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Résumé 

 

Ce travail est le frais d'une formation universitaire pluridisciplinaire qui met en exergue toutes 

les connaissances acquises pendants ces 3 ans dô®tudes. 

Lôobjectif de ce travail consiste ¨ d®velopper une technique pour traiter les importantes 

quantités de lixiviats produites par la décharge de la ville de Fès au Maroc, vu que leur charge 

polluante ne permet pas leur rejet dans le milieu naturel. Un mode de traitement par évaporation 

forcée a été installé et étudié. 

 Les performances dô®vaporation et la qualité du distillat obtenues permettent de valider le 

système comme technique alternative pour le traitement des lixiviats. 

Mots clés: Décharge, Lixiviats, Évaporation forcée, Distillat. 
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  Introduction Générale  

Vu lô®volution d®mographique, lôurbanisation forc®e et lôam®lioration du niveau de vie de 

notre pays, la quantité de déchets urbains produits ne cesse de croître. En effet, ces 

dernières années, plusieurs définitions des déchets ont été proposé. Le point commun à ces 

d®finitions côest quôelles consid¯rent le déchet comme un objet qui arrive à sa fin de vie; 

dont le producteur veut sôen débarrasser, ou comme Jean Vernier a cité : «Le déchet est un 

produit dont personne nôen veut ¨ lôendroit o½ il se trouve è. 

De nos jours, le Maroc produit une quantité très importante de d®chets, quôils soient 

ménagers, industriels ou agricoles. « Nous produisons, par an, 7 millions de tonnes de 

déchets ménagers, 1,5 millions de tonnes de déchets industriels, 300 000 à 350 000 tonnes 

de déchets industriels dangereux et nous produisons également environ 7 millions de 

gravats et quelque 300 000 tonnes de boue». [Leseco.ma] 

Le problème des déchets solides est avant tout un facteur contraignant auquel sont 

confrontées les collectivités locales. Il engendre des effets négatifs directs et indirects liés 

à la quantité, l'élimination et le traitement des déchets. Face à l'insuffisance des ressources 

financières et au manque de filières d'élimination des déchets, la mise en décharge reste le 

seul mode de gestion des déchets solides adopté dans les pays en développement. Par 

rapport à d'autres formes de gestion des déchets. 

On se pose la question tout dôabord, côest quoi une d®charge ? Et quelle est la différence 

entre une décharge contrôlée et une décharge non contrôlée(sauvage) ?  

Les décharges sauvages répondent à une définition simplissime : «tout dépôt d'ordure de 

nôimporte nature et de nôimporte dimension en un lieu où il ne devrait pas être». [ décharge 

sauvage loi - Systemex Automation] 

Alors que la décharge contrôlée est un site, répondant aux caractéristiques et prescriptions 

techniques réglementaires où les déchets sont déposés d'une façon permanente; sont 

classées selon les types de déchets comme suit : 

ü Classe 1 : les décharges des déchets ménagers et assimilés ;  
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ü Classe 2 : les décharges des déchets industriels, médicaux et pharmaceutiques non 

dangereux, des déchets agricoles, des déchets ultimes et inertes ;  

ü Classe 3 : les décharges des déchets dangereux. 

 En effet, quel que soit le mode de fonctionnement, les décharges peuvent être sources de 

plusieurs nuisances : émissions d'odeurs désagréables, production de gaz à effet de serre 

(biogaz), et surtout, sécrétion du lixiviat.  

Le lixiviat de décharge est une sorte d'eau résiduaire complexe, résultant de la percolation 

de lôeau de pluie ¨ travers les ordures, mais ®galement de processus biologiques, physiques 

et chimiques ayant lieu au sein même de la décharge. Leur composition révèle notamment 

de hautes valeurs de conductivité, DCO, DBO5, anions, cations, ammoniac, métaux lourds 

et d®pend de nombreux facteurs : la composition des d®chets, lô©ge de la d®charge, 

conditions météorologiques, etc. 

Le lixiviat doit imp®rativement °tre trait® avant dô°tre rejet® dans lôenvironnement. 

De nombreuses techniques de traitement des lixiviats existent aujourd'hui. On peut en citer: 

les procédés membranaires, les procédés biologiques et les procédés physico-chimiques. 

Lôefficacit® de ces processus ¨ lô®chelle industrielle est limit®e, principalement ¨ cause de 

la forte charge polluante des lixiviats [Camille BACCOT ; Étude du potentiel de 

valorisation énergétique et matière de composés organiques extraits de lixiviats de déchets 

ménagers]. 

