1'exploitation de la décharge.

Toute nouvelle extension de la décharge est a proscrire.
Les zones actuellement en exploitation (c'est-a-dire la
partie de la décharge située entre les 2 villages de
récupérateurs soit 15 & 20 ha) serviront pour
l'exploitation future. Les aménagements préalables
consistent a compacter, reprofiler les gones actuelles et
préparer des alvéoles d'environ 5.000 m* (sur 2 metres de
hauteur) destinées a recevoir les futurs déchets.

Celles-ci auront un fond étanche aménagé pour permettre un
écoulement des lixiviats vers un point bas qui sera équipé
d'une buse (elle atteindra le sol) pour l'évacuation des
eaux (voir planche 63). Certaines alvéoles seront
destinées a recevoir les déchets industriels les plus
dangereux. Chaque semaine, les déchets contenus dans les
alvéoles seront recouverts de sable compacté pour éviter
les odeurs, envols, animaux, etc...
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Planche a2

Protection du site de M'BEUBEUSS

Principe de confinement partiel de la décharge
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DECHARGE CONTROLEE DES RESIDUS URBAINS Planche 63

COLLECTE DES EAUX DE PERCOLATION

SCHEMAS DE PRINCIPES

Schéma A

Buses perforées

Vers bassins
de stockage

Pompe automatique

Sources ¢
- Schéma A
- Schéma B

Cahiers techniques N° 6 - Ministére de 1'Environnement
Techniques Sciences ct Méthodes - mars 1989 - page 144




e) Aménagement de l'entrée du site

- mise en place d'une cléture et d'un portail fermant a
clef

- création d'un poste de contrdle (éventuellement équipé
d'un pont-bascule). Le contréleur dirigera les déchets
vers l'alvéole qui lui est adaptée.

- éventuellement création d'une liste des déchets
admissibles et mise en place d'un laboratoire mobile
type "Transwork" pour l'analyse des déchets et des eaux
de la décharge. Celui-ci pourra é&tre transporté a
l'avenir vers la future décharge.

f) Mise en place d'une plate-forme de récupération

La partie située entre l'entrée du site et les =zones
exploitées pourra étre aménagée pour la récupération
manuelle des déchets.

I1 convient bien entendu d'interdire tout "chiffonnage"
sur les zones exploitées. Dans la mesure du possible, les
anciens récupérateurs seront intégrés a l'entreprise de
récupération en leur conférant un statut social, un
équipement minimum (bottes, gants, masques) et une
protection médicale.

A terme, les villages de récupérateurs devront
disparaitre.

Le systéme de récupération et la réintégration des
récupérateurs pourraient s'inspirer d'actions similaires
réalisées dans d'autres Pays. (Brésil, Colombie, Maroc,
Djibouti).

g) Autres

L'exploitation d'une décharge contrdlée fait appel a de
nombreux moyens matériels et techniques. La mise en place
d'un schéma 4'aménagement et d'exploitation de la décharge
de M'BEUBEUSS pourra s'inspirer, en plus des propositions
données ci-avant, de la circulaire frangaise du 11 mars
1987 (relative a4 la mise en décharge contrdlée des résidus
urbains), a l'instruction technique du 22 janvier 1980 et
a la circulaire du 16 octobre 1984 (relatives & la mise en
décharge des déchets industriels).

Ces différents textes réglementaires frangais sont placés
en annexe 1I.
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4.3. PERSPECTIVES

4.3.1. PRESENTATION

Le chapitre 2 - paragraphe 1 (gestion des déchets a DAKAR),
bien que sommaire, montre que les flux de déchets ne sont pas
toujours bien maitrisés. Ainsi, 25 % des ordures ménagéres ne
sont pas collectées, les déchets liquides domestiques sont
évacués dans la nature, les déchets liquides industriels sont
rejetés a l'état brut en mer, les déchets d'hdpitaux sont
mélangés aux ordures ménagéres. Plusieurs études ont déja été
réalisées telles que :

- 1l'étude des systémes de gestion des déchets et de
récupération des ressources dans la zone métropolitaine
de Dakar - BCEOM 1986 -

- traitement des déchets urbains au Sénégal - DITT 1985 -

Sans reprendre les conclusions de ces travaux, nous dressons
ci-apres une 1liste non exhaustive des éetudes a prendre en
compte pour améliorer la gestion des déchets a Dakar.

4.3.2. CREATION D'UNE NOUVELLE DECHARGE

Les textes réglementaires frangais déja cités peuvent servir
de base aux études a réaliser avant 1l'ouverture d'une
décharge contrGlée. Ce sont en particulier

- la réalisation d'études géologiques et hydrogéologiques
pour évaluer l'aptitude du site a recevoir des déchets

- la réalisation d'une étude d'impact qui analyse

- 1'état initial du site

- le projet de décharge contrdlée

- les effets du projet sur l'environnement

- les raisons pour lesquelles le projet a été
retenu

- les mesures envisagées pour protéger
l'environnement
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4.3.3. CONNAISSANCE DE LA PRODUCTION DES DECHETS A DAKAR -
(CHOIX DES POSSIBILITES D'ELIMINATION)

La connaissance précise de la composition et de la quantité
produite pour chaque type de déchets constitue 1'information
premiére a obtenir pour étudier

- les possibilités de valorisation, récupération
recyclage au niveau de la collecte et du pré-traitement
des déchets

- les possibilités de traitement

- le flux final 3 mettre en décharge

Pour la presqu'ile du Cap Vert nous proposons de réaliser en
prioriteé

- une étude de gisement détaillde Jdes déchets
industriels, (liquides et solides)

- une étude qualitative et quantitative des ordures
ménagéres et des déchets liquides domestiques

- une étude du giserent des déchets d'hdpitaux

A partir de telles bases techniques, le choix des différentes
filiere. de valorisation, récupération, traitement et mise en

décharge sera plus aisé et devrait assurer la réussite de ces
operations.

I1 est bien entendu évident, que chaque étude technique
s'accompagne d'une étude financiére. Par ailleurs, les
aspects réglementaires et organisationnels (en particulier
pour les modifications de collecte qu'entrainerait la mise en
place d'une usine de récupération, de traitement et d'une

nouvelle décharge) jouent un réle capital dans 1l'élaboratisn
de tels projets.
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4.4. RECOMMANDATIONS SUR LA GESTION DE L'ENVIRONNEMENT AU
SENEGAL

Les différentes investigations réalisées pour 1l'étude mettent
en évidence un manque de gestion rigoureuse de
1'Environnement sur la presqu'ile du Cap Vert, pdle urbain de
1'Afrique de 1'Ouest ou l'on assiste a une explosion
démographique difficilement contrdlable et & une
concentration des activités industrielles.

Ainsi, DAKAR fait 1'objet d'une agression multiforme
(urbanisation massive et anarchique, industrialisation rapide
et incontrdlée, tourisme, etc...) qui risque de constituer a
terme des contraintes majeures au développement économique et
social du pays.

Les conséquences sur l'Environnement sont variées et de cette
etude nous retiendrons en particulier

- Une pollution de la mer, pdle stratégique de 1'économie
sénégalaise (péche et tourisme), suite aux rejets directs
des effluents industriels et domestiques.

- Une pollution des nappes d'eaux souterraines par
infiltration directe des eaux usées domestiques.

- Une pollution du sous-sol par la présence de nombreuses
décharges sauvages. Celles-ci font suite & une absence de
réglementation en matiére d'élimination de déchets solides
industriels, a un manque d'ouvrages de collecte et
d'élimination des maciéres de vidange et une collecte
incompléte des ordures ménageéres.

L2 Gouvernement du Sénégal, conscient de cette atteinte a
1'Environnement a montré sa volonté politique en la matiere
en créant la Direction de 1'Environnement (Ministére du
Tourisme et de 1la Protection de la Nature) qui a pour
objectif de concourir a mettre 1l'expansion économique du pays
au service des populations tout en procurant a celles-ci un
environnement qui assure les meilleures conditions de vie
possibles.

A titre indicatif, 1'étude de la décharge de M'BEUBEUSS agit
dans ce sens puisqu'elle va permettre une réintégration
sociea). des récupérateurs et une amélioration des conditions
de vie des maraichers et des habitants de Malika.

Les objectifs ambitieux du Gouvernement Sénégalais consistent
a arriver & réduire, voire supprimer les pollutions et
nuisances et d'une maniére générale & protéger
1'Environnement qui est censé constituer un facteur
d'amélioration quantitative et qualitative du secteur
productif (recherche de technologies rationnelles et
antipolluantes, valorisation des sous-produits industriels,
recyclage des déchets).
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Malgré les efforts consentis par le Gouvernement, la

Direction de l'Environnement peinr~ dans la tache qui lui est
confiée.

La formation du personnel (Techniciens et Ingénieurs) ainsi
que 1l'équipement en matériel de mesures constituent les

premiers obstacles au développement des activités de la
Direction de 1'Environnement.

Nous citerons 1l'exemple de certaines analyses d'eau et de

déchets qui ont du étre réalisées en France faute de moyens
adéquats a DAKAR;

Pour que le Gouvernement du Sénégal puisse appliquer sa
politique en matiere de protection de 1l'Environnement, nous
proposons que soient engagées, dans les meilleurs délais, les
principales actions suivantes

- Enguétes sur 1les problémes de détérioration de
1'Environnement au Sénégal

- Etudes d'impacts et de dangers des principales industries
polluantes

- Etude des solutions de réduction des nuisances et
valorisation des déchets solides et liquides

- Amélioration des structures de la Direction de

1'Environinement - Formation du personnel - Equipement en
materiel

- Adaptation et mise en place d'un schéma d'application de
la réglementation
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RELEVES PLUVIOMETRIQUES JOURNALIERS POUR LA SAISON DES PLUIES 1990

STATION DE M'BEUBEUSS ( ECOLE CORANIQUE DE MALIKA )
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17707 0 6/08 0 26/08 0 15/09 0 5/10 23,6
18/07 0 7/08 7.8 27/08 3,5 16709 3,5 6/10 25,3
19/07 0 8/08 24 28/08 0 17/09 29,7 7/10 0
20/07 0 9/03 14,2 29/08 o) 18/09 0 68/10 0
21707 0 _”. 8 ) 30/08 0 19/09 0 8/10 0
22/07 . . 708 0 . 31498, 0 20/09 12,5 10/10 0
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2/08 0 22/08 0 11/09 0 1710 0 au 15
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lMETEOROLOGIE NATIONALE

Données numériques relatives & lo chmatologie de la 41

région de DAKAR _ YOFF (ohitude :_26_m.)

l SENRGAL L
PERIODES Janv fév. | Mars | Auril | Mai | Juin | Jul | Aolt | Sept | Ozt | Nov | Déc. | Anr -

Mo .ennes mensuelles des températures maximales quotidiennes (en *C) T, :

1951 - 1980 . 21,9]24,5(|24,7| 25| 26 8,6 |29,8] 30 |30,3 30,4 | 29 F6.4 27,5
écart type 1,3 1,412‘11 1,2'0,9! 0,6' 0,6 0,5' 0,7 0,6
aximum absoly’ de la 'emperatur

. |35:2|35,5(37,3 57,6 3,8 | 33,5| 33,5|32,733,7 55.2J 37,8 36,3| 37,8
tombes 195511961 11969 11952 11969 | 1963119631966 11979 I 1973 19771 1974l 1977

Moyennes mensuelles des températures minimales quotidiennes (en *C) Ta:

17,4)16,8117,3 18,3 | 20 23 2445 24'i 24.j 24.3 22,4} 19,4} 21
6cut tn. . 1 0,9 0.8 0 8 1 1 0.5 0, 0’ 0' 1 1 2 0.5
. Minimum obsolu de la tempéroture : :

, 12,3(12 14,1 14 L|<5,4 16,9119,2| 19,7 1 .;l wd 16,4 9,8] 9,8
duntes 19101912 g2/17 1014 1975 1975 1211 e i gl g

21,2 20,8 21 21,7 2} 25,8|21,1| 27, { 27, 4{27.4' 25,7125 |24,2
écart type 1. 1,1 0,9 0,9 0,4 - -0p4 0'5 0,9 1,1 0,5

Tmmf ourgs ra dcr préf1p1t1t o 2 hevr‘o (pr =) 6

Années 1966 19 1979 1972
teuls mojenne} menjuellds ded précipitationsjen
1,9[1,3] 0 1 0 1 0,9 9.9183.5 184,§156, 43.01 2.“51 2,6

rlouteur maximale des précipilolions en 24 heures [en mm.}:

50,5 [20,3 1,315,5/75,9 1495. 65,3 250 | 22,4|58,1|901
- Annéos 1979 hgss 19520 195711973 1055 1938 196 1351 19591956 1195,

ombres moyens mensuels de jours avec précipitations {(RRZ0,1 mm):

459,¢

0,410,5( 0 0} 0,2 2 | 17,9 13.4 1,7 4,2) 0,3| 0,5] 41,4

Durées moyennes mensuelles de I'insolation, en heures :

; 8,31 9 |95 |10,1| 9,8] 8,7] 7,5 .9 Ts4 |8,3 T8 | 8,5
écart type ‘ 09" 1 to,6 ! 0,5 0 951 5 0,7 0,6 10,9 J o, 0,3

. Moyennes mensuelles de I humidité relgtive de Iaur, en°/, (8’valeurs quotidienncs) : 3

‘ 1 Tod 17,7 7.8 7481 797 [15,4 8,1 {7,9 |74 [6,8 | 7,7
écart type 0,6

Moyennes meonsgelles'ges val, ors I ximbles %l}omp 2Ane Ot 1hohedin ?golieésen A %3
9119,3194 |93/9 |689|68(9 19,3 ]9,2[9,2-18,9 | 9,2
écart type 0,4 10,2 10,2 | 0,2} 0,3 0,? 0,310,3 10,2 10,2 10,3 l0,4 0,2

" Moyennes mensuelles des voleurs minimales quohdlennes de I'humidité relotive en */, :
2 1545159 | 6,3] 6,5] 6,5]6,66,9 |6,9 16,5 |5,5 [4,7 | 6,1
écart type o,8 {0,8 |0,7 | 0,4] 0,3] 0,4 013 0,3 {0,3 {0,4 |0,8 |0,8 0,3
Vitesse maximale instantanés du vent, en mille

478 1521 | 495 606| 484 | 311 [ 258 1199 [178 (247 | 400 | 457 | 606

degrés : 20/40 \? o0 o' o0'340'320'320' o0 !340 ol 201 o
: itesse moyenne du venf, en mille :

336 1305 | 374 445| 393 | 242 | 207 | 156 139 175 | 275 ] 350 | 445

~—
.

. degrés : 20/40' © 0N g 0' 340 ' 320 '32Q 340 ol 20 0
ombres moyens mensuels de [ours de:

. 1951 = 1960 :

Orage sux enviroms | 0,50,3 | 0,1/ 0,1| 0,9 4,317,3 8,2 {11 | 8,4] 0,9| 0,4 |42,4:

Orage & la station| 0,6/0,1 { 0 | 0,1 0,1 2,3 6,3 e 7 [11,6: 5,11 0,3] 0 35,2

Pluie 10 m/m N 10,21 0 0 0,1{ 0,3 54 6,8 | 5,3| 1,3{ 0,4] 0,2 | 18,0

Plule 0,1 m/m 0,4 0,4 0,1 0,1 0,3]| 2,4} 8,9 L‘5.3 12,6| 4,3} 0,8{ 0,4 | 46,0
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ANNEXE B

: Extrait de la carte géologique de Niakoul Rap _ 1974
: Coupes llthostratlgraphlques (1970)

: Extrait de la carte hydrogéologique de la presqu’ile du cap-vert

: Carte piezométrique de la nappe des sables quaternaires :

- juin 1971
- octobre 1971

Carte structurale - épaisseur des sables quaternaires (1970)

Carte isobathe du toit des marnes (1972)

: Pluvimétrie et piézométrie des piézométres P1 et P3 (1972)

Stratigraphie des sables a Malika (1965)

Variation piézométrique des forages de Malika (1965)

Variation piézométrique comparée des forages et du lac Youi
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MINISTERE DU COMMERCE, DE LINDUSTRIE ET DE L'ARTISANAT
DIRECTION DES MINES ET DE LA GEOLOGIE

CARTE GEOLOGIQUE
DE LA PRESQU'ILE DU CAP VERT

NIAKOUL RAP

Echelle : 1/20 000

Par le Laboratoire de géologie de la Faculté des sriences de Dakar - 1974
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RORST DE NDIASS

QUATERNAIRE

|

Cordon subectuel
Queiques mitres

Systéme de Coambirine
0d1Sm LI

Nouekchottien 2 m.

osciliations mineures
sUtour de O merin sctuel

- Régression 0
————pe  Transgression + 35m,
- ——

Ogoken O & SOm. |- - - - Sable fin orangé dunsire Régression > -63m,

Régression > -63m.

le srgile & graviers de lstérite, sable éofien

Régression - 200 m.

Les formations quaternaires, selon Is conception de L. HEBRARD

Extrait de 1’Ouvrage : "Les Nappes de 1la Presqu’Ile du Cap-Vert”
Leur utilisation pour l’alimentation en eau de DAKAR.

‘Ao HARTIN - BIR'G'M'

l Echelle stratigraphique
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COUPES

ECHELLE STRATIGRAPHIQUE OE LA PRESQU'ILE DE DAKAR
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Vitw

&
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Marnes de (a poudridre )
L_ _] Argiles de la prison,Limons de I'Hdpital
e faciés occidental “horst de DAKAR"
.. onental
Marnes blanches, facids emsidemted
R “horst de Ndiass™ y
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peu ou pas
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intercalaires

Trace d'une coups hydrogéologique

Limite d'invasion
Salée en profondeur

Niaye: zone d'sffleurement
de Ia nappe

Cours d'eau saisonnier
Cours d'eau parenns

Morécages : émergences difluses
Puits avec n* I1.R H.
Piezométre

Piezométre double

Sondage de reconnaissance
pétrolidre

. F1: Nom
Sondage d'explaitation
160 : Débit m3/m

Limite d'extension
des basanites ot dolérites

Limite Sud de la nappe
sous basiilique

I.im?u ds bassin versant

Légende de la Carte Hydrogéologique de la Presqu’Ile du Cap-Vert.

Feuille Ouest.

Cap-Vert",

- Extrait de :

"Les Nappes de la Presqu’lle du

leur utilisation pour l'alimentation en eau de DAKAR.
Au MARTIN - BtRoGoMo




kxwrait de la Carte Hydrogéologique de la Pres
. Feuille Ouest - Ech:lle : 1/50 OO0 "Les Napp¢
du Cap-Vert". Leur utilisation pour 1’alime
' vAKAR.
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NAPPE DES SABLES QUATERNARES
ARN BN

|/~ Togague do Is nagpe

T Pleramites ot sen bicol

% Pulte ot sen Indcot

Extrait de : Approvisionnement en cau et assainissements dec DAKAR
et ses environs - Etude des eaux sousterraines.

République du SENEGAL - Projet 0.M.3 - 1972,

Tome II - Nappe dea Sables Quaternaires.
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NAPPE DES SABLES QUATERNARES

" OCTOBRE 1974 ;
- hopoque de¢ It nappe

T Pizemitre ot son ncn®

™ Pus ot son bndcond
[\ Liniie @ bvvasion saliq ov pivess de (impermi sty
=i ivile du Fogpitire

*  Foroge Sensd

stmpuss
| P SN

Extrait de : Approvisionnement en cau ct assainissements de DAKAR
et ses environs - Etude des eaux sousterraines.

Tome IT - Mappe des Sables Quaternaires,
République du SEMNECAL - Projet 0.M.S - 1972,




Inférieure 8 30 m

5

Comprise entre 30 et 50m -

Supérieure a 50 m

‘(g

7
Ao

3

-50 .
=20 Isobathe du toit des marnes
e Limite probable de I'extension
des sables a eau salée au niveau du mur
®

Sondage électrique

1720
Morphologie du substratum des forma
Epaisseur des sables quaternaires,
S Extrait du rapport de H. PLOTE - B

hydrogéologiques avancées a l'ali
1970 (FAD).
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MAPPE DES SABLES QUATTRHAIRES )
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T Paromeire ot son imdcate
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et ses environs - Etude des eaux sousterraines,
Tome II - Nappe des Sables Quaternaires.
République Jdu SEMEGAL - Projet 0.M.S - 1972,
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ANNEXE C

- C1 : Inventaire des points d’eau

et données piézométriques
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ANNEXE D

Prospection géophysique




PROSPECTION GEOPHYSIQULE PAR SONDAGIS ELECIRIQUIS

1. Rappel sur I'emploi de la méthode dans le secteur du Cap Vert
2. Principe de la méthode et de son interprélation
3. Ovjectifs de I'étude. Mesures réalisées

4. Résulats de I'étude
4.1 - Types de diagramme
4.2 - Exploitation des résultats
= Cartes d’isorésistivité apparente

- Coupes géoélectriques

5. Courbes ¢lectriques interprétées

6. Note technique : principe de la méthode géoélectrique




PROSPECTION GEOPIIYSIQUIE PAR SONDAGTES ELECIRIQUIS

Plusieurs campagnes géophysiques ont été menées par lc passé dans le secteur du Cap Vert. Elles
avaient pour objectif la recherche de nouvelles ressources en cau potable, en particulier dans le
cordon dunaire entre CAMBERENE et KAYAR. Les prospections €lectriques ont été un outil
indispensabie pour déterminer des dépressions du toit des marnes ou les sables aquiféres avaient
une épaisscur maximale. Les prospections électriques se sont épalement attachées A localiser les
limites entre I'eau douce et I'eau salée, puisqu'ure échelle des résistivités des terrains par
sondages €lectriques a pu &tre corrélée A la salinité de I’'eau contcnue dans ces terrains. Nous
avons par exemple (selon J.P. MATHIEZ, G. HUOT, 1966) :

- Sables secs : 300-8 000 Om
- Sable 2 cau douce : 50-150 Om

- Sable argileux 1 25-50 Om

- Sable A eau salée : 0,4-1,3 Om

- Marnes : 2-10 Om

D’autres auteurs proposent des plages de résistivité légérement plus larges, en particulier
concernant les sables argileux (de 10 2 50 Qm), les sables 2 cau saléc 2 sursalée (0.4 2 10 Om) et
les marncs (2 4 30 Om).

Des recouvrements de résistivité peuvent donc exister entre les différents types de terrain, d’ou

une cerlaine ambiguité laissée A P'appréciation de Pinterprétateur.

Signalons également que les limites entre deux horizons électriquement contrastés peuvent
correspondre réellement 3 des zoncs de transition ; par cxemple, les coupes font apparaltre une
limite (ou un intervalle) de profondcur du substratum. Or, pratiquement lcs marnes du
substratum vont avoir absorbé unc certaine quantité d’cau saléc ou sursalée. I.c contact sable 2
eau salée/marnes sera donc diffus, ct la limite électrique peut ne pas correspondre précisément

avec la limite géologique.

Ainsi, lc champ captant dc THIROYE a pu etrc implanté au droit d'unc cuvctic liée A la
déformation du toit du substratum marncux ¢n profondcur, sur unc supcrficic de I'ordre de
25 km2. Une autre dépression de taille plus modestc a été reconnue au Sud du lac de
M BLEUBLIUSSE, couvrant environ 4 kmz, prés de KEUR MASSAR. ['outil "électrique” qui



présente des limites 4’application a joué un role important dans la compréhension et I"utilisation
de I'hydrogéologic dans 1a presqu'tle du CAP VERT.

PRINCIPE DE 1A METTIODE IET DEE SON INTERPRETAT

Une note technique concernant le principe de la méthode des sondages électriques est fournie en
fin de cette annexe. Rappelons toutefois que I'objectif des sondages électriques est d’obtenir une
coupe ponctuelle des terrains en terme de profondeur et de résistivité en ohm.m. Ces valeurs
sont directement liées A la nature péologique des terrains, A leur tencur en cau et 2 la

minéralisation de I’eau contenue dans ces terrains.

Rappelons également qu’il existe plusicurs solutions physiquement possibles pour une courbe de

sondage électrique. Pour cette raison, nous proposons souvent plusieurs interprétations lorsque
cela nous semble nécessaire.

REAILISELS

40 sondages ¢lectriques ont ¢é1é répartis autour de la décharge actuclle, jusqu'd unc distance
maximale de 500 m du piced de décharge. Un de ces sondages a été effectué 3 MALIKA, au

droit d’un forage pour servir d’¢lalonnage. Ces sondages avaient pour objectifs :

- d’étudier la géologie locale au droit dec la décharge : homogénéité des masses sableuses,
profondeur du toit du substratum marneux,

- d’avoir une approche "globale” dc la qualité de I'cau du secicur de la décharge, A savoir
préciser la zonation des concentrations cn chlorure de sodium de I'eau, en rclation avec le

biseau salé ct aussi dans la mesure du possible, de déterminer les masses d’cau anormalement

minéralisées, reflet d’une éventuelle pollution provenant de la décharge.

Les sondages électrigues ont €1é réalisés en longucur de ligne AB = 50 A 100 m, cn fonction des
résistivites obtenues. Les mesures ont é1é cffectuées avant la saison des pluies. Les courbes de
sondagcs électriques ont été interprétées manucllement et A I'aide du programme CPGF
ELECTIRA. Les interprétations les plus représcntatives pour chaque courbe sont présentécs en

paragraphe 5 de cettc anncxc. Les interprétations ont été reportées sur des coupes dites
"géoélectriques”

A ” s g o -




4.1 - Types de diapramme

'examen des courbes électriques permet de distinguer deux des quatre diagrammes types
principaux qui uvaient été rcconnus par J.P. MATHIEZ ct G. HUOT en 1966. En résumé (voir

figure ci-contre) :
m Type ! : sables A cau douce/marnes

Diagramme 3 deux terrains, courbe descendante, indiquant des sables & cau douce (= 100 Qm)

reposant sur des marnes (24 Qm c¢n moyennce).
m Type 2 :sablc A cau salée/marnes

Diagramme A deux terrains, courbe montante, représentant des sables salés (= 1 Qm) ou sursalés
(0.4-0,7 Qm) surmontant des marnes (4 Qm). Ce cas cst fréquent sur le littoral ¢t dzns les

dépressions salées de I'intéricur de la presqu'ile.

Dans la zone ¢étudiée, ce type de sondage correspond aux sondages ¢lectriques réalisés en fond
de lac, les sables contenant une cau non pas salée, mais sursalée. Aucune mesure n'a été réalisée

A I'extéricur du cordon dunaire (le long de I'océan).
m Lype 3 :sable A eau douce/cau salée/marncs

Ces points se placent sur le biscau d’cau salée. I} s’agit de la majorité des mesures au S.E. de la
décharge (SE 19 & 31, 39). Certaines courbes sont intermédiaires avec le type 4 comportant une

faible épaisscur de sec.
m Typc 4 : sables sccs/sables mouillés/cau douce/cau salée/marnes

It sagit de la majorité des courbes et tout particulierement celles réalisées sur le cordon dunaire.
La présence d'un horizon sablecux scc épais rend Vinterprétation difficile, en raison des
mauvaiscs sensibilités ¢lectriques. Ce type de diagramme ne pcrmet généralement pas d’observer
la remontée finale de la courbe, due & la présence du substratum marncux. Dans le secteur
étudié, il s'agit des SIS 37, 7, 36, 12, 33 A 35.

4.2 - Exploilation des résultals
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Celles—ci ont été tractes pour des AB/2 =3, 10 et 30 m. Rappelons que ces carics sont des

documents objectifs, c'est-a-dire qu'elles illustrent des résultats bruts avant leur interprétation.

Les cartes font apparaitre une zonation dcs résistivités autour de 1a décharge. Le fond du lac de
M’BEUBEUSSE présente des résistivités cxtrémement faibles (cau sursalée). Ces résistivités
augmentent en périphéric du lac au Nord, 2 la faveur de la nappe d’cau douce du vordon
dunaire et au Sud-Ouest 2 la faveur de la nappe d’cau douce des sables 3 Iintéricur des terres
(nappe des sables ogoliens). La carte pour Al}/2 = 30 m montre également une anomalie par
rapport A ce schéma, A savoir une chute des résistivités de I'cau des sables en profondeur
(<1 Qm) au droit des SE 18 2 20, 22 A 26, donc dans la zone S.E. du secteur prospecté.

4.2.3 - Coupcs péoélectrigues

Les coupes ont é1é constituées A partir des interprétations des diagrammes de sondages
¢lectriques que nous avons faites.

Coupc A : coupe N.S. passant par les forages P2 et P3. Cctic coupe montre la chute progressive
des résistivités entre le SE 30 et les SE | 2 3 au centre du lac.

Comparativement aux autres profils décrits ci-dessous, la hausse des résistivités, notamment
entre le SE 30 et le SE 6, puis SE 5 A SE 4, se fait relativemcnt progressivement. Ceci peut
montrer un apport relativement important de I'cau douce arrivant de V'intérieur des terres vers
le lac. L’cau sursalée (résistivités <I Qm) n’intervient qu'a partir du SE 4 et SE §.

La variation des résistivités intervient donc latéralement du versant (SE 30) vers le lac (SE 2 3
4), puis vers le cordon dunaire (SE 1) oi Pinfluence de I'eau douce scmble augmenter les
résistivités des sables profonds.

1 ]
Unc zonation s’observe également cn profondeur ou nous notons une chute de la résistivité de
I'eau en profondeur, jusqu'a une trentaine de métres, puis une remontée de celle-ci, fonction de

I'implantation du sondage électrique par rapport au centre du lac (zonation latérale).

Coupe I}
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Cette coupe est approximativement paralléle 3 la coupe A, en étant située A I'st de cette
derniére, vers le centre du lac. Le Nord de la coupe permet de visualiser le passage entre I'cau
douce dec la dune (résistivités > 50 Qm) ct I'cau sursalée (0.9 Qm). La limite entre ces
deux horizons contrastés a pu étre appréciée en corrélant I'interprétation du sondage électrique

SE 34 ct les résultats du pi¢zométre Pl situé plus haut sur la dune.

Ce contact eau douce/eau szlée est trés redressé par rapport au biscau salé du coté du versant
(Sud dc la coupe). Les SE 18, 19 et 20 indiquent une faible épaissecur d’eau douce (<10 m) et un
contact eau douce/eau salée trés “plat™. Ceci indique la faible importance des apports latéraux

en cau douce dans ce sccteur.

Nous pouvons donc en conclure qu'il existe des différences dans les apports latéraux d’eau
douce provenant du S.LE. (intéricur de la presqu’ile), puisque Ic biscau salé sur la coupe A ct la

coupe B ont dcs géométrics différentes.

Drautre part, sur la coupe B, I'horizon trés minéralisé (< 1 Qm) semble s"épaissir entre le SE 16
situé au centre du lac ct les SE 18 et 19 au Sud. Cette observation avait déjd été faite en

observant les cartes d’isorésistivité apparente pour AB/2 = 30 m.

Profil C

Ce profil est réalis¢ du lac KHEREUP-KEUR (SE 29) au S.W. du dépét en direction du centre
du lac (SE 16). Le profil géoclectrique fait apparaitre la zonation classique cntre le centre du lac
trés minéralis¢ en profondcur (un horizon de 20 3 30 m 2 unc résistivité <1 Qm, puis un fond
<5 Qm) et Fintéricur des terres (SE 30 a 32), oa I'on est cn présence d’un horizon d’cau douce
surmontant un horizon minéralisé (7-10 Qm sur 5 2 10 m). L.’horizon dc fond est résistant (entre
10 et 20 Qm). Cc schéma a été confirmé par lc piézométre P2 ou les eaux avaient unc forte
conductivité entre 10 et 19 m (< 7 000 uS), puis leur conductivité a chuté entre 19 ¢t 20 m, sans

que n’ait é1é noté de changement lithologique.
A T'Oucst du profil, on obscrve unc nouvclle baissc des résistivités de 1'cau vers le SE 29,

certaincment liée 2 la présence du lac KHEREUP-KEUR, scc A 'époque des mesures. 1. horizon

résistant (5 Qm) interprété A S0 m de profondcur pourrait aussi étre le substratum marncux.

Profil D

Le profil D est parali¢lc au profil C, avec un décalage de 100 m vers le Nord. Ce profil a la

particularité de passer au pied du cordon dunaire.




Du coté Lst, nous retrouvons le schéma du SIE 34 et Pl (comme sur le profil B), avec un
horizon trés minéralisé (< 1 Qm), surmonté par un résistant (50 Qm) qui est A rapprocher de la
nappe d’eau douce dunaire. Celle-ci s'épaissit vers I'Quest, c'est-aA-dire vers le SE 36 (12 m),
mais ceci est dd au fait que cette nappc n’est pas parfaitement rectiligne et que les sondages
électriques sont réalisés A des endroits différents du biseau salé. L’horizon trés minéralisé (entre
0.9 et 1,7 Om) sous-jacent s’approfondit 2 I'Ouest el nous obscrvons un horizon intermédiaire

encore plus minéralisé entre les SE 2 et 8, c'est-a-dire au droit du lac.

Les sorties informatisées de chaque sondage électrique sont fournies ci-aprés. Nous avons

volontairement présenté deux interprétations différentes pour certaines courbes.
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PROSPECTION ELECTRIQUE EN COURANT CONTINU

I1.1 - Principes des mesures des sondaces électriques

Rézlisetion des soncages €lectricues

Cn injecte le courznt €lectrique (quelques dizaines de milliampéres)
dzns le sol par le circuit (A, B, sol). 11 se crée un réseau d'équipotentielles,
ont deux courbes en particulier qui zrrivent & 1a surface en M et N (M et N
étant des piquets pouvent Etre placés n'importe ou). L2 connaissance de
V=Vm-Vn, de I et de 1a géométrie du dispesitif AMNB (appelé cuzdripdle)
permet de calculer la résistivité moyenne d'une certaine masse de terrain,
située en gros suivert 1a verticeie ce MN. La prcfondeur intdressée dénend
d2 1a longueur %3, des résistivités des sols et de leur répartition

Lorsgue AB est trés petit, cette résistivité "moyenne”, appelée résis-
tivité apparente, cépendra principalement des terrains superficiels.

Lorsgue AB devient grand, 1'influence des terrains superficiels s'estompe,
et ce sont lgs terrains plus profords qui ont un poids de plus en plus grand
dzns la valeur de 13 résistivité zpozrente.

On concoit dés lors que la connaissance de la loi : résistivité apperente
en fonction ce 1a longueur AR, peut conduire 3 déterminer dans certaires limites
12 fonction de répartiticn avec 1a profondeur. C'est sur ce princize qu'est
besée 1'exécution d'un sondage électrioue :

- Per commocité, con prend un gualrirdle AMNS linéaire et symétriove (A et M

~

event pour imece 3 et N p2r rapport su centre O du dispositif)

- Cens le dispositif Schlumbercer, M. ct trés petit sar reoport & A

U




- In v230 verier iz loncueur 13 de O mEtre & x métres, x gérendent Cu prolldme
pcsé et suivint un p3s de mesure crcissent (per exemple 25 = 2, &, 5, 10,
iz, 20, 30, 30 m, etc ...). Pour chzque longueur %3, on nmesure I et V, la

U
sistivité epperente étent écale & :ta = K } zvec K

o

r f(EMNR)

- Pour des reisons cde commedité, on est amené gussi 2 Tzire croitre 1z veleur
de N, ce oui est przticuement s&ns influence sur :a.

c e s .. 5 . . e s
On a zinsi déterminé l1a courbe ca = f (éT) ocul est le document objectif

soumis a 1'interprétation, et zppelé courbe de scndace Elecirique de terrain.

L'interprétation des soncaces électricues suppose eavent tout qu'on se
nlace dens 12 cas d'un terrain tazbulaire horizontal ou subhorizontal, zu sein
duguel les diverses couches sont homocénes et isotropes.

