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1- État de la situation et observations
• Existent depuis près de 50 ans, > 25 ans au Québec
• Beaucoup de développement technologique dans les 

années 90 suite à l’adoption par l’EPA américain d’une 
règlementation imposant le confinement (« Subtitle D »)

• Le Québec a bénéficié de l’expérience américaine
• Les LET sont des ouvrages sécuritaires qui intègrent 

plusieurs technologies éprouvées.
• Aucun problème de contamination d’eau souterraine 

observée à ce jour (voir étude de l’EPA)
• La sécurité environnementale (i.e. protection des 

nappes) ne fait plus partie du débat publique
• Les principaux défis réside dans le traitement des 

émissions générées par la dégradation des résidus



1- État de la situation et observations
• Type d’installation:
• Agrandissement (LES à proximité): 26
• Nouvelles installations: 10

• Type d’autorisation:
• Avec décret: 29
• Sans décret (donc sans EI): 7

• Type de propriétaire:
• Public: 29
• Privé: 7



1- État de la situation et observations
• Type d'aménagement 

• Sites dans l'argile: 8 

• Sites avec géomembranes 27 

• Site en carrière 1 

• Site mixte (arg./GM) 1 

51 % du tonnage 

4 7 % du tonnage 

1 % du tonnage 

1 % du tonnage 



2- Défis des LET
Enjeux opérationnels: gestion des émissions et nuisances

• Traitement des eaux

• Gestion de la faune aviaire

• Autres nuisances: bruit, camionnage, etc.

• Gestion des odeurs: principal défi actuel



2- Défis des LET
Enjeux opérationnels: problématique du gypse

• Le gypse est la principale source de H2S dans les LET

• Deux sources dans un LET:
• Panneaux de gypse
• Résidus de centre de recyclage de CRD

• Requiert humidité, M.O. et conditions anaérobiques: LET!!!

• Des solutions existent et méritent d’être examinées



2- Défis des LET
Enjeux opérationnels: problématique du gypse

Best Management Practices to Prevent and 
Control Hydrogen Sulfide and Reduced 

Sulfur Compound Emissions at Landfills 
That Dispose of Gypsum Drywall 

U.S. Environmental Protection Agency 
Office of Research and Development 

U.S. EPA Contract Number EP-W-09-004 



3 – Les LET et la gestion de la MO
• Impacts du détournement de la MO

• Diminution des volumes de biogaz
• Diminution des concentrations de méthane (réduction L0 de 33 à 

50 % si on détourne 100 % des déchets alimentaires - EPA)
• Diminution du processus de décomposition due à une baisse du 

taux d’humidité dans le site (MO plus humide) et diminution des 
nutriments disponibles

• Augmentation des concentrations des autres composantes du 
biogaz, dont les composés organiques volatiles (COV)

• Augmentation potentielle de la toxicité du biogaz pouvant nuire 
au processus de biodégradation des matières enfouies

• Modification potentielle de la chimie du lixiviat
• Ne règlera pas nécessairement la problématique des odeurs



3 – Les LET et la gestion de la MO
• Impacts du détournement de la MO (suite)

• Effets sur la performance environnementale:
• Difficulté de détruire les COV (note: article 32 exige la destruction 

de 98 % des COV - c’est la combustion du méthane qui permets de 
détruire les COV)

• Augmentation possible des émissions nocives, odeurs
• Difficulté de faire fonctionner les torchères et équipements de 

valorisation si méthane < 30 %; obligation d’ajouter du gaz ???
• Baisse de rentabilité pour les projets de valorisation 



3 – Les LET et la gestion de la MO
• Impacts du détournement de la MO (suite)
• Effets sur la durée de vie des LET:

• La MO est la composante la plus dense des matières résiduelles: 
31 % en poids, mais pas en volume

Type de produit Densité (t/m.cu.)
Papier, carton 0.3 à 0.52
Plastiques 0.15 à 0.52
Métal (canettes) 0.09 à 0.12
Verre 1.15
Textiles 0.43
Déchets alimentaires 1.27
Résidus verts 1.06

Source: Waste 
Management and 
Research, 2020 
Characterizing 
municipal solid 
waste densities for 
use in landfill air 
space estimates 
Cline, C. et al.
(valeurs à 15 m. de 
profondeur)



3 – Les LET et la gestion de la MO
• Impacts du détournement de la MO (suite)
• Effets sur la durée de vie des LET:

• La MO est composé à 60-70 % d’humidité
• Densification due à la biodégradation et relargage de l’eau
• Cas des résidus alimentaires domestiques:

• Teneur en carbone: 0.15 t/tonne matière humide, 0.045 après dégradation
• Taux de dégradation K élevé: 0.17 versus 0.056 pour MR (ENV CAN), soit 

demi-vie de 4 ans versus 12 ans
• Responsable du tassement observé dans les LET
• Volume occupé si enfouit: < 10 % tend vers 2-3 % après dégradation



4 – Les LET et les GES 
• Principe de base:

• Une fraction non-négligeable du carbone (lignine et certaines formes de 
cellulose) ne se dégrade pas en conditions anaérobiques i.e. en 
absence d’oxygène.