Dans le présent travail, on s'intéressera à un nouveau procédé thermique de distillation du 

lixiviat.  

Le présent manuscrit sera divisé en 3 chapitres principaux : 

V Le premier chapitre se concentre sur la décharge contrôlée de Fès et son 

fonctionnement, 

V Dans le deuxième chapitre, on présentera quelques informations utiles sur le lixiviat 

(types de lixiviat, son impact sur l'environnement, é). 

V Le troisième chapitre sera axé sur la partie expérimentale de notre projet. 

Et on terminera par une conclusion générale et quelques perspectives.  
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CHAPITRE I :  

GROUPE ECOMED-BIOELECTRICITE 

 

           Introduction 

Ce chapitre est réservé à la présentation de l'organisme d'accueil de notre stage et de 

quelques opérations de traitement des déchets pour la production du biogaz. On présentera, 

en premier lieu, le groupe ECOMED-Maroc auquel appartient le groupe ECOMED-Fès, 

chargé du contrôle de la décharge de Fès. On présentera, ensuite, le cadre juridique et 

institutionnel du secteur des déchets au Maroc et on terminera par la présentation des 

principales opérations du circuit que parcourent les déchets depuis leur entrée à la décharge 

jusqu'à la production de la bioélectricité en passant par quelques projets de traitement du 

lixiviat qui ont été réalisés sur le site de la décharge.  

1) Groupe ECOMED au Maroc  

Le groupe ECOMED est un holding marocain créé par deux sociétés américaines 

EDGEBORO INTERNATIONAL Inc. (EII) et GLOBAL ENVIRONMENTAL 

SUSTAINABILITY, Inc. (GESI). Ce groupe est connu mondialement par son expertise 

dans le domaine de gestion, du traitement et de la valorisation des déchets solides. Leur 

objectif est de préserver la nature  

ECOMED est la première entreprise privée au Maroc, spécialisée dans la construction et 

l'exploitation des décharges contrôlées. Le groupe propose des services personnalisés selon 

les besoins de chaque ville, notamment des services liés aux sites d'enfouissement 

sélectionnés par la commune, le groupement de communes ou le groupement de 

collectivités locales. 

Depuis 2002 la société a créé aux fils des années des projets dont Elle a obtenu la 

concession, des filiales/Agences, afin dôassurer leur gestion dans différentes villes du 

Maroc. Ainsi, le nombre de ces filiales/agences a évolué. La FIGURE 1 représente les sites 

ECOMED implémentés au Maroc. 
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Figure 1: Implantation du groupe ECOMED au  Maroc 

2) Le groupe ECOMED-Fès  

La soci®t® ECOMED, est repr®sent®e ¨ F¯s par lôing®nieur Mr Baamal, Directeur 

dôexploitation de la d®charge. Il est le responsable de la Direction dôexploitation et de 

travaux.  

 

La décharge contrôlée de Fès est la première décharge contrôlée au Maroc. Elle est gérée 

par ECOMED depuis 2004, dans le cadre dôun contrat de gestion déléguée de 30 ans avec 

la Commune Urbaine de Fès ; elle traite tous les jours entre 750 à 1.000 tonnes de déchets 

solides. La décharge de Fès est de classe 2 et donc  reçoit les déchets solides comportant : 

Figure 2: Décharge contrôlée de Fès. 
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les ordures m®nag¯res (OM) issues de lôactivité domestique quotidienne des habitants de 

la ville de Fès, les déchets ménagers assimilés (DMA) issus des marchés, les déchets verts 

(DV), les déchets d'abattoirs (DA), les déchets de démolition (DD) ,les déchets de tannerie 

(DT) (la ville de Fès est très connue par la tannerie) et non les déchets industriels ou les 

déchets médicaux.  

 

3) Organisation de lôentreprise ECOMED  

Le siège principal du groupe est situé à Rabat, mais chaque décharge dispose dô une 

Direction dôexploitation et de travaux, compos®e dôing®nieurs, dôinformaticiens, de 

techniciens é lôorganigramme suivant (FIGURE 3)  décrit les différentes branches de la 

Direction dôexploitation dôECOMED-FES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: Organigramme de la Direction d'exploitation. 
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3.1) Localisation du site  

Le site de la décharge se situe dans la commune de Ain Bida, à 12 km du centre-ville et à 

3 km du complexe sportif sur la route de SIDI HRAZEM. La décharge publique contrôlée 

de F¯s sô®tale sur une superficie de 120 ha  

 

3.2) Choix du site  

¶ Le terrain de la décharge est en argile, elle est donc imperméable, ce qui est très 

important, d'autant plus qu'à quelques kilomètres de la décharge se trouvent la source 

thermale de Sidi Hrazem et des sources chaudes. 