[410)
(8]
o
-
O
| =4
—
m
-

Le prinCipe cénéral ce 1'interprétetion censiste 3 trouver ou
une courbe mocéle superposzble & 13 courbe de terrzin. La superposition Ztznt
setisfaisante, les peramétres zyant servi au caslcul cde la courbe modéle consti-
tuent une solution de la courbe de terrain. Comme plusieurs soluticns peuvent
donrer la méme courbe, il s'ensuit plusieurs solutions céophysigues. lLe cheoix
d'une courbe modéle se fait :

- s0it per sélection dans un catalogue ce courbes précalculées,

- s0it par sélection dans une série de courbes calculées & 1'crdineteur pour
le czs perticulier étudié (programme C.P.G.F. ELECTRA),

- soit directemert par 1'ordinateur, la sélection et 1'optimi_ztion se faisent
éu sein de progremme ce calcul, de proche en proche, en fzicent verier 2u
cours d'itéretiorns successives, les éraisseurs et résist? -ités (oroqremme
C.?.G.F. ELzCTRA).

Ce cernier type ce progremme est trés souplic puisqu'on peut auider le
celeul vers vre scluticn séclogicue 2cceptzble en feisent verier sélectivement

Certeing pzrem€ires 7IUS Oue G'euires et €n ImpLsent ces Timites ce variztiors




Les sclutions trouvées restert nmultiples meis se croupent suivert
ges 10is bien connues cui respectent 1a constence de certzines combinzisons

D e = e Y

- D'une fzcon générale, mcins une couche est épaisse et profonce et moins ca
résistivité evec les terrains encaissants est contrastée, mcins eile zura de
chences de se voir sur une courbe Ge sondages électriques.

- De plus, le sondage Eélectrique peut ne faire apparzitre que le croupement de
piusieurs couches <ans faire la part des ures et cdes autres, et ceci d'autant
plus aque leurs épnsizseurs seront faibles et leurs résistivités peu contrastées.
Ure epplication importente de cette réserve est le sondzge électrique exécuté
cars une plzine alluviale avec une tranche de graviers secs hors nappe.

Soite - et e~ les Epaisseurs et résistivités des graviers secs et
1

° . em .

sous rzppe. Si e_ r'est pas trep grend devent e, (per exemnle, e = 1?-a

em), le sondzce €lectrique dornne une couche résisizrie englobant icus les

reviers, aqu'ils coient sous reppe cu hors népre €

ct

czreciéricés zer

<
R = Xz =e.;_=e.:.
€ ‘e T %75 T Entn

-

four trouver e et ¢_, i1 feut avoir une idée des zutres pzremétres ou

m’
des relations ocui lient ces paramétres entre eux.

Interprétetion_céologique - Sclution pertielle des indétermirations

-------------- Sonccolodocacssscvrassnntbacccarrarccc s remrc s r e v e

Les incdéterminations géophysiques peuvent &tre levées per 1'zpport
d'élémerts céologiques :

- Ces coupes de soncages ou de puits,
- ure donne conngissance ce la stratigraphie,

- une donre corneissence générzle de la oéologie du site étucié.

La connzissance du nivezu ce la nappe epporte ur élément pour la
selution du prebiene sec-mouillé.




. Dans le ces d'une étude en site sédimentaire, la géologie cénérale de la
région et 1a connaissance approchée des épaisseurs ae diverses couches
permettent d'établir des coupes géologiques ol les couches caractérisées
par leur résistivité sont ainsi céterminées en nature et en épaisseur.

En général, plusieurs sondzoes d'étalonnage sont nécessaires.
| 3

. Dans le cas de 1a recherche d'un substratum résistant surmonté d'argile ou de
limons, on détermine en chaque point de sondage électrique le quotient %
de 1a couche d'argile. Un étalonnage est alors nécestaire pour déterminer au
moins en un point, la position du substratum, donc e, et par la suite :.

On peut déterminer e en chaque point de sondage électrique, o &tant supposée
constante et égale & 1a valeur donnée par 1'étalonnage.
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_ Forage des piézométres PZ1, PZ2, PZ3.
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1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le piézométre Pl de Mbeubeuss se trouve a 3 km au
N.E. du village de MALIKA. :

Région : DAKAR

Village : MALIKA

Lieu-dit : MBEUBEUSS

Coordonnées : AT : X = 68.425,12 m
Y = 58.437,80 m
Z = + 6.48 m

2 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES ET LITHOLOGIQUES

Le piézométre Pl de Mbeubeuss a été réalisé du
10/08/90 au 16/08/90 par la société SASIF y compris la phase de
développement (nettoyage & 1’Air Lift). Le calendrier d'avancement
des travaux est reporté a la figure 2. L'ensemble des
caractéristiques de 1l'ouvrage sont reportées sur le logiciel ACTIF
du BRGM ainsi que la coupe géologique et technique.

2.1 - Coupe_technique

Le piézométre Pl de Mbeubeuss a été réalisé au
battage avec un SR 200 par la SASIF.
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Les caracteristiques du priezométre scnt les
suivantes :
. Diamétre de foration :
- de 0.00 a 18.00 m : 6"1/2
. - de 18,00 a 35,00 m : 5"1/2
- Equipement du piézométre :
- de +1.00 a4 5,00 m : PVC plein de o 2" 1/2

- de 5,00 a 18,00 m

Crépines PVC ¢ 2" 1/2
Ouverture 1 mm enrouié de
toile moustiquaire plastique
maille 0,5 am

= de 18,00 a 20,00 m : Tube plein PVC de ¢ 2"1/2
avec bouchon de pied (;ube
décanteur).

Un massif de gravier Basalte calibré, de ¢ 0.7-1.4
mm, a été mis en place dans l'annulaire, de 2,00 m a 20,00 m. Le
pPiézomeétre a été remblayé de 20,00 m & 35,00 m.

La tete de la chambre de pompage a été cimentée de
0 &8 2,00 m de profondeur.

2.2 - Coupe géologjque sommaijire

0,00 2 4,00 m : sable dunaire brunatre
4,00 a 10,00 m : sable vaseux noir
10,00 a 22,00 m : sable gris clair

22,00 a 31,00 m sable argileux

sables au
quaternaire

Nt M Nt St

La stratigraphie a été dressée a partir des
échantillons recueillis pendant la foration. Les coupes
lithologique et technique sont fournies ci-aprés ainsi que les
tableaux résumant les caractéres techniques de 1l’ouvrage.




-

| DESCRIPTION DU TROU NO b
]

Diamétre Profondeur /sol Mode de Fluide
(mm) (m) foration utilisé
165 0.00 - 20.00 Battage : Eau claire
140 20.00 - 35.00 Battage Eau clzire

"r TUBAGES |

-
Type de Z¢int. Profondeur (m) Nature du ‘Epaisseur
tube (ram) sup. - inf. tube tube (mm)
Tube plein £3 + 0.01 - £.0 P.V.C. lisse
Crépine n°1 €3 5.00 - 18.00 P.V.C. lisse
Tube plein £3 12.00 - 20.00
Bouchon de pied 3 20.00 - 20.00
CARACTERISTIGIES DES CREPINES
N°] Type de crépine Slct (mm) ; Vide (%) Centreurs
i
i
I |
. | anNULAIRES |
\ ]

ESPACE ANNULAIRE EXTERNE (entre tron mu et tubage externe)

Profondeur/sol " Type Nature Granulométrie
somnet base d annulaire (et texture) ( mr. -~ mm )

0.00 2.00 Cimentation Ciment
2.00 20.00 |Massif filtrant|Basaltique (Concascsé) D.7 - 1.4
20.00 35.00 Remblai Tout-venant :

POMPAGES D ESSAI

Nivean au repos 5.684 m/repére (14/08/90) Repére / sol ¢ 0.00 m




3 - DEVELOPPEMENT

Il a été procédé a un soufflage en vue du nettoyage
de 1'ouvrage, le 11/08/90, d’une durée de 3 heures.

Le soufflage s’est achevé aprés ohbtention d'une eau
claire et absence de particules fines.

Le niveau statique est égal a 5,64 m par rapport au
sol. ,

4 - CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'’EAU

Plusieurs mesures de la résistivité et du Ph de
1’eau ont été effectuées pendant la foration du piézomeétre.

Le tableau des valeurs enregistrées ainsi que la
courbe de résistivité sont fournis ci-apreés.

Le niveau de 1l’eau salée se situe & 27 n de
profondeur.
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F.1 DE MBEUBEUSS

Tableau de mesure du PH et de la Résistivité

Profondeur PH Conductivité
(m) , (»15)
Eau douce
8 i,906 88
] 8,20 728
10 8,14 750
i1 8,22 654
12 8,14 676
13 3,21 713
14 8,34 127
15 8,16 676
16 8,25 675
17 8,00 666
13 8,14 660
19 8,12 714
20 7,87 727
2 7,94 680
22 7,83 690
23 7,18 694
[ 24 8,31 681
25 8,2¢ 705
26 8,00 H 746
Eau salée
27 7,56 17.500
28 7,49 22.600
29 - 16.100
30 : 7,12 10.300
31 1,67 30.300
32 7,73 35.400
| 33 i, 84 37.300
[ 34 i,i8 32.200
35 7,81 21.300
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1 - SITUATION GEOGRAFHIQUE

Le piézométre P.2 de MBEUBEUSS se trouve a 1,5 km
du Sud-Est du village de MALIKA.

Région : DAKAR

Village : MALIKA

Lieu-dit ;: MBEUBEUSS

Coordonnées AT : X =67.960,34 m
§ i 56.877,45 m

+ 3,03 m |

2 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES ET LITHOLOGIQUES

Le piézométre P.2 de MBEUBEUSS a été réalisé du
26/07/90 au 09/08/90 par la société SASIF, y compris la phase de
développement (nettoyage & l’air lift). Le calendrier d'avancement
des travaux est reporté a la figure 2. L’ensemble des
caractéristiques de l’'ouvrage sont reportées sur le logiciel ACTIF
du BRGM, ainsi que la coupe géologique et technique.

----------1
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2.1 - Coupe technique

Le piézométre P.2 de MBEUBEUSS a été réalisé au
battage avec un SR 200 Par la SASIF. Les caractéristiques
techniques du piézométre sont les suivantes :

+ Diamétre de Foration

- de 0.0 &4 15 m : 6"1/2
- de 15 a 20 m : 5™1/2

- Equipement du piézométre P.2 de Mbeubeuss

- de +1.00 a 1,00 m : PVC plein de s 2"1/2

- - de 1-00 é. 19,00 hul

Crépines PVC 2"1/2-ouverture
1 mm enroulé de toile mousti-
quaire plastique, maille 0,5
mm

- de 1Y a 20,00 m : Tube plein PVC & 2"1/2 avec
bouchon de pied (tube décan-
teur).

Un massif de gravier Basalte calibré de ¢ 07-1.4
mm, a été mis en place dans l’annulaire, de 2 m a 15 m.

2.2 - Coupe géologique sommaire

. 0,00 a 4,00
- 4,00 a 9,00
. 9,00 a 15,00
. 15,00 a 20,0C

sable fin & moyen, gris a marron } sables
sable fin gris clair } du
sable fin a moyen légérement argileux } quater-
sable trés légérement argileux, fin a } naire
moyen ) }

s ¢ o

La stratigraphie a été dressée a partir des
échantillons récueillis Pendant la toration. La coupe lithologique
et technique sont fournies ci-aprés, ainsi que les tableaux
résumant les caractéres techniques de 1'ouvrage.

3 - DEVELOPPEMENT

Il a été procédé a un soufflage en vue du nettoyage
de 1’'ouvrage le 18/08/90, d’'une Adurée de deux (2) heures.

v

/

Le soufflage s’'est achevé aprés obtention d’une eau
claire et absence de particules tines.- .




u DESCRIPT ION

DU TROU NU J

Diamétre Profondeur/sol Mode de Fluide
(mom) (m) foration utilisé
165 0.00 - 15.00 Bzttage Eau clalre
140 15.00 - 20.00 Battage Eau claire

H TUBAGES u

Type de dint Profondeur (m) Nzture du Epaisseur
tube (mm) sup. - inf. tube tube (mm)
Tube plein 63 +0.01 - 1.00 P.V.C. lisse
Crépine n”l 63 1.00 - 12.00 P.V.C. lisse
Tube plein £3 12. 00 - 20.00 P.V.C. lisse
Bouchon de pied €3 20.00 - 20.00

QUES DES
1ot )

CREPINES
SRONNG (1] =)

% Vide (%

“ ANNULAIRES “

ESPACE ANNULAIRE EXTERNE (entre trou nu et tubage externe)

Profondeur/sol Type Nature Granulométrie
sommet base d 'annulaire (et texture) ( mm - mm )
0.00 1.00 Cimentation Cinent
4.00 20.00 |Massif filtrant|Basaltique (Concassé) 0.7 - 1.4
[ POMPAGES D’ESSAIL q
J
Niveau au repos : 2.14 m/repére (09/08/90) Repére / sol : 0.00 m
Début des pompages le 09/08/90 &4 O h O mn N.P. initi=al : 2.14 m
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Le niveau statique est égal a 2,14 = par rapport au
sol.

4 - CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'EAU

Plusieurs mesures de résistivité et de Ph ont été
effectuées pendant la foration du P.2. Le tableau des valeurs
enregistrées ainsi que de la courbe de résistivité sont fournis
ci-apreés.

Le niveau de 1’eau salée se situe & 18 m de
profondeur.
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P2.MBEUBEUSS
COURBE DE RESISTIVITE
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P.2 DE MBEUBEUSS

Tableau de mesure du PH e istiv
Profondeur PH Conductivité
(m) C7)
2,50 6,60 1.350
4,00 7,07 8.200
5,10 6,60 2.240
6 7,18 1.450
T 7,20 1.364
8 7,21 1.443
9 7,27 1.480
10 i,16 2.880
11 7,16 3.200
12 7,27 2.880
13 7,31 1.810
- 7,25 .
16 7,50 4.950
17 7,65 3.230
18 8,28 6.740
19 8,34 6.230
20 7,73 2.610
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1 - SITUATION GEQOGRAPHIQUE

Le piézométre de MBEUBEUSS (P.3) se trouve a 1,5 ka
& 1'Est du village de MALIKA.

Région : DAKAR
Village ¢ MALIKA
Lieu-dit : MBEUBEUSS
Coordonnées AT : X =67.774,1T m
Y = 57.401,66 m
Z = + 1,62 m
2-C S TECH HO

Le piézométre P3 de MBEUBEUSS a été realisé du
30/07/90 au 07/08/90 par la société SASIF, v compris la phase de
développement (nettoyage a l’air lift). Le calendrier d’avancement
des travaux est reporté a la figure 2. L'ensenble des
caractéristiques de l'ouvrage sont reportées surle logiciel
"ACTIF” du BRGM, ainsi que la coupe géologique et technique.
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2.1 - Coupe technique

Le piézométre P.3 de MBEUBEUSS a été réalisé au
battage avec un SR 200 par la SASIF.

Les caractéristiques techniques du piézométre sont
les suivantes :

. Diamétre de foration

- de 0,00 & 18,00 m : 6" 1/2

- de 18,00 & 20,00 m : 5" 1/2

. Equipement du piézométre
' ~de + 1,00 &8 2,00 m : PVC plein de ¢ 2" 1/2

Crépines PVC g 2"1/2 -
ouverture. 1 mm enroulé de

" toile moustiquaire plas -

tique, maille 0,5 mm

- de 15,00 & 20,00 m Tube plein PVC 2"1/2 de o
' avec bouchon de pied (tube
décanteur).
l Un massif de gravier de Basalte calibré, de ¢

0.7-1.4 mm, a été mis en place dans l’annulaire, de 2,00 m & 20,00
m.

La téte de la chambre de pomvage a été cimentée de

«

0O a 2,00 m de profondeur.




H*DESCRIPTION DU TROU NU n
Diamétre Profondeur/sol Mode de Fluide
(mmn) (m) foration utilisé
165 0.00 - 18. 00 Battage Ean claire
140 13.00 - 20.00 Battage Eau claire
[ TUBAGES i
—
Type de g¢int Profondeur (m) Nature dun Epaisseur
tube (m) sup. - inf. tube tube (1m)
Tube plein 63 + 0,01 - 2.00 P.V.C. lisse
Crépine n°1 63 2.00 - 15.00 P.V.C. lisse
Tube plein 63 15.00 - 20.00 P.V.C. lisse
Bouchon de pled 63 20.00 - 20.00
CARACTERISTIQUES DES CREPINES
Nl Type de crépine clot (mm) Vide (%) Centrenrs

G

NNULAIRES

ESPACE ANNULAIRE EXTERNE

(entre tron nma et tubage externe)

Profondeur/sol Type Nature Granulométrie
sommet base d annulaire (et texture) ( mm - mm )
0.00 2.00 Cimentation Ciment
2.00 20.00 |Hassif filtrant|Basaltique (Concassé) 0.7 - 1.4

Niveau an repos :
Début des pompages

v‘/’

POMPAGES D ESSAI

1.24 m/repére (07/08/30)
le 07,08/90 4 O h

0 mn

0.00 m
1.34

Repére / sol
N.P. initial




2.2 - Coupe géologiqu ommajire
- 0,00 a 4,00 m : sable fin & moyen, gris clair }
- 4,00 a 12,00 m : sable légérement argileux } sables du
- 12,00 a 16,00 m : sable marron + ou - argileux } quaternaire
- 16,00 a 20,00 m : sable trés argileux, marron }

La stratigraphie a été dressée 4 partir des
échantillons recueillis pendant la foration. La coupe lithologique
et technique sont fournies ci-aprés, ainsi que les tableaux
résumant les caractéres techniques de 1'ouvrage.

3 - DEVELOPPEMENT

Il a été procédé a un soufflage en vue du nettoyage
de 1’ouvrage d’'une durée de 2 heures, le 18/08/:20.

Le développement s’est achevé aprés obtentiorn d'une
eau claire et absence de particules fines.

Le niveau statique est égal 4 1,34 m par rapport au
sol.

4 - CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'EAU

Plusieurs mesures de résistivité et du Ph de l'eau
ont été effectuées pendant la foration du P.3. Le tableau des
valeurs ainsi que les courbes de résistivité sont fournis a la
page suivante.

Le niveau de 1l’eau salée se situe a 12,00 m de

profondeur.
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P3. MBEUBEUSS
COURBE DE RESISTIVITE

o i 10 20 PROFONDEUR (eam)

T -




P.3 DE MBEUBEUSS

au d u ivité
Profondeur PR Conductivité

(m) (75 )

2 6,90 2.390%’_ .

5 6,90 6.485}‘ )
10 7,64 3.800

12 6,90 8.750

16 7,38 r 37.200

17 7,83 35.000

18 8,00 10.400

19 8,20 25.030

]




ANNEXE F

Modélisation mathématique




MODELE NUMERIQUEE

1. Généralités

2. Calage du modele
2.1 - Calage en régime permanent "non influencé”
2.2 - Calage en régime permancnt avec pompage

2.3 - Conclusions particlics

3. Simulations
3.1 - En régime permanent
3.2 - En régime transitoire

3.3 - En régime dispersif

4. Conclusions
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MODELLEE NUMERIQUE

1 - OENERALTITS

Afin de préciser les conditions d’alimentation de la nappe dunaire dans le secteur de
M'BEUBLEUSSE ct les relations existantes entre les facs ot les captages de la ville de DAKAR,

nous avens élaboré un modéle numérique simple (aquiférc monocouche régime semi-captif) de

la nappe.

Nous avons utilisé les versions cn permanent, transitoire et dispersif du code HYDROPOL 90 dc
CPGF-T1IORIZON. Ce modele élaboré comportc 484 mailles de 500 x 500 m de coOté, son

emprise est illustrée par la figure 1.

2 - CALAGE DU MODELE

On ne dispose que de trés peu d'éléments pour caler objectivement ce modéle, ce qui nous a

conduit 2 retenir les hypothéses suivantes :

- Les rivages marins Nord ct Sud-Est sont maintenus 2 un potenticl imposé + 0 m,

- les limites Est ct Ouest sont maintenucs au potcentiel de la carte piézométrique "moyenne

dont nous avons disposé (caric l{ydrogéologiquc dc A. MARTIN),

- le champ dec transmissivité a é1é obtenu en discrétisant 2 fa maille de 500 x 500 m la carte

existante (carte des variations des transmissivités cn Anncxe A),

- l'implantation de la zonc dc captage a ¢ urrétée en regroupant les ouvrages actifs dans les

mailles adéquates et un débit cxploité a ¢té réparti de fagon homogéne cntre ces mailles,

~ les lacs couvrent 2,75 km2

La figure 2 illustre la structure du modéle.

l.a zone de captage n'é¢tant pas cn scrvice, ce calage vise A restituer la piézométric "naturelle” de

la nappc soumisc & unc infiltration cfficace d¢ 150 mm/an ¢t A unc évaporation dc 150 mm/an




sur les lacs. La pluviométrie efficace a été obtenue par différence entre la pluviométrie
movennc (470 mm) et I'évapotranspiration movenne (320 mm). L’évaporation sur les lacs a été
estimée 2 partir de données bibliographiques - (Rapport OMS).

Le bilan global du systtme modélisé s’établit comme suit :

- Précipitation efficace : +0,488 m3/s
~ Evaporation sur les lacs :-0,137 m3/s
- Alimemation aux limites du modéle : 40,075 m3/s

Deébit sortant aux limites du modéle - 0,426 m3/s

La piézométrie obtenue est illustrée par la figure 3. On observe une créte piézométrique 2 la
cole +5 m au droit de KEUR MASSAR en bon accord avec la piézométric de référence.

L’évaporation sur le lac M'BEUBEUSSE se traduit par un rabattement jusqu’a la cote -0,7 m et
sur les 95 1/s évaporés dans le lac principal ; 98 % proviennent de 1 nappe et seulement 2 % du
front marin.

Les données d'infiltration et d'évaporation sont identiques, mais on impose un pompage de
0,125 m3/s (10 800 m3/jour) sur la zone de captage. En fait, on simule I'exploitation de § puits
a 25 1/s en pompage continu. Ce nouveau bilan s'établit comme suit :

Précipitation efficace . +0,488 m3/s
Evaporation lac : =0,137 m3/s
Pompage : -0,125 m3/s
Alimentation aux limites : +0,078 m3/s
Débit sortant aux limites : =0,304 m3/s

On constate que les 125 1/s prélevés sur la zone de captage proviennent pour l'essentiel des
précipitations efficaces, puisque I'alimentation aux limites n‘augmente que de 3 I/s, soit moins
de 1 % des flux mobilisés.

L.a carie piézométrique obtenue est illustréc par la figure 4. On constate une cote minimum de -
1,5 m dans I'environnement des puits Sud, 13 ou la transmissivité est la plus médiocre. La

courbe isopiéze 0 m, suit sensiblement le tracé observé sur la carte de référence. Le rabattement




indui. par les pompages est illustré sur Ia figure 5. La nappe est rabattue entre 3 et 4 m sur les
5 km ol sont situes les puits de caplages.

z z - Smsllnims m[!'!.ﬁuﬁ

Le champ de transmissivité retenu, ainsi que les hypothéses d'alimentation, semblent 2 méme de
restituer une piézométrie proche de celle observée (au moins A Féchelle de ce modéle). 11 faut
cependant signaler qu'il s’agit 12 d'un régime permanent obtenu A partir d’hypothéses moyennes
d’infiltration ¢t d’évaporation.

3 = SIMULATIONS

3.1 - En régime permanent

Afin de simuler les conditions d’influence maximum dc la zone des lacs sur les captages de

DAKAR, on a simulé¢ unc situation nappe “haute™ en éliminant I'évaporation sur les lacs. Ce

bilan de la nappe est le suivant :

- Précipitation efficace : Q,SOI I/s
- Pompage : 0,125 1/s
- Alimentation aux limites : 0,062 I/s
- Sortie aux limites : -0,438 1/s

La piézométrie est illustrée par la figure 6 et la figure 7 permettant de visualiser le cone de
rabattement induit dans 1a nappe par I'évaporation des lacs.

La figure 6 montre clairement que, méme en condition de piézométriec haute, la zone des lacs
n’alimente pas celle des captages.

3.2 - En regi -

Afin de disposer d’unc vision plus réalistc dc I'évolution piézométrique, on a réalisé une

simulation en régime iransitoire avec les hypothéses d’infiltration et d’évaporation suivantes :




Zone des lacs Ensemble du modéle
Infiltration Lvaporation Infiltration Evaporation
“Saison” des pluics 0 2.5 mm/j 7,5 mm/j 0
(juillct-aoit)
"Saison" séche 0 4 mm/j 0 0,9 mm/j
(Septembre-juin)

la figurc 8 montre I'évolution de la piézométric dans la zone centrale du modéle (maille 7-25)
sur une simulation de 2 ans. Nous avons ¢galement reporté sur ce diagramme la position dans le

temps des différentes cartes de nappe préscentécs.

- Sitation fin octobre (carte 9)

I.a nappe est en décrue. La zone des lacs est en trés légére dépression en-dessous du niveau de

la mer.

- Situation fin décembre (carte 10)

La décrue de la nappe s'amplifie, la zone des lacs sc creuse sensiblemeat (cote -21), de méme

que la zone de caplage.

- Sitwation fin_juin (carte 11)

L.a situation est pratiquement stabilisée, la dépression dans le lac M'BEUBEUSSE atteint -1,5 m
par rapport au niveau de la mer, ¢t le niveau rabattu dans la zone des puits, -3,5 m. A ce
moment, plus de 1 920 m3/j provenant du front marin pénétrent dans le lac M’BEUBLEUSSE,
alors qu’il n’y en avait que 325 m3/j A la fin du mois de janvier et qu’a la fin octobre, la nappe

alimentait encorc la mer.
- Sitwation [in aont (cartc 12)

A la fin de la saison pluvicuse, la nappe est a son maximum. Dans la zone des lacs, il existe unc
créte piézométrique A +12 cntre Ia mer ¢t les lucs, on le niveau de 1a nappe est proche de la cote
0. On notera que cc niveau cst plus bas que celui obtenu lors de la simulation en régime
permanent, sans évaporation sur le lac (le niveau dans le secteur central du lac de
M'BEUBEUSSE était alors A +1,5 m).

Conclusion particllc




l.es simulations réalisées en régime transitoire confirment la présence d’une créte piczométrique
eatre la zone des puits et le lac N'BEUBEUSSE, créte qui s’opposc donc a un transfert d'cau

entre la zone des lacs et les captages.

3.3 - Simulation_cn répime dispersil

A titre exploratoire (nous ne disposons c¢n cffet d’aucunc information sur les paramétres de
dispersion ct de porosité cinématique dans cet aquiférc). On a réalisé decux simulations en
régime dispersif, afin de visualiser la propagation d’une contamination que nous avons située " a
priori” 3 I'extrémité Ouest du lac M'BEUBEUSSE (figure 13). Nous avons supposé que la nappe
était dans 4 mailles (1 kmz) contaminée avec un toxique se comportan: comme l'eau et

contenant dans Ia nappe une concentration de 1 000.

On a cnsuite suivi Pévolution de cette zone "contaminée” pendant 3 ans, en considérant deux
situations cxtrémes d'écoulement : nappe basse avec évaporation sur les lacs et nappe haute sans
évaporation. l.es figures 14 (a et b) et 13 (a et b) illustrent la situation de la contamination aprés
3 ans. On constate que dans les deux cas, aucun transfert en direction de la zone de captage ne

semble se produire.

l.a dilution est trés importante puisqu’elle atteint un facteur 10° dans les mailles, située A

1,5 km de la zone contaminée (dans la dircction du centre du lac).

On obscrve unce légere différence entre les deux simulations : dans le cas de la nappe “haute”, la
composante principale dans la propagation de la "contamination” sc dirige vers la mer, alors que

par la nappc "basse”, clle se dirige vers le lac.

4 - CONCI.USIONS GINERAILLES

I.a modélisation mathématique réalisée reste sommaire, puisqu’cle prend en compte des données
d’ordre général, issucs d’études anciennes. Iin considérant ces paramétres, nous obtenons une
situation rclativement réaliste en ce qui concernc les cartes piézométriques obtenues, les
battements de la nappe en différents points. Ces simulations, compte tenu du caractére général

qu’clles présentent, permettent de conclure sur -

- Lalimentation des lacs par la mer cn basses caux, le flux s'inversant en période de hautes

caux, du lac vers la mer,




- La présence d’une créte piczométrique entre le lac et la zone de captage, empéchant tout

transfert de polluant du lac vers les caplages.

Ces conclusions pcuvent bien sar étre modifiées en changeant les hypothéses de départ. Les

simulations pourront étre reprises avec :

- des données pi¢zométriques réactualisées sur I'ensemble de la zone et en particulier sur la
zone dc captage de TIHIROYE,

- des données précises sur la situation ot les débits prélevés,

- des données météorologiques différenciées par zones (captages, lacs ...).
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ANNEXE G

ETUDE DE L°'ELIMINATION DES DECHETS A DAKAR ET DE LEUR

POUVOIR POLLUANT SUR LA DECHARGE

- G1 : Résultats d'analyses du compost de la décharge

- G2 : Norme Frangaise X 31210. sept 1988. déchets , essai lixiviation

- G3 : Résultats d'analyses des points de prélévement E1, E2, E3, E4,

prélévements complémentaires - Présentation photographique

des points de sondage




Annexe Gl
_— Analyse de "Compost" de la Décharge
lSﬂﬂﬂTRMNﬂBDEHE)EH)ESGE“‘!IE
POUR LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION
BoHte Postale N° 1386 - DAKAR
{République du Sénégal)
Téléphone 21.34.80/22.34.76
22.58.64/22 4307
Télex 468 SG
ANALYSES DE SOLS
-dossier NO : 1848
UR : EXT
demandeur : BUREAU VERITAS
ref .dossier: sol ref 15
Ne &chantillon : 1
Référence échantillon : 15
Analyses:
* pH eau 8.2
KC1 7.7
3.7
limon fin 4.0
limon gros. 2.7
sables fin 26.2
sables gros. 3.3

* matiére org. Carbone
Azote
C/N
M.0

3.50
0.42

6. 03

* phosphore P205 total 0.86

*

Humidité

A 28 3 B 20 20 20 30
(4]

15.6

Dalar L B /03/30

-
' * granulométrie argile

OMECTION GENERALE : 213, AUE LA FAYETTE - 76 480 PAMS CEDEX 10 - Téisphone 48.03.77.77
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Norme expérimentale publiée par I'afnor en septembre 1988.

Les observations relatives & la présente norme expérimentale doivent étre adres-
sées 3 I'afnor avant le 30 septembre 1990.

correspondance

Absence, a la date de publication de |a présente norme, de norme internationale
sur le méme sujet.

analyse

(‘r

descripteurs

La présente norme expérimentale s’adresse 3 tous ceux qui sont concernés par la
caractérisation des déchets au moyen de I'essai de lixiviation (industrieis, labora-
toires, exploitants de décharge, administrations, etc.). Elle a essentiellement pour
but d'édicter des recommandations, qui restent parfois générales du fait de la
diversité des situations rencontrées, pour une bonne pratique de I'essaitant dans
sa phase préparatoire (échantillonnage sur site) que dans celie de Ia réalisation
elle-méme (préparation de I’échantillon pour essai, procédures de lixiviation en
fonction des objectifs poursuivis lors des caractérisations des lixiviats).

Thésaurus Internstional Technique : déchet, essai de lixiviation, échantilion-
nage, échantillion, spécification, procés-verbal d’essai.
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La caractérisation des déchets constitue un élément indispensable de I'sppréciation des possibilités de mise
en décharge et des risques potentiels qu’elle peut comporter. Les caractéristiques des déchets admissibles
{composition, teneur en éléments toxiques, teneur en eau, etc.) doiven:i étre telles qu’'elles ne mettent pas en
péril les capacités de rétention et de destruction du milieu récepteur, compte tenu des garanties de sécurité
offertes par ce milieu (nsture du sol, hydrogéologie, perméabilité. etc.).

Le principal risque de pollution réside dans I'entrainement, par les eaux, d éléments polluants contenus dans
les déchets. La caractérisation des déchets doit donc privilégier I étude des interactions entre 'eau et le déchet.
Toutefois, I'essai de lixiviation décrit dans la presente norme est mis en aeuvre dans des conditions qui sont
conventionnelles. I] s°agit essentiellement des opérations de broyage de certains vechets qui peuvent avoir
pour conséquence un comportement de I'échantillon lors de I'esssi trés pesu représentatif de I'évolution
réelle du déchet dans I'environnement. || est donc impératif de garder & I'esprit que les résultats d essai
obtenus par I'application de Is présente norme ne peuvent étre substitués sux études d impact sur 'environ-
nement quand elles sont nécessaires.
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1 OBJET 3

La présente norme expérimentale décrit un essai de lixiviation des déchets permettant I"obtention, dans les
conditions définies dans la présente norme, d’une fraction solubilisée dans des solutions aqueuses se prétant
4 des caractérisations analytiques.

Elle n’a pas pour objet de définir 1a nature des analyses et des essais qui sont réalisés sur les lixiviats. Dy fait
des conditions opératoires conventionnelies retenues (par exemple le broyage de I'échantillon) I'essai décrit ne
peut étre considéré comme un essai suffisant pour, a fui seul, déterminer le comportement et I'impact des
déchets.

Elle comprend les quatre sections suivantes :

Section 1 : Recommandations générales pour I'échantillonnage des déchets au niveau de leur production ou
de leur site de dépét (échantillonnage sur site) ;

Section 2 : Procédures de préparation de I'échantillon pour essai (échantillonnage au laboratoire) ;
Section 3 : Procédures d’essai de lixiviation ;
Section 4 : Procés-verbal d’essai.

2 DOMAINE D'APPLICATION

La présente norme expérimentale s’applique 3 des déchets prélevés a I’état solide, quelgue soit le degré de
division de la matiére, pateux ou boueux. Elle ne s’applique pas aux déchets et aux effluents liquides. Les
résultats de Ia caractérisation du lixiviat obtenu par I’'essai ne permettent pas d'évaluer les performances de
traitement de solidification de déchets liquides ou boueux ni d'évaluer les risjues de pollution des eaux pardes
déchets massifs en place. Dans ce cas, ces évaluations doivent étre faites selon des procédures particuliéres
qui sortent du cadre de la présente norme.

3 DEFINITIONS

Pour les hesoins de la présente norme les définitions suivantes s appliquent :

3.1 Déchet : matériau, quelle que soit son origine, dont le rejet ou le dépdt dans le milieu naturel est
réalisé ou envisagé.

Remarque : cette définition est en concordance avec celle donnée dans la loidu 15 juillet 1975 sur I’élimina-
tion des déchets et la récupération des matériaux (Journal Officiel du 16 juillet 1975).

3.2 Essai de lixiviation : extraction liquide-solide, dans les conditions définies dans 13 présente norme
{voir section 3), d’un échantillon de déchet par une solution aqueuse.

Selon les objectifs recherchds, I’essai peut comprendre une ou plusieurs extractions successives.

3.3 Lixiviat: solution contenant les éléments solubilisés ou entrainés au cours de I’essai de lixiviation sur
laquelle sont effectuées les caractérisations analytiques (par exemples analyses physico-chimiques, essais
écotoxicologiques).

3.4 Echantillonnage sur site : ensemble des opérations réaiisées au niveau de Ia production ou du dépdt
d’un déchet pour constituer un échantillon le plus représentatif possible et transportable au laboratoire (en
général de quelques kilogrammes & quelques centaines de kilogrammes).

Remarque : 1'échantillonnage sur site pourra comporter plusieurs étapes (primaire, secondaire...) consistant
pour |a premidre A diviser la matidre a échantillonner, pour les suivantes a diviser la matidre
provenant de |'étape précédente, afin d'en réduire |a masse en conservant ses propriétés de
représentativité.
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3.6 Echantillon représentatif : un échantillon sera dit représentatif lorsque pour une propriété ou des
propriétés que I‘on veut mesurer, il manifeste les mémes caractéristiques que la matidre dont il est issu.