• Plusieurs études ont été réalisées à cet égard
• Phénomène reconnu et comptabilisé par:

• Le Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat 
(GIEC): Volume 5 – Déchets mais compilé dans le Volume 4 - AFAT 
(Agriculture, foresterie et autres affectation des terres) 

• Le Environmental Protection Agency (EPA) américain: model 
WARM (Waste Reduction Model

• Le Québec ne compile pas le secteur AFAT dans son bilan
• Environnement Canada compte éventuellement incorporé de stockage 

dans son bilan



4 – Les LET et les GES 
Méthodologie GIEC: 

Source: GIEC Lignes directrices 2006 du GIEC pour les 
inventaires nationaux des gaz à effet de serre, 2006. 
Volume 5, Chapitre 3, Annexe 3A.1, page 3.41
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4 – Les LET et les GES 
Méthodologie GIEC: valeurs proposées 2019

Source: GIEC 
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National 
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Inventories, 
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Chapitre 3, page 
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4 – Les LET et les GES 
Méthodologie GIEC: valeurs 2006

Source: GIEC 
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nationaux des gaz 
à effet de serre, 
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4 – Les LET et les GES 
Méthodologie EPA: valeurs 2019 Utilise le  modèle WARM 
(Waste Reduction Model)

Source: US EPA Documentation for greenhouse gas 
emission and energy factors used in the waste reduction 
model (WARM) mai 2019
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Material C/drv iRiraml We:ight C/wet 1tra·m,) oerwet Short Toii) 
Corrugated Conta iners 0. 26 0.83 0.22 o.n 
Magazines/îhird-Cla:ss Mail 0.28 0.92 0.25 0.85 
Newspaper 0.41 0.87 0.36 l .Jl9 
Offîc:e Paper 0.04 0.91 0,04 O.:ll2 
Phonebooks 0.41 0.87 0.36 U 9 
Te.xtiloolls 0.04 0.91 0,04 0.::1!2 
Olmeris.ional w mber 0.44 o,_75 0.33 1.09 
Med ium-Oensitv Flbe:rbo~rdl 0.37 0.75 0.28 0.92 
Food WaiSte 0.1.0 0.27 0,03 0,09 
Ya,rdl Trimmlrigs 0.31 0.45 0.16 0.54 

Grass 0.24 0.18 0,04 0.14 
Le.aves 0.39 0.6,2 0.24 0.79 
BrandheiS 0.38 0.8.4 0.32 1,06 

Mixed MSW 0.08 0.80 0.06 10.2'.l 
Orywall o.œ 0.94 0,02 0.08 
Wood ~loorlng 0.42 0.75 0.31 1,04 



4 – Les LET et les GES 
Résultats pour le Québec
Approche globale: (valeurs par défaut)
• GIEC: 1 600 000 tonne CO2éq/an
• EPA: 1 200 000 tonne CO2éq/an

Approche unitaire: (par composantes enfouies)
• GIEC: 1 300 000 tonne CO2éq.
• EPA: pas assez d’informations disponibles

• Conclusion: Le carbone stocké dans les LET peut 
représenter  > 1 300 000 tCO2éq. soit 1.5 % des 
émissions du Québec et 48.4 % des émissions 
totales des LET



4 – Les LET et les GES 
Impact des sites avec réseau passif:
Mode de 
gestion

Répartition Ratio 
d’émission

% GES 
produits

GES 
totaux

Passif 15 % 5.52 46.58 % 1 155 184

Actif sans 
valorisation

10 % 2.0 11.25 % 270 000

Actif avec 
valorisation

75 % 1.0 42.18 % 1 046 064

Source MELCC EPA 2 480 000



5 – L’avenir des lieux 
Modes actuels de disposition

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

Mondial Amer. Du Nord Europe/Asie central Pays à haut revenus

Mode de disposition

Enfouissement Dépotoir Incinération Recyclage Compostage

Source: World Bank Group What à waste 2.0 – A global
snapshot of Solid Waste Management to 2050 - 2018

■ ■ ■ ■ ■ 



5 – L’avenir des lieux 
• Innovations technologiques:

• Utilisation de drones (relevés, inspections, détection incendie)
• Suivi des émissions et des odeurs en temps réel
• Techniques de contrôle des odeurs
• Production d’hydrogène vert
• Automatisation des systèmes de collecte (biogaz)
• Compaction accrue par GPS
• « L’internet des objets » et le 5G

• Permets le suivi et le contrôle en temps réel 
• Trois principales activités: l’enfouissement et la compaction, la gestion 

des eaux de lixiviation et la gestion des biogaz



5 – L’avenir des lieux 
• Quoi faire avec les lieux en fin de vie:

• Espaces verts, pistes cyclables, golf

• Divers aménagements

• Parcs solaires

• Parcs pollinisateurs

• Habitats naturels

• Excavation anciens sites (« landfill mining »)



5 – L’avenir des lieux 
• Wisconsin: municipalité de Beloit

• Superficie 7 ha
• 7700 panneaux solaires
• capacité 2,3 MW

Source: 
https://www.solarreviews.com/n
ews/wisconsin-landfill-largest-
solar-farm-in-state-072116



5 – L’avenir des lieux 
• Site de Belfast (Maine) • 400 panneaux solaires

• 660 kW capacité

Source: 
https://www.revisione
nergy.com/blogs/belfa
st-landfill-solar-first-
maine/



5 – L’avenir des lieux 
• Parc de pollinisation (Guelph)

• 45 hectares
• Utilisation d’espèces locaux

Source: 
https://www.pollination
guelph.ca/gardens



5 – L’avenir des lieux 
• Habitat naturel

• Plantation d’asclépiade pour
monarques



6 - Suggestions
• REIMR:

• Resserrer exigences sur le captage du biogaz (article 61)
• Contrôle des odeurs/biogaz

• Élaborer un guide sur la gestion des odeurs
• Développer des lignes directrices pour la gestion des résidus de CRD
• Relancer/bonifier Programme Biogaz
• Étudier impact du détournement de la MO sur les LET et revoir au 

besoin la politique de détournement de la MO
• Général:

• Augmenter les ressources du MELCC en gestion des MR
• Instaurer une vielle technologique publique/privée
• Exiger que les promoteurs présentent des projets de fin de vie avec 

révision périodique