¶ La profondeur de la couche d'argile est de plus de 50 m, et le sondage de profondeur a 

été réalisé. Les résultats montrent que plus on va en profondeur, plus l'argile devient 

imperméable. 

¶ Au cours du sondage et dans une portée allant jusqu'à 80 mètres, aucune nappe 

phr®atique nôa ®t® rencontr®e. 

¶ La décharge a la forme d'une vallée, ce qui présente de grands avantages dans 

lôenfouissement. 

4) Le secteur des déchets au Maroc 

4.1) Cadre institutionnel  

La gestion des d®chets exige  lôintervention de plusieurs institutions. Chacune dôentre elles 

a un rôle bien défini. Les principales institutions sont: lôÉtat (le minist¯re de lôint®rieur, le 

ministère de la santé, le minist¯re de lôEnergie, des Mines, de lôEau et de lôEnvironnement, 

le minist¯re de lôindustrie et du commerce), la région, les provinces, les communes et le 

d®partement de lôenvironnement. 

4.2) Cadre juridique  

Lôarsenal juridique marocain sôest renforc® en 2006 par lôadoption de la loi nÁ 28-00 

spécifique à la gestion des déchets et leur élimination. 

Tableau 1: Quelques dispositions de la loi 28-00 liées aux décharges 

Article s Idée principale 

3 Définition et types des déchets 

2 
On entend par la définition du lixiviat et son 

milieu dô®tude (casier, bilan hydrique é) 
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Tableau 2: Des articles de décret de la loi 28-00 adopté. 

Décret et ses articles Portées 

Décret n° 2-09-284 du 20 hija 

1430 (8 décembre 2009) fixant 

les procédures administratives 

et les prescriptions techniques 

relatives aux décharges 

contrôlées 

Procédures administratives applicables aux 

décharges contrôlées 

Article 8 et 9 dans le même 

décret 

Les critères de choix de site de r®alisation dôune 

d®charge contr¹l®e au Maroc et lôobjectif 

dôam®nagement de site de cette d®charge 

Article 11 dans le même décret Les objectifs de la planification de la décharge 

 

5) Proc®d® de g®n®ration dô®lectricit® ¨ partir des d®chets au sein de la 

décharge de Fès 

Une première au Maroc et en Afrique, la ville de Fès est éclairée à 30 % grâce à ses déchets 

ménagers. 

Pour se faire, les déchets passent par plusieurs étapes au sein de la décharge (FIGURE 4). Le 

biogaz récupéré est ensuite valorisé en énergie électrique grâce à unité de transformation 

installée sur le site de la décharge. 

 

Figure 4: Étapes de récupération du biogaz et du lixiviat 
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5.1) Le pesage  :  

Tout commence dans la salle de pesage où toutes les informations concernant les déchets 

sont récoltées. Le pesage des déchets se fait à travers une bascule électronique (FIGURE 

6) dotée de six capteurs en dessous liés à un appareil appelé le terminal qui permet 

lôaffichage de la masse sur la bascule ®lectronique. Sa capacité est de 60 tonnes et son 

incertitude est de 20 kg par tonne (2%). Le terminal est lié à un ordinateur dans lequel est 

install® un logiciel dit Transistor qui permet dôenregistrer les masses des d®chets reues 

chaque jour et qui sont entre 750-1000 tonnes par jour. 

Lorsque le véhicule arrive sur le pont-bascule, l'agent de permanence saisit son numéro 

d'immatriculation pour obtenir des informations sur le client/fournisseur, le type de déchets 

qu'il contient (par exemple : ordures m®nag¯res (OM), d®chets verts (DV)é). Le nom du 

transporteur et le lieu de chargement. Ensuite, lôagent note le poids du v®hicule transportant 

les ordures. Après avoir déchargé le véhicule, il est pesé encore une fois afin de noter son 

poids à vide. La différence entre les deux poids donne la masse des déchets transportés.  

 

5.2) Lôenfouissement :  

Après leurs pesages et leur tri, les camions suivent leur chemin vers le site dôenfouissement 

(FIGURE 7) pour vider les déchets. Ces derniers sont, alors, empilés en différentes couches 

épaisses de 3 à 4 mètres, et des Bulldozers D6 sont chargés de répartir les déchets sur toute 

la surface du casier avant dô°tre recouverts dôune couche de terre de 15cm puis compress®s. 