3.6 Echantillonnage au laboratoire : ensemble des opérations de traitement et de division de I'échantil-
lon prélevé sur site (3.4} permattant d'obtenir I'échantillon pour essai dont la quantité (100 g ou 1 1) et ("4tat
physique (notamment granulométrie) se prétent a la réalisation de I'essai de lixiviation décrit dans la présente
norma.

4 REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Le présent chapitre fournit des éléments de bibliographie qui peuvent étre utiles soit 3 Ia connaissance des
problémes généraux liés aux déchets, soit pour compléter les informations figurant dans l1a présente norme
concernant les techniques et le matériel d'échantillonnage.

4.1 Analyse et caractérisation des déchets industriels — Cahiers techniques de Ia Direction de Ia Préven-
tion des Pollutions - N° 12 — 1984 — Agence Nationale pour la Récupération et I'Elimination des Déchets.

4.2 Guide pourl'élimination etla valorisation des déchets industriels — Cahiers techniques de la Direction
de la Prévention des Pollutions — N° 8 (deuxiéme édition) — 1984 — Agence Nationale pour la Récupération et
I'Elimination des Déchets.

3

4.3 Lettre-circulaire du 16 octobre 1984 relative 4 la mise en décharge des déchets industriels (Ministére
de I'Environnement — Direction de 1a Prévention des Pollutions — Service des déchets, Service de I'Environ-
nement industriel).

4.4 IS0 8213 Produits chimiques 3 usage industriei — Techniques de I’échantillonnage — Produits
chimiques solides de petite granulométrie et agglomérats grossiers (1986).

4.5 ISO 3083 Minerais de fer — Préparation des échantilions — Méthode manuelle (1 996).

SECTION 1 : RECOMMANDATIONS GENERALES POUR L'ECHANTILLONNAGE DES
DECHETS AU NIVEAU DE LEUR PRODUCTION OU DE LEUR SITE DE DEPOT (ECHANTIL-
LONNAGE SUR SITE)

1.1  Objet

La nécessité de mieux connaitre des déchets, notamment par la réalisation d’essais de lixiviation, concerne
souvent des masses importantes de matiére soit en cours de génération (par exemple production plus ou moins
continue par un process industriel), soit 3 I’état de stockage ou de dépét (par exemple : tas, lagune, crassier
etc.).

La réalisation des essais de lixiviation s’effectuant au laboratoire sur un échantilion de faible masse (100 g), il
importe pour la validité des conclusions tirées des résultats que cet échantillon soit représentatif de 'ensembile
de la matidre concernée.

La présente section a pour objet d’édicter des recommandations générales pour l1a procédure de prélévement et
d’échantillonnage qui, appliquée sur le site de production ou de stockage du déchet, doit permattre de
constituer un échantillon manipulabie et transportable au laboratoire.

Si la diversité des situations interdit en effet la définition d’un pretocole précisé dans ses moindres détails et
d’spplication générale, il est nécessaire de respecter quelques rdgles fondamentales ou de suivre quelques
recommandations issues de |'expérience.
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1.2 Ragles générales ) y

1.2.1  L'échantillonnage sur site etI’acheminement au laboratoire de I'échantillon sont de la responsabilité
de I'opérateur qui le réalise. Celui-ci doit &tre clairement identifié sur un bulletin de préldvement accompa-
gnantles échantillons (voir 4.2.1). ll est souhaitable que I'échantillonnage sur site soitréalisé enliaison avecle
laboratoire qui aura A traiter uitérieurement les échantillons.

1.2.2 Laconnaissancedelaprocédure d’échantillonnage constitue une information indispensable qui doit
figurer au procés-verbal d’essai (voir section 4). Il est donc nécessaire que celle-ci donne lieu 3 un procés-

verbal de préiévement, soit par référence a un protocole précis préétabli et adapté & la situation locale, soit par
une description directe.

La section 4 de la présente norme (4.2.1) indique les informations que doit comporter le procds-verbal de
prélévement.

1.2.3 L'écham;".onnage sur site doit étre conduit différemment selon qu’il a pour objet d"aboutir 3 I'obten-
tion d'un échantillon représentatif moyen unique, ou 3 I'obtention d"un ensemble d’échantillons caractéristi-
ques de I’'ensemble de la distribution des propriétés.

1.2.4 L’évolution des échantillons entre les opérations de prélévement sur site et le traitement des
échantilions au laboratoire peut biaiser les résultats des essais de lixiviation dans le cas de déchets 3 caractére
évolutif {fermentescibles, volatiis, polymérisables...). Il est donc nécessaire d= préciser la dzie de réalisation
des diverses opérations successives et de prendre toutes les mesures nécessaires pour freiner ou limiter les

conséquences de cette évolution.
} %

1.3 Recommandations pour I’élaboration des procédures d’échantillonnage sur site

\
Deux cas sont fondamentalement 3 distinguer :

— [I'échantillonnage sur un dépdt, quelle que soit la forme de celui-ci (cuve, lagune, tas,...),
— I'échantillonnage sur un flux de matidre continu (écoulement boueux, bande transporteuse) ou discontinu.

Chaqgue fois que possible on préférera I'échantillonnage sur un flux 3 celui sur un dépé:. Il est possible,
lorsqu’un dépot est manipulable, de se mettre dans les conditions d’un flux, par reprise de la matidre.
1.3.1  Méthodes de préldvement en fonction des situations rencontrées

Le tableau ci-dessous donne un apercu général sur les méthodes de prélévement recommandées en fonction
des différentes situations rencontrées.

Dans tous les cas, il est nécessaire de s’assurer que le matériel utilisé pour réaliser les prélévements
n'entraine pas de contamination des échantillons.




© © v 9

X 31-210

Etat physique du déchet

Méthodes recommandées

Intervention
sur les flux

Fluide homogdne

— Prétévement par pompage continu proportionnel au
débit 3 échantillonner.

— Prélévement par sectionnement discontinu de la veine
fluide a fréquence élevée at proportionnelle au débit 2
échantillonner.

Fluide non homogéne

— Méme méthode que ci-dessus mais avec homogénéisa-
tion par agitation méranique au niveau du point de
pompage.

— Uiiiisation préférentielle d'un dispositif de sectionne-
ment de la veine fluide pompée, de conception minimi-
sant les problémes de colmatage.

— Utilisation d'un échantillonneur automatique de puipe.

Boueux concentré
ou pateux

— Prélévement de |a totalité de la veine pendant une frac-
tion du temps déterminée 3 partir de la variabilité du
déchet.

— Exceptionnellement et en dernier recours :
homogénéisation en ligne par mélangeur statique
monté sur conduite 3 alimentation forcée et préléve-

ment continu d’une fraction de 13 veine 3 un débit pro-
portionnel a celui & échantillonner.

Solide pulvérulent

— Echantillonneur rotatif.
— Préldvement discontinu sur bande transporteuse.

Solide grossier

— Echantillonneur 3 cuillére ou 3 godet.
— Prélévement discontinu sur bande transporteuse.

Intervention sur
les dépdts manipulables

Fluide ou boueux

— Reprise par pompage, application des méthodes d'inter-
vention sur les flux {voir ci-dessus;}.

Solide

— Reprise par pelietage, application des méthodes d'inter-
vention sur les flux (voir ¢.-dessus).

intervention sur les
dépdts ron manipulables

Fluide ou boueux

— Dépédt de petite taille (fosse) : homogénéisation mécani-
que et réalisation de prélévements sous agitation.

— Dépdt de grande taille (lagune) : réalisation de préléve-
ments localisés suivant une maille a8 2 dimensions; uti-
lisation d’un tube plongeur 3 obturation par 1a base; uti-
lisation possible de flacons plongeurs A ouverture
retardée dans le cas d'un milieu fluide homogéne.

Solide

~ Dépdt superficiel (peu profond) : réali .ation de préléve-
ments localisés suivant une maille 3 2 dimensions ;
préldvement par taridre.

—~ Dépdt dpais : forage et réalisation de carottages sur
touts la hauteur du dépdt, reconstitution d’échantilions
& partir de chague carotte en tenant compte de la
géométrie du dépdt (pondération en fonction de [a hau-
teur),
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1.3.2 Rédalisation d’un échantillon représentatif

1.3.2.1 Unéchantillon moyen représentatif est constitué a partir de plusieurs échantillons élémentaires.
Lafréquence de préldvement dans le temps (cas d'un flux) ou la distance entre prélévements dansi'espace (cas
d’'un dépét), qui déterminent le nombre d'échantillons élémentaires 3 utiliser, doivent étre fonction de la
variabilité du déchet dans le temps ou I’espace. En I’absence de I'utilisation de critéres rigoureux qui nécessi-
tent une caractérisation intermédiaire de nombreux échantillons, il est possible d’utiliser des repéres empiri-
ques {aspect visuel de la matiere, odeur....) ou de tirer parti des informations disponibles sur le processus
générateur du déchet ou le mode de constitution du dépét. It en est de méme pour le prélévement d’échantillons
susceptibles de présenter des caractéristiques extrémes.

1.3.2.2 Enl'absence de structure organisée (par exemple stratification, symétrie...} dans le dépét ou dans la
production du déchet, il est indifférent de localiser les échantillons élémentaires sur une base réguliére
{prélevements a intervalles constants) ou aléatoire. Lorsqu une structure peut étre identifiée, il y a intérét &
définir des sous-ensembles du lot 3 échantillonner, de faire porter une opération d"échantillonnage sur chacun
d’eux et de traiter ensuite séparément les échantilions.

1.3.2.3 Il est nécessaire. pour constituer |I'échantillon représentatif, que les échantillons élémentaires
soient utilisés au prorata des quantités de matiére dont il proviennent (par exemple : au prorata des débits
instantanés lorsqu’on opére sur des flux ou au prorata de I'épaisseur locale des dépéts). Dans le cas de
I'échantillonnage des dépdts, il est nécessaire que les prélévements soient effectués tout au long des 3
dimensions de I'espace et couvrent notamment toute I'épaisseur ou 1a profondeur.

1.3 2.4 Lataille de i‘échantillon final issu des opérations d"échantilionnage sur site est en toute rigueur
déterminée par I’'hétérogénéité de la mat‘ére étudiée et notamment par la taille des fragments constitutifs.
Comme en pratique il est difficile de transporter plus de quelques kilogrammes 3 quelques centaines de
kilogrammes, i/ peut s'avérer nécessaire de fragmenter sur place des morceaux de matériau. Il faut alors
respecter les contraintes de représentativité lors de la constitution de I'échantillon.

L’application des procédures de préparation de I’4chantillon pour essai décrite dans la section 2 ce la
présente norme nécessite que I’échantillon prélevé sur site soit d’'une masse d’au moins 2kg: - . ‘un
volume d’au moins 2 | pour les échantillons boueux fluides.

La masse de I'échantillon prélevé sur site doit &tre mesurée et le résultat consigné dans le procés-verbal
d’essai.

1.3.2.5 Lorsque la matiére est manipulable, des réductions de taille de I’échantillon peuvent &tre effec-
tuées par division par manutention : quartage, pelletage alterné, pelletage fractionné.

Ce dernier mode est recommandé pour diviser les masses les plus importantes.

1.3.2.6 Danslecas des matériaux solides, |a largeur de i outil de prélévement doit étre, dans la mesure du
possible, au moins 4 fois plus importante que la taille des fragments les plus volumineux. .

1.3.2.7 Lorsque les conditions de préldvement et d'échantillonnage violeront nettement et par nécessité
les régles générales précédentes, 1a matiére prélevée constituera un «specimens, par définition nonreprésen-
tatif. Il est alors nécessaire de I'indiquer au procés-verbal de prélévement afin d’en tenir compte dans
I'interprétation des résultats.

SECTION 2: PROCEDURES DE PREPARATION DE L'ECHANTILLON POUR ESSAI(ECHAN-
TILLONNAGE AU LABORATOIRE)

2.1 Objet

La présente section a pour objet de définir les procédures & appliquer pour obtenir, 3 partir de I'échantillon de
déchet prélevé conform‘ --ntauxrecommandations dela section 1 ettransporté depuis son site de production
ou de dépdt jusqu’au lat atoire, Ia matidre sur laquelle sera effectué I'essai de lixiviation.

Ces procédures sont applicables 3 des échantillons prélevés sur site d’'uns masse d’au moins 2 kg ou d'un
volume d'au moins 2 | pour les échantillons boueux fluides.
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2.2 Ragles générales .

2.2.1 Les modalités de I'échantillonnage au laboratolre sont décidées par le laboratoire chargé de la
rédalisation de I'essai sur la base des procédures décrites dans la présente section. |l est souhaitable que, dans
toute la mesure du possible, ce soit le méme opérateur qui assure les 3 fonctions : échantillonnage au
laboratoire, réalisation de I'essai de lixiviation, caractérisation au moins élémentaire des lixiviats.

2.2.2 Endehorsducasdes échantillons solides pulvérulents, I'échantillonnage au laboratoire est constitué
par une succession d’opérations de prélévement (généralement réduction de taille des fragments, division de
1a matiére). Ces opérations de division sont menées de facon 3 éviter toute ségrégation de cette matiére. Pour
cela, I'échantilion divisé doit étre représentatif de I'échantilion dont il est issu sur le plan de la granulométrie
(ce qui peut étre vérifié et éventuellement corrigé).

2.2.3 Lespropriétésde la matiére (plasticité, adhérence...) peuvent rendre difficile ou impossible la mise en
ceuvre des procédures décrites, notamment en ce qui concerne les étapes de réduction de taille de fragments et
de division de la matiere. Dans ce cas. une autonomie et une initiative suffisantes peuvent étre laissées au
{aboratoire chargé de réaliser I'essai. En contrepartie celui-ci doit spécifier, dans le procés-verbal d'essai, le
mode opératoire suivi lorsqu’il différe de celui fixé par la présente norme.

2.2.4 Compte tenu de I'éventualité d"avoir a recommencer I’essai, du fait, par exemple, d’incident pouvant
survenir lors de sa réalisation, il est recommandé de préparer plusieurs échantillons pour essais.

2.3 Procédures d’échantillonnage .

En fonction de I'état physique de I'échantillon de départ, suivre I'une des procéddures suivantes.

2.3.1 Matériaux solides de granulométrie infériaure ou égale 3 4 mm

Dans le cas ou aucun fragment de I’'échantillon n’est de granulométrie supérieure 23 4 mm, suivre le mode
opératoire suivant.

2.3.1.1  Principe

Succession de divisions de I'échantillon, séparées par une opération d’homogénéisation manueile du maté-
riau, jusqu’a obtention de 100 g d'échantillon.

2.3.1.2 Appareillage

— Pelle ou cuillére de capacité de I'ordre de 500 g de matériau,

— pelle ou cuillére de capacité de I'ordre de 50 g de matériau,

— diviseur 3 lames d’cuverture > 16 mm ou tout dispositif considéré comme équivalent.

2.3.1.3 Mode opératoire

2.3.1.3.1  Echantillons de masse supérieure & 16 kg

Effectuer successivement les opérations suivantes :

a) division de I'échantillon par une ou plusieurs opérations successives de pelletage fractionné dégénéré
d’ordre 10 (voir 2.3.1.3.4) jusqu’a obtention de 1a masse immédiatement supérieure 3 1,600 kg ;

b) prise d’'une partie aliquote de 1,600 kg puis réalisation de divisions binaires par utilisation d’un diviseur 3
james (voir 2.3.1.3.6) jusqu’a obtention de 100 g de matériau constituant la prise d essai pour I'essai de
lixiviation.
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2.3.1.3.2 £chantillons de masse comprise entre 3.2 kg et 16 kg
Effectuer successivement les opérations suivantes :

a) division binaire de I'échantilion par une ou plusieurs opérations successives de pelletage alterné
{voir 2.3.1.3.5) jusqu"a obtention de la masse immédiatement supérieure 3 1,6 kg.

b) application de la procédure décrite en 2.3.1.3.1 b).

2.3.1.3.3  Echantillons de masse intérieure 3 3.2 kg
Application de la procédure décrite en 2.3.1.3.1 b).

2.3.1.3.4 Division par pelletage fractionné dégénéré d'ordre 10
Mettre en tas I'échantillon prélevé sur site.

Homogénéiser manuellement le tas.

Reprendre le tas & I'aide de la pelle de taille adaptée (pelle de 500 g pour un échantillon prélevé sur site de
masse > 16 kg, pelle de 50 g en dessous) et déverser des pelletées aussi identiques que possible pour
constituer deux tas :

— un tas recevant les pelletées d’ordre 1, 11, 21, ...
— un tas recevant les autres pelletées.

Aprés épuisement du tas initial, le premier des tas ci-dessus constitue I'échantillon divisé subissant les
manipulations ultérieures.

2.3.1.3.5 Division binaire par pelletage alterné
Mettre en tas I"échantilion prélevé sur site.

Homogénéiser manuellement le tas.

Reprendre & I’aide d’'une pelle de 50 g et deverser des pelletées aussi identiques que possible pour constituer
deux tas :

— untas recevant les pelletéesd'ordre 1,3 .............. 2j+1
— untas recevant les pelietéesd’'ordre 2,4 .............. 2j

Aprés épuisement du tas initial, I'un des tas ci-dessus constitue I'échantilion divisé subissant les manipula-
tions ultérieures.

2.3.1.3.6  Division bingire a laide d"un diviseur & lames
Homogénéiser manuellement I'échantillon initial.

Prendre une partie aliquote de 1,600 kg et la verser sur 'ouverture du diviseur.

Le contenu d’'un des deux bacs est soumis 3 une nouvelle division. Ce processus est encore répété deux fois,
quatre opérations étant nécessaires pour obtenir un échantillon final de 100 g.

2.3.2 Matériaux solides comportant une fraction de granulor.étrie supérieuro 4 4 mm

2.3.2.1 Principe

Tamisage de I'échantiilon au tamis de 4 mm. Broyage 3 4 mm du refus au tamis. Reconstitution de I’'échantil-
lon global et préparation de I’échantilion pour essai comme en 2.3.1.

2.3.2.2 Appareiliage

Voir2.3.1.2 et :
— tamis & mailles carrées d’'ouverture de 4 mm,

— broyeur ou concasseur adapté 3 I'état du déchet, librement choisi par I'opérateur en fonction des caracté-
ristiques du déchet.




@

- 1n - X 31-210

2.3.2.3 Mode opératoire
Tamiser I'échantillon au tamis de 4 mm.

Faire subir au refus au tamis ainsi obtenu un broyage pendant la durée juste suffisante pour I'obtention d’'un
matériau de granulométrie inférieure 3 4 mm.

Reconstituer I'échantillon global et procéder comme en 2.3.1.

2.3.3 Matérisux solides de granulométrie supérieure d 4 mm.

2.3.3.1  Principe

Broyage de I'échantillon jusqu’d une granulométrie inférieure a 4 mm et préparation de I'échantillon pour
essai comme en 2.3.1.

2.3.3.2 Appareillage
Voir2.3.1.2et: ,

— broyeur ou concasseur adapté 2 I'état du déchet, librement choisi par I'opérateur en fonction des caracté-
ristiques du déchet.

2.3.3.3 Mode opératoire

Broyer I'échantillon pendant une durée juste suffisante pour I'obtention d’un matériau d’une granulométrie
inférieure 3 4 mm.

Procéder ensuite selon 2.3.1.

Remarque : dans le cas de matériaux solides dont une fraction feste non réductible 3 une granulométrie
inférieure & 4 mm lors des opérations de broyage prévues aux paragraphes 2.3.2 et 2.3.3, la
masse de cette fraction doit étre déterminée et consignée au procés-verbal d'essai. Dans la
mesure du possible Ia fraction non réductible 3 4 mm sera réincorporée, au prorata de sa
proportion, dans I'échantilion destiné a I'essai.

Dans le cas contraire, elle fera I’objet d’'une caractérisation particuliére 3 définir au cas par cas en
fonction de Ia finalité de I'essai.

2.3.4 Matériaux boueux fluides

2.3.4.1 Principe

Succession de divisions de I'échantillon par homogénéisation sous agitation et prélévement manuels jusqu’3
I‘'obtention d’'un volume final de 1 I.

2.3.4.2 Appardillage
—~ Fit ou récipient cylindrique, 3 ouverture totale, de capacité totale de 100 ou 200 |,
— fat ou récipient cylindrique, 3 ouverture totale, de capacité totale de 15 |,

— agitateurs mécaniques rotatifs, de vitesse et de diamaétre de pales adaptés 3 1a mise en suspension totale
du contenu des futs ou des récipients ci-dessus,

— godets de prélévement de capacité de 1  etde 0,1 I.

2.3.4.3 Mode opérataire
2.3.4.3.1 Echantillons de volume > 10 |

Utiliser le fUt 3 ouverture totale ayant servi su préldvement sur site s’'il est rempli aux environs des 3/4 ou 3
défaut transvaser |a totalité de I'échantillon dans un it ou un récipient cylindrique (2.3.4.2) de capacité
adaptée et rempli au maximum aux 3/4.

Immerger I'agitateur rotatif et réaliser un brassage lent concernant I’'ensemble de la masse fluide jusqu’d ce
que I'échartillon présente un aspect le plus homogdne possible.

Au deld de cette durée, poursuivre I'agitation et effectuer des préldvements & I'aide du godet de 1 | pour
constituer un sous-échantilion d'un volume de 10 | déversé dans le fGt ou le récipient cylindrique de 15 |.
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Mettre ce sous-échantillon en agitation jusqu’a ce qu'il présente un aspect le plus homogéne possible, prélever
sous agitation des échantillons élémentaires 2 I'aide du godet de 0,1 | jusqu’a remplissage d’une capacité
de 1 1 dont le contenu constitue I'échantillon final.

2.3.4.3.2 Echantillons de volume compris entre 2 [ et 10 |
Placer I'échantillon dans un fiit ou un récipient de 15 |.
Agiter jusqu’a ce qu’il présente un aspect le plus homogéne possible et prélever sous agitation des échantillons

dlémentaires a I'aide du godet de 0,1 | jusqu’a remplissage d’une capacité de 1 | dont le contenu constitue
I'échantillon final.

2.3.5 Matériaux piteux

Les propriétés de la matiére étant trés contraic nantes, e mode opératoire détaillé est laissé 3 I'initiative de
I'opérateur dans le respect des régles générale:; (section 1, paragraphe 1.2 et section 2, paragraphe 2.2) avec
obligation de décrire, dans le procés-verbal d'essai, l1a procédure utilisée.

A titre indicatif les :echniques suivantes peuvent étre envisagées -

— homogénéisation manuelle ou a I'aide d’'un agitateur mécanique lent développant un fort couple de
rotation,

— prélévements manuels par tube plongeur a obturation manuelle ou dispositif de carottage adapté,
— division de [a matiére par extrusion.

Ces opérations doivent étre menées jusqu'a I’'obtention d’un échantillon homogéne de 100 g, constituant
I'échantillon final.

SECTION 3 : PROCEDURES D’ESSAI DE LIXIVIATION
3.1 Objet

La présente section a pour objet de définir les modes opératoires des essais de lixiviation, c'est-2-dire des
opérations de mise en contactdu déchet avec une soiution aqueuse et les opérations de séparation ultérieures
permettant I'obtention du lixiviat.

Plusieurs procédures sont définies en fonction des objectifs recherchés :

— évaluation, dansles éonditions définies dans la présente norme, de la fraction immédiatement so’uble d’'un
déchet,

— évaluation ou contrdle, dans les conditions définies dans Ia présente norme, de la qualité d’'un déchet,

— évaluation, dans les conditions définies dans la présente norme, du comportement 3 ia lixiviation des
éléments polluants contenus dans un déchet et de la fraction soluble cumulée.

3.2 Principe

Aprés traitement préliminaire éventuel de I'échantillon de laboratoire tel qu‘obtenu au terme de I'une des
procécures décrites 3 la section 2 de la présente norme, celui-ci est mis en contact sous agitation permanente
et dan; des conditions bien définies avec une solution aqueuse.

Auterme de |'opération le déchet résiduel et la solution, dite lixiviat, sont séparés et le lixiviat est disponible
pour la réalisation d'analyses et d’essais dont la définition sort du cadre de la présente norme.

En fonction des objectifs recherchés le matériau résiduel peut étre ensuite soumis & une ou plusieurs autres
opérations de lixiviation successives aboutissant 3 la production de lixiviats qui pourront &tre étudiés séparé-
ment ou conjointement.
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3.3 Procédures opératoires élémentaires

En général le mode opératoire comportera une succession d opérations élémentaires appartenant aux catéga
ries suivantes :

— traitement préalable éventuel de I'échantillon de laboratoire, .

-- détermination du résidu sec 3 103 °C,

— mise en contact échantillon/solution de lixiviation,

— séparation du matériau résiduel et du lixiviat.

Le nombre et I'agencement de ces opérations seront fonction des objectifs recherchés tels quecitésen 3.1 e
une procédure-type globale est définie en 3.4 pour chacune de ces finalités.

Quelles que soient les manipulations effectuées sur I'échantillon pour essai, il convient de s°’assurer que le
matériel et les réactifs utilisés n'entrainent pas de contamination de la matiére soumise 3 I'essai.

3.3.1 Procédures de traitement préalable éventuel de I'échantillon pour essai

Au terme des opérations décrites dans la section 2, i"échantillon pour essai peut se présenter sous I'une des
formes suivantes :

— 100 g de matériau solide (2.3.1, 2.3.2 et 2.3.3),
— 1 | de matériau boueux fluide (2.3.4),
— 100 g de matériau pateux (2.3.5).

3.3.1.1  Traitement préalable des échantillons boueux fluides

Dans le cas des échantillons boueux fluides non homogénes (séparétion spontanée de phases sous l'influence
de la gravité) centrifuger I'échantilion & au moins 2 000 g, pendant au moins 15 min ou décanter
pendant 24 h.

Séparer la phase liquide {ou les phases liquides) et |1a phase solide.

La phase liquide est pesée et conservée en vue des caractérisations analytiques envisagées, au méme titre que
les lixiviats.

La phase solide (avec I’'eau qui I'imprégne) est homogénéisée et une partie aliquote de 100 g préievée en vue
de la mise en contact avec la solution de lixiviation.

Dans le cas des échantillons boueux fuides homogénes, prélever sous agitation, une partie aliquote de 100 g.

3.3.1.2 Traitement préalable des échantillons péteux

Aprés homogénéisation, I'échantillon sera fragmenté le plus possible par tous moyens appropriés, laissés & ia
discrétion de I'opérateur (extrusion, lacération,...) qui décrira le mieux possible, dans e procés-verbal d’essais,
le degré de division obtenu.

3.3.1.3 Détermination du résidu sec

Déterminer soit sur une partie aliquote d'un second échantillon pour essai dans la cas des matériaux solides,
pateux et boueux fluides homogénes, soit sur une partie aliquote de la phase solide obtenue en 3.3.1.1 pourles
matériaux boueux fluides non homogénes, le résidu sec par séchage a I'étuve 3 103 °C £ 2 °C jusqu’a masse
contante ou au maximum pendant 24 h. Dans le cas ol I’'on n'obtient pas une masse constante au del3 de cette
durée, le mentionner au procés-verbal d’essai en précisant le temps de séchage et la masse obtenue
correspondante.

3.3.2 Procédure de mise er. contact déchet/solution de lixiviation

3.3.2.1 Conditions générales de /a mise en contact

— Nature de Ia solution de lixiviation : eau déminéralisée de résistivitéd supérieure 3 0,2 MQ).cm,
— mise en contact déchet/solution sous agitation permanente,

— fréquence d’agitation : 60/min,

~ durée de mise en contact: 18 h,

— température de mise en contact : ambiante du laboratoire.
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3.3.2.2 Appareillage

— Flacon cylindrique hermétiquement bouché dont les caractéristiques se rapprochent le plus possible des
suivantes :
-volume: 1,51, - -
- diamétre intérieur : 100 mm.

Les matériaux constituant le flacon doivent étre adaptés et compatibles avec |a nature du déchet étudié.

— Dispositif d’agitation : I'un des dispositifs suivants peut étre utilisé (a8 préciser dans le procés-verbal
d’essai) :
- agitateur a rouleaux permettant la mise en mouvement du flacon ci-dessus placé horizontalement,
autour de son grand axe. a une vitesse de 60 tr/min,
- agitateur a plateau permettant la mise en mouvement aiternatif linéaire, d"’amplitude 3 ¢m, du flacon

ci-dessus placé horizontalement, dans la direction de son grand axe, avec une fréquence d‘agitation
de 60/min.

D’autres dispositifs jugés d’efficacité équivalente peuvent étre utilisés.

3.3.2.3 Mode opératoire

Introduire dans le flacon 1 | d’eau déminéralisée répondént aux spécifications indiquées en 3.3.2.1. Ajouter
sous agitation manuelle 100 g de I'échantillon de laboratoire ayant subi éventuellement des procédures de
traitement préalable décrites en 3.3.1 et mettre immédiatement le flacon en agitation a I"aide du dispositif
défini en 3.3.2.2. Apres 16 h d'agitatign enlever le flacon et appliquer immédiatement la procédure de
séparation décrite en 3.3.3.

Lors de mises en contact successives, la procédure ci-dessus est modifiée a partir de Ia deuxiéme lixiviation en
remplacant les 100 g d’échantillon par I'intégralité de ia phase solide (culot de centrifugation et/ou gateau de
filtration) provenant de 1a séparation précédente qui est réhomogénéisée et dispersée manuellement dans la
solution de lixiviation.’

REMARQUE IMPORTANTE

Les caractéristiques du lixiviat dépendant non seulement du rapport masse de déchet/volume de solution mis
en ceuvre mais aussi de la géométrie du systéme de mise en contact et en particulier de la taille et du degré de
remplissage du flacon, les spécifications des paragraphes 3.3.2.1, 3.3.2.2 et 3.3.2.3 doivent étre rigoureuse-
ment suivies.

3.3.3 Procédure de séparation du lixiviat et du déchet résiduel .

Au terme de I'opération de mise en contact (3.3.2) le contenu du flacon est soumis :

— soitdirectement 3 une filtration sur un filtre de diamétre moyende pore de 0,45 um, précédée éventuelle-
ment d'une filtration grossiére préalable sur filtre en papier plissé,

— soit 3 une centrifugation & au moins 2 000 g, pendant une durée permettant |’obtention d’un lixiviat
limpide ou dont la prolongation n’améliore plus la qualité de la séparation (en général 1 ou 2 périodes de
15 min) ; cette centrifugation doit étre suivie d’une filtration dans les mé&mes conditions que précédem-
ment.

La phase aqueuse qui constitue le lixiviat proprement dit est disponible pour toutes opérations de caractérisa-
tion, aprés traitement préalable dventuel (élimination des colloides,...}, en fonction des objectifs recherchés.

La phase solide (culot de centrifugation et/ou gateau de filtration) est soit disponible pour d’autres opérations
de lixiviation successives, soit récupérable pour caractérisation, notamment analytique.
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3.4 Définition de I’essai de lixiviation en fonction des objectifs recherchés

La présente norme définit trois procédures d'essais de lixiviation en fonction des objectifs recherchés tels
qu’indiqués en 3.1.

3.4.1 Essai de lixiviation en vue de I'évaluation de la fraction immédiatement soluble d’un déchet

L'essai comporte une seule mise en contact de I'échantillon avec Ia solution de lixiviation. Le lixiviat unique
obtenu est soumis a caractérisation.

3.4.2 Essai de lixiviation en vue de I'évaluation ou du contrdle de la qualité d’'un déchet

L'essai comporte au moins deux mises en contact successives de I’'échantillon avecla solution de lixiviation. Le
mélange des lixiviats obtenu est soumis a caractérisation.

3.4.3 Essaidelixiviation en vue de I’'évaluation du comportementila lixiviation des éléments polluants
contenus dans un déchet et de la fraction soluble cumulée

L'essai comporte au moins 3 opérations successives de mise en contact de I'échantillon avec la solution de
lixiviation.

Chacun des lixiviats obtenus fait’objet d'une caractérisation analytique. Les résultats permettent de différen-
cier des comportements de solubilisation décroissante, constante ou croissante au cours des mises en contact
successives. Le cumul des résultats des caractérisations analytiques effectuées sur chaque lixiviat permet
d’obtenir une évaluation de !a fraction soluble cumulée.

La phase solide finale peut étre soumise & analyse pour la détermination des espéces chimiques identifiées en
concentration _notable dans le dernier lixiviat.

SECTION 4 : PROCES-VERBAL D’ESSAI
4.1 Objet

La présente section a pour objet de définir le contenu minimal du procés-verbal d’essai afin que celui-ci apporte
toutes les informations nécessaires 3 I'interprétation des résultats de caractérisation des lixiviats.

4.2 Contenu du procés-verbal d’essai

Le procés-verbal d’essai comporte trois parties traitant respectivement de :

— ['échantillonnage sur site,
— la oréparation de I'échantillon pour essai,
— laréalisation de |'essai de lixiviation proprement dit.

li s’y ajoutera en pratique le procés-verbal des essais de caractérisation des lixiviats qui n'entrent pas dans le
cadre de la présente norme.
4.2.1 Echantillonnage sur site

Le bulletin de prélévement doit comporter les informations suivantes :

— identification de I’'opérateur (nom, coordonnées),
— date du (des) préldvement(s),
— description sommaire du site et identification des points de prélévement :
- dans le cas d'un échantillonnage sur dépdt :
. plan sommaire du site,
. localisation sur ce plan des points de prélévements.
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- dans le cas d’'un échantillonnage sur flux (production ou transport) :
. identification du flux, )
. localisation des points de préidvement,
. date et heure de réalisation de chaque préldvement élémentaire.
-dans tous les cas :
. nomenclature de repérage des échantillons transmis au laboratoire (numéros, repéres....).

— description précise de la procédure de constitution des échantillons transmis au laboratoire :

- critéres de choix de la localisation (dans I'espace ou le temps) des prélévements d'échantillons
élémentaires,

- mode de prélévement (description et mode d'usage des instruments de préldvement), masse des échantil-
lons élémentaires,

- mode de constitution des échantillons transmis au laboratoire 3 partir des prélévements éiémentaires :
. opérations de mélange ou homogénéisation,
. opérations de réduction de taille des fragments,
. opérations de division.
— mention des difficultés particuliéres rencontrées lors de I’'échantillonnage,
— date et ccnditions d’expédition (conditionnement, mode de transport) des échantillons,

— poids des échantillons (et en supplément volume dans le cas des échantillons boueux fluides) prélevés sur
site.

4.2.2 Préparation de I'échantillon pour essai

Le procés-verbal doit comporter les informations suivantes :

— nom de I'opérateur et coordonnées du laboratoire,

— date de réception au laboratoire de I’échantillon prélevé sur site,
— date de la préparation de I'échantillon pour ess2i.

— conditions de stockage entre les 2 dates précédentes,

— description de la procédure de constitution de I'échantillon pour essai :
- référence aux paragraphes correspondant 3 la présente norme,

- informations complémentaires sur ies procédures mise en ceuvre et le comportement du déchet :
. description des opérations de réduction Jde taille,
. description des opérations de division,
. etc.

- description détaillée de procédures alternatives éventuelles.

4.2.3 Réalisation de I'essai de lixiviation

— nom de F'opérateur et coordonnées du laboratoire,
—~ objectif de I'essai {par référence aux paragraphes 3.4.1, 3.4.2 ou 3.4.3),
— date de réalisation de I'essai,
— description des procédures :
- de traitement préalable de I'échantilion,
- de I'opération de mise en contact échantillon/solution de lixiviation (en particulier mode d’agitation),

- de séparation déchet résiduel/lixiviat par référence aux paragraphes correspondant de I8 présente
norme, avec tous les compléments jugés utiles sur le comportement du déchet lors de Ia mise en csuvre et
avac la description détaillée de procédures alternatives éventuelles.
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4.2.4 Donndes quantitatives nécessaires A la cat.acurisation des lixiviats

cas des déchets solides :
- résidu sec 3 103 °C (voir 3.3.1.3),
- volume de chacun des lixiviats,

- importance de la fraction non réductible 4 une granulométrie inférieure 34 mm (pourcentage de la masse
brute).

cas des déchets boueux fluides :

- résidu sec & 103 °C {voir 3.3.1.3),

- volume de chacun des lixiviats,

- si une séparation des phases a été effectuée (voir 3.3.1.1)importance de la phase liquide (en pourcentde
la masse brute et en volume).

cas des déchets pateux :

-résidu sec 3 103 °C,
- volume de chacun des lixiviats.

Remarque : le volume du dernier lixiviat ne doit pas étre mesuré mais c::iculé comme étant égal au volume

total de solution de lixiviation utilisée diminué des volumes Jes lixiviats obtenus précédemment.




ANNEXE G3

- G3 : Résultats d'analyses des points de prélévement E1, E2, E3, E4,
prélévements complémentaires - Présentation photographique

des points de sondage
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' Sondage E1 )
. Analyse des échantillons prélevés ]
i DECHETS ET SOLS EAUX
l g_) E1D1,2,3 E1D4 E1l1
n
w
2 £ | Humidité (x) 9.3 12,5 o 7.8
. W E Fraction soluble (%) 3.3 0,53
z -1 | Perte au feu (%) 12.9 0.30 Conductivité (uS/cm)| 3800
o]
P o | COT (ghg) 62.0 0.70 Potentiel redox (mvV) 315
' 2 3 | NTK (sa) 5,85 <02 o ,
Z | HC totaux (gig) 2,13 017 CO (mo 30
. ANALYSE DES LIXIVIATS COT (mgn 166
l pH 7 7.2 HC totaux (mg/kg) 5,6
' | Conductivité (uSrcm) 700 75 Phénols (mgn) <0,2
_ 8‘ Potentiel redox (mV) 220 325 CN- (mgn) <0,02
' : & DCO (mgn) 409 48 Pb (mg/t) <0,2
= | coT (men 196 10,5 Cd (mgn) <0,02
' x HC totaux (mg/kg) 6.3 3.4 Cr (mg/) 0,07
% | Phénols (mgn) <0.2 <0.2 Hg (mgn) <0,0008
l ; CN- (mgn) <0,02 <0,02
o Pb (mg/) <0,2 <0,2 GAZ
- —
l < | Cd(mgn) <0,02 <0,02 161 16162
; Cr (mgn) 0,05 <0,05
l S | Hg (mgn) <0,0008 | <0,0008 CH4 (%) <t 2
S QUANTITES EXTRAITES (mg/kg de déchet ou de sof) | coz(%) <t |2
l .(f_) DCO (mgkg) 12270 1440 H2(%) <0,5] <0,5
0 | cor(mgxg) 5580 315
w H2S (% R 1
l_- F | HC totaux (mgrkg) 189 102 25 (%) <0.1} <0
Phénols (mgkg) ND ND N2+ O2 (%) >98 | 986
l CN™ (mokg) ND ND Tot. biogaz (%) <2 | 4
Pb (mg/kg) ND ND
l Cd (mg/kg) ND ND
Cr (mg/kg) 1,5 ND
Hg (mg/kg) ND ND
l —— ND : Non Détectable




Sondage E2 ]
Analyse des échantillons prélevés
DECHETS ET SOLS
o E2GS|E2sses| E2D1|E2D2 258
)
::#:; E | Humidie %) 31.6 |20.1 |18.9 |18.7 | 354
w & | Fraction soluble (%) 160] o079) 130] 121] 019
w 1<->l Perte au fou (%) 90,6 87 | 87 |12.1 | o023
P @ | cor (gkg) 733 |34.0 [43.0 |62.0 | o060
&' 3 NTK (g/kg) 1741 300} 375] 290 <02
E HC totaux (g/kg) 432,7 053 | 049 662 0,18
ANALYSE DES LIXIVIATS
pH 73| 73176 |7.4]6.,7

Conductivité (uS/cm) | 310] 210 | 295 } 245 37
Potentiel redox (mV) | 415| 400 | 390 | 370 | 430

J B & &2 & G & e B o B

— DCN (mgn) 131 54 | 66 |103] 32
e COT (mgn) 15,5] 10,6 | 128112,6] 6,7
'q_l HC totaux (mg/kg) §7) 63 |7.1]7.1]8,7
5 | Pnenots (mgny . - 1<0.2{<0.2] <02
w CN-  (mgn) - - ]<0,02|<0,02]<0,02 '
2z Pb (mg/) <0,2] <0,2 | <0,2 | <0,2] <0,2
=~ ] Cd (mgn) <0,02{ <0,02|<0,02}<0,02]<0,02
2 Cr (mgn) . . 0,07 ]0,05}<0,05
g Hg (mgn) - - ] <0.0008 }0,0008 | 0,029 GAZ
' ; Sulfures (mg/l) 1,25] <0,2 - - - E2G1 | E2G2
5 Suifates (mg/) 11,11 6,3 . - -
g QUANTITES EXTRAITES (mg/kg de déchet ou de sol) CO2 (%) 9 | <t
l 'tg DCO (mgkg) 3930 | 1620 | 1980 | 3090 960 H2 (%) <0,5| <05
s COT (mg/kg) 465 | 318 | as4 | 378] 291
l E HC totaux (mg/kg) 171 159 | 213 | 213] 171 H2S (%) <0.1| <0.1
- Phénols (mg/kg) . ND MD | ND| ND
CN-  (mgkg) . ND ND | ND| ND N2 + 02/%) 78 | >98
Pb (mg/kg) ND ND ND | ND} ND
' Cd (mgkg) NO | ND | WD | NO| ND |} Tor biogaz%) 22 | <2
Cr (mg/kg) . ND 2,11 1,5] ND |
tig (mg/kg) . ND ND | ND| 0,87
' Sulfures (mg/l) arzs| . . . .
Sulfates (mg/) 333 | 333 | - . .
' Sulfites (mg/l) ND ND - - - ND : Non Détectable




l - Rl o o
. |
Sondage E3 i
B Analyse des échantillons prélevés
l .q_, E3D1 | E3D2 | E3D4 | E3DS E3L1
7
T E | Humidits ox) 15,1 29,7 |20,2 |46.7 pH 8.1
l & & | Fraction sowble (%) | 263 | 321 | 213 | 407 '
‘:l 2 | Perte auteu sy 11.9 |20.1 | s30 |25.7 Conductivité (uS/cm)| 10000
' O & |cor (oxg 630 |84,0 | 520 |s5.0 Potentiel redox (mV)} 310
a5
20 NTK (g/kg) 4,20 300 | o042 | 224 DCO (mg) 20300
o HC totaux. (g/kg) 0,61 0,58 0,18 0,21
l COT (mgn) - 5000
ANALYSE DES LIXIVIATS 5
I pH 7.4 7.9 8.1 8,7 HC totaux (mg/kg) 62,5
Conductivité (nS/cm) 780 | 900 | 800 | 1600 Phénols (mgn) <0,2
—~ | Potentiel redox (mV) 350 | 380 | 390 | 340 CN- (mgn) <0,02
' E DCO {mgn) 231 | 603 | 17 | 183 Pb (mg/i) 0,7
';,' COT (mgn) 81,7 | 130 | 13,4 .| 37.3 Cd (mgn) 0,03
. x HC totaux (mg/kg) 6.4 4,6 5,0 9,4 Cr [mg/l) 3,13
% | Phénols (mgn) <02 | <0.2 | <0,2 | <0,2 Hg (mgn) <0,0008
' ; CN- (mgn) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0.02
O Pb (mg/l) <0,2 0,2 <0,2 <0,2 GAZ
' -
. < | Cd (mgn) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 —
: > ] Cr(mgn <0,05 | 0,08 | <0,05 | <0,05
l g Hg (mg/) <0,000810,0032 <0.0008<0.000é |} cHe(w) 18
a QUANTITES EXTRAITES (mg/kg de déchetoudesol) | | CO2(%) 11
' ¢ | DCO (mgkg) 6930 [18090] 510 | 5490 H2 (%) <0.5
0 | COT (mgxg) 2451 | 3900 | 402 | 1119
o Hz2S (%) <0,1
HC totaux moigd | 192 | 138 | 150 | 282
Phénols (mg/kg) ND ND ND ND N2 + 02 (%) 71
l CN-  (mgikg) ND | ND ND ND Total biogaz ()| 29
Pb (mg/kg) ND ] ND NO
l Cd (mg/kg) ND ND ND ND
Cr (mg/kg) N |-2,4 ND NO
' Hg (mg/kg) ND | 0,096 ND ND | ND : Non Détectable




. . .-._’. S
. -
- Sondage E4 i
8 Analyse des échantillons prélevés
i DECHETS ET SOLS EAUX
l '(2 E4D1 | E4D2 | E4AD3.4 E4D5 E4L1
o
o b | Humidité (%) 24,7 630 | 20.4 |15,1 pH 8,0
O .
3 ) | Perte au feu (%) 15.8 1,79 111.8 1,03
‘,’.’ 8 COT (gkg) 77.0 3.40 |59.0 1.70 Potentiel redox (mV)] 280
' 23 | NTK exg) 070 | 049 | 320| o028 DCO (mgn) 3100
z .
' P HC totaux (g/kg) 0.63 0,18 090 | 25 COT (mgn) 1750
ANALYSE DES LIXIVIATS ’
HC totaux (mg/kg) 62,6
' pH 6,9 8 7.6 | 8.4
Conductivité (uSrem) | 840 | 195 | 580 | 290 Phénols (mgA) - <0,2
o | Potentiel redox mv) | 230 | 360 | 390 | 33s CN- (mg/) <0,02
. % | oco men 723 29 | 286 | 56 Pb (mg/) 03
= | cor(mgn 350 | 45 39,1 ] 11.3 Cd (mgn) 0,02
' > | HC totaux (mg/kg) 5.4 | 1,8 | 6.4 1.7 Cr (mg/1) 0.54
% | Pnenols (mgn) <02 | <0,2 | <0.2 | <0,2 Hg (mgn) <0,0008
' o | on mon <0,02 | <0,02 |<0,02 | <0.02
O |pb . : 3 | <o, AZ
= (mg/l) <0,2 <0,2 0,3 <0,2 G
< Cd (mgn) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 ~
S ' E4G1
= | Cr tmom) <0,05 | <0,05 | 0,08 | <0.05
l . Hg (mgn) <0,0008 r0.0008|0.025 0,0026 CH4 (%) <1
a QUANTITES EXTRAITES (mg/kg de déchetoudesol) | | CO2(%) <1
' ® | DCO (mgrg) 21690 | 870 | 8580| 1680 Hz2 (%) <0.5
M | COT (mghg) 10500 | 135 | 1173] 339 '
- kg H2S (%) <0,1
l - HC totaux (mg/kg) 162 54 192 51
Phénols (mg/kg) ND ND ND ND N2+ 02 (%) >98
l CN- (mg/g) ND ND ND ND Total biogaz (%) <2
Pb (mg/kg) ND ND 9 ND
. Cd (mg/kg) ND ND ND ND
Cr (mg/kg) ND |-ND 1,8 ND
l _ Hg (mg/kg) ND ND 0.75_19.0078] np . Non Deétectabie




P

Prélévements complémentaires -

(un déchet, une eau et deux gaz)

DECHETS ET SOLS EAUX :.
0 Lagune goudrons Lagune matidres de vidange
[ .
T 5 | Humidite o) 449 pH 8.1°
O .
W g | Fraction soluble (%) 1.46 Conductivité (xS/cm) | 4000
wR Perte au feu (%) . 21,8 ’
<zt' O | NTK (gkg) 3.60 DCO (mgn) 785
< HC totaux (g/kg) 415 COT (mgh) 263
ANALYSE DES LIXIVIATS
HC totaux (mg/kg) 80,5
PH 7.6 Phénols (mgn) 0,5
Conductivité (uS/cm) 300
CN- (mgh) <0,02
s Poientiel redox (mV) 390
o Pb (mgn) <0,2
o DCO (mgn) 131
- Cd (mg/) <0,02
™ COT (mgn) 23,5
¥ Cr. (mg/) ' 0,12
p | O totaux (mol) 39 Hg (mgn) 0,0032
Zz Sulfures (mg/n) . <0,2 ' .
> Sulfates (mgn) - 18,4 v
g Sulfites (mg/) 14,9 , GAZ . .
; Pb (mg/) <0,2 _ “Tom
< | Cd(mgn) <0,02 ,
- CH4 (%) 8 3_
o | CALCULDESQUANTITES EXTRATTES - |coz %) 8 |3.
g 0CO morg) | 3930 Hz (%) <05 | <05
w COT (mg/kg) ' ' 705 H2S (%) . .
HC totaux (mg/kg) 117 N2 + 02 (%) 86 94
Sulfures (mg/) ND : .
Sulfates (mg/) 552 Tot. blogaz (%)] 14 8
Sulfites (mg/) 447
Pb (mg/) T ND
Cd (mgn) - ND
ND ; Non Détectable

|
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ANNEXE H

]
Impacts de la décharge sur les eaux souterraines

: Tableau comparatif des normes relatives aux eaux de boisson

Résultats d'analyses au PZ1

Résultats d’'analyses au PZ2

Résultats d'analyses au PZ3

: Résultats d'analyses au PZ33

Recherche des pesticides et PCB

Analyses bactériologiques

: Résultats d'analyses en différents points du site

Résultats d'analyses au lac.1

Résultats d'analyses des lixivi ‘s

: Questionnaires des enqudtes socio-économiques
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TABLEAU COMPARATIF DES

QUALITE DE L'EAU DE BOISSON

NORMES

ANNEXE H1

PRINCIPAUX PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

PH (Sans unité)
Conductivité (S/cm)
Calcium (mg/1)
Mg (mg/1)

Na (mg/1)

K (mg/1)

Sod4 (mg/1)

Ct  (mg/1)

No3 (mg/1)

No2 (mg/1)

NH4  (mg/1)

NTK  (mg/1)
Oxydabilite KMno4
DBOS

As (pg/1)

Cd (ug/1)

CN  (ng/n)

Cr {ug/n

Hg (ng/1)

Ni  {(ng/1)

Pb  (ng/1)

Fe tot (ug/1)
Mn (ug/1

Cu (mg/1)

Zn (mg/1)
P205 (mg/1)
F(mg/)

S (ug/1
Phenols  (ug/1)
Hydrocarbures  (ug/1)

50
150

12
250
250
50
0,1
0,5

50
5
50
S0
1
50
50
200
50
1
S
)
15
indécelable
0,5
10

6,5-8,5
1250(maxi)
100{guide)
S0(maxi)
100{maxi)
12{maxi)
250(maxi)
200{maxi)
50(maxi)
0, 1{maxi}
0,5(maxi)

]

© 50% teneur

init. en02
dissous
" 50
S
‘50
S0
1
S0
50
300
50
0,05
0,1
2
1,5
absence
0,5

6,5-8,5

200

400
200

50
]
100
50
|

S0
300
100
1
3

1,5
indécelable




RESULTATS D'ANALYSES D'EAU
PIEZOMETRE N° 1

(Les résultats sont exprimés en mg/l sauf si indications)

ANNEXE H2

T (2C)

PH (sans unite )
Conductivite
(us/cm & 20 2)
02 dissous

Fe tot

Cu

n

Ni

Mn

crvi

CN

Phenols

Hydrocarbures (mg/kg)

29,3 30,5
7,88 7,49
452 427
2.6 45
38
5,5
85(?)
1.14
<3
0,0099
36
0,7 0,33
15
0,008
50
13
34
8
63 53
0,55
0,72
0,02
0,13
0,002
0
0
<0,005
0(?)

25
8,39
58

3,5

4,2
35

4,3

31,3
2.7

13

~

15

0,31

0,008

4,8




ANNEXE H3

RESULTATS D'ANALYSES DEAU
PIEZOMETRE N2 2

(Les risultats sont exprimés en mg/l sauf si indications )

l T(2C) 28,4 30 29,7
PH (sans unite ) 7,26 7,1 2,36 6,95
Conductivité 1700 1814 1612 2700
(us/cm & 20 ¢)
' 02 dissous 3,4 4 2,6
pCco 68
coT 20,3 12,2
' DBOS 15
NH4 1,21
NTK <3
l No2 0,198
No3 33
Pod 0,24 0,1
Sod 135 300 .
' S- 0,062 <0,2
Cs 132
Mg 32
' Ne 163
K "
(u| 290 259
' f 0,39 0,37
Fe tot 4,74 95
Cu 0,32 1,6
n 0,15 6,23
. Ni 0,03 0,047
Mn 0 0,35
Ccr ¥l 0
l Criot . 0,06
Pb 0,145
cd 0,0155
l As 0,052
Hy (ugAl) <0,4
CN 0,001
Phenols «0,05
l Hydrocarbures (mg/kg) 2,41 1,6




ANNEXE H4

RESULTATS D'ANALYSES D'EAU
PIEZOMETRE N2 3

(Les résultats sont exprimés en mg/l sauf si indications !

T(C) 21,3 35,6 27,9 38,1

PH {sens unite ) 2,02 6,69 7,58 7,3 6,5

Conductiviteé 5800 9300 5600 10000 15600
{us7cm & 20 ¢)

02 dissous 3,1 3,2 2,5 1,8

DCO it 89

ot 20 275 29,6

DE0S 25

HH4 2,47

RTK <3

No2 0

No3 26

Pod 0,78 0,17

So4 260 1050
5- 0,028 <0,2

Ca S61

Mg 267

Na 1517

4 59

Cl 2411

F 1,18 1,11

Fe tot 4,6 2N

Cu 2,53 0,90
Zn 1,87 0,03

Hi 0,03 0,038
Mn 1,3 1,2

Crvi 0,02

Cr tot 0,09

Pb <0,01

Cd 0,0011

As 0,056

Hg (ug/1) <0,4

CN 0,003

Phenols <0,05

Hydrocarbures (mg/kg) 15,9(?)/1 1,1/1 1,7




ANNEXE HS

RESULTATS D'ANALYSES D'EAU
PIEZOMETRE N2 33

(Les résultats sont exprimés en mg/l sauf si indications)

T(20) 30,1 34,4 37

PH (sans unite ) 9,61 8,9 8,55 10
Conductivité 243 210 203 252
{ns/cm & 20 2)

08 dissou~ 3,3 31 2.1

0Co 47

ot 6,2 2,2
DBOS 25 15
NH4 0,13

HTK <3

No2 0,0132

o3 41

Poa 0,58 0

Sod 8 8

5- 0,004

Ca 1

Mg 3

Ma 28

K 4

al 53

f 0 0

Fe tot 0,35 1,03

Cu 0,06 0,06

Zn 2,3 4,2

Ni 0,007 0,008

Mn 0

Cr vi 0

CN 0,002

Phenols 0,668

Hydrocarbures {(mg/kqg) 2,1/ 43




ANNEXE H6

RECHERCHE DES PESTICIDES ET POLYCHLOROBIPHENYLS (P.CB)

SUR L'EAU DE LA NAPPE PHREATIQUE

Date du prélévement : 9710/90
Hauteur du prélévement: surface

Hexachlorobenzéne <15ng/1 <15Sng/1
HCH. alpha <15ng/1 « <15ng/1
HCH. béta <20ng/1 <20ng/1
Lindane (HCH. gamma) <15ng/ <15ng/1
Heptachlore <15ng/1 <15ng/1
Aldrine <20ng/1 <20ng/1
Heptachlore eépoxyde <20ng/1 _ <20ng/1
Endosulfan <20ng/1 <20ngN
Dieldrine <20ng/ <20ng/
DOE. <50ng/1 <S0ng/\
Endrine <20ng/1 : <20ng/1
T.DE. QU DD.D. pp’ <50ng/1 <50ng/1
DOT. op <50ng/1 <30ng/1
D.DT. opp’ <50ng/1 <50ng/1
Polychlorobiphényles (P.CB.) <1 ug/l <1 g/t




ANNEXE H?

ANALYSES BACTERIOLOGIQUES DE
L' EAU DE LA NAPPE

: 30/08/90
institut Pastewr - Dakar

Date du prélévement
Laboratowe d' analyse

Germes totaux por

100mi 8 372 C »10000 >10000 >10000 »10000 5600
E. COLIZ100ml »10 0 310 310 0
44 ¢

Coliformes/100m} >100 >100 >100 >100 0
e

Streptocoques fécaux 7 3 3 2 0
ou Enterocoques/90m}

a3nC

vulfito Reducteur 0 0 0 0 0
per 20 mi 372 C

“tsphylocoques S0 ml >100

Seimonelles 3 litres 0




QUALITE DE L'EAU EN DIFFERENTS POINTS DU SITE DE M BEUBEUSS

(valeurs en mg/l sauf si indications)

ANNEXE HO

T (°0) - - 29,1 -

PH (ssns unité) 7,42 8,44 5,94 7.24
C (us/cm a 20%¢c) 6200 19800 440 323
02 dissous - - 6,2 -
No2 00,0099 0,003 - -
No3 2,2 10,56 - -
P°4 0155 106 ' - -
504 2000 700 0 7
S 0,034 - - -
Fe tot 9,65 0,52 0,5 0,17
Cu 1,05 - 0,03 0,03
Zn 0,27 0,04 0,09 0,18
Mn 0 0,1 - - -
N\ 0,025 0,005 0,002 0
Cr Vi 0 0,02 - -
Cr 0,001 - - -
F 1,43 1,49 . 0,12 0,09
Hydrocarbures {(ppm) - 2

-}
oo
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> l9.‘30 o
- N 1 1 1 11
o PNy
A Dy O

o
R
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5,3
0,14
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RESULTATS D'ANALYSES D'EAU

(Les résultats sont exprimés en mg/1 sauf si indications)

N2 LAC 1

ANNEXE HS

T (eC)

PH (Sans unité)
Conductivite (puS/cm
DCO (mg/1)

COT (mg/1)

DB0S

No2

No3

Po4

S04

F

Fe tot

n

Ni

Mn

Cr Vi

Ct tot

Pb

Cd

Hydrocarbures  (mg/kg)




ANNEXE HI10

RESULTATS D'ANALYSES DEAU

POINTS DE PRELEVEMENTS SOUS LA DECHARGE
DE MBEUBEUSS ({(LIXIVIATS)
Date de prélevement: 15 au 17 octobre 1990

(lors de la campagne de prélevements de déchets-voir chapitre I § 4)

PH (Sans unité) 78 8,15 8,05
Conductivité (uS/cm) 3800 10000 - 8800
Potentiel Redox (mV) 315 310 280

DCO (mg/1) 302 20300 3100
COT (mg/1) 166 5000 1750
Pb (mg/1) < 0,2 0,7 0,3

Cd (mg/) < 0,02 0,03 0,02
Cr (mg/1) 0,07 3,1 0,54
Hg (ug/1) <08 <08 <08
Phenols (ng/i) < 0,05 < 0,05 < 0,05

Hydrocerbures  (mg/kg) 5,59 62,5 62,6




ANNEXE B 11

IMPACTS DE LA DECHARGE SUR LES POPULATIONS

= QUESTIONNAIRE S'ADRESSANT AUX POPULATIONS LYVIRONNANTES.

~ QUESTIONNAIRE S'ADRESSANT AUX MARAICHERS.

— QUESTIONNAIRE S'ADRESSANT AUX RECUPERATEURS.




QUESTIONNAIRE S’'ADRESSANT AUX POPULATIONS

VIVANT AUX ALENTOURS DE LA DECHARGE DE MBEUBEUSS

Question N° 1 :
Renseignements sur la personne interrogée
Sexe P M. F.
. Age
. Dcuaicile
. Activité principale

. Activité secondaire

Question N° 2

- Quelles sont les nuisances engendrées par l'exploitation de la
décharge de MBEUBEUSS *

Trafic des camions
- Envol objets légers
- Odeurs

- Fumées - poussiéres

- Problémes sociaux avec les personnes vivant sur la
décharge.

- Autres problémes : Lesquels

Question N° 2
- Ou pcélevez-vous l’eau pour votre consommation personnelle
eau courante, robinet public, puits, autres.

- Qui est chargé de 1’évacuation de vos ordures hore de 1la
maison ?
[ 3

- O les déposez-vous ? /




N =
AY

QUESTIONNAIRE S’ADRESSANT AUX MARAICHERS

Question N° 1 :
- Renseignement sur la personne interrogée
- Sexe : M. F.

- Age

Domicile :
- Origine : DAKAR -—=-—-- > Quartier
Autres

Depuis combien de temps travaillez-vous ici ?

- Statut :
- Patron
- Employeée
- Combien de personnes avez-vous a charge 2
Question N° 2 :
- Surface d'exploitation

- Types de cultures selon la )ériode de 1’année.

Période Types de Surface Rendement & Productions Prix de
Cultures Exploitée 1’Hectare Vente /
Unité




- Utilisation de la Production :

Période | Production selon Auto Vente Excédent
Type de Cultures | Consommation

. Causes de la commercialisation :

Nourriture .

- Matériel d’exploitation maraichére

- Animaux

- Mariage - Familles

- Médicament

~ Habillement

- Autres (précisez) : _ *

. Lieu de vente de la production :

. Quels sont les frais de commercialisation (transport,
emballage, etc ...) ?

vesees F/Tonne et ...... F/an

c--/o-n




‘ -

. Frais de production :

- Semences F/Tonne et ..... F/an
- Engrais F/Tonne et ..... F/an

~ Main-d'’oeuvre :

- Nombre de personnes employées :

Période d’emploi

Rémunération mensuelle

Téches

Ethnie ou origine

- Les terrains vous appartiennent-ils ? .

Si non, & qui appartiennent-ils ?

Quel est le prix de la location (ou autre mode de
rémunération) ? :

Question N° 3 :
- Quelle est votre source d'approvisionnement en eau ?

- pour les cultures

- pour votre consommation personnelle

n-n/cco




-~ Combien de fois arrosez-vous chaque jour ?

- Quelles sont les substances que vous utilisez comme :

- engrais Nature :
Quantité :

Péricde d’'épandage

- pesticide Nature :
Quantité :

Période d’épandage

Trouvez-vous que l’eau des céanes change parfois
d’aspect ?
Si oui, est-ce : - couleur

~ odeur

- autres : précisez :

Avez-vous remarqué une baisse de production ces derniéres

années ? Si oui, & quelle période de 1’'année plus
particuliérement

Pensez-vcus que la décharge puisse avoir une influence
néfaste sur vos jardins ? '

Quels sont les problémes que vous posent actuellement la
décharge ?

- Extension de la décharge et diminution des
surfaces exploitées pour le maraichage.

- Odeurs

- Bruits

o




- Objets légers emportés par les vents

- Problémes sociaux avec les récupérateurs.

- Autres : précisez :

- Vous ou votre famille, avez-vous des problémes de
santé ?

Si oui, lesquels ?

Question 4 :
- Souhaiteriez-vous changer de métier ?
Si oui : lequel ?
- Souhaiteriez-vous vous associer avec d’autres maraichers ?

L]

- Souhaiteriez-vous travailler ailleurs qu’a DAKAR -
MALIKA ?

Si oui, ou ?
- Souhaiteriez-vous diversifier vos types de cultures ?

Si oui, lesquelles et pourquoi ?
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QUESTIONNAIRE S’ADRESSANT AUX RECUPERATEURS

DE MBEUBEUSS

Question N* 1 :

~ Renseignements sur la personne interrogée :
- Sexe : M. F.

- Age

- Domicile

- Origine : - DAKAR --———-- > Quartier
- Autres villes ou villages

- Récupération est une activité saisonniére - permanente.

- Depuis combien de temps travaillez-vous sur la décharge
de MBEUBEUSS ?

- Statut :
- Patron .
- Employeur
Produits récupérés Quantité Moyenne Prix de Vente
Journaliére Moyen

précisez 1l’unité
(tonne, kilo, m3)

Bouteilles en verre
Bouteille en plastique
Métaux ferreux
Métaux non ferreux
Plastique

Bois

Os

Déchets organiques
Chiffons

Papiers

Carton

Cuir

Autres :@ précisez :

coofenn

' Question N° 2 :




s
Question N° 3 :
- Revenu moyen : - -
- par jour
- par mois

- par an

- Nombre de personnes a charge :
- Payez-vous des impdts ?

- Montant :

- Avez-vous des liens de famille avec
- Ceux qui travaillent avec vous ? Oui / Non

- D’autres récupérateurs Oui / Non

- Comment s’organise la vente des produits récupérés ?

- Vente directe (L’acheteur vient sur la décharge)
Oui / Non

- Vente indirecte (intermédiaire) Oui / Non

- Autres : précisez :

Question N° 4 :

Ou prélevez-vous 1'eau potable pour votre consommation ?

Ou prélevez-vous 1l’eau pour vos besoins de tcilettes
ménagers ?

Ou mangez-vous : matin - midi - soir ?

Avez-vous des problémes de santé ? Si oui, lesquels ?

maladie ?

et

Quelqu’un de votre famille est-i) malade ? Si oui, quelle

Y




Question N° § :

Quels sont vos principaux problémes (Quatre au maximum) :

- Revenus insuffisants

- Marché de revente saturé

~ Manque d’organisation

- Santé

- Hygiéne

- Logement

- Nourriture

- Familliaux (enfants - femmes)
- Conditions de travail

- Autres (précisez) : .

Question N° 6 :

Souhaiteriez-vous vous spécialiser dans la récupération d’un
seul produit Oui / Non ?
8i oui, lequel ?

Souhaiteriez-vous changer d’activi%é ? Si Oui, laquelle ?

Souhaiteriez-vous vous associer avec d’autres partenaires
récupérateurs ?

Souhaiteriez-vous étre embauché dans une entreprise de
récupération ?

aov/ooo




Question N° 7 :

- Que doivent faire les pouvoirs publics pour améliorer votre

situation ? (ex :
potable, ete ...).

aménagement de la décharge,

logement,

eau

et
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ANNEXE 1

Circulaire Frangaise du 11 mars 1987 relative a la mise

en dacharge des résidus urbains

Instruction technique du 22 janvier 1980 et circulaire du

16 octobre 1984 relatives & la mise en décharge des

des déchets industriels
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ANREXE 11

Fxtrait du Code Permanent Environnement et Nuisances

République Francaise

. Circulaire du 11 Mars 1987

Mise en décharge contr8lée au Centre d'enfouissement technique
de résidus urbains.

. Annexe 1 : Evaluation d'un site

. Annexe 2 : Contenu de l'étude d'impact.




TEXTES

CIRCULAIRE
DU 11 MARS 1987

reiative aux instalistions classées
pour la prolection de I'environnement
Mise en décharge contrdlée
- ou centre d'enfouissement lechnique -
de résidus urbains
(J.O. du 11 avril 1987)

Destinataires . M™ et MM. les Préfers,
commissaires de la Repubiique.

La décharge conirdiee - ou centre d'en-
fouissement technique - est un procéde de

traitement des résidus urbains qui fait appel
3 des techniques et des materiels modernes.
Cependant, 1a raleur de ce procedé ci L
maitrise des nuisances dépendent étroite-
ment de I3 qualité des études préalabies, de
la rigueur dans evploitation, du reaména-
gement ct de la sunveillance du site aprés
I"exploitation.

La circuldire du 9 mars 1973 portant ins-
truction technique relative aux déchacpes
controlées de résidus urbains a défini. dans

. les grandes lignes. les conditions d’aména-

gement et d'exploitation des décharges con-
trélees de résidus urbains. 11 est appare
indispensable de refondre complétement
cette airculaire.

En effet. U'évolution du matériel et des tech-
niques d’'exploitation ainsi qu'une meilleure
connaissance de la composition et du com-
portement des ordures ménagéres sont au-
tant de points ayant justifié cette révision.

les circulaires du 22 janvier 1980 et du
16 octobre 1984 relatives d 12 mise en dé-
charge de déchets industricls avaient déja
introduit un certain nombre de principes
adaptés aux plus grandes décharges contro-
lees de résidus urbains.

Aprés une large concertation avec notam-
ment les exploitants publics et privés, de
nouvelles dispositions techniques ont été
adoptées pour garantir une meilleure pro-
tection de Uenvironnement. Elles concernent
principalement :

- limplantation et 'aménagement du site ;

- la maitdise et le controke des eaux; la
gestion des gaz de f2rmentation ;

- le contréie des déchets entrants afin
déviter que des déchets industriels spéciaux
ne soient acceptés dans les décharges con-
trolees de résidus urbains ;

- I'aménagement et la surveiilance post-
exploitation.

L'instruction que je vous adresse ci-joint
réunit I'ensemble des prescriptions dordre
technique applicables aux décharges con-

" trélées de résidus urbains, qui relévent de la

rubrique 322B2 de la nomenclature des
installations classées pour la protection de
I'environnement. Cette instruction techni-
que 3 été approuvée par le Conseil supérieur
des installations classées lors de sa séance
du 7 juillet 1986. Elle se substitue a la circu-
laire du 9 mars 1973 et au titre I1] de |2
circulaire du 22 février 1973 : les prescrip-
lions sont immédiatement applicables aux
installations nouvelles et aux extensions
d’installations existan.es.

En ce qui concerne les installations existan-
tes, les arrétés préfectoraux d'autorisation
élabores sur fa base de 'instruction techni-
que du 9 mars 1973 pourront étre comple-
tés. Les installations les plus importantes
dont la fermeture n'est pas envisagee i court
terme devront faire 'objet de prescriptions
renforgant la surveillance des eaux, le con-
tréle des déchets arrivant sur le site e, le cas
échéant, la gestion des gaz de fermentation.
Ces prescriptions pourront. bien entendu,
élre assorties de délais adaptes 3 chaque
site.

Cette instruction technique, prise au titre de
la loi relative aux installations classées pour
la protection de l'environnement, est ac-
compagnee d'une note de commentaire ex-
plicitant certains des moyens que les exploi-
tants peuvent choisir de metire en euvre,

suivant les caracténistiques dv site et de
Uexploitation, afin de respecter les prescrip-
tions Je votre arréié préfectorai d'autorisa-
tion.

Je vous saurais gré de bien vou oir me faire
part des difficultés qui pourtsient surgir
dans 'application de cette instr sction.

INSTRUCTION TECHNY YE

RELATIVE A LA MISE
EN DECHARGE CONTEOLEE
- OU CENTRE
D ENFOUISSEMENT TECHNIQUE -
DE RESIDUS URBA NS

La présente instruction techniue fixe les
prescriptions @ imposer dans les arrétés
préfectoraux d‘actorisation de: décharges
controlées - ou centre denf ruissement
technique - des résidus urbains. ¢ est-a-dire
aux sites susceptibles de recevo.r des ordu-
res menageres ou des déchets q i leur sont
assimilables. Elle ne vise pas les décharges
de déchets industriels spéciaux qui font
'objet des prescriptions prévues par la cir-
culaire du 16 octobre 1984,

DOMAINE D’'APPLICATION

Liinstruction suivante s‘appligie aux dé-
charges de résidus urbains rel:vant de la
rabrique 322 B-2 de la nomer clature des
installations classées pour la p otection de
I'environnement, soumise i : utorisation
préfectorale.

A ce titre, clle concerne la nise en dé-
charge :

- des ordures ménagéres ;
- des déchets ménagers encomb -ants ;
- des déblais et gravats ;

- des déchets commerciaux, ar isanaux ou
industriels banals assimilables :ux ordures
meénageres ;

- des déchets d'origine agricol: ne présen-
tant pas de danger pour la sant:: humaine et
I'environnement ;

- des pneumatiques ;

- des michefers, des cendres et Jes produits
d'épuration, refroidis, résultant de l'inciné-
ration des ordures ménagéres ;

- des boues en provenance de I'assainisse-
ment urbain.