Figure 5: Logiciel Transistor  Figure 6: Pont-bascule lors d'entrée du camion 
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Ceci permet dô®viter lôenvol des papiers et des sacs en plastique et d'®viter les ®missions des 

mauvaises odeurs. 

 

Figure 7: Site d'enfouissement 

Après leur enfouissement, les déchets commencent à se dégrader par des bactéries qui agissent 

en lôabsence de lôair. Ce processus est connu sous le nom de fermentation ana®robique ou bien 

la méthanisation. 

Le processus de méthanisation est complexe mais on repère globalement  trois grandes étapes: 

Å lôhydrolyse et lôacidog¯nes : les cha´nes organiques complexes (prot®ines, 

lipides, polysaccharides) sont transformées en composés plus simples 

(acides gras, peptides, acides aminés) ; 

Å la m®thanogen¯se : lôacide ac®tique est transform® en m®thane ç biogaz è 

et en gaz carbonique. 

Or, le grand problème qui se pose, est que lors de leur stockage et sous l'action de la 

fermentation naturelle (et de l'eau de pluie aussi), les déchets produisent une fraction liquide 

appelée le lixiviat.  

5.3) Séparer le biogaz du lixiviat  

Le site de la d®charge se compose de trois casiers, deux dôentre eux sont d®j¨ remplis jusqu'¨ 

une hauteur de 44 mètres. Au milieu des déchets, sont installés des canaux de drainage du 

biogaz et du lixiviat. Les canaux sont installés toutes les 3 couches et ils sont communs aux 3 

casiers, c'est-à-dire qu'il y a un réseau collecteur tous les 12 mètres. Le réseau de collecte du 
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lixiviat et du biogaz comprend un collecteur central et des ramifications en «arêtes de poisson» 

(FIGURE 8).  

Les dendrites sont latérales, car la pression des déchets fait migrer horizontalement le biogaz. 

Ils sont distants de 75 mètres et reliés à des têtes de puits. Le collecteur intermédiaire est le 

collecteur central dont les deux tiers sont occupés par le biogaz et le reste est directement relié 

aux bassins du lixiviat. Le collecteur principal est installé avec une pente de 2,5 % pour 

faciliter l'écoulement des lixiviats vers les bassins (FIGURE 9).   

 

Figure 9:Bassin du lixiviat 

Les collecteurs sont perforés et ils sont  en polyéthylène haute densité « PEHD ». Le PEHD 

est résistant à la corrosion chimique. Il peut être employé pour des pressions de quelques bars 

(canalisations sous pression) et résiste à une température maximale de 90°C. 

5.4) Le traitement de biogaz 

A) Unité de soutirage du biogaz  

Le biogaz issu de la dégradation des déchets est soutiré grâce à un ensemble dôappareils pour 

sa valorisation. Le système de soutirage (FIGURE 10) se compose de deux aspirateurs dont 

le débit d'aspiration peut être contrôlé. Chaque aspirateur dispose d'une vanne qui permet de 

Figure 8: Réseau de collecte du biogaz 
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commander l'aspiration du biogaz. Le système comprend également une torchère qui brûle 

l'excès de gaz. Pour assurer une combustion complète, la torchère fonctionne à des 

températures allant jusqu'à 1000 °C et comprend une vanne électronique pour réguler le débit 

du biogaz à brûler. La torchère est réglée pour ne pas dépasser 1200°C. Le système dispose 

d'un filtre pour éliminer les traces d'eau présentes dans le biogaz. Un ensemble de débitmètres 

est installé sur le système pour mesurer le débit du biogaz brûlé par la torchère et le débit du 

biogaz utilisé par le moteur bioélectrique. 

La figure ci-dessous montre la station d'extraction et de traitement du biogaz utilisée dans la 

décharge de Fès. 

 

Cette unit® est contr¹l®e ¨ lôaide dôune interface qui contient le sch®ma suivant : 

 

Figure 11: Unité de contrôle  

Figure 10: Unité de soutirage du biogaz. 

Å 1 Torch¯re Å 2 Analyseur    Å 3 Sous presseur                 Å 4 £lectrovanne            Å 5 Filtre de condensat        
Å 6 D®bitm¯tre Å 7 Filtre ¨ charbon       Å 8 Vanne pneumatique        Å 9 Générateur bioélectrique 

                                                   

                                             

                                              

                                     






