La présente instruction s'applicue i toutes
les installations nouvelles ou les extensions
d'installations existantes. Pour les installa-
tions anciennes, les délais de riise en con-
formité sont fixés par arrétés rreéfectoraux
complémentaires. pris selon les formes de
FVarticle 18 du décret du 21 sept :mbre 1977,

TITRE PREMIER
PRESCRIPTIONS GENEF ALES

Article premier. - Caractér siiques
de linstallation

L'arréte d'avtorisation indique les (aracteé-
ristiques de I'installation. A ce titre, il pré-
cise :

1.1. La situation juridique de I'explo tant ;
L'emplacement de fa déchary - (emprise) ;
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Circulaire du 11 mars 198’

Les capacités moyennes journaliére ct an-
nuclle de la décharge ;

Les autres installations présenics sur le site

1.2, La nature et Fongine des déchets ad-
missibles.

1.3. La hste des rubngues concernces de la
nomenclatuce des installanions classees pour
la protection de Fenvi: onnement.

An. 2. - Impluntation

L'implamation d’une décharge controlée ne
pourra éwre autornsée que sur un site dont le
coctlicient de perméabilité naturelle de fond
d saturation est inféncur 3 1.10* m.s sur
une épaisseur de substratum d’au mowns 3 m
garantissant ce cocificient en permanence.

Limplantation de Finstallation d.t “étre
choisie de maniére & s'intégrer @ scn envi-
ronnement et a contribuer @ prévemr les
pollutions et nuisances. Larréte preévise les
conditions d’aménagement ¢t d'=xploitation
nécessaires a cet égard.

Un éloignement d’au moins 200 m de toute
habitation est imposé.

L'exploitant prendra les mesures appro-
prices pour préscrver Uisolement du site.

Les terrains voisins peuvent étre greves de
servitudes, nolamment d’utilisation ou
d’occupation des sols a Fintéricur d'un pe-
nmétre a définir si la nature, la vocation ou
le mode d’occupation des lieux n'apportent
pas les garanties nécessaires d'isolement
avant le réaménagement. L'arréte d'autori-
sation pourra conditionner la mise en ser-
vice de linstallation 3 une convention de
servitude entre les parties. publiée a la con-
scrvation des hypothéques, grevant les par-
celles concernées.

TITRE 1l
AMENAGEMENTS

Art. 3. - Aménagements généraux

3.1. L'installation sera entnurée d'une clo-
ture réalisée cn maténdux résistants et in-
combustibles d’une hauteur minimale de
2 m. empéchant I'accés au site. Un poriail
fermant & clef interdira I'acces de la de-
charge en dehors des heures d'ouverture.

L'arrété d'autorisation peut imposer fa
constitution d'un écran visuel efficace.

3.2. L'exploitant mettra en place autour de
la zone en exploitation un systéme permet-
1ant de limiter les envols d'élements légers.
L’exploitant procédera périodiquement au
nettoyage des abords de l'installation.

3.3. Les voies de circulation intérieures et les
accés & linstallation seront aménagés, di-
mensionnés ct constitués en tenant comple
du gabarit et de 1a charge des vehicules
appelés a y circuler. L'entreticn de la voirie
devra permetire une circulation aisée des
vehicules par tous les temps.

3.4. L'activité de la décharge ne devra pas
nuire a la propreté de la voirie extericure.

3.5. Un panneau de signalisation en mateé-
nau resistant portera de fagon indélébile
toute information utile (nom de 'exploitant,
numero et date de larréie d'autorisation,
heures d’ouverturc).

Art 4. - Amécugements relatyfs
@ la prévention de lu pollution des eaux
4 1. L'explontant mettra ¢n place un réseau
de dénvauon empechant les caux de rues-
sellement en prosenance de Famont du site
Jd attaindre la zone explonce

4 2. L'explontant instalicra autour du site de
ls decharge un rescau de pomnts Jde contrdle
des caun souterraines prosentes sous la de-
charge.

Lareété d’sutonsation précisers le nombre
¢t Femplacement de ces puits.

4.3, Les casiens seront aménages de maniére
a réaliser un point bas vers lkequel se dinge-
ront les caux de percolation

L arréte d’autonsation pourra prescrire
d’autres amenagements relatifs au drainage
des eaux de percolation.

4.4. Dans le cas ou des travaux d'étanchéi-
fication du site doivent éire realisés, I'arréte
d’autorisation precisera les dispositions
prevues a cet cffet.

TITRE it
EXPLOITATION

Arl. 5. - Mode d'exploitation

L arrété precise le mode d’exploitation de la
décharge et le matéricl utilise pour les opé-
rations lies a la mise en décharge.

Les déchets seront traités le jour méme de
leur arnvée sur le site et au plus tard le
lendemain en cas d'indisponibilité du maté-
niel.

Les déchets nc scront pas déversés sur un
front d"avancement mais scront déposés en
couches rorizontales successives, de fagon a
remplir le casier préalablement préparé pour
les recevoir. L'arrété d’autorisation precise
Ia dimension des casiers. En tout état de
cause, les déchets ne seront gamais déversés
d’une hauteur supéricure 2 2 m. La hauteur
des couches de deéchets sera précisée par
"arréte en fonction du mode d’exploitation
ct ne scra jamais supéricure @ 2 m. Un casier
prét a Femploi sera dispomible en perma-
ner.ce. le nombre de casiecs exploités simul-
tanément ne scra jamais supérieur a deux.

La frequence dec mise en place des couches
de couverture et leur épaisseur seront préci-
sécs par I'arrété d’sutorisation en fonction
du mode d’exploitation.

Art. 6. - Conirdles

L'exploitant vérifiera que les déchets arri-
vant sur la décharge sont explicitement au-
torisés par I'arrété d’autorisation.

1) devra toujours étre en mesure de justifier
Vorigine, la nature et les quantités de de-
chets qu'il regoit,

Pour tout apport de déchuts, I'exploitant
demandcra et consignera 4113 un regisire
tenu 3 jour:

- Y'origine et 1a nature des déchets ;
- le nom du transporteur ;

- le pe' i3 ou, a défaut, le volume des dé-

chets ; :
1t date =t Pheure.

Pou; les deéchets ne provenant pas de la

collec e des résidus urbains, 1'explonant
consigii#ra, en outre, le nom du producteur.

Pour les décharges recevant plis Je 100t
par jour (moycane journauliére), an poste de
controle sera nmus en place poar etfectuer
une surseillance permanente «es deéchets
entrants. Le contrdle quanutati seea etfec-
tue par un pont-bascule implan:2 sur le site
de la décharge.

Pour les decharges recevant mo ns de 100t
par jour, ke pont-bascule est facultatif ma:s
le controle quantitatif devra a1 minimum
étre réalisé par des evaluations -alidées par
des pesees penodiques du chargement des
vehicules accedant a la décharge .

Art. 7. - Suivi d'exploite tion

L'explontant tiendra un registre d’exploita-
tion (plans) mentionnant les parcelles ex-
ploitées. les durees d'exploitatio 1 de chaque
casier et la hauteur des déchets :nfours.

Art. 8. — Interdiction

Le brulage de tout déchet a Uair libre est
interdit sur la decharge.

Le chiffonnage est interdit.

Lentrée de toute personne sur la décharge
ne se fera que sous la responsat ilité de Uex-
ploitant.

Art. 9. - Reécupératio

Les activités de récupération su - le site sont
organisées sous la responsabilié exclusive
de TI'exploitant. Elles devront éfre mention-
nées par l'arréte drautorisaticn. Elles ne
pourront étre admises que dars la mesure
oG les procedés utilisés permet:ent de pré-
venir les risques polenticls lies & cette acti-
vite.

Art. 10. - Nuisance:

L’exploitant prendra les mesure . nécessaires
pour la lutte contre la proliféral on des rats,
des insectes et des oiseaux, e particulier
pour ces dernicrs au vossinage «les acrodro-
mes.

Art. 11, - Odeurs

En cas de dégagement d’odeurs, la zone sera
immeédiatement traitée, de fagen a suppri-
mer les nuisances.

Art. 12. -~ Eaux de perco’ation

Des dispositifs appropriés pou - le contrdle
et le soutirage des caux de pe colation se-
ront installés 3 la verticale du ( des) point(s)
bas. tel(s) que prévu(s) a Farticle4.4. En
cours d'exploitation, I'exploita it mettra en
ecuvre toules dispositions pour que la hau-
teur d’eau dans les déchets en fond de dé-
charge ne dépasse pas | m.

Les caux polluées collectées scront dirigées
vers des bassins de stockage o3 il sera pos-
sible de contréler leur qualité. L'arréte
d‘autorisation précisera les conditions de
rejet de ces eMuents : points d-: rejet, debits -
et flux admissibies des rejets ainsi que la
periodicité des controles.

I.'exploitant pourra étre autorisé a faire
traiter & Fexterieur ses effiuen s et, dans ce
cas, se tiendra étroitement informe des per-
formunces du lraitement ¢ en rendra
compte a Finspection des inst; llations clas-
sées.
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Circulaire du 11 mars 1987

Art. 1), Ga:

Dans toute décharge contralée compactée,
Uexploitant mettra ¢n place. au tur ot 4
mesure de l'evploitation. un systeme de
drainage des gaz de lermentation Larréte
d'autonsation précisera le teaement ot la
destination des gaz collectes

Pour les décharges controlées non compac-
tees. arrété dautorisation précisera les
prescriptions relatines au dramnage éventuel
des gaz. Larrété d'autonsation pourra étre
complété dans ce sens en cas de dégagement
d’odeurs dues au bogaz.

TITRE v
AUTOSURVEILLANCE

1
Art. l4.\- Eaux souterraines!

Une autosurveillance de la qualité des caux
souterraines scra réalisée par l'explottant.

Les analyses porteront sur Yes parameétres -

physico-chimiques. biochimiques. bactério-
logiques prévises par Farrére d'autonsation.
L'arrété dautorisation précisera la Ire-
quence des transmissions les résultats des
analyses effectuées a I'inspection des instal-
lations classées.

Art. IS, 1E¢mx superficielles

Une autosurveillance des caux de ruisselle-
ment amont (cf. ari. 4.1) sera réalisée. Les
analyses porieront sur les parametres pH et
DCO. L'arrété d'autorisation prévisera la
fréquence de transmussion des résultats d:s
analyses & Uinspection des installations
classées.

An. 16. - Bilun hyvdrique

Les principaux termes du bilan hydrique de
la decharge seront controles périodique-
ment.

Art. 17. - Ga:

Une autosurveillance de I'cfficacité du sys-
t¢me de drainage et d'élimination des gaz de
fermentation sera effectuée par I'exploitant.

TITRE V

PREVENTION
DES ACCIDENTS D'EXPLOITATION

Art. 18. - Incendie

Des moyens efficaces seronl prévus pour
lutter contre Fincendie, en accord avec les
services départementaux compelents, et se-
ront precisés dans I'arréte d'autorisation.

Une réserve de matériau de couverture sera
notamment disponible en permanence sur le
site,

At 19 - Eboulement

L'exploitant s'assurera de la stabilite des
talus et digues et prendra toules les mesures
necessaices (compactage. elc.) pour éviter
les risques d'eboulements, notamment duns
les zones de circulation d'engins vu de ca-
mions.

Art. 20 - Mevsures g prendre

L'explostant mformera immediatement
Pinspection des installations classees en cas
dacadent 11 fui indiquera les dispositons
prises 3 otre consenatorre. telies que no-
tamment ey moures ou ravaus immediats
sueptibles de reduire les conséquences de
Facadent.

TITRE WV

AAENAGEMENT FINAL
ET PERIODE POST-EXPLOITATION

Art. 21, - Aménugement final

Le plan du site 3 'achevement des dépéts
devri étre delim par Pexploitant. Le réame-
nagement des parcelles remblayées sera
réalis¢ conformement au plan d'exploita-
tion. En cas de reverdissement, le choix des
EIPECLS Sera preévise.

La protection des déchets contre les infil-
fratons deaux pluniales sera prescnte par
I'arréte d"autonsation. La couverture finake
aura notamment une epaisseur de | m mi-
nimum ct unc pente de 3 % minimum.

Art. 12, - Période posi-exploitasion

L’exploitant poursuivra, apreés I'achévement
des depots, les contrdles prévus a I'ar-
tcle 14, Leur étendue et leur fréquence
pourront élrc aménagées et reduiles au
cours du temps sclon les résultats obtenus
lors des analyses pénodiques. L'évacuation
et le trastement des caux do percolation re-
cucillies seront egalement poursuivis par
Fexplotant

It s’assurera, de meéme, de la pérennité du
systéme de captation des gaz de fermenta.
tion prévu a l'article 13.

Art. 23. - Usage ultérieur du site

Le site devra faire I'objet d'un usage ulté-
rnicur compatible avec .2 présence de déchets
ct les propriétaires successifs devront en étre
informés par le biais éventuel d'une con-
vention de servitude (cf. ar. 2).

COMMENTAIRES
{Non publiés au JO )

A. Les déchets admissibles sur une décharge
controlée de résidus urbains sont :

- les ordures ménageres telles qu'elles sont
définies dans 1a airculaire du 21 ociobre
1981 celative au service d'elimination des
déchets des ménages et au modéle de con-
trat pour la collecte ct I"évacuation des or-
dures ménagéres (ministere de I'Intérieur et
de la Décentralisation), et rappelées ci-
apres :

a) les dechets ordinaires provenant de la
préparation des aliments et du nettorement
normal des habitations et burcaux, debris
de verre ou de vasselle, cendres, feuilles,
chiffons, balayures et residus divers déposes
meéme indament aux heures de la collecte,
dans des récipients placés devamt les im-
meubles ou 4 I'entrée des voses inuccessibles
4ux camions ,

b1 les déchets provenant des établissements
artisanaux ¢l commerciaux, deposés dans
des recipients duns ks mémes conditions
que les déchets des habitations et bureaun ;

¢ les produns Jdu neticie nent des voues
publiques. squares, paros. cimeneres et de
leurs dépendances, tayseml ks en vue de
leur evacuation |

di les produnts du netioier ient et détritus
des halles, foires. marchés heux de fétes
publiques. rassemblés en vie de leur éva-
cuation |

e les dechets provenant dos évoles. caser-
nes. hopitaux, hospices, pn ons et de tous
hitments publics. déposés dans des rév-
pients dans ks mémes cor fitons que les
dechets des habitations et b ireaux :

/) le cas échéant. tous obj ts abandonnés
sur la voie publiqus amsi que ks cadavres
des petits animaux.

NOTA. - Les déchets visés aix paragraphes
b) et ¢) ci-dessus dorvent étr : exclusivement
limites aux déchets banals :

- les déchets ménagers enc )mbrants, sous
reserve quiils puissent étre n duits par écra-
sement ;

- les deblais et gravats ;

- les déchets industriels et commerciaux
solides banals assimilables a ix ordures meé-
nageres ;

~ les déchets dorigine agriccle, sous réserve
que leur mise en @uvre ncatraine pas de
suietion technique particulizre pour Iex-
ploitation de la décharge ;

- les pneumatiques, sous réserve qu'ils
soient conditionnes sous une forme permel-
tant d’éviter les vides.

Enfin, deux catégorics de dichets nécessi-
fent une attention particulié ‘¢ et leurs ad-
missions devront étre étudiée: au cas par cas
en fonction de leurs caractéistiques et de
cciles du site lors de Vinstruc 1on du dossier
d’autorisation :

- les machefers, cendres et | roduits d'épu-
ration efroidis, résultant di Iincinération
des ordures ménageéres.

Un test de lixiviation pourrz étre demandé
pour définir F'admissibilite les cendres et
produits d'épuration des fum ées ;

- les boues en provenance e I'assainisse-
ment urbain.

Elles comprennent les boue. stabilisées ¢n
provenance des stauons ¢'¢ uration biolo-
giques. les boucs en provenar ce des stations
d'epuration physico-chimiq ies. les boues
résultant du traitement de I'c au potable, les
graisses en provenance des bacs dégrais-
scurs. les boues de curage d'égout et les
matieres de vidange.

L'zdmissior de boues issues de I'assainisse-
ment urbain nc pourra étre autorisée que
dans des conditions compatinles avec le bi-
lan hydnque <'¢ le site ; a ce: effet, exploi-
tant devra s'informer de la tes eur en cau des
boues.

Leur 1eneur en cau devra ét e inférieure a
70 %. Ces boues ne devraien pas apporier
plus de 30 % d'cau hibre pa rapport 3 la
masse totale des déchets adm s en décharge
(eay libre est 1a quantite de | quide exsudée
quand le déchet est soumis . une pression
uniformément répartie sur la masse de
| bar).
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pechets
Circulaire du 11 mars 1987

Toutetors. Madmisstion de bouss Jont la te-
neur ¢ ¢au ot supericure & T "4 pourra
€tee enviager a itre cweeptioanet Dans oo
cay, alin de e compte de la capaate
dabsarprion doy ordures menageres. Nad-
TIsyON N¢ rd autoree gue dans la hinute
dos quotas smvanis

de U A 30% Jde tencur on caus b de
boue pour 5t d'orduees traiches |

de 80 a 90 °, de teneur ¢n cau: by de
boue pour 7t J'ordures traiches ;

- teneur en ecau supernicure 3 Y %o [t de
boue pour 10 t d’ordures fraiches

L'admussion devra temir comiple également
des conditions chimatologiques. aotamment
pour prevenir les odeurs (fortes chaleurs | )

La reparution des boues dans Fensemble
des produits ms en dévharge pourea faire
Fobjet de prescriptions parucuhbieres e
remblaiement obtenu apres leur mise en Je-
pot devra notamment permettre le roulage
des enpns.

Les deéchets pulvérulents rentrant dans Fune
des categones de dechers admusstbles ne
pourront étre adnus ¢en decharge que sils
sont conditionnés ou mas cn wuvre de fugon
3 eviter les emvols et les pollutions atmo-
sphéngucs.

B. Les categones de dechets swivantes ne
devront en aucun cas faire Fobpet d'une
admission en décharge controlée de residus
urbains du fait de leurs caraciérnistiques chi-
nigues vu physiques

- les aechets generateurs de nuisances tels
que vises par le decret du 19 aout 1977

- les déchets contamines provenant des ho-
pitaux ou chniques, les dechets infecticux ou
anatomiques quelle qu'en soit fa prove-
nance, les déchets et les sssuces Jd"abattorrs ¢

- les maniéres non refrondies dont la tempé-
rature scrit susceptible Je prosoguer un
incendie ;

- les déchets liquides, méme cn récipients
clos.

C. La formule employée dans certains arré-
1és : « L'admission de tout autre dechet se
fera en accord avee linspection des instal-
lations classées » et inacceptable. L admis-
sina d'une categone de dechets non prevue
mitialement doit laire Fobjet d'une autori-
sation explicite par arréie complementaire.

TITRE PREMIER
PRESCRIPTIONS GENERALES

Article premier. - Caractéristiques
de 'installation

L arrété d’autonsation doit tenir comple de
certaines prescriplions contenues Jdans los
circulaires du 22 janvicr [9R0 ¢t 16 octobre
1983 relatives a4 fa mise en decharge de Je-
(Cchets indusisicls, la circulaire du, 22 juille}
983 relative a Finformation du public sur, le
gduhonncmem des centres d’élimination
déchets, la circulaire du 24 janvier 1984
‘felative aux industrics raccordees

Art. 1. - Impls:atation
Le processus d'implantation d'une décharge
controlee comporte .

le choix d'un site satisfarsant 4 a2 % L
Ia collectivite tout en présentant notamment

un maumum de secunté sur le plan des
yques de pollution des caur superficiclles
o ~outerranes

Lo comtitution Ju dossier de demande
dautornation au nwee de la kegislsion sur
les anstallations classées pour la protection
de Penviconnement., ot en particulier

e loy ctudey hydrogeolovigue et geologi-
que |

o étude d'impact ;
o Petude des dangers.
2.1 Le choix d'un site

Le choix d'un site necessite 'examen de
plusicurs cnteres de choix ¢t la réalisation
detudes detailices.

1l est necessaire de prendre en constderallon
les critéres de choix suivants -

- 2 quantité ded déchets pouvant étre ad-
ms sur le site : Iés impacts d'une décharge
controlee rarient aotamment avec les
quantites admses sur le site et afin d'éviter
des abus on vallera, en cours dexplotation,
d gespecter une imite supencurte des apports
journaliers. determinée  préalablement
ter titre H-1 2 « Nature des déchets »).

3

«L'existence d’une source pérenne de ma-

téniaux de couverture : I'origine et les quan-

tites Jde matérisux necessaires a elabora-

tnon des couvertures intermédiaires et de la
couche finale dovent étre déterminées.

L'existence d'un exutoire pour les caux d¢’
percolation (le cas échéant) : les conditions
d’admission dans ce milicu récepteur doi-
vent ctre deternunées.

4 L’aptitude du site i I'implantation d’un
ouvrage de contournement des eaux de
ruissellement.

~. L'aptitude du site 3 I'aménagement d'usfe
couverture finale favorisant le ruisscllement.

L'éloignement des habitations et des |

cou.s et plans d’cau.

En I'absence de textes reglementaires, les
distances minimales suivantes seront res-
pectees entre les imites de la decharge et les
immedbles habités ou occupés par des ticrs,
terrains de sport et de camping : 200 m.

En cas ae configuration exceptionnelle du
site, cette distance muimmale pourrait étre
modifice.

La distance d’éloignement des cours et plansy
1d’esu sera fixée en fonction de I'étude hy-.
drogeologique,

En aucunc circonctance des résidus ne
pourront cire décharges a proximite d'un
cours ou plan d'cau, ni dans le lit majeur
d’un cours d'cau.

I} est rappelé que le depit d'ordures mena-
geres cst anterdit dans les perimétres de
protection immediate des points de preléve-
ment d'cau souterraine destinee a L'alimen-
tation humaine, sinsi que dans une bande
de $S m de large sur 1a nve des barrages-
rctenues creés pour 'ahmentation en eau
des collectivites.

- L'eloignement des aérodromes : cet éloi-
gnement est necessité par les risques de col-
lision ¢nire les aéroncls et les oiscaux attires
par les decharges. Ces collisions représen-
tent un langer réel pour la vie humane et
les matenicls. La circuiaire DPP n* 557 du
o cvrier 1R rappelle  cet ellet la nécessite
de consulier systematiquement les autorites
acronauliques (avistions civile et militaire).

Les fonditions chmaticues et géographi-
ques: on choisira un sire dont le basun
senant sont de surface s himitee gue
possthle ¢t bien orente par rapport aux
precpitations et vents Jotnmnants.

La capacnte de stockage du site.
La distarce des zones ce collecte
!Lintegration dans le p. ysage

Pour ¢viter fa pollution d2s caux souterrar-
nos, 1l est essentiel de che wir des sites dont
les caractenstiques hydrogeologigees sont
favorables

Le cocflicient de perméanilité sera mesure
en laboratowe ou i situ en verllant 2 ce que
13 mesure soit represcntative de Ihéteroge-
newe des terrains rencontres sur toute
I'étendue du site. La methode des doublcs
anneauy est recommandee (of anneve 1)

Quel que soit e coclficient de permeabilite
du site chowsi (< 1.10°% 10 s). 1l sera neces-
saire d'¢tablir un bilan tydnque prevision-
nel des entrées et des sornes d'eau de la
decharge. afin de permetire une gestion sa-
usfassante des eflucats liquides de fa dé-
charge. En cifet. le protléme e ['ehmina-
ton des lessivats ne se pose pas seulement
sur les sites impermeéable- mais aussi sur les
siles semi-permeables. Or. s"attachera done,
avant la mise en cxplota 1on du wite, 3 éva-
luer les dilferents parainétres permettant
d’établir le bilan hydngqu: prévisionnel.

En ce qui concerne le cor tenu des études de
reconnaissance geologique et hydrogeologi-
que et l'etabhissement <u bilan hydrique
previsionnel, on se reporiera a Fannexe I

Sous certaines condition (cf. 4.3 étanchéi-
fication), des sites ne sztisfaisant pas aux
critéres définis ai-dessus rourront étre rete-
nus en procedant 3 un: éranchéfication.
Dans ce cas, une attention particulicre devra
étre apporice a la sunallance des caux
souterraines.

2.2, Les ¢etudes.

2.2.1. Les ctudes géologique et hydrogéolo-
gi1que.

Pour preciser ces ¢tudes, le pétitionnaire
procédera 3 tous les essiis et mesures neé-
cessaires dont les resuitats devront éire
nterpreétes.

2.22. L'¢tude d'impac:.

L'é¢tude d'impact est d:stinée 3 montrer
comment lc demandeur .1 étudie son projet
en ce qui concerne la protection de 'envi-
ronnement ¢t quclles dispositions de con-
ception et d’exploitation il a prevu afin d’en
prévenis ou d'en reduire les inconvénients.
Elle dou, d’autre part, permettre un examen
objectif et precis du prejet par ensemble
des parties intervenant lans la procedure
d'autonsation au titre du la reglementation
des installations classées.

Le décret Yu 21 septemt re l9771pris pour
application de la for du 9 juillet“1976 rela-
tive aux installations classees pour la pro-
tecion de Feavironnement definit les dis-
positions apphicables a cr's installations : les
demandes d'autorisation dosvent obliga.oi-
rement comprendre une etude d'impact
dont le contenu est decnt dans le decret du
12 octobie 1977. La loi définit de manmére
générale le contenu de cette étude, mais
dans son detail ce conten.t vane necessaire-
ment avee chague type de projet : on trou-
vera en annexe 11 le contenu detaillé d'une
¢tude .mpact d'une decharge controlee.

2.2.3. L'etude des dangers.
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Cuculaire du 11 mars 1987

TEXTES

L'étude des dangers, prescrite par le Jécret
du 21 septembre 1977 (Circ. Ju 28 ddcembre
1983 relative aux installations clussées),
exposera les mesares présentives ot les dis-
positions d'intervention applicables en cas
d'incident ou daccident :

- pollutions accidentelles Jes caux de sur-
face ou souterraines ;

- ecoulement de lesstvats hors du site de la
décharge ;

- nisques aviaires encourus par la vircula-
tion aériennc ;

- incendies (par inflammation des déchets
ou du bio-gaz) ;

- apport clandestin dc déchets dangereux :

- présence sur [ site de dechets non admis-
sibles ;

- nisques de glissement de terrains, débou-

lement ou de tassement ;

- pluies torrentielles et risques d'érosion de
la couverture ;

- rupture d'une digue de bassin de reten-
tion ;

- défaillance du systéme d'¢tanchéification.
2.2.4. Autres ¢léments du dossicr.

Le dossier devra contenir ausst toutes les
¢tudes nécessaires au bon reaménagement
du site et a sa gestion pendant sa perinde de
post-activité. Ea particulier. un plan masse
du site intégrant les phénoménes de tasse-
ment a l'issue des depots devra ire presente
et les dispositions relatives a la gestion des
caux et a I'ehmination a long terme des gaz
devront étre définies.

Par ailleurs, le dossier comprend également
une demande d’autornsation. une carte de
situation, un plan d'ensembie et un plan des
2bords. une notice relative i la conformite
<n matiére d’hygiéne et de sécurité du per-
sonnel.

TITRE W
AMENAGEMENTS

Art. * -~ Aménsgements génersux

3.1. La cloture entourera soit la totalité du
site, soit Ja partie du site cn exploitation ;
duns ce cas clle scra deplacee conlormement
au plan d’exploitation.

L'intégration dans le paysage de l'installa-
tion pourra nécessiter également de border
le site d’une haie vive, d’un rideau d"arbres
ou d’une levée de terre.

3.2. Afin de limiter les envols, des écrans
mobiies de 3 m de haut ou tout autre moyen
présentant des garantics eguivalentes seront
ulilisés autour de la zone en exploitation.

3.3. Pour permettre une circulation aisée des
véhicules par tous les temps, on prévoira la
constitution de stocks de matériaux adaptés
(gravois, michefers, tuiles cassées, gravier:
grossiers.. ).

Indépendamment de la voirie proprement
dite et pour faciliter I'exploitation de la de-
charge, on pourra utilement prévoir une
plate-forme de déchargement située a I'in-
téricur de 1a décharge, destinée a recevoir les
apports des particuliers ou lcy apports de
véhicules de collecte dans certains cas (heu-
res de pointe, risques d'embourbement...).

3.4. Dans les grandes décharges. un poste de
nettoyage des roues pourea etre implante.

Art. 4. - Aménagements relatifs
a la prévention de 12 polution des eaux

L cau est le vecteur prninapal d’une pollu-
tron potentictie par kes décharges controlées.
En etfet. st la posnon des caux n'ost pas
cilectuee contenabiement. on peut redouter
une pollution des caux soeterranes par in-
filtration ¢t une pollution Jdes caux superli-
cielles par fuites d'effuents hors de la
decharge ou par augration des caux de plute
souillees par les dechets.

il v a donc lieu de limiter autant que possi-
ble Iinteraction de l'eau avec les déchets
tant par les aménagements destinés 4 la
maitnse de I'eau sur le site que par la défi-
nittion des modalités d'enfouissement des
dechets. 11 est egalement nécessaire d'établir
un bilan hydngue prévisionnel de la de-
charge. afin de permettre une pestion satis-
Faisante des cffluents fiquides.

4.1. On mettra en place un réseau de drai-
nage externe cemnturant ke site vu de digues
de protection, empechant les caux de ruis-
sellement provenant des terrains avoisinants
plus clevés de pénctrer sur le site ; ce réscau
wra controle pértodiquement.

Les caux de surface collectées par ce réseau
seront dirigees lomn de la zone active de la
décharge. Les caux éventucllement présentes
sur l¢ site et non contaminées par les déchets
scront aussilot évacuées hors de la dé-
charge.

4.2. Pour controler la qualité des caux sou-
terraines, il sera nécessaire d'abord d'ins-
taller autour du site un réscau de puits de
controle {piezometres) et ensuite de metire
en place un programme pluriannuel de sur-
veillance de ce reseau par des prelévements,
des analyses et des mesures de niveau pié-
zométrique periodiques.

La mise en place d'un réseau de contrdle
devra étre realisée avant le dépot de tout

.déchet, en tenant compte des résultats de .

I'étude d’impact concernant les reconnais-
sances hydrogéologiques. Ces donnees, ainsi
que U'importance du site, décideront du
nombre ct de Fimplantation des piezoméires
a installer qui devront permetire de compa-
rer Ta qualité des caux avant et aprés Ia mise
cn depot des dechets. Liarrete d’autorisa-
tion devra préciser les dispositions prises en
ce domaine. A titre d’exemple. le réseau de
contrdle suivant pourrait étre envisagé. dans
la mesure ou il permet de réaliser des mesu-
res représentatives :

- un pi¢zometre i I'amont hydraulique du
site. et qui ne scra pas touché par une éven-
tuclle mugration de polluant, comme refe-
rence ;

- un piézométre a I'aval hydraulique trés
proche de la zone de décharge. comme ré-
vélateur de Iimpact immeédiat de la dé-
charge sur la nappe ;

- un ou plusieurs autres piézométres plus
en aval pour surveiller ieventuclle migra-
tion du flux de pollution ;

- dans le cas ol le tonnage requ sur la
deécharge controlée est faible (10 1)), le pie-
zometre aval pourra sulfire.

Les puts, lorages, sources. points de cap-
tage... cxistanis pourront étre utilisés duns le
réseau piezometrique.

Les pidzométres devront  tre protégés con.
tre les nisques de deétérioranon. Iis devront
&tre pourvus ¢'un couver e coitltant main-
tenu ferme et cadenassé.

43 Des drains pourron  étre installés et
orizntés vers fe point bas. En régle genérale,
ey phénomenes de percol stion génerent un
certatn retard entre le morient du depdt des
dechets et celui ou la col ecte des elluents
pollues devient nécessaire. I en résulte donc
une incertitude quant @ la qualité et la
quantite des lixivials reueillis qui peut

qentrainer certaines difficu tés dans la défi-

nition des procedés d’élim.nation de ces ef-
vfluents. On étudiera, au cos par cas, le mode
de traitement le plus approprié : élimination
in sire Juns un ouvrage d: traitement prévu
a cet effet. station d'épuration industriclle
ou station d’¢puration uri aine. :

4.4. Dans certains cas. o1 réalise des tra-
vaux d'imperméabilisatios de la base de la
décharge. Des travaux « étanchéification
peuvent également éire accessaires pour la
realisation de bassins de stockage ou de
traitement des eflluents.

L'étanchéification peut se faire i T"aide de
matériaux naturcls compactés, mais elle
peut également étre réalise par membrane
de facon artificiclle.

Si I'étancheitication natur:lle ne semble pas
devoir poser de problémes majeurs dans la
mesure ou elle revient & modifier réellement
le coeflicient de perméab lité du sol. par
Uinterposition d’une coucke plus ou moins
¢épaisse d’une permeéabilité vrés faible il n'en
est pas de méme de I'étancéification artifi-
ciclle pour laquelle diverses dispositions
sont a observer:

- la mise en acuvre d’'une membrane
d’étancheité devra étre realisée avec soin
suivant un cahier des charcs établi préala-
blement : régalage complet du site, étale-
ment d'une couche de pose destinée a
assurer une assise souple i la membrane,
pose de la membrane qu’on choisira durabie
et résistante meécaniquement ¢l . osugue-
ment, en veillant particulié ement 1 .3 Jua-
lité des joints, étalement d'un o wihe de
protection sur la membrane destinee a la
protéger des déchets. La pose de la mem-
brane fera 'objet d'un acte de réception ;

- la mise en place de disositifs efficaces
pour assurer une surveilla e de Ia bonne
etanchéité du dispositif en place {réseau de
controle piezométrigue, rércay de dranage
segmenté dos caux pernicttant, le cas
echeant, une identification japide de la zone
défectueuse, mise en plac: d’'une double
etancheite...) ;

- un dispositif d'interventic n en cas d'inci-
dent ou d'accident (puits utilisable pour ua
rabattement de nappes...) ;

- une atlention particulién: devra étre ap-
portée i la mise en cuvre +Je 1a ccuverture
finale étanche et i la garartic de sa péren-
nite.

Dans le cas ou des travawy d'étanchéifica-
tion ont eté realisés, un dispositif de coilecte
et de traitement de la total 1é des eaux de
percolation sera instaflé. ette structure
drainante doit étre opérationnelle pendant
toule la durée de I'exploitation et jusqu'a
épuisement des eaux de perclation aprés la
mise en place d'une couveriure etanche en
fin d'exploitation.

NOTA. - Le procéde d'etanchéification ar-
uficielle par membrane ¢st une technique
nouvelle qui fait actucllement I'objet d’¢lu-
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Dechets.
Circulaire du 11 mars 1987

des dont les conclusions aboutiront & des
dispositions a observer en complément des
premiéres dispositions mimmales indigquees
ci-dessus.

TITRE 1
EXPLOITATION

Art. S. - Mode d’exploitation

L'exploitation des décharges controlées
consiste en une technigue d'enfourssement
des déchets muse en wuvre par des engins
adaptés conditionnant le type de fa dé-
charge. On distingue, d’une part, la de-
charge controlée traditionnelle od le réga-
lage des dechets est assur¢ par un chargeur
ou un bouteur a chaines et. d"autre part. la
décharge controlée compactee qui utibise un
compacteur épandeur. Les décharess con-
trolées avec broyage préalable necessitent la
mise cn cuvre de moyens matéricls <t d'une
technique d'exploitation ditTérents.

o La décharge controlée traditionnelle est
une technique de traitement des déchets dé-
veloppamt le phénomeéne de fermentation
aerobie, ¢'vst-a-dire en présence Jair. En
effet, Je tassement obtenu par un chargeur
ou un vouteur § chaines ost relativement
faible et permet une bonne circulation Jd'air
a travers les dechets, a condition de réaliser
des couches d'epaisseur modeéree. Il est ce-
pendant suffisunt pour éviter la formation
de vides ou genérer des affaissements ulte-
ricurs trop importants. La realisation d'une
couche de couverture intermédiaire empe-
che 'apparition de nuisances naturelles ou
accidentelles. En cffet, clle arréte les odeurs,
évite les envols. empéche les larves de mou-
ches de parvenir a I'exténeur et rend nac-
cessibles les déchets aux oiscaux et rongeurs.

Dans cetie technique. les déchets seront dé-
posés en couches successives d'épaisseur
modéréee et en tout cas inlericures 3 2 m. Les
dechets sont recouverts le jour méme de keur
mise en place par des matériaux inertes fels
qué terres ou gravats, sur une épaisseur de
20 a4 30cm.

Les couvertures intermédiaires doivent for-
mer des couches homogénes qui restent
perméables 3 I'air et & V'eau, et constituer
des surfaces de roulement praticables pour
tous les vehicules ct engins.

On disposera en permanence, sur le site
méme de 1a décharge, d’une réserve de ma-
tériaux de couvertuie équivalente 3 au
moins huit jours de réserve, qui permettra
d'ailleurs de servir, le cas échéant, i 1a lutie
contre Vincendic.

o La décharge contrdlée compaciée néces-
site Ja realisation de couches de déchets de
faible épaisseur fortement compactées
(50 cm environ). Le jour méme de la mise en
place des déchets, on procedera i un léger
recouveement avec un malérndu inerte.
Souvent la necessitc de realiscr une couver-
ture intermediaire est moindre qu: dans une
décharge tradicionnclic ; en cilet, 1€ degre de
compactage eleve des déchets réduit le ris-
que de nuisances. On réalisera hebdoma-
dairement au moins, ou plus souvent. no-
tamment si e site n'est pas sulfisamment
isolé vu en peérinde estivale, une ventable
couche de couverture d’unc épaisseur de 10
3 30 cm (cl. prescriptions rclatives aux cou-
vertures intermediaires pour la decharge
traditionnelle).

o La décharge controlée d'ordures ména-
geres préalablement beoyées. non fermen-
ey, névemsite la réabisation de couches de
dechets de tarble épaisseur (50 cm environ),
de tagun a obtenir une fermentation a¢robie
raprde. Un délas de deux mors est necessaire
avant e dépat d'une nouvelle couche de
Jdichets. Cette duree correspond @ peu prés
3 la durée de lermenwtion des ordures
broyeécs mises en dépot en couche depais-
seur modérée. Pendant ce délai. la aircula-
tion des vehicules est interdite sur la couche
Jdéposce. Le jour méme de la mise en place
des Jdechets. on procédera a un leger recou-
vrement avec un matenau inerte. La néces-
site de réahiser une couverture itermédiaire
est moindre que dans une Jecharge tradi-
tionnelle ; le fractionnement des dechets et
Faération untforme permettant une évolu-
tion rapide rédwisent le risque de nunances.
Dans certnns cas. suivant la disposition des
licux. il pourra étre névessaire de prescrire la
réalisation d'une counveriure intermediaire
(10 330cm) en penode esuvale (of. pres-
criptions refatives aux couvertures interme-
diaires pour la décharge traditionnelle).

La technique d'exploitauon dite a l"avance-
ment utilisce autrefois Jdoit étre abandonnée
au prolit de la wechnigue dite du casier ou de
Falvéole. Cente technique consiste @ utibiser

des aires de deversement de surface limitee.

{aire maximum : 3 000 3 5 000 m?) realisces
par creusement du terrain naturel {exploi-
tation ¢en tranchées) ou par élévation (ex-
ploitation en digues). L'ensemble de ia
décharge est ainsi divisée en casiers comblés
successivement. Cette technique, qui permet
de réduire considérablement la zone en ex-
ploitation par rapport a la technique de
Favancement, est plus sausfaisante sur le
plan esthétique et sur celui de la prévention
des pollutions et nuisances. Elle permet en
effet unc meilleure maitrise des risques
d'entrainement des elements polluants en
limitant la surface totale des déchets sou-
mise i linfiltration des caux. Elle permet
¢galement une lutte plus efficace contre les
odeurs ¢t les animaux nuisibles. Elle permet
en outre de procéder aisement cu réameéna-
gement du sitc au fur et 3 mesure de la
progression de I'exploitation.

Att. 6, - Suivi d"cxploitation

Le contréle des déchets 2 notamment pour
objectif d°éviter que les décharges controlees
de résidus urbains ne regoivent des dechets
industriels spéciaux.

Les controles qualitatifs (de visu et celui
effectue par le poste de controle implanté d
I'entrée des sites recevant plus de 100 t/j)
permettront de s'assurer que les déchelts ac-
ceptés appartiznnent exclusivement a la liste
des déchets autorises, ct de verifier I'absence
de déchets prohibés. La procedure liée a ce
controle restera cependant simple et rapide.

Art. 9. - Récupération

Les déechets arnvant sur une décharge con-
1rolée de résidus urbains peuvent faire I'ob-
jet d'une récuperation. Celle-ci est realisee 3
partir d'un tri qui peut revetir plusieurs
formes :

- centre de réception, ou dechetterie, dans
une zone specialement ameénagée a cet effet,
de Jifférenies catégones de dechets en vue
oe¢ leur valornation ¢ventuclle

~ 111 de certains maténaux conitenus dans
les residus urbains par une installaton au-

tomatique situce sur ke site d: la décharge.
peemettant leur salorisation ¢ 3 tant que tels
ou sous torme Je combustible |

- reveption <t tn manuel Jdes déchets en-
¢ >mbrants dans unc zone arénagée a cet
eifet.

Si actavite de récuperation ne s'effectue pas
dans dos conditions confornies aux regles
d’hygidne et de sécunite presc ites dans ae-
réte prefectoral, Fevplonant s: verra exposeé
aux sanchons admmistrate es et penales
prevues dans celur-cr.

Art. 0. Nuisanccs

Qutre Fexplottation par la tec migue du ca-
sier ¢t la mise en c@uvre rapnde de la couche
de couverture. 1l convient d. prendre les
mesures sursantes ;

- la dératisation peut €tre eflc stuce soit par
le personnel rosponsable travaillant sur la
décharge. qui aura toujours a sa disposition
les prodwits raticides nécissaires tles
employés de la décharge doivent étre en-
trainés 3 reconnaitre les signss J'invasion
des rats), soit par une entreprse specialisée
qui se charge. par contrat. detfectuer la
surverllance des décharges por tout traite-
ment appropne. Linspecteur des installa-
tions classees pourra demander les lactures
afferentes d cos operations ;

- la lutte conire les inscctes, notamment
pendant la saison chaude. sc f:ra par Vutiii-
sation d’un insecticide autorisé sous forme
pulvérulente ou hyuide. L'exploitant choi-
sira l'insecticide et on himitera son utilisa-
tion a certaines pénodes (canic ule, présence
excessive d'inscctes...). en raiscn des risques
présentés par les produits unilises au regard
de la pollution des eaux ;

~ la lutte contre la prolifératio 1 des oiseaux
devra faire l'objet d'un soir particulier,
spécialement dans les zones p-ésentant des
risques aviaires. Outre les risijues de colli-
sions avec les aéronels que peuvent entrai-
ner les populations d’oiscaux presentes sur
les décharges (mouettes, grclands, mi-
lans...). celles-ci peuvent étre -otamment &
Forigine d'un désequilibre de I"avifaune et
de dommages agricoles. Une :ochnique qui
semble cfficace consiste a disj-oser un filet
au-dessus de 1a zone d'exploiration. D'au-
tres techniques. qui ont donné des résultats
variables. peuvent étre égalesient utilisées
scules ou combinées : methoces chimigues
(utslisation de répulsifs tactiles ou gustatifs,
de toxiques ou de chimioskrilisants) ou
méthodes pyrotechniques, fau:onnerie, ef-
farouchement a la lumiére, cruverture des
déchets par une mousse artific.elle...).

Art. 11, - Odeurs

Les odeurs susceptibles d’étre dégagées par
les décharges d’ordures ménagtres ont rois
SOurces :

-~ les odeurs générécs par lcs dchets lors de
leur arrivée sur le site ;

- les odeurs dues a la fermentition aérobie
des ordures qui géncre un giz contenant
surtout de I'ammoniac (NH,) «1 du gaz car-
bonique (CO.);

- les odeurs dues a la fermentition anaéro-
bie des ordures qui genere u1 gaz appele
biogaz, contcnant surtout ju methane
(CH,). du gaz carbonique (CD.). de I'hy-
drogene sulfurcux (H.S), des vardes gras et
des mercaptans.
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Pour lutter contre ces différentes odeurs. la
premiére opération coasiste 3 metire ¢n
wyrvee rapidement épandage de L couver-
ture. moure gue l'on pourra compléter par
k rooours 3 dos absarbants physiques ot
chimigues. le cas échéant Muars sur ks Jé-
charges compactées. ws dipaitions sont
insuflisantes ¢n catson Jde la tatbke densite
du methane . ke méthane. gaz plus leger yue
Faw. vehicule hors de la décharge ks gaz
malodorants. St Pexhalaison ct la dispersion
du méthane se réalisent facilement ot sans
nuisance majeure dans Iy decharges tradi-
tionnelles. il en est autrement pour ks dé-
charges fortement compactées ou de grande
prolondeur, dans lesquelles le provessus de
fermentation anacrobie est prepondeérant. [l
st alors néressaire de collecter e Jd'éliminer
- ou de valoriser - le biogaz (cf. ant. 13).

Art 12, - Eaux de percolation

Les puits d’observation ont pour but de
coniroler réguliérement la hauteur d'¢au en
fond de décharge. Ul faut en cffet éviter les
accumulations d’cau qui peuvent intensitier
les fermentations anaérobies, s’accompa-
gnant de dégagements gazeux nauséabonds
et qui rendent Pexploitation ¢i les deplace-
ments d'engins difliciles ; cos accumulations
risquent également de conduire a des char-
ges hydrostatiques importantes pouvant
modificr les caraciéristiques de perméabilité
des sites.

v%dzkhﬁ;;&lmmalani-

v cle 12, il sera nécessaire de pomper les eaux

* de percolation. Dans certains cas limités
(peu defMuents, conditions climatiques fa-
vorables...), on pourra recounr a la techni-
que de la réaspersion sur la zone ¢n
exploitation en veillant 3 utiliser un dispo-
sitif evitant 12 formation d’aérosols. Mais le
plus souvent on devra proceder 2 un traite-
ment des effluents pompés. On procedera a
une gestion du flux polluant (cf. annexe [I1).

Art. 13. - Gaz

Dans les décharges controlees compaciées,
la collecte des gaz scra realisee au moyen de
drains verticaux montés au fur ct 3 mesure
de I'explostation ou par des drains horizon-
t1aux enfouis dans la masse des dechets.

1! convient d'éviter de faire communiquer
deux puils qui ne sont pas en contact avec
des déchets en fermentation anaérobie
(danger dexplosion). Des que la composi-
non des gaz dans chaque drain ke permetira,
kes différents puits scront relics entre cux et
le biogaz sera évacue a Fevierieur de la
décharge.

Le biogaz capté sera ensuite soit eliminé par
brulage en chambre de combustion ou dans
une torchére a rallumage automatique, soit,
de préference, valorise par tout moyen ade-
quat.

Dans le cas ot le biogaz serait ulilise a
I'exténeur de la decharge, V'explontant s'as-
surera que l'installation le recevant est au-
torisée a I'uniliser.

Les décharges traditionnelles et meme les
deécharges broyées peuvcnt étre le siege de
réactions anacrobres du fait de tasscments
résiduels. Ces décharges, cn cours d’exploi-
tation ou dont Vexplonation st teeminée,
peuvent alors emettre Jes gaz malodorants
véhiculés par le méthane Dans ce cas. alin
de supprimer les nuisances. Ic dramage des
g§az peut étre effectue par des tubes perfores

introduits dans les déchets par forage. Il est
nevessaire de réaliser un puits d'essai. indis-
pensable pour apprécier le debit yournaher
des gaz amn ue keur composition. Diverses
perécautions seront prises pour yue I3 récy-
meranon setlectue dans ks conditions opti-
males Jde secunie :

combleruent des fissures pouvant se for-
mer dan; L couche de couverture du dépdt ;

vénlwation de état des conduites et de la
composition du gaz pour prevenic les ris-
ques d'explosien ;

- ésacuation des caux de condensation aux
points bas du réscau de collecte.

TITRE IV
AUTOSURVEILLANCE

Art. 14, - Esux souterraines

La qualité initiale des eaux souterraines sera
fournie par une campagne d'analyses, préa-
lable 3 1a mise en depot de tout dechet. Les
analyses doivent au minimum porter sur ks
parameétres suvants :

4 analyse physico-chimique :

-pH:

- potentiel d’oxydo-réduction ;

- reésistivité ;

- principaux anions et cations: NO,.,
NO,/. Ci-, SO2-, PO, K*, Na°,
Catt, Mgit. MniT

- - métaux lourds: Hg, Cd. Cr, Zn, Cu,
Pb;
- fer:
~ analyse bio-chimique :
- DBOS:
- - DCO;

- analyse bactériologique :
- coliformes fecaux ;
- coliformes totaux ;
- streplocoques fecaux |
- presence de salmonelles.

" Toutefois. en cas de besoin, le dosage d'au’

tres parameétres tels que cyanures, hydro-
carbures totaux, phénols, tétrachlorure de
carbone, trichlorethyléne, pesticides orga-
nochiorés... pourra étre demandé par I'ins-
pection des instailations classees s les con-
ditions locales le justifient.

Les analyses réalisees dans le cadre de {'au-
tosurveillance de la qualite des caux souter-
raines pourront éire semestriclles. Elles
comprendront au moins les paramétres sui-
vanis :

- analyse physico-chimique :
-pH;
pommel d’oxydo-réduction ;
resistivite ;

métaux lourds totaux ;

fer;

- analyse bio-chimique :
- {DBOS et DCO) ou COT.

Toutefors, 3 titre indicatif, unc analyse bac-
tcnologique et le dosage de certains anions
¢t cations pourront éire demandes et, cn cas
de besoin, d’autses parametres tels que cya-
nures, hydrocarbures totaux, phenols, té-
trachlorure de carbone, trichlorethyléne,
pesticides organachlores... s les conditions
locales le jushifient

Bien cntendu on liendra compie avant tout,
lors de I'érablissement de ce programme

-

d"analyse. des caracténstiqes du site. im-
permeéable ou semi-perméatide. et des condi-
tions localks : par ¢cxemple vulnerabilite Ju
site. wolume ot aature dor dechets, vama-
noas ciimatiques ¢t hydroge slognjucs. ua-
hte imtale des caux, presexce vu non de
sources ou caplage d'caur potables. De
plus. un tel programme pourra et desra,
meme dans Jertans cas (par sxemple sutte 3
des incidents cu acaidents rur la decharge
ou 2 Jdos conditions chmatkues ¢xeeption-
netles). &re complete par d s prelévements
<t analyses de contrdles non programmes.

Art. 1S, - Eaux supeficielles
5

Les analyses réalisées dans I: cadre de I'au-
tosurveillance de la qualite ces eaux souter-
traines ¢t superficielles pourr i étre semes-
triclles et comprendront la niesure du pH et
de la DCO au minimum. ('es paramétres
devront étre complétes en cis d’anomalies
constatées.

Art. 17 Bilan hydrique

Les principaux t:nnq du silan hydrique
(pluviométrie, releve de la hauteur d'eau
dans les puits, quantites def:luents rejetées)
serent controlés en cours desploitation. lls
permettront de procéder @ une véritable
gestion du flux polluant et e réviser dans
un sens ou dans "autre les iménagements
du site (a cet effet, on pourr:. se reporter @
Fannexe IH).

TITRE V
PREVENTION DES ACCIDENTS

Ast. 18. - Incendi :

Parmi les mesures de prévention contre
Iincendie sur les décharges « ontrolées. on
peut citer :

- T'interdiction d"admissior. sur la décharge
de déchets non refrodi:, explosils ou sus-
ceptibles de s’enflamn.er spontanément
{pour mémorre) ;

- le refus d’admission sur la décharge de
déchets volumineux ne pouvant pas étre ré-
duits par écrasement (foimation de poches
de gaz) ;

~ l'explotation de ia décaarge en casiers et
la mise en auvre de la converture au furet @
mesure des apports de dichets ;

- |2 realisation d’un résiau de collecte des
gaz de fermentation (sur les décharges
compactees) ;

- le débroussaillage sur nne largeur de I m
au-deld de la cloture de |1 décharge.

Parmi les mesures curatives, on peut preco-
niser selon les cas :

- Futilisation de matériaux de couverture,
I'utilisalion d’eau sous pression (réserve
d’cay interne ou raccordeinent a une bouche
d’incendie) ou I'utilisatior. de poudres poly-
valentes pour les incendie; de surface ou les
feux de broussailles ;

- pour les incendies en p ofondeur, la pro-
jection d’cau est inoprrante. D’autres
moyens doivent étre mis «n auvre. L'un de
ceux-c1 consiste a extirper la masse en feu i
c’est possible et 3 la repanire sur une zone
saine ; on eteint alors en écrasant et en re-
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couvrant avec des matériaux de couverture.
ou en utilisant dos poudres polyrakates.
Une autre méthode comistc 3 noler La 2one
en feu par dos tranchées coupe-ieu pour
obtenir I'¢cxtinction naturclle : dans ce cas. il
o3t pécessaire Jde Laine attention 3 La présence
Sventuelk: de ncthane ;

= pour lutter contre ks feux de broussailkes.
Des consignes particuliéres G'incendse se-
ront établics ¢t ke personned en sera informé.
Elles seront allichécs, ainsi que ks numeros
de téléphone et F'adresse Ju poste de sa-
peurs-pompers ke plus proche. pres de lac-
ces ala decharge ct dans l¢ local de
gardennage il cxiste. En Fabsence de gar-
diennage, ces indications seroat complétées

par la mention du poste téiéphonique Ie plus
rroche (le plau du secteur y sera wint).

Art. 20. - Meswres & prendre

L'étude des dangers ¢tablie lors de la pro-
ctdure d autorisation permetira de fixer
certaines dispositions d'interveation appli-
cables en cas d'acadent (cf. 2.2.3 ).

TTRE W

AMENAGEMENT FINAL -
ET PERIODE POST-EXPLOITATION

Art. 21. - Aménsgement fimal

Une fois I'exploitation achevée, la décharge
controlée doit ére intégrée dans son milicu
naturel. Le réamenagement des parcciles
remblayées se fera au fur et 2 mesure de
Fexplostation de 12 décharge. En l'étar ac-
tuel des realisations et des expérimentations,
ke reverdissenient (ou vegetalisation) reste la
principale solution de reaménagement.

Le réaménagement corstitu: un poste de
dépenses important surtout les derniéres
anaées de Vutilisation du site. A titre
d'exemple. certains exploiiants constituent
une provision financiére d partis du prix du
{raitlement, pour permelire un réaménage-
ment ultéricur dans de bonnes conditions.

Le réaménagement de la décharge devra
étre réalise de (acon a limiter les infilirations
d'eau ulténcures. A titre d’exemple, on peut
préconiser les dispositions suivanics pour
obtenir une couverture finale efficace, de
haut en bas:

- terre végetale provenant éventuellement
du décapage inital du site et plantee pour
favoriser 'evapotranspiration ;

- couche d'enrochement grossier, jouant le
tole de barniére aux rongeurs et racines ;

- couche imperméable compactee (coefli-
cient de permeabilite infeneur a 10 mys),
jouant le role de barriére 3 I'cau;

- éventuellement couche préalable de gra-
viers et de sable, jouant le role de couche de
forme 2! de barriére capillaire ;

- couche finale de déchets, dont la pente

. devra étre reglée 3 la pente de la couverture

finale.

" La nature et le profil donnés a ls couverture

finale (3 %) limiteront ansi l'infiltration et
favoniscront ke ruisscllement.

Art. 72, - Pérlode post-exploitation

Aucune hinute de durés sur ces prescriptions
ne desra étre hixee o priori. Toutefors, ks
controles pourroat étre provisoirement
allégés daas keur contenu ou kene l’r-quence
st ks résultats e ih Ces ¢ s
pourront cosser des que ks résultats auront
apporte i preuve qutil ot nutile de kes
poursuivre. Un arrété complémentaire offi-

Cralisera cette décision.

Art. 13. - Usage uitéricur du site
1l sembic utile que la ou s parcelles con-
cernées sowent indiquées dans le Plan d°Oc-
cupation des Sols.

ANNEXES (1)
Ammexe - Evaluation d'um site.
Acaexe IL - Contenu de [étude d'im-
pact.
Asnexe III. - Gestion et contrdle du flux
polluant.



ANNEXE A LA CIRCULAIRE DU 11 MARS 1987

ANKEXE 1 : RVALUATION D'UN_SITE

1 - RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

L'évaluation de l'aptitude d'un site & recevoir des déchets
se fera en différentes phases successives permettant d4’'écarter,
le cas échéant, un site a 1l'issu d= l'analyse de chaque phase.

Cette évaluation comportera les phases suivantes :

1/ Analyse détaillée des documents permettant de fournir
les premiéres données géologiques, hydrogéologiques,
topographiques (cartes, photo-aériennes,...).

2/ Visite de terrain permettant de confirmer et préciser
les données recueillies en phase 1 :

. sur la nature du terrain, par une reconnaissance
géologique rapide,

. sur la tcpographie,

. sur l'hydrogéologie : repérages de venue d'eau
souterraine, sources, proximité de captage d'eau,
puits, etc...

Dés cette phase, des échantillons de sol pourront
étre prélevés pour déterminer, d'une part la minére-
logie du terrain, d'autre part sa granulométrie et
son pourcentage d'argile, ce qui permettra d'aveir
une premiére idée de sa perméabilité.

3/ Prospection géophysique pour s'assurer de 1l'homogénéité
du terrain en surface (méthode magnétotellurique arti-
ficielle, par exemple), et en profondeur (méthodes
électriques, sismiques, etc...). On s'assurera également
de la stabilité géntechnique.

4/ Reconnaissance du sol & la pelle mécanique par tranchée
sur une profondeur de cing métres. Comme en phase 2, des
échantillons pourront étre collectés & différentes pro-
fondeurs.



s

5/

Des mesures in situ du coefficient de perméabilité Ks,
pour une teneur en eau correspondant a la saturation,
seront effectuées A différentes profondeurs. Dans
l'attente de l'élaboration d'une méthode de mesure de
perméabilité in situ adaptée aux nécessités d’'un sol
argileux, la méthode des doubles anneaux est recom-
mandée. La perméabilité des flancs, dans le cas d'une
carriére par exemple, devra étre également mesurée.

Le nombre et la localisation des mesures de perméabilité
en surface et en profondeur doivent étre étudiés en vue
¢'obtenir un résultat final le plus représentatif de la
totalité du site. Les zones d'"anomalies” mises en
évidence lors de la phase 3 seront particuliérement
étudiées.

Les tranchées ainsi effectuées pourront étre utilisées
pour mettre en place des réseaux de surveillance.

Les tranchées devront étre rebouchées de fagon & ne pas
constituer une zone préférentielle d'infiltration des
eaux : emploi de matériau imperméable, compactage...

Sondage de reconnaissance :

Le nombre de sondage de reconnaissance sur le site
dépendra de 1'homogénéité estimée par 1l'investigation
géophysique réalisée en phase 3. Un minimum de quatre
sondages devra étre exigé. Ces sondages de reconnais-
sance devront aller jusqu’a la premiére nappe aquifeéere
sous-jacente ou, s'il n'y en a pas, au moins jusqu'a
3C m pour s'en assurer.

Outre les diagraphies dans ces sondages, des analyses de
laboratoire seront effectuées sur des échantillons a
différentes profondeurs :

. Analyse des principaux paramétres géotechniques:
granulométrie, sédimentométrie, densité en
place, indice de plasticité ;

. Analyse minéralogique détaillée des constituants
du sol et plus particuliédrement de la fraction
argileuse (pourcentage de montmorillonite,
illite, kaolinite et de quartz) ; détermination
de la teneur en calcaire totale.

Les sondages sur le site ou ses flancs devront étre
rebouchés de fagon A& ne pas constituer un point préfé-
rentiel d'infiltration des eaux (matériau étanche).




6/ Examen hydrologique et hydrogéologique permettant de
préciser d'une part la situation par rapport au réseau
hydrographique local, étendue du bassin versant, esti-
mation du ruissellement potentiel sur le site et des
précautions a prendre pour limiter l'apport d'eaux
superficielles ; et d'autre part, la profondeur de 1la
nappe sous-jacente, sa direction d'écoulement et son
utilisation.

2_~ BILAN HYDRIQUE D'UN_SITE DE CLASSE I1

Sur certains sites, il peut apparaitre en fond de décharge
un certain volume d'effluents contaminés par les déchets qu'il
faut collecter et, le cas échéant, traiter avant rejet dans 1le
milieu naturel. I1 est donc indispensable de connaitre 1les
paramétres permettant de prévoir le bilan hydrique avant la mise
en exploitation du site. Le bilan hydrique annuel d'une décharge
peut étre formulé ainsi :

E=P - ED - ETR = Perc S R
ou
E * volume d'effluents recueillis sur le site,
P * yolume des précipitations
ED * yolume d'eau et d'effluents apportés par les
déchets
ETR * pertes d‘eaux dues 3 1l'évaporatiovn réelle & la

surface de la décharge et des bassins de stockage.
Dans le cas d’'alvéoles terminées et revégéta-
lisées, le phénoméne d'évapotranspiration peut
entrer en ligne de compte

S * variation du stock d'eau des déchets
Perc * yvolume des effluents percolant & travers le sol

R * yolume d'eaux perdues ou amenées sur le site par
ruissellement

Si le bilan hydrique d'un site de classe II doit 4tre
contrdlé périodiquement 1lorsque 1la décharge est en cours
d’'exploitation, 1l'étude d'impact devra déterminer avec précision
les paramétres de ce bilan qui ne dépendent pas des déchets, le
volume des eaux de pluie compte tenu des conditions climatiques,
1'évaporation de surface, les arrivées d'eaux sur 1le site
provenant de sources ou de ruissellement...




Ces paramétres devront permettre de mieux définir :

- les aménagements et les modes d'exploitation permettant
de réduire les arrivées d'eau sur la zone du site en
exploitation,

- la taille des bassins de stockage des effluents et le cas
échéant, les modalités de leur élimination.




Ani.lexe 2 3 la Circulaire du 11 Mars 1987

ANNEXE Ii - CONTENU DE L°ETUDE D'IMPACT

L'article 2 de la loi du 10 juillez 1976 ordonne les études
d’impact selon quatre chapitres, précisés par le décret d'apolication
du 12 octobre 1977 :

1°* Une analyse de 1°état initial du site et de son environ-
nement portant notamment sur les richesses natureiles
et les espaces naturels agricoles, forestiers, maritimes
ou de loisirs, affectés par les aménagements ou ouvrages

2° Une analyse des effets- sur l'environnement, et en parti-
culier sur les sites et paysages, la faune et la flore,
les milieux naturels et les équilibres biologiques et,
le cas échéant, sur la commecdité du voisinage (bruits,
vibraticns, odeurs, émissions lumineuses), ou sur
1'hygiene et la salubrité publique

3* Les raisons pcur lesquelles, notamment du point de vue
des préoccupatiions d'environnement, parmi les partis
envisagés, le prcjet présenté a €té retenu-

4* Les mesures envisagées par le maitre de l'ouvrage ou
le pétiticnnaire pour supprimer, réduire et, si pcssible.
compenser les conséquenses dommageables du projet sur
l'envircnnement, ainsi gque l’'estimation des dépenses
_corresponcantes.

L'étude d'impact sur l'environnement d'un projet consiste
en une série d'allers et retou-s entre l'analvse de l'état initial de
l'environnement et la prévisica des effets, avec modifications éventuelles
des caractéristiques du proje:.




1 - L'état initial

L*étude de 1'état initial devra réaliser une photographie
du site avant tout dépdt de déchets. Elle doit se faire conformément
au tableau ci-aprés qui en indique le conteau minimal.

-

Récapitulatif état initial |

Rut;dques i

Contenu minimal

'Géobgie — Note géologique caractérisant les terrains encaissants jussu'au principal réser- )
Lithologie .. VvOiIf aquilére. . . ]
. — Carte géologique schémalique sifuant le projer.
- — Coupe(s) lithostraugraphique(s) en travers du site.
Hydrogéoloqi.e — Note hydrogéologique concluant sur 13 vuinérabilité des e2ux souterraines 3 1a
. poliution.

— Carte hydrogéologique du secleur concerné. .

Hydrologie — Nolte hydrologique précisant 13 quantité, la qualité et les u: :salions des eaux de
surlace. Cor

— Carte du réseau hydrographque. .

— Résumé des données météorologiques. .
Aménagement — Carte de situation du sile dans son contexie d'hadifal e1 = économie
Paysage — Description du conlexte (1opographie et occupalion de Fesoace).

— Profils) en travers du site et de s0n environnement
Faune, fiore

Bruit, gualité de I'air  —~ Inventaire des sources de nuisances locales éventuelles drurt, odeurs. pollu-

Circulation

— Descrniption de la faune et de (a flore naturelles locaies.

tion atmosphérique
— Carte du réseau de voies de communication aUtour Gu se.
— Inventaire des interdiclions ou difficuliés de circulation c» pOICS lourds.




2 - Les effets du projet sur 1'environnement et les mesures compensatoire

L'étude des effets du projet sur l'environnement devra
cerner l'impact réel en fonction des conditions d'exploitation prévues.

L'étude’ des mesures compensatoires devra proposer les
remédes aux effets possibles ou prévus sur l'environnement.

Ces deux études doivent se faire conformément au tableauv
suivzat qui en indique le contenu minimal.



Ellets sur I'environnement et mesures compensatolres

impact
FIV)

Eltels
possidles

Contible, privention
moesures compensalolres

Résutllsl des mesures
compensatolies

Co que vous devez falre
+ Ce que yous dever foumir

Eaua de surlace

Pohution des eaur de
sutidce

- conlifles de débil et de qualilé des eaux supeilicielles ;

. drainage et collecte des elliuents et tranement évdniuel ;

- dérnvalion éventuelle ou busage d'un ruisseau

- dranage des eaux de ruisseliement autovr du.site |

- surélévation en 1emblal en lond de décharge (pour los zones humides),

Limlitation de la pollution,

Reprendre la cane hydrologique
é1ablle pour I'élat inilial el situer ias
drainages elleciués sur leo sile.

Caur soulertaines

Pioguchion d’ellivenis
lesswvals

- couverluie imperméadle du Jépodl ;
- hmaatlon du lront de 0ocharge ;
« modelage du dépdl avec pentes ; .
- gdtainage oes eaun de ruisseliement autour du shle ;
- diainage oes ettivents en lond de décharge ;
- analyses el contible des debits d'elituents ;
- selon ie 0ebit el 1a quahlé ges elliuents ;
o aspeision sur la décharge ;
s lcantement ;
* 1accordement au 16seau d'assalnissement ;
* 1901 6n mibeu nalutel

Dralnage el dépoliution
aes lessivals

Donnet un plan dét1alilé des sména-
gements prévus sur le sile pour sur-
velilar el draing! les lessivals,
Décrire ies mesures adopiées pour
I'acceptation des résidus ;

- idoniilication, anatyses ;

- procédure, contrdles & 1a Iiveaison,

Inflsanon go ces lessl
valy dans’le sous soi et
poliyhion ges edur Sou-
tertanes

- imparméabllisailion du fond do décharge

- conlrdle de la quallld dc I'eau 1 moyen do plézomeéires & I'aval de is
décharge pendant el aprés l'esy.  1ulion |

- possibIlité 08 récupérer les saus polluées par pompaga dans la nappe
{innts ou ancheus) |

- possibshtés soil ay.m C0S vaunr dans le réseau du surface, soll de
Ine et

Prévention de 1a poliution
des eaux soulgiraines,

Reprendre 1a carte hydrogeéoiogique
établie pour I'élat intial et porter le
posilonnemen! des piézomelres,
puils ou lranchées.

Indiquer les liéQuences des conlrd
les pendani el apiés I'exploiahon

Moiphologie Ju siie el
Stabuhite ges letrans

.
Risques de ghssement el
Jd'¢bouicment

- nelioyage des loupes de Qlissement ;

-geroclage des lronts de taile (Carnitro) |

-mivellemenl des pentes lorles | .
-drainagoe des zones humides |

-bowsement dos versanis.

Risques de lassement
sut 13 décharge.

-surveilance des tassements avec lémolns ;

recompaclage des orduies ;

1echargement el prolilage des zones lassées ou stlalssédes |
-remodelage des pentes .

Risques d'érosion do 1
COuveilute

drainage des eaux en sutface du 0epot |
vl suttoul angacsonnemonl et miss on végdlation rapide du dépdl.

Prévantion des accl
denls de lesrain,

Etablir une note et des croquis axpli-
quani les mesures prises.

¢ L pour wpdécialistes

.




Eflets sur I'environnement et mesures compensatoires

Résuitat des

. Ce que vous devez laire

< mogiicalion d'un piold
antdneut

- telout au prohl nalurel du site ou & un aulre protil apprécladle ;
- 16amonagement des lerfains avec ltanemeni paysager.

wpact EMats Conlirbls, prérention
-t poraidies mesures compentstolies eom'::r,l‘l'?t:lno Ce qus vous devez foumir

Diminution de 1a visibiité |- Tracer un plan qu sile ol des ame-

- viSiDiild @'un « chanher Aménagement : i du sie depuis les poinlts nagemenis prévus
permanent s ; - levées do le11e périphériques | Ou z0nes de wvisibiité | reprendie fa carie de visibilité du
- tuplute Ou fythme du | - crdéalion g'écrans visuuls par planiationy | oxlétieure. site élablie pour I'dtal ininal ot e
puysage local par lus | - explodations par alvooles Ov laile 1éauie | modifier quant aux conséquences

loimes, les couleuts | . leaménagemonl des alvéoles terminees des aménagemanis pl‘vus ;
Aehabiktation du site wen
Sud. paysage

Renabllitation du sile. < 1oprendre 103 prohis etadlis pour

I'alat initial el les compiéier avec
la prévision Ou prohl hinal ;

- ptoposer le 16aménageament hnal

du site.

Ay uuouu.'umu

-epaipiliement de
gechels légers dgans le
site et aulour ;|

- 6ctans grilagés en pounour du périméire oxplon‘ el on tront gde
aécharge, neltoyds régulidrement ;

Suppression des risques
d'éparplliement des
déchets légers.

Rappeles les méthodes d'exploita-
tion utilisées avec descriplion
détallide dae I'avancomenl 0Oes
aivéoies |
«lour u:ue lour dpaissuur ;
+'epaisseur ges ter1es de couvertu-
res {cl. nolice lechnique),

ainsl que les aménagements pré.
vus, avanl, pendanl el apios
I'explotation.

acgagement d’odeuts
Nnausdabongus
Cmanation gu gaz (Cile,

COL SO0 )

- reCouviement IMMAAial, joutnaher des déchets ;
- prolévomunt ot andalyses O Cod Qal
- 0ctans aigiuur ot MnpormMAsbles |
dianagos Oo Cas gat vors la sutluce (lranchées, luyaux pailorée, pulls

d'aéiation)

-

Diminution ou suppres:
s10n des odours.

- augmeniation du niveau
e brul local

. INSONONSALON 0as engins de chantier (arrdlé minisidne) S mal 1975),

Diminution des nuisan.

Cas gonores.

* NiveAu ACOUSIIQua Jes engins de
chanlier.

Zatculavon

i * G pour gér

- poussiéres, drut, vibra.
tion, envoi de Qéchuls
legers sut les iindraes
d'acces a la décharge ;

. ulihsahion do hiels, nelioyage des camions,‘ulihsation de containers ;-

Diminution des nuisan-
ces de salissement.

- reprendie la carle de cuculalion
alablia & I'é1al inilial e} siluer Jes
itnaraires ulilises ;

» augmuntation 0o tralic
en rones saturées ;
-+ G¢01a0alion 4o vOies,

dralistes

- choix des itinéraues el des hotanes de passage, en parlucullel pour tos
sgglor Jaralions.

Adaplalion aux conlrain-
1es locales de cltcula.
tion.

- gonner des indicalions de Irahc
Journalier ;
< décrire los mesures paniculidbres
envisagées :
¢ hotaires d' lppmvuslonnomonl
* proprelé des camions.
*nivesy acousliqgue des enging
d'appdvisionnemeni (Camons.. ).
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3 - Les raisons du choix -

Le tableau ci-dessous a valeur d'exemple pour justifier
le choix du projet.

3 . ' " Ralsons du cholx

Cholx posibles - ) - Exemples d'srgumentation

Choix d site Géologie - qualité de ce projet par rapport § d"autres sites potentiels ;
. svaniages géologmques présentés par le site ;
nature favoradble du substratum ;
absence de ressources minérales exploitables :
absence de g sements géologiques classés ou intéressants ;
présence de matériaux adéquats pour la couveriure de la décharge.-

.

P T S )

bonne protection naturelie des aguildres contre fes risques de pollution ;

distance suffisante et position 1avorable par rappon aux captages 1 sources captées
(situation &10rgnée Oes periméires de protection) :

facilités ge conirdle (prefévements, analyses) de 13 qualité des eaux.

Hydrogéologie

Hygrologie

situation. tcoographie et morphologie des ‘ieux off:ant de bonnes garanties contre 13
poltution ¢es eaux de surface (ruisseliement fable, drainage facile) ;

respect ges distances réglementawes par rapport gus cours d'eau, étangs et riviéres,
ete.

bonne Ccapacité de diluton (dé5it important) des cours d'eau |

absence d achivité piscicole ou aquatique {2x : bagnades) ;

. - facilité ge muse en ceuvre de moyens de prévention et de coerle de 13 pollution
éveniuelle

Capacné

capacité du Site compatDle svec les besains.

desserie voefie exisiante |

Accessibilité
. DOSSIDINE & eviler Tes t-aversées G aggiomération.

.

'Paysage, aménagement, - possibiite a20réciadie =2 réamenaggement d'un site |
Miieus naturels - reconsinut-on g un prof: naturel |
réhabiktalon du site er 10ré! cultures, esoaces du loisir. terraing de sport..

.

Choix du lype d"explortation . technique e0rouves ava~t dorné sanstachon (lourmr rétérences) :
' technigue 2501001 €e au Sile Ou 3us Géchels

.




ANNEXE 12

Extrait du Code Permanent Environnement et Nuisances

République Francaise

. Instruction Technique du 22 Janvier 1980
pour la mise en décharge des déchets industriels.

. Circulaire du 16 Octobre 1984 relative 3 la mise
en décharge de déchets industriels.
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INSTRUCTION TECHNIQUE
DU 22 JANVIER 1980

(J O NC. au 21 tevrier 1980}

Les indwtrels productcurs de dechets et les
autontes adminntratives sont souvent em-
barrassés lorsquiils vnt 2 chowsir (pour les
premcns) vu 2 Jutoniscr (pour les soconds)
une solutivn techaguement ¢t &conomi-
Juement aoceptable pour chminer certaing
dechets. Il sont en partcuber frequemment
conduits 3 examiner sl est possable de met-
tre ces dechets ¢n decharge moyennant cer-
Wines precastions ou sils presentent un
caraciere nocif tel quil est névessaire de leur
farre subir un traitement appropné.

La presente circulaire a pour objet de préci-
scr dans yuet cas il st possible d'éviter des
traitcments coateux. notamment en éncrpe.,
cu generateurs Je nouvelles pollutions (at-
mosphengues par exempic) en procédant a
une mise en décharge contrélée ; elle com-
pléte donc. pour ks déchets industriels. les
dispositions proposees pour les residus ur-
bains par la airculaire du 9 mars 1973,

Les déchets industnicls peuvent étre scheé-
matiquement classés en deux groupes :

Dechets indusinels « banals », pouvant étre
traues avec kes ordures menageres et dans
ks mémes conditions Jls peuvent ainsi étre
mis dans les décharges autorisées pour ks
residus urbains. Cependant. il y a lieu
d'éviter la muluphcanon des décharges sur
ke terntowre. Par ailleurs. afin de permettre
de malleures conditions d’exploitation et un
meilleur conteole des déchets entrants, il est
necessaire que kes decharges aient une capa-
cité suffisante.

I est donc souhaitable, dans la mesure du
possible. de rechercher et (ou) d autorniser.
dans chaque région. un nombre hmite de
siles capables de recevoir simultanément les
résidus urbains et les déchets de lindustnie
qui leur sont assimilables. Ces sites de-
vraient recevoir environ 30 000 tonnes par
an de déchets.

Dechets industricls « spéciaux » tels qu'ils
sont definis dans le décret du 19 aoat 1977,
pris en application de "article 8 de la loi du
15 juillet 1975, pouvant éire i l'ornigine
d'atteintes particubéres pour I'environne-
ment. Certains d'entre cux peuvent étre mis
cn déecharges moyennant un certain nombre
d'obligations concernant notamment les
modalités J'exploitation a imposer, le con-
trole des dechets enirants, la surveillance a
long terme. Daas Pinmediat, il est néces-
saire d'ouvrir au moins une décharge par
region aple a recevoir certains dechets in-
dustriels spéciaux, ainsi que ks ordures me-
nageres el les dechets industricls banals
utiles a la conduite de I'exploitation de la
decharge. Dans certains cas, compte tenu
des conditions locales, il pourra étre néces-
saire de prévoir deux ou (rois sites ou méme
davantage dans les regions trés industriali-
s¢es. Congues comme des installations de
trantement collectif, ces décharges devront,
le cas échéant, étre soumises a agrément. En
attendant la publication du decret relatil
aux conditions d'agrement des instaliations
d'ehmination des dechets industriels spe-
ciaux prévucs a larticle9 de la loi du
15 juillet 1975, la dircction de la prévention
des pollutions devia éire consulice avant
toute délivrance d’4utonsation.

I. CHotx DU uTE

Un site favorable. apte a2 revevor une
gamme etcadue de dichets spevuaus. coas-
utue element fondamental puar une Je-
charge de dechets industrels. Ce chux st
evnicmment foaction des déchets concernes.
mars dout égakment prendre ¢n compic un
certan nombee Jde Jde pacamétrey concer-
nant le site. dont il convient detablic a Iste
ct de previser 'importance celative. Lan-
nexe n° | detadle et hierarchse bes differents
parametres qui dotvent étre pas ea consde-
rabon dans k chowx du site.

L'approche proposée sappuse sur des expe-
nences meaces en France et daas Jdwvers
pays étrangers. Elle permet de classer des
sites en quelques catégories et de leur asso-
<t une gamme de dechets admismbles ou @
exclure en fonction de keur quantité. de leur
solubiite, de leur toxwité. de leur concen-
tration, ctc. Il est posuble de considerer
trots (ypes de st'es. en fuaction des propneé-
tes de permeabiiste de la couche geologique
situce Immediatement sous ke fond de Jde--
charge : :

I* Les sites imperméables qui assurent un
confincment convenable de déchets et des
kessivats et qui dorvent en partxculier pou-
voir accucillie certasns déchets spauiaus.

X Les sites scnu-permables qui assurent
une migration knte du lessivat d travers une
zonc non saturée Jd'épaisseur sullisante. et
qu puurront pancipakemxent revevorr les
déchets industnicls assimilables aux ordures

3* Les sites permeables qui permetient une
migration rapide du lkessivat, et qui devroat
étre ecartes pour les dechets industrcls.

Dans la pratique, ces classes ne peuvent étre
defirues de fagon ausst tranchee. Néan-
moins, unc telle classification geéncérale
constitue un guide utile, si clle est correcte-
ment utilisée.

I1. - ADMISSIBILITE DES DECHETS SPECIAUX

Les arrétés d'autornisation. pns en applica-
tion de 12 loi n® 76-663 du 19 juiller 1976
relative aux installations classees pour la
protection Jde environnement. des dechar-
gcs pour déchets spéaiaux devront compor-
ter unc histe des déchets interdits sur le site
(histe négative) et une hste himitative des
dechets pouvant étre adnus (histe positive).
Le cas echeant. les arrctés pourront pres-
crire un conditionnement prealable (cas Jes
déchets pulvérulents notamment). Compte
tenu de la difficulte a définir certains types
de dechets. les arréies pourront également
faise réference 3 l'onigine du deéchet. Bien
evidemment, les listes qui figureront dans
I"acrété d'autonisation devront tenir comple
de la nature précise du dechet, des quantites
en cause, et des caractéristiques precises du
site. Par ailleurs, I'arréte prévoira une clause
précisant que tout déchet non menticnné
dans I'une de ces deux listes fera Fobjet d'un
accord délivre au = coup par coup » par la
direction interdépartementale de 'industne.
Ces listes devront étre mises a jour annuel-
lement par arrété complémentaire pris dans
les formes prévues a l'article 18 du decret
n® 77-1133 du 21 septembre 1977 en fonc-
tion notamment des resultats des recherches
qui sont ou pourfont étre mences et Jes
controles eifectues sur le site.

Afin de vous aider a ¢laborer les arrétes
d’autorisation, vous trouverez en anncte il

Code Permanent Environnement et Nuisances
Pour une information plus récente reportez-vous & la Table Récapituiative du bulletin
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LAWY

Instruction technique du 22 janvier 1980

tCA

la biste des déchets devant étre refuses sur ks
dulérents types de sites

Dans ks awtey dins de classe 1 ks dachets
bgudes ou les boucs 3 encur o exteant sec
mferxur 2 15 %o ne pourrent éire autarnes
que dans ks coaditions compatibles v ke
balan hydogue sur ke site

Duans les sites de classe 2.l parait possibic
Jadmettre des bouces. ou @ s ngucur Jos
byguades en se mitant 2 3o prondunts orga-
nrgucs susceptibles de se Jdegrader. ot en ks
melangeant en petite proporiion 3 Jdos Je-
chets solides. Lo solutioas mineraks tou-
qucs doivent étre mterdites. comme Dindi-
que Fannexe Il Cependant, doy quantites
limutées de boves munérales (notamment
boucs 4’ hydrovydes mctalliyues) pourront.
le cas echeant, ¢tre admincs.

1], - AMENAGEMENTS EXPLOITATION,
CONTRON E

1l appartent a Ninspection des nstallations
classées, en haison aver k senwe de police
des caux. de defimr aver preasion. en le-
nant compie do> differents facteurs évoques
peévedemment, ks amenagements a prevans.
ks reges dexplotation 3 imposer et les
moyens de contrdle 3 metire en place
L anncze {11 détaille Jes divers aspects de ce
probkme.

Les aménagements preconisés par fa circu-
Laire du 9 mars 1973 (J O. e 7uvr ) ccla-
mve aux décharges controlees de remdus
urbains donvent bica evidemment étre ega-
kment imposées aux decharges de dechets
dusinichy. Afin d'assurer un controle des
quanutes et de la nature Jes dechets appor-
1¢s. un po<te de contrdle devra etre implanté
a lentree de 1a décharge ct éire equipe en
moyens danalyses approprics. Une atten-
non particulicre scra portee Jun amenage-
ments selatils 4 la prevennon de la polivtion
des caux. Entin, Fameénagement Ginal de o
decharge. nécessaire aussi bicn pour hmiter
les infilirations que pour permetire Lt rein-
sertion de la decharge dans son cadre, devra
étre prevu des Forpaine de lagon preve.

Les controles i prévoir sont de deux ordres :

- ¢oniréle de la quantité ct de la nature des
dechets.cntrants. Il impose de soumctire la
mise en decharge de dechets spviaux 2 un
systéme de déclaration, tel que cela est pre-
vu en apphcation du décret w° 77-974 du
19 aout 1977 (J.O. du 2%). Pour tous les
types de dechets, un controle de laboratoire
et visucl devra permetise de vérifier que le
dechet est bien « admissible ». En outre. des
analyses inopinees devront avoir lieu, &
I'insusative du service chargé du controle des
installations classées ct aux fras de lex-
plostant ;

- controle de I'évolution de la decharge et
de 1a qualite des eaux. La mise ¢n place de
puits d'observation est en particulier unc
nécessite absolue. quelle que soit la nature
du site.

Ces régles genérales devront. le cas échéant,
etre complerees par la prisc en consideration
des caractenstiques particulieres du site
concerne ct des dechets suweptibles Jd'y €tre
admis.

ANNEXE1

Classification des shes
Criteres d’evaluation

L’obgt Je la presente annexe est de peeciser
by caractenstngny dus trins erandes classes
do ity au regand de L protection &l caux.
On » indwjue ks panapaux parameéires 2
prendie on cooapte Jans Pevaluation de
laptitude des sites 2 une exploitanon de
dicharan L os pnnaipaies precautions spe-
cliques auv decharges de chague ype y
sont czakement me wonnces

1* Ul convient tout d’abord de définir Fap-
partenance d'un site 2 Fune ou Vautre des
catczones  Le cntére exsentwel & examiner
sera la valeur movenne du coetfient de
permeabedite K des for non saturees
comstituant k& substratum de L3 future deé-
charge.

Un site pourra étre consadere de classe | @
Ie substratum contient sur toute Fétendue de

charge garanussant I'écoulement vers un ou
plusicurs ponts bas (drains ct pente) .

Que s hauteur d'cau sunceptible dans ke cas
le plus detavorable (accumulatmn de Vocdre
de | metre) de sindilteer a travers k fone de
decharge vers les couches sous-jacentes ne
depasse pas queiques mullimétres par an.
Puur cetic fasble quantite de kessivat, un
captage des dlements polluents gqu'die con-
tient sera pussible dans kes couches non sa-
LUrECs SOus-pcenles.

Limpermeabudnte artificelle d’'un fond de
décharge par un revétement. méme s clle
peut etre parfois admise lorsque aucun site
naturel satinfunaat n'est dispomble. rend
indispensables ks mémes garanties de cul-
lectabalite des caux, en amont ¢t ¢n aval du
revétement.

B. < Bitan HYDRIQUE
Pour déterminer quelle pourra ére la desti-

Ls future decharge un niveau doat ke coetli-
crent de permeaelite K st €gal ou mfencur
3 10°° metres secoade. et dont Vepaisseur
ol au moins &quinakente 3 5 metres.

Dans ks memes conditions. un site appar-
tendra a2 la classe 2 avec des nivcaux pre-
scntant des vakurs de K comprises entre
10°° ¢t 10°® metres ‘seconde.

Les sites préscntant ua substratum a per-
mecabilité de fissures. ou un coeflient K
moyen supéreur a 107* métres. secon e, ap-
partendront 3 la classe 3¢

2 Les limites des différentes classes peuvent
dans certans €as cire apprecices en admet-
tant une certaine modulatton (1 puissance
de 10) dey valeurs du coclficient s Fetude du
site met en évidence les critéres secondaires
suvants : grande épaisseur des formations a
faible perméabiline ; fatble smportance des
fessources agieres soulerraines . lopogra-
phic locale permetiant un drainage et une
evacuation Jes caux vers unc zone Ron sen-
sible.

1. Sites de I'* classe ou sites imperméables

L’attention don éire portee en prionié sur le
hilan des caux entrant et sortant du site.
Sous la plupart des climats en France, les
caux metcoriques incidentes sur la surface
d'un site au cours d'une annce depassent en
quantité celles qui peavent elre récxportécs
par evaporaton  eux considerations de-
vront alors gutder le choix d'un site imper-
meéable :

Le caractére effectif de Vétanchéné du fond
de décharge

La possitilite de meitre cn reuvre unc éva-
cuation sans puisance de U'excedent des preé-
cipitations pac rapport au potentiel d'éva-
poration.

A. CARACTERISTIQUES
DL FOMD DE DECHARGE

Quelles que soient les precautions prises, et
au moins pendant la durée de 'explontation,
une partic de I'cau regue percolera a travers
les dechets stockes et viendra jusqu’au fond
de la decharge. Les caracténstiques de ce-
lus-cs devront garantie :

Qu'il n’y ant pas accumulation de cette cau
sur des epaisscurs depassant quelques di-
raney de centimietres. Cela enige que soit
reahisable un fagunnage du fond de de-

des kessivats recucllis aux points bas
du fond de déecharge, 1l est névessaire d'éta-
blir ke brilan prévisionnel des entrées et des
sortres d'cau dans excavation a exploater.

Supposant écariés, le c:; échéant, par Jes
dramages appropoes. ks apports d'eaux de
rutsscllement venus de Iexicnicur du site. ce
bilan comporie pancipalement :

Les preapitations ;
L “cau incluse dans les déchets dont ke stoc-
kage st envisagé ;

L évaporation et I'¢vapo-transpiratign ;
Le ruisseliement superficiel ;

La vanation des résenes dans le sol de
couverture.

Ce hilan devra étre effectué par périodes
mensuclles ¢t cumulé sur la duree de la
penode d'exploitation prevue et la periode
postéricure 2 la couverture finale jusqu'i
instauration d'un régime permancnt. {i ne
prendra en compte que les caux polluces par
leur percolation a travers des déchets ; celles
qui auront ruissele soit sur ia couche finale
de recouvrement, sont sur le fond de dé-
charge non encore recouvert. pousront €tre
évacuees sans lraitement.

Compie tenu du bilan indiqué. Farréte
d’autorisation devra prescnre les aménage-
ments aecessaires pendant la duree dlex-
ploitation de chaque partic de la décharge
{couvertures intermediaires. nature, penlte et
couverture végetale de la couverture finale).
Une couverture finale ctanche ne pourra
étre acceplec qu'apres un delar suffisant
pour que e volume des émissions gazeuscs
issues de la décharge soit devenu tres faible,
ou en prévoyant lc mode d'¢vacuation de
ces gaz.

C. - EVACUATION DES LESSIVATS

La détermination du bilan hydrique per-
mettra de choisir le mode d'evacuation des
caux polluces par leur percolation a travers
les dechets.

Si P'excédent du bilan hydngque est faible
(200 mm:an) Jans les condions d'exploi-
tation et de couverture reicnucs. 1l pourra
suffire de favoriser Fevaporation par un
dispositil de relevage et d'aspersion. L'eva-
poration réelle pourra alors. sur la surface
ot est effectuée cette aspersion, fc pas éire
scnsiblement infericure a I'cvaporation po-
tenticile. Cela cxigera e gencral gue les
precipitations nc depassent pas 750 mm/an,
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Dans les autres cas. il sera névessaire de
traner kes caux polluées asvant keur rext au
mubcu aaturel. St un vusrage do tratement
= e ot prevu. L techmigue de trartement
Jdevra étre adaptce 3 L nature dos dichets
admis. En gencral. clle devra étre capable
d'chiminer 4 La fons La pollution organnjuc <t
L puilunoa mincralke

On obtwndra une meillcure fiabilué du
tratement en scheminaat par une canalisa-
1104 ks caux polluées recucilles yusyu'd une
staton ¢ epuration urbaine ou indwstriclle.

D. - CRITERES D'EVALLATION D'UN SITE

Les panvipaux cnitéres d'evaluation d'un
sute de 17 classe seroat donc -

Carnacéristiques indispensables
1* impermeabilité du fond de décharge.
2 Aputude du site 3 un fajonnage garan-

tissaat ks écoulements en fond de decharge
vers un point bas.

3* Aptitude 2 I'implantation d'un ouvrage
de contourncment évitant 'es entrées d'ecaux
de surface.

3 Aptitude & une couverture finale en pente
favorisant ke runsclkement.

Caraciénstiques souhaitables

I* Précipitations limitées, inféncures a
750 mm/an ;

2* Possibilité de raccordement i une station
d'épuration cxistante sans en perturber le
fonctionnement.

2. Sites de > classe ou semi-perméables

18 sagit de sites qui n'assurent aucun confi-
nement mais autorisent la migration a faible
debit du lessivat de tefle sorte que des pro-
cessus naturcls Jde captage ou de degrada-
ton des cléments polluants apparansent
avant Que ce lessivat n'aticigne la nappe
souterrzine. De tels sites sont acceptables,
notamment pour des matiéres dégradables
(par exemple, ordures ménagéres et déchets
industricls assimilables).

Un site idéal pourrait, par exemple, sur-
monter une couche de sable ou de limon a
travers laquelle le flux est intergranulaire, et
dans laquelic existe une importante zone
non saturée. Le débit a travers cetic zone est
trés nettement infericur a celul qui cxisterait
dans unc zone saturée. Elle contient Jde plus
de T'oxygéne favorable a une dégradation
biologique des composés organiques pré-
sents dans le lessivat.

- Ce site doit étre suffisamment loin de points

de capiages d'cau, de telle sorte que la dilu-
tion des produits solubles de fin de degra-
dation soit sullisante.

Les parameétres intervenant dans l'évalua-
tion des sites de cetie classe seront par ordre
d'importance décrosssanic :

1° La capacité de la zone non saturée, i
assurer une epuration des lessivals issus de
Ia décharge, ct qui sera détermunée par :

'épaisseur de la zone non salurée com-
pme entre le fond de 1a déecharge et I ni-

. veau saisonnier le plus eleve de la nappe, et

qul devra nécessairement el impérativement
étre supéricure & 5 métres. Une épaisscur

. supericure, de Vordre dey dizaines de me-

tres, est evidemment un facteur favorable ;

La granulométrie et la perméabilité de dif-
ferentes couches de cette zone non saturée,
Joat s vabeurs faibles 2 Vinténeur de Lin-
tervalle Jétinnsant s classe 2 scront plus
Iavorable que ka sakeurs lortes cn ranson
de La correlation entre Ly permeabulité, Ueffet
de ‘ilication mécanique et §effet depuration
holopque |

La capacité d’adsorption. déterminée pan-
apakment par la capacité d'echange catio-
mque ¢t Fabsence de matiéres.

Dans ke cas de la mise en décharge de dé-
chets contenant des métaux, fa
datpkauncleucuraumnsegaka 3%

\ol’l’nra une capacité déchange cationique
‘permettant de capier de grandes quanutés
de metaux, 3 condition que la teneur en
matxres organiques soit faible.

Centains types d argiles (montmorillonites.
chlot.tes. illites. nterstratifiés) agiront plus
ellwacement que d autres (kaolinites).

2* Liinfiltration potenticlle, résultant du
bilan d'eau effectue comme pour les sites de
classe 1. Une hauteur d'cau infilirée modé-
rée aprés la counerture finale sera un facteur
favorable.

3° L'intéret plus ou moins grand de garantir
la protection des caux souterraines contre
Ies pollutions. La présence d'une nappe du-
rablement inutilisable est un facteur teés fa-
vorable. Inversement, on evitera les risques
vis-a-vis de nappes exploitées ou exploita-
bles présentant un intéret.

3. Sites de 3* classe ou perméables

Ces sites sonl tels qu'ils permettent une mi-
gration des lessivats & un taux empéchant
une atténuation significative et constituant
par conséquent un risque aigu de pollution
des nappes. De nombreuses couches geolo-
giques fournissent des exemples de ce type
de phénoméne (formations calcaires fissu-
rées, depdts alluvionnaires grossiers, etc.).

De tcls sites ne peuvent convenir que pour
des déchets inertes et sont donc 3 proscrire
pour Ies autres déchets.

ANNEXE Il

Déchets devant dire refusés
sur les différents types de sites
ot soit recyclés, solt traltés
dans des centres spaciallsés

I. - Déchets devani étre refusés
dans les sites de classe |

Sont i exclure les déchets dont les caux de
lessivage presenteraient un haut degré de
toxicite ou de nocivite dans les caux :

Arsenic ¢t boues arsénieuses ;
Biocides ;
Fluides de coupe ;

Liquides ou boues cgnienant une propor-
tion imporiante d’hydrocarbures (10
ils%).

Sels solubles de metaux lourds (notamment
bains usés de traitement de surface) ;

Solutions cyanurées et sels de trempe ;
Solvanis organiques ;
PCB.

Sont également i exclure les déchets doat la
manipulation entraine des dangers immé-
Ciats, vu dont la réactivite vis<a-vis des dé-
chets de type courant entraine des dangers
immedists ou dhilerds :

Explowfs ;

Liquides inflammables ;

Substances radioactives ;

Acaides et bases.

1. — Déchets devant étre refusés
sur les sites de claise 2

Les déchets @ exclure des sites de classe |
dotvent I'¢tre egalement des sites de classe 2
pour les mémes raisons.

Doivent de plus étre exclus, les déchets sus-
ceptibles de charger les eaux de percolation
d’éléments polluants non dégradables ou
non captables Jans les couches quelles tra-
versent avant J'atteindre la nappe souter-
raine ;

Sels solubles non toxiques, sauf si on se
truuve au-dessus d’une nappe ssumitre ou
dont la pollution saline est acceptable ;

Bains usés et boues pompables telles que
celles provenant des teintureries, tannenes,
papetenes, ¢t autres licurdes contenant des
¢léments polluants org: nigues et minéraux.

ANNEXE 11l

Aménagemaents des décharges
de déchets industriels

Les aménagements prescrits dans la circu-
laire du 9 mars 1973 relative aux décharges
controlées de résidus urbains s‘imposent
généralement également aux décharges de
déchets industriels. Cette annexe détaille les
points sur lesquels des modifications ou des
compléments sont @ apporter, nolamment
pour les décharges recevant des déchets in-
dustricls « speciaux ».

I. - Aménagements généraux

Parmi les aménagements preconiscs par la
airculaire du 9 mars 1973, il parait utile de
rappeler l'importance des dispositions prises
pour préscrver Paspect des abords immeé-
diats de 1a décharge :

Un'écran de végetation masque Iexploita-
tion aux vues extérncures lorsque le site n'est
pas suffisamment ssolé ;

L'accés de la decharge s'effectue par des
voies suffisamment importantes permettant
une circulation quelles que soient les condi-
tions climatiques, ct une aire d’attente per-
met d'éviter les files de camions sur la voie
publique ;

L’usage d’un décrotreur (par voie séche de
préférence) et "aménagement des voies in-
térieures propres et accessibles en toute sai-
son doivent permetire de maintenir 1a voirie
exterieure en constant ¢tat de proprete.

2. - Aménagemenis relaiifs & la prévention
de la pollution des eaux

2.1. Limuution du flux poliuant

Les garanties presentées par le site ayant été
reconnues sullisanics pour pouvoir y dcpo-
ser des dechets industricls spccnaux il im-
porie de hmiter le Nux polluant qui résulte
de la percolaton des caux @ travers la dé-
charge. Ainsi, dam lc cas d'une décharge
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situ¢e dans une dépression. toute dispost-
non (dranage, digues de protection, cic )
devra etre pane pour eviter que oy caux dos
pentes vouay ne cunsscellent vers la Jé-
charge.

Duans ke cas des wtes de 2 classe. fe Nux
polluant peut etre redut en disposant au
fond de la decharpe une couche de mate-
raun filrants. Le choix de oo materiaux
pourta rosulter Jde etude povlogique mars
wra cgakment condiionné par la nature
des dechets déposes. Par cxemple, dos ma-
terauy sablcut seront aptes g favorser ks
degradanion d'une pollution organijue.

Par contre, ks techniques Jdimpermeabili-
setion artificiclle de la base d'une décharge
avec recuperation des caux de pereolation
nc dowvent etre dévcloppées que quand le
fond de la decharge a'est pas suflisamment
distant des caux soutcrraines. En effet. les
phénomenes physiques ou chimiques (ab-
sorption. ncutrahsation, degradation. etc )
qw s¢ produisent naturcllement dans la
zone non saturée d'un site et qui permettent
un ¢coulement knt des caux de linnviation
devront ¢étre reproduits arnfiactlement cn
station de tratement. L.es mosures codteuses
Jd'etanchéfication ne tont Jonc que créer un
nouscau probliéme technigue dont ka solu-
tion ac scra sans doute pas simple 11 faut
done réserver étroitement cette technigue au
<as ou seul un site {2 rendant pecessaire a pu
€étre retenu.

Lorsque le drainage des caut de percolation
dunc décharge ne pourra cependant pas
etre évite. des normes Je qualite et Jde flux
seront imposées au rejet eventuel en fong-
tion de Futhisation du milicu recepteur. Cos
caux devront etre dirigces vers un bassin de
stockage ou il sera possible de controler leur
qQualite avant repet <t apres traitement si
nécessaire.

Le recyclage par aspersion sur la décharge
€3t souvent a preconiser. Sa mise €m Tusre
suppose que cctie aspersion soil réshsée en
dehors dos pertodes de pluie ot sur une par-
tic de la decharge sutlisamment remblayee.
Cette solution necessite fa mise en place
d'un stockage des caux dhnfiltration cor-
respondant 3 au moins un mois de forte
pluviosite.

\ 2.2. Piezométres de contrdlel

* 4

Pour les sites de classe |, un piczométre
siue au sein méme de b décharge sera dos-
fine a controler en permanence le nivcau des
caux accumulees au-dessus de fa couche Je
fasble permeabilite.

Indépendamment du type de sie. I'aména-
gement dune déchuarge de déchets indus-
tricls devra étre completé par la mise ¢en
place de piczométres doestines a contrdler la
qualuté des caux. Les emplacements de ces
puits de controle déterminés par un hydro-
geologue tiendront compic du sens d'écou-
lement des caux soulerraines et de la posi-
tion d’éventucls captages.

Au nombre de trois ou jualre, ils seront
placés a des distances variables depuis la
periphérie de la déchar; ¢ jusqu'a environ
%?()mét . Cette dist:.nce himite pourra
idemment étre fonction de conditions
geologiques particulieres ¢t de la witesse
d’¢coulement des eaux souterraines

Le résecau ainsi constitué scra compléte, le
cas échéant, par de pouveaux ouvrages pour
tensr compie de Fevolution éventucllc des
résultats obtenus lors des analyses effectuées

ou de modifications survenant dans lex-
plotation des eaux souterraines au vousi-
nape de la decharee.

2.3 Elimination des gaz de fermentation

Il ot maintenant bien connu que kes fer-
mentations anacrobies dos produsts mis en
decharge. notamment les ordures ménageres
<t los dechets banals. doancnt naissance a
dey gaz tehs que ammontac (NHL), gaz car-
hongue (CO.) et méthane (CH,).

La production de methane ¢st souvent assez
longue a > manifester. mas clle et prati-
yucntent incvitable. Son elimination se réa-
lise sans convénients majeurs dans les
decharges peu compactées vu de faible
epaivseur. La présence de fortes quantités de
sablon melé auv déchets semble faciliter
¢galement fa dispersion ct I'exhalaison de ce
gaz.

Duans les decharges fortement compactées,
la formation de methane ¢st plus tardive et
s'accompagne parlois malheureusement
d'odeurs ietides resultant de la présence de
fatbles quanntes Jdhydrogene sulfure
(H 2 S) ou d¢ mercaptans.

Il convient donc de prevoir le drainage des
gaz par la mise cn place de buses verticales d
parons perforees. Co condutles seront les-
toes ntencurement de picrres pour en éviter
le renversement sans empecher la remontée
des gaz. Le rayon d'elficacite des buses ver-
tcales pour la captation des gaz est denvi-
ron SO metres, il ost done recommande de
les placer en quinconce 3 §0 metres de dis-
tance les unes des autres.

Le methane collecté pourra sont étre récu-
pere aprés lavage si Fintérét économique de
cette valorisation <st démontré, soit brulé
dans une torche.

2.4. Aménagement final

Les caracteristques physiques et géométri-
ques evigees de la décharge terminée seront
precisees dés Tarreté d'autonsation. 11 est
donc nécessaire de connaitre dés le départ
quelle sera la destination finale de la dé-
charge.

La couche linale de recouvrement d'exploi-
tation qui scra mise en place rapidement au
fur et 3 mesure de Vavancement de la dé-
charge, devra &tre congue de fugon a limiter
les inhiltrations. Pour y parvemir, les techni-
ques suivantes peuvent étre dévcloppées :

Recouvrement de la décharge par une cou-
che de maténiaux peu permeabics surmontés
d’un sol eagazonné et planié pour favoriser
I'¢vapo-transpiration ;

Misc en pente legere de 1a derni¢re couche
pour favoriser le ruisscllement vers I'exté-
ricur de la décharge ©

Dans le cas d'une couverture définitive
etanche, il faudra soit ne la realiser qu'apres
un dela suflisant, soit prévoir le mode
devacuation des gaz issus de la décharge.

3. - Exploitation de la décharge
de déchers industriels

3.1. Controle des dechets a I'entree

L'expérience montre qu’actucllement le
controle de I'entréee de ki decharge se limite
4 une appreciation trés approximative du
voliume des dechets apportes, excluant tout
controle qualitaof. 11 est maintenant néces-
saire de prévoir dans les arrétes d'autorisa-

tion des procédures permettant un melleur
controle des déchets catrants. 11 ost cepen-
dant evident gue la nature de ce contrile
sera duferente slon quiil sagit de déchets
dits « banals » ou de déchets « spéciaux ».

Contréle quantitanf :

L'uniszton du paramétre » volume » com-
porte trop dimprecisions ¢t ne lient pas
compte Jes importanies vanations Je den-
sitg des dechets industrizly. La pesée parait
donc étre la seule mesure capable d'indiquer
de fagon previse les quanintes de déchets mis
en decharge. Cette pesee a'exclut daileurs
pas quil existe une tanficanon adaptée a la
densiué des dechets.

Contrdle qualitatif :

Le contrdle qualitatif dout permettre de
s'assurer que les déchets acceptés appar-
tiennent exclusivement a la histe des dechets
autonses ¢t de venfier Fabsence de dechets
toxiques prohibes. La procedure lice a ce
contrdle restera cependant simple et rapide,
le poste implante a l'entrée de la décharge
n'ayant pas pour but Je proceder a des
analyses complexes ou a l'identification de
dechets inconnus.

Alin de faciliter le contréle au moment de la
mise ¢n Jecharge, et de bien définir les res-
ponsabilités ¢n cas daccident, les produc-
teurs de dechets dus « spéctaux » figurant
dans Tarréte d'autorisation de la décharge
devront faire une demande préalable a l'ex-
ploitant de la décharge. Cette demande
comportera toutes les indications celatives d
Fongine, Vaspect et la composition des dé-
chets concernes. Les déchets dits « banals »
doivent evidemment ¢tre dispensés de la Jde-
claration prealable.

Les mesures de contrdle d 'entrée devront
comporler :

Pour les dechets industriels spéciaux, des
veérifications, & caractére systémalique ou
non, ayanl pour but de s'assurer que les
dechets soumis & autorisation prealable re-
pondent au descriptf ininal. Ces vénfica-
tions inopinées peuvent prendre la forme
d’un prélévement pour analyse compléte
postericure ou de tests raprdes effectués sur
le site {pH. siccité des boucs, détection de
Cr VI dans les boues détoxiquées...) et pour
lesquels le poste de controle devra tre
cquipe.

Les controles seront systematiquement
exerces vis-a-vis des résidus hiquides dont la
mise en décharge sera autorisee.

Dans tous lcs cas. le dépét d'un bon indi-
quant la nature et 1a provenance du déchet,
<t un conlrole visuel qui permette de vénfier
que la forme physique du déchet répond aux
contraintes d'admission sur la decharge ou
de vénfier que le déchet n'était pas soumis a
déclaration préalable.

A I'entrée de tout déchet sur 1a décharge, les
indications suivantes scront donc notees :

Provenance (nom de l'industrie) ;
Nom du transporteur ;
Poids ;

Nature (en mentionnant i‘autorisation
prealable accordee si necessaire) ;

Tests ¢ventuels effccrués ;

Lieu et condition de mise en dépot sur la
décharge.
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3.2 Mise en décharge

La mise en décharge proprement dite scra
soumise aux dispositions de la arculaire du
9 mars 1973 proscivant en partreulier Pex-
plowtation par couches de déchets d'épais-
seur moderce, compactées, recouvertes au
mimmum journcliement par des_materiaux
inertes (terres, gravats. machefen).

il semble que. compte tenu Jde I'héiéroge-
néité des devhets industnels. de bons résul-
tats soieat obtenus sur les docharges com-
pactées qui utlisent des engins spéviaux.
capables d"assurer le tassage et le dechique-
tage des déchets par des passages repetds.
Sur ce type de décharge. 1'¢paisseur des
couches successives Jde dichets ne deépasse
pas 20 centimétres d 50 centimétres aprés
compactage.

L'aire de déversement doit pre~Jre la forme
d’une alvéole (encore appelée casicr d'ex-
ploitation) limiée par des talus de terre ou
de maténaux incrics dont la hauteur scra
toujours supeéricure 3 celle de lu couche de
déversement. L'ensemble de la décharge se-
r2 ainsi divisé en alvéoles comblées succes-
sivement. Cette technique permet de Lusser
i la vue une aire de déversement limiée. de
supprimer les talus inesthétiques ¢t diffic.les
a recouvrir, de rendre aisé le recouvrement.

Un plan, qui sera rigourcuscment suivi, de-
vra organiser la répartition des déchets sur
la décharge en fonction ue feur nature. Les
regles suivantes peuvent étre préconisées :

Les déchets les moins polluants et, dans la
mesure du possible, les plus perméables se-
ront déposcs 3 la base de la décharge | ceux
qui contiennent des élements polluants sus-
ceptibles d'étre lessivés scront déchargés
dans la paruic haute. Ceci suppose donc gue
plusicurs alvéoles (deux ou trois) soient cx-
ploitées simuliznement a des stades ditle-
rents ;

Certairs mélsnges devront étre évites. Par
exemple, ics boues d'hydroxydes meétalii-
GUCS RC SCront pas miscs en contact avee des
dichets a curactére acide, au contraire
d"autres mélanges peuvent se réveler tout a
fait souhaitables (dépots de sels métalliques
avec des déchets a caractére fblement al-
calin) ;

La capacité de rérention des ordures ména-
geéres ¢t dechets assimilables sera mise a
profit pour ¢liminer des déchets non pelie-
tables et des déchets contenant des hydro-
carbures. 1l fuut donc bicn remarquer que la
quantite de boucs non pellctables qui pour-
ra étre éliminée cst directement lice a la
quannité d'ordures ménagéres et déchets as-
similables requs. le remblaiement obtenu
devant permetire le roulage des engins.

De plus. si ceriains déchets solides peuvent
étre utilisés pour absorber des résidus pom-
pabiles, il convient cepeadant de s’assurer en
permanence que le taux de saturation ne
peut pas éire auteint et limiter, en consé-
quence. les quantités de hiquides et de boucs
admissibles.

La mise en décharge des déchets pompables
ne peut pas étre effectuée pur simple déver-
sement sur la partic en cours d'expluitation.
La meilleure méthode consisic & deverser
ces déchets duns des lagunes ou des tran-
chécs amenagées au san d'une zone déja
comblée par des ordures ménageres. Ces
lagunes ou tranchees restcront d'une surface
limitée et devront permetire unc absorption
rupide des liguides. Liles seront refermees et
comblécs de muterisux incrtes dés que la

percolation des liquides deviendra insulfli-
sante.

La réparution ct ks conditions de dépot
Jevrort également tenir compte des dangers
que peusent presenter certains déchets vis-
a-vis des personnes qui assurent la mise en
deécharge. Le penonncd diexplonation de-
vra. en tout etat de cause, étre partkuliére-
ment avertt de tous ks dangers éventuels des
dechets a éhmner.

3.3. Controle de la qlnli.t'é
des caux souterraines”

Avant l'ouverture de la décharge, une cam-
pagne d'analyses devra fournir les données
névessaires a une bonae connaissance de la
qualité intiale des caux soulerraines et
unc appreviation correcte de leur evolution
2u cours Je exploiation ¢t aprés ke reame-
nagement.

En cours d'exploitation, la qualité des caux
souterraines ou superfciclles fera Vobjet
Jdanalyses tnimestnelles; cependant, cette
penodicité pourra étre revue dans un sens
ou duns Fautre, en fonction de 'éventuelle
evolution des résultats enregistrés sur cha-
que piczometre. Les resultats des analyses
seront transmis au service chargé du con-
trole.

En ce qui concerne les analyses demandées,
¢lles comprendrort au minimum les analy-
ses physiques ¢t chimiques du type 2, défi-
nies d Fannexe C de la circulaire du 15 mars
1962, relative aux instructions générales
concernant les caux d'alimentation.

L'oxydabilité au permanganate de potas-
sium sera, de preférence, remplacée par les
mesurcs de la DBO, et de la DCO.

Dautres analyses caraciéristiques des dé-
chets acceptés sur la décharge pourront étre
envisagées ¢l notamment :

Une analyse baciériologiquey
Le dosage de certains ions mculhques ;
Le dosage des phénols et des hydrocarbures.

Le choix de F'organisme chargé des préléve-
ments et du laboratoire ou seront effectuées

_les analyses sera soumis 3 laccord de la

direction interdepartementale de l'industne.

L'exploitant, aprés la fin d'exploitation de
la décharge, devra assurer un contrédle des
caux souterraines. La duree de cetie obliga-
Hon scra IMposée jusqu’a ce que les résultats
des analyses cffectuces soicnt compatibles
avec les normes de rejets dans le milieu
naturel. L'exploitant devea également assu-
rer l'entretien des ouvrages de collecte et de
traitement de ces caux.
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TEXTES

i i CIRCULAIRE
DPP/SDISEIYG/MM n° 1364
DU 16 OCTOBRE 1984

felative a ia mise en décharge
de dechets industriels
(BOMNET. n-282-858)

Destinataires : MM les Commissaires de la
Républigue.

La mise en décharge de dechets industriels
est une filiere de trantement de déchets in-
dispensable. Toutefois, sa mise en cuvre
nevessite des précautions importaales pour
présenet Feaviconnemert. Ma circulaire du
22 jansier 1930 a2 indiqué les differents fac-
tcurs 4 prendre en compie dans be choix du
site et ks modalités d'amenagement, d=
contrdle et dexplontation de telles installa-
tions. Aujourd hui I'expérience acquise par
Fobservaton d'unités cxntantes ou ayant
cwnte. ¢t ke résultat des recherches depuis
1940 permettent de préciser cette circulaire.

Vous trouverez donc ci-joint deux instruc-
tions techniques établics pour la bonne ap-
plication de la loi du 15 juillet 1975 rclative
a I'chmination des déchets et 3 1a recupéra-
tion des maténaux. et de la loi du 19 juillet
1976 relauive aux installations classées pour
la protection de l'environnement. La pre-
micre precise les methodes (ou les criteres)
qui permettent d"apprexicer la capacite d'un
site pour I'eétablissement d’unc décharge de
classe I, les moyens de prévention et de
contrdle des pollutions, les procedures
d’admission de déchets et les moyens de
contrdle des canv soutcrraines. La seconde
préaise les prescriptions qui doivent figurer
dans les arrétes prefectoraux d autorisation
d'exploitation de ce type dinstallation ainsi
que le contenu des demandes d autorisation.

Le respect de ces instructions, en comple-
ment Je celles de ma circulaire du 22 juillet
1983, doit contribuer 3 dissiper les inquié-
fudes eaprimées Jans l'cnvironnement de
telles installations existantes ou en projet.

Je vous demande de me lenir informé des
difficultés que vous pourriez rencontrer
dans I'application de ces textes.

(1) Nous tenons le tecte de ces onnexes d la
disposition de nos abonnés.

ANNEXE |

Instruction technique
relative a I'ouverture et I'exploRation
d'un site de decharge conirdiée
de déchets industrieis

La circulaire du 22 anvier 1980 a fixe les
regles eenérales et kes principaux paramétres
a prendre en compte pour ke choix. I'exploi-
tation et ke contrdle d'un site de décharge de
déchets industnels.

Le bilan de quatre années d'application de
cette circulaire et bes résultats des recherches
entrepeises par ke minisi¢re de I"Environne-
ment laisseat apparaitre la nécessité Jde peé-
CIser certaines instructions concernant les
points suivants :

- évaluation de l'aptitude d’un site 3 rece-
voir certaines calegories de déchets indus-
toeks ;

- definition des moyens de prévention et de
contrdoke des pollutions ;

- procedure d"admission des déchets en dé-
charge ;

- troke de Ia qualité des caux souterrai-
nes.

Ces instructions doivent servir de complé-
ment 2 la arculaire du 22 anvier 1980 et,
bien que concernant en prionité les aména-
gements d'un site imperméable de classe I,
certaines de ces instructions devront étret
étendues aux grands sites semi-perméables’
de:-classe I, dont I'activite dépasse ‘
100 tfjour de déchets enfouis et avlonsés i
recevoir ponctucllement ceriains types de
dechets industricls speciaux produits par des
entreprises implantees localkement : la ri-
gueur. du contrdle ne doit pas, en eﬂ’d{
s'exercer uniquement sur les sites de classe I}
Ie nisque de voir nzitre ou se perpétuer des
pratiques préjudiciables pour Venvironne-
ment sur les autres sites ou peusent étre
admis des déchets industricls devant par
ailleurs etre pns en consideration. Les dis-
pesitions de cette circulaire applicables aux
grands sites de classe Il seront dailleurs
préasées 3 chaque chapitre.

[lu dispositions de cette circulaire ne saph
‘pliquzut pas-aux siles recevant exciusivey

ment des déchets ménagers.

§. - EvALLATION DUN SITE

L'évaluation de I'aptitude d'un site @ une
exploitation en décharge conirdlee nécessite
ia mise en euvre de moyens et de techniques
de reconnaissance qui vaneront d’un site a
l'autre sclon le contexte hydrogéologique,
geologique et topographique.

Toutefois, quel que sout le site, cette étude
doit se faire par phases successives décrites
en annexe |, comprenant :

- une reconnaissance du contexte géologi-
que local ;

- une étude hydrogéologique détailice du
site et de ses environs ;

- une étude de 'homogenzite des terrains.,
notamment en fond de decharge et sur les
flancs (ke cas ccheant) ;

- la mesure in siw de la permeabilite
moyenne ou des permeabihites des forma-
tions ntercssecs par le projet

- I'évaluation du bilan hydnique prévision-
nel du site.
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Ednnm Jivaluation doivent dire inté- |

grts 4 I'ttude d'impacr. La coafiguranon du
site et les cunclusions de cette evaluation
combitwancront ks dispasitions regiemen-
Latres prescnites Jany Varréte prefectoeal It
maporte Joac que étude dimipact sout rea-
Ince avec la pins grande agucur sexntilygue
ponable. Fik dovra on partwuleer ctabbic
avee precasion etat inntial du ste ot de son
environncment 3 Uawde de mosuns argu-
mentécs. aotamment en Cc gut converne ba
qualite des eaun de surface ¢t souterraines.
Cet état imitial devra servir ¢: base aux
’aﬂrﬁbwu au suivi de I'évole-
mdehqulncdumeetdesonennmn
sement. Les resultats de cette phase d'eva-
luaton seroat éxakment pris en compie
pour I'¢laboration Jde 'étude des dangers.

I - DERANITION DES MOYENS
DE PREVENTION ET DE CONTROLE
DES POLLULTIONS D'UN SITE

Les methodes d'investigation et de recoa-
nassance d'un site potented de Jdévharge
industricile. outre keur obgectaf principal qui
est d'évaluer des garantics aaturclles du site
pour y déposer des dechets industnicls spe-
ciaux, permcttront egalemeat de prevose ks
amenagements et preconiser ks moyens i
mMetIre cn @uvrc Al pour provemr que
puur controker ks pollutions.

St ke choix de sites étanches offre Favantage
Jde presenter ks malleures garantis possi-
bles de protection des caux soutcrraines. o
présente linconvenxnt d'avoir 3 maitriser
un volume manimal d'effluents (effet de
baignoere) qutl faudra collecter et. ke cas
echeant. tranter avant rept dans ke réscau
hydrographique local. Pour [z plupart des
sites sous nos climats tempéres. sites de
classe | et grands stes de classe 11 ol con-
viendra de prendre un certain nombre Jde
precautions ¢t de mesures pour hmiter et
maitriser k (lux de pollution :

a) Choisir un site dont ke bassin versant soit
de surface ausst hmitee gue possible et ben
orente par rapport aux preapitations et
vents dominants ;

b) Metire en place un résecau de drainage
exterme au site ou de digues de protection
empéchant kes caux de ruissellement Je pe-
netrer sur ke site ;

c) Dinger les caux de surface collectées par
ce réseav de drainage loin de la zone active
de la décharge et évacucr aussitol de la
decharge ks caux eventucllement presenies
sur le site ¢t non contaminées par les de-
chets ;

d) Exploiter le site par alveoles (également
appelees celiule ou casier). permetiant leur
isolement au fur ct @ mesure de V'exploita-
tion et limitant ainsi fa surface totale de
deéchets soumise 2 infiltration des caux de
surface et aux preapitations. La taille de ces
alvéoles sera imitee @ 5 000 m? environ.

Le cas échéant. des alveoles réservees a la
mise en dechurge des boucs peuvent etre
mises en xuvre de fagon 3 améliorer I'¢ex-
ploitation du site, sous réscrve d’une stabi-
lite sansfaisante ;

€) Sélectionner les sols ou matériaux de
couverture des alveéoles en cours d'exploita-
tion, limitant les nsques de propagations
d’odeurs et d'infiliration des caux,

/) Recouvnr et recamenager aussi vile que
possible les sectcurs de decharge deja rem-
. blayes, en mettani cn place une couverture
finale dont la nature ¢t le profil imiteront

l'infiltration et favoriseront be ruissellement.
Ua drainage des caux de tuisscilement
pourra ctre ameénage ;

g Prévour. des Pouverture de la decharge. le
reamenagement final Jdu site ot ks dispesi-

uoas uitcreurcs 2 prendre pour sa sunil-
lance.

Lo precautions seront mises en @uvre grice
4 un ¢nwmble de dnpusitoas techanjues
prévisees en annexcll et prenant en
comple

- ks amenagements mitiaux et les modes
dexplostauon |

- ke controle et I'élimination des cffluents
gazcux ;

- la collecte. k drainage et I'élimination des
etfluents Ju site :

- la geston et ke controle du flux polluant
d’unc Jecharge.

I - PROCEDURE D'ADMISSION
DES DECHETS

Quelles que soient kes procedures d admis-
sion et la quahté du site, les déchets iquides
scront interdits. L arréte prefectoral pourra,
ke cas echeant. lixer une tencur cn cau ma-
umake duns ks Jdéchets o1 ks modalites de
34 mesure.

I* Sites impermeéables de classe |
2) Normes dadmussion.

La arculaire du 22 janvier 1980 prescat la
définttion dans 'arrére d autonsation d’une
Liste posstive de déchets admussibles et d'une
liste negative de dechets non admis.

Ces dechets seront designss par ke Code de
la nomenclature des denets publil par le
minsstere de 'Environnement. cu.apleté par
toute information nécessaire a4 une défini-
tion sans ambiguité, en ajoutant pour cer-
taines cateégones de déchets. dont la com-
posiion peut vaner et atteindre des teneurs
en ciements polluants trop élevees, des seuils
de concentration de ces ¢léments dans le
déchet au-deld desquels il devra étre refusé
sur le site.

Méme si cette démarche, qui ne tient pas
compte du volume du dechet, ne refléte pas
le flux polluant potenticl contenu dans la
masse du déchet. clle peut appaniitre trés
souhaitable dans certamns cas. car clle per-
met de lixer des regles d'admission quanti-
fiables et venfiables. [La fixation de sewls de
concentration doit obéw & plusicurs crité-
fes :

- le niveau des seuils déepend 2 Vévidence
des caraciénistiques du site. Toutefois. il ne
scrait pas comprehensible qu'un déchet se-
fusé sur un sile 0!l accepté sur un aulre
dont les caractenistiques seraiert identi-
ques ;

- les seuils doivent en priorite p.endre en
compte la partie solubilisable des substances
toriques contenuces dans les dechets, et il est
donc necessaire que lc méme protocole
d'extraction de ces substances soit utilisé sur
les sites de classe I. Le protocole figure en
annexe il ;

- dans le cas d’un déchet généré accidentel-
lement ou d'un lot de déechets unique, la
décision dacceptation doit davantage éire
fonction du Nux polluant contenu dans ce
dechet, compte tenu de Fapitude du site 3
recevoir un el dechel sans nsque pour Fen-
wvironnement. L'arrete prefectoral peut pre-

voir un quota annuel pour ce ¢ [
déchet. e

b) Contrdie des déchets (cf. annexe IV,

Ladrussion de dechets spécraux en deé-
charge de classe | et sutordonnee :

- a la reahsauon danalyses peéalables dé-
taillées portant sur un éckanutlon Jdu dé-
chet ;

- au controle de conformte par explostant
des resultats de Fanalyse prealable avec les

normes d'acceplation Jes déx..ets spéciaux
sur ic site ;

- 2 Ia2 realisation d’une analyse de controle
sur ke dechet par Fevploitant lors de sa li-
vrarson sur ke site en vue de venfier la con-
frrmite avec lanalyse prealable.

=* Grands sites semi-permeables de classe 11,
It s’agit d'une extension de lactivité nor-
male (ordures menagéres et déchets indus-
tnels banals) de o type de décharge 2
certains marches locaux de dechets spa-
ciaux. La rotion de seuils de concentration
definie plus haut ne peut en aucun cas étre
prise en compte pour Jéfinir ks categones
de déchets speciaux admissibles sur be site.
L'arréte préfectoral dont, ke cas écheéant,
preciser la qualité et Forigine exacte des
dechets. .Une analyse d'un echantilion de
chaque déchet sera transmise pcnoduqu-

ment par ke producteur du déchet i Texy

ploitant et au service chargé du contrile ded

installations classées, I'exploitant restant ;

responsable oo I'acceptation des déchets snr’ r
le site.

IV. - CONTROLE DE LA QU
DES EAUX SOUTERRAINES

Quel que soit le site, il conviendra de con-
tedler peniodiquement Iefficacite du systéme
ct de venfier Vimpact éventuel du dépdt sur
ks cauv souterraines.

Comme ke prevoit dailleurs la circulaire du
22 janvier 1980, il sera nécessaire dabord
d'iastaller auteur du site un réseau de con-
trole de la qualite des eaux souterraines, et
ensutte de metire en place un programme
pluriannuel de surveillance de ce réseau par
des prelevements. des analyses et des mesu-
res de niveau piezométrique  periodiques.
Suivant les resultats de ces controles, Fex-
plottant pourra ctre amené soit 2 revoir ou
completer le rescau et le programme de sur-
veillance. soit, en cas d'impacts ou de dan-
gers de pollution trop graves, de prendre des
mesures curatives sur la décharge ou 3 pro-
ximité immediate du site, en liaison avec le
service des installations classees.

La mise en place d'un réseau de drainage
devra étre realisée avant Vosverture du site,
en tenant compte des resultats de étude
d'impact concernant les reconnaissances
hydrogeologiques. Ces donnécs, ainsi que
Fimportance du site. décideront du nombre
et de liratantation des piczométres 3 ins-
taller. L'arréte d’autorisation devra préciser
les dispositions pniscs en ce domaine ; ke
réseau de controle suivant pourrail élre en-
visage, dans la mesure ou il permet de réali-
ser des mesures représentatives :

- un piézomeétre a I'amont hydraulique du
site, et qui nc sera pas touche par une even-
tuclle migration de polivant. comme réfe-
rence ;

- un piezométre 3 Faval hydraulique, trés
proche de la zone de Jdecharge, comme re-
vélateur Je Pimpact immediat de la de-
charge sur la nappe .

Code Permanent Environnement st Nuisances

Feulllets 89 (15 janvier 1988) 1

Pour une informanon pius récente reportez-vous A is Table Récapiuisiive du bulletin




a

hets

Circulaire DPP/SD/SEI/YG/MM n° 1364 du 16 octobre 1984

IEXILED

- un ou plusicurs autres piczométres plus
en avil. pour survaller Uéventuclle migra-
toa du tlux de poilution

Les aménagements duvront étre protéges
coatre ks nyques de détenoration, » com-
pess bes actes de vandalisme

L'arrete d'automsation devra inclure Fobile-
gaton dun contrdle pernndigue des caux,
ant souterraines gue supertaciles, ant
ks potats de prélésement. leur penodwate et
ks paramétres 3 analyvser sur ks achanul-
loas. Ces résuliats desront étee tranymis au
service charge du contzole des installations
AN

Buen entendu. on endra compie zvant tout,
lors de 'établissemient de ce programme
Jd'analyse. des caracténstiques du site. wm-
permeable ou semi-permicable, et des condi-
uons locakes : par exemple vulacrabshie du
sie. volume et nature dos dechets. vana-
tions chimatiques et hydrogéologiques. gua-
hté imtuale des caun, presence ou non de
sources ou captages Jd'caux potables De
plus. un tel progmmme pourra ct méme.
dans certains <as (par exemple suite 3 Jdes
mcdents ou acoudents sur la décharge ou i
des conditions climatiques exceptionnelles),
devra étre completé par des préflevements et
analyses de controle noa programmes

ANNEXES (D)

I. - Evaluation d'un site.

I1. - Défimtion des moyens de prévention
et de contedle des pollutions.

111 ﬁolmok d’extraction Jdes substances
solubles contenues dans un dechet
solide ou pateux

IV. - Equipement du laboratoire d'analyse
et de controle Jdes déchets d'une Jdé-
charge de classe |

ANNEXE I}

Instruction technique précisant le contenu
d'un arrété préfectoral régiementant
une décharge de dechets indusiriels

su Utre de Ia législstion
relgtive aux instaliations classees
pour ls protection de I'environnement

La presente circulaire a pour objet de preci-

ser Facuon admwnistrative ¢t plus particu-

herement la concepion des prewripuons
techniques relatives a4 une decharge de de-
chets indusinels, qu'elle soit explonée par
une entreprise spécialisée vu par un indus-
trie! pour son propre compte. L instruction
technique du 22 janvier 1980, complétee par
Fannexe 1 3 la presente circulaire ont pour
leur part examiné les conditions technigues
a remphir par ce procede d'¢himinauon.

Elle ne s"applique pas aux decharges Je dé-
chets menagers et de dechets industricls as-
similables. mais nombre de ses principes
peuvent étre nus cn @uvre pour ics plus
importantes d’entre clics.

La détention ou Vesploitation d'une deé-
charge de déchets indusinicls relevent du re-
gime de I'autorisation au titre de 1 rubrique
167 b de la nomenclature des instaliations
classees pour la protection de entironne-
ment.

(1) Nous ‘tenons ces anneves a la dispositum de
nos abonnés.

La décision du commissaire de la Républi-
que relative 2 une demande J sutonsation
J'ure teile installation doit étre pose 3 1is-
sue d'une procadure ounerte. contradictotre
ct permetiant une bonne information du
publx.

L2 quahté du dossicr sourmis 3 caquéte pu-
blique ot un gage de bon deroukement Je
cette provedure.

St 'mstallation ¢st autonisée, cile doit étre
reglementce par des prescniptions claires,
preces ct véntiables.

Elle dont casuste farre Fobjet d'un controle
rigoureus Je la part des inspecteurs Jdes ins-
tatlau,as classess.

L'¢vploitation du site et son contréle par
FAdministration doit se farre daas L clarste,
fa arculaire de 22 juiller 1983 prevoiut
Jd'_dleurs que Fexplowant rende compte
chagque annce au Conscil departemental
d'hypine de son action.

1. - LE DOSSIER DE DEMANDE
D AGTORISATION

Le dossier de demande d autorisation, rédi-
ge sous Ia scule responsabilite du deman-
deur, Jdott étre congu avec son, afin de

concounr 3 une bonne information du pu-
hh¢

Le mode d'exploitation du site ainsi que les
procedes mis ¢n @uvre seront décnts en
déetnl. L'evplostant precisera la nature et
longine (dans s mesure du possibie) des
produits qul tra:tera.

Samssant d’'un enfouissement en site étan-
che ou ke conlinement des déchets est assuré
par les formarnions en place. une étude geo-
logique sera un élément dappréciation fon-
damental, tant pour le public que pour
autonite administranve.

Le dossier devra comporter les résultats des
s ef des masures que exploitant a fait
reahiser ainw Que leur interpretation en ter-
mo Je contexte geologique et hydrogeolo-
gque local

i solement du site étant un des facteurs
oxsenticls intervenant dans fa prise de déar-
sion finale, Fenvironnement de Finstatlation
scra décnt avee precision. Les nuisances
susceptibles d’étre ressentics par les nive-
rains scront evaluees et les mesures envisa-
geus pour y remédier, proposces.

Sur ces bases. PFexplostant déterminera F'im-
pact de Vexplottatton du site sur Penviron-
nement.

Léiude des dangers constitue également un
clement essenticl du dossier Elle exposera
les incidents et accidents envisageables
tfeux, pluviosite torrenuclie, instabilite des
ouvrages .. ), les mesures de prévention mises
en plice ainsi que les disposiions d'inter-
vention pecessatres pour y laire face.

I, - CONCEPTION DES PRESCRIPTIONS

La réglementation prévost que les prescrip-
tions portent sur los condiions d’aménage-
meat, d'esplitaion, les moyens d'analyse
et de mosure, la survellance des elfets sur
Fenvironaciment ot les moyens dintenen-
uon cn vas Jacadent. Les decharges de
déchets industncls ne font pas cxception cn
la matiere

L’explontant doit se voir imposer des obli-
gations claires, sans ambiguite et qui pre-

servent sa responsabilité dans le cadre
qu’ell:s fixent.

1. Conceprion et installatinn

L areéte devra defimir. sur la base du dosswer
du demandeur. ke mode d'explottation rete-
nu. les phases sucvessives de depot. Les em-
placements spécralement atlectes a certains
types Je dechets seront idzntitics.

La bonne nseruon de Instailation dans
son environnenent dépead de Pisolement
du site. l est donc névessaire drétre ngou-
reux dans la fermulation des peescriptions
en la matiére. Les modalites physiques
disolement 3 adopter (éctans wisuels. Jis-
tances d'cloignement, par exemple) seroat
indiquées.

Pour préserver cet isolement. il conviendra
de veiller 3 ce que ks abords Ju site re
s'urbamisent pas Le recours a Pachar de
sennudes par Fexploitant pour la duree de
mise en depdt ou Fappheation par ke com-
missaire de la Republique des dispositions
de l'article L. 421-8 du Code de I"urbanisme,
sur une bande de Fordre d< 200 m autour du
site, permettra de garantic Uisolement des
nouvelles exploitations et Je ne pas remettre
en cause les conditions d'explontation pre-
cedemment détinies ou méme fa poursuste
de Pactivite.

2.2, Exploitciion

L’eau est le vecteur principal d'une pollu-
tion potenticlle (infiltration. Jdébordement,
caux pluviaies souillees). Larréte prescrira
donc les modalités a adopter pour la mai-
trise de I'cau (tant 'cau pluviale non souil-
Iee que le liquide d'impregnation des de-
chets) sur le site ¢t pour soa elimination
ionentation du ruisselleraent, cloisonne-
ment, drainage).

Le bruit des engins de chantier sera regle-
mente (rappelons qu'une réglementation
explicite euste en la matiere)

Lrarrété prévisera si necessaire les conds-
tions d"arnivee et de retour des véhicules, de
facon a hmuter lkes nuisances qu'ils pour-
raient engendrer hors du site

2.3. Conirdile et limuation de . effets
e Devront éire visés les rejets gazeux (de
fermentation et autres), les repts hquides
(eaux pluviales souillces. excedent de hquide
d'impregnation des dechets, mnliltrations) et
les envols de fragments légers.

L arréte prescrira les dispositions de
controle de la qualite des caux souterraines
(piézomeétres, puils existanis).

Du fait dc la trés faible vitesse d'infiltration
dans un terrain impermeéable, il sera néces-
saire de disposer de mesures internes a la
masse des dechets sur le liqude d'impre-
gnation qui permetiront d'anuciper sur son
comporiement.

L'arreté imposera egalement un enregistre-
ment de la pluviosite du site en vue de
mesurer le bilan hydnque g devra étre
évalue par I'explotant.

Ces mesurcs scront portées 3 fa connais-
sance de Innspecteur des installations clas-
sces et archivees par Fexplotant.

Des normes devront imister le lux de pol-
lution rejete au milieu naturel represente par
Fexcedent de hiquide dimpregnation des
déchets evacue du site. quel que st son
mode de traitement.
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o Paraliélement. des prescnptions Jéfini-
ront le type ¢t la nature des déchets admis-
stbles sur le wite. Ellcs scront exphote et
yuanufices dans la mesure du possibie) @ o
ot ¢n cffet imperatl qu'il ne régne aucune
ambiguité. La matiére ne permet a cet cgard
aucune formule discretionnaire et les pres-
criptions ne peusent étre rédipées que sOUs
fotme de contraintes objexctives.

Dans ce cadre. I'exploitant analysera en dé-
tail les dechets qui lui seront proposés et
décidera de leur conformite avec les pres-
cniptions qui lui sont imposées. 1l aura toute
latitude pour refuser un déchet sl juge quiil
et de nature a lui poser des problemes
d’explottation.

L'arréte spécifiera la nature et la fréquence
des controles d'identification qui scroat
effectués sur les livraisons de dechets.

L’exploitant de decharge devra reguliere-
ment adresser a Vinspecteur des installations
clussées un récapitulanf des dechets qu'il a
admis sur le site, en précisant leur origine
exacte et leur yuantité. De meme, il devra
archiver sur le site les fiches descriptives
detaillées. auxqueiles seront jowts les bor-
dereaux d'analyse pour chaque type de dé-
chets.

Certains explotants mettent en auvre des
techniques de prétraitement gui visent 3
modifier les proprietcs des déchets avant
leur mise en décharge. L arréte prescnra ks
modalités de foncuonnement de ces instal-
lations et precisera. selon Pefficaate du
procédeé, la histe et les critéres dadmissibilite
des déchets pouvant étre prétraités.

2.4 Intervention en cas d'incident

Les dispositions nécessaires en cas d'inci-
dent seront prescrites sur la base de 'etude
realisée par le demandeur (par exemple
mode d'intenention en cas Jde feux ou Je
fories pluies).

2.5. Réaménagement du site

Le plan de masse du site @ I'issue des dépots
devra étre défini sans ambiguité (il convien-
dra d'intégrer les phénomenes de tasse-
ment). La protection des dechets contre les
infiltrations d'caux pluviales. le bon drai-
nage de cette couche scront prescrits zinsi
que les mesures nccessaires 2 assurer la pe-
rennité de ces dispositifs.

2.6. Conirdles posterieurs a la fin des dépots

L'exploitant devra poursuivre, apres la fin
des depats, les conirdles cffectués durant la
période active du site. Un certain ameénage-
ment de leur fréquence ¢t de leur étendue
sera cependant souhaitable.

1l devra en sus veiller 3 I'évacuation et au
traitement de I'excédent de liquide d'impre-
gnation des dcchets (cetie charge devrait
diminuer avec le temps). Il s’assurera égale-
ment du drainage des gaz ct de leur epura-
tion (par combustion notamment) ou leur
récupération.

Aucune limite de durée sur ces prescriptions
ne devra étre fixée a priori. Ces contrales
pourront cesser dés que les resultats ~uront
apporté la preuve qu'il est inutile de los
poussuivre. Un arrcte prefectoral comple-
mentaire officiulisera cette Jécision.

2.7. Servitude et usage ultérieurs du site

Le site devra faire lobjet d'un usage ulté-
nicur compatible avec la prexence des deé-
chets. et les proprictaires sucvessils devront
en ¢tre informes.

Dans ce but, ct avant la fin des opérations
de dépot. il conviendra de grever les parcel-
les ayant regu des dechets d'une servitude au
profit de I'Etat.

IV. - SURVEILLANCE ADMINISTRATIVE

Les décharges de déchets industriels doivent
faire I'objet d’une surverllance rigourcuse de
Ia part Jde linspecteur Jes instaliations clas-
sées, alin de sassurer du respect des pres-
criptions et de conforter la securité juridique
des cxplottants.

Le mode d’exploitation et kes aménagements
du site doivent répondre aux mesures fixées
par Tarréte, mais Uexploitant a, dans ce ca-
dre, la faculie d’adapter la conduite du site.

L'inspecteur portera principalement son at-
lention sur les resultats des mesures et con-
troies prescrits par Iarrété. Ceux-ci sont en
elfet le reflet de Fimpact du site sur ['envi-
ronnement. Il ne devra pas hésiter, en cas
d'anomalics, a proposer «u commissaire de
la Reépubhique les prescriptions complé-
mentaires ou les sanctions qui s'imposent.

Il incombe a I'explostant d'accepter les de-
chets sur lc site dans le cadre des prescrip-
uons fixees par larréte. Llinspecteur des
installations classées devra s’appuyer sur les
déclarations périodiques de I'eliminateur et
des producteurs des déchets pour contréler
I"admission des résidus. Quelques investiga-
tions inopinées (notamment prelévements
réalises a I'entree par inspecteur) apporte-
ront des garantics complementaires sur cc
ccntrole, le cas écheant.

I . nature des prescriptions peut évoluer au
cours de Fexploitation du site ou aprés la fin
des depots. Llinspecteur des installations
classées fera toutes les propositions utiles i
cet égard.

Conformément a la circulaire du 22 juillet
1983, il convient de présenter au moins une
fors chaque année au Conseil départemental
d’hygiéne, en presence du ou des maires
concernés, de Pexploitant et de représen-
tants de son personnel, un rapport d'ex-
ploitation établi par Fexploitant ct compléte
par 'indication de la consistance et des ré-
sultats des controles clfectues par §'Inspee-
tion des install.uons classées.

Ces rapports. ansi que I'avis par le Conseil
departemental J'hygiene a cetle occasion,
scront tenus @ la disposition du public.

Remarques

1. Les dispositions de cette circulaire sont
immédiatement applicables aux instaliations
nouvcllca.

Les délais de misc en conformité des instal-
lations existantes seront definis en fonction
de la nature et de la qualite du site. lis
prendront en considération le montant des
investissements correspondant @ I'applica-
tion Je certaines prescriptions.

2. Certains principes de cetie circulaire peu-
vent éire mis en wuvre pour les décharges de
dechets menagers ¢t industricls assimilables
les plus importantes.

Les prescriptions relatives i la capacie du
site, aux modalités d'exploitation et aux
conditions Je reaménagement sceront exph-
citees dans Uarréte 4 autorisaton.

L’exgloitant assurera le suivi du site dont il
est responsable pendant et aprés la mise en
dépot. Il n'est cependant pas souhaitable
d'exiger la poursuite des coatroles aprés la
fin des dépéss dans les cas ot les résultats
des controles effectués pendant Ia durée de
mse en depot n'ont pus fait apparaitre de
probléme particuiier.

3. Les décharges de dechets de la sidérurgie,
de la fondene et du phosphogypse cotsti-
tuent un cas particulier Jdu fait de la nature
et du tonnage des résidus. Pour les depots et
crassiers existants, une étude géologique
permettra de se prononcer sur la destination
du site (autorisation, modification du mode
d’exploitation, arrét des depots).

Un tei site pourra étre utilise ultéricurement
comme plate-forme industrielle (en tenant
compte naturcllement de la présence des
déchets).

Dans la mesure ou ces déchets ne sont pas
putrescibles, les dispositions relatives a
l'isolement du site pourront s’avérer dans
une ccriaine mesure MoiNS Révessaires.

La meéthode d’exploitation pourra tenir
compte du fatt que les déchets peurent
constituer une source de matiéres premiéres
éventuellement récupérables.
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