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LE COMITE DE SANTE ENVIRONNEMENTALE DU QUEBEC

Le Comité de santé environnementale du Québec {CSE) est mandaté par le comité conjoint des
directions régionales de santé publique des régies régionales de la Santé et des Services
sociaux et par le ministére de la Santé et des Services sociaux du Québec pour canaliser et
catalyser les énergies des directions régionales de santé publique sur certains objectifs et
dossiers communs en santé environnementale. Le CSE cherche & faciliter la concertation
entre le réseau de la santé publique et les partenaires externes sur les problémes prioritaires
d’envergure provinciale. L’objectif général des travaux du CSE est de diminuer {'exposition
des personnes aux contaminants de I'environnement, et de préserver des habitats sains pour
nos sociétés actuelles et nos descendants. Le CSE est formé de 14 représentants provenants
de différentes régions du Québec, sous la présidence du docteur Pierre Gosselin. Le présent
document en est un de consensus réalisé par plusieurs experts du réseau de la santé publigue,
supportés par divers consultants externes provenant des universités, des ministéres et du
monde municipal. il n'engage cependant qgue leurs auteurs, et ne représente pas
necessairement la position officielle des organismes auxqguels ils sont affiliés.
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Préambule

Soucieux d’apporter une réflexion positive de santé publique sur la gestion des déchets, le
Comité de santé environnementale du Québec (CSE) a voulu dans ce document, non
seulement exposer les faits et les évidences connus concernant les implications de santé
publique de la gestion des déchets au Québec, mais également estimer les impacts moins
connus des nouveaux modes de gestion par rapport & notre gestion traditionnelle,

La problématique actuelle de la gestion des déchets comporte un impact psychesocial, par la
création de tensions et de conflits au sein des communautés concernées. Nous en sommes
au point ou I'on peut se demander si {"agitation autour des dossiers locaux de gestion des
déchets n'outrepasse pas les risques réels de contamination de la population.

En essayant de donner I'heure juste sur les impacts de santé connus des divers modes de
gestion des déchets, nous espérons éclairer le débat afin de prévenir les impacts sociaux
évitables, mais aussi proposer un cadre de compréhension de la gestion des déchets qui soit
utile aux décideurs et a ceux gque la problématique concerne. Nous poussons la réflexion
jusqu’a proposer une stratégie de gestion qui, d’aprés nous, est la plus a méme de contrdler
les risques a la santé connus de la gestion des déchets.

Les recommandations présentées en conclusion sont adressées aux divers paliers
gouvernementaux concernés et devront étre considérées comme des pistes d’actions pour
contrer les impacts sur la santé tant physique que psychosociale associés & la gestion des
déchets.

Nous espérons gue le contenu du document donnera au lecteur une meilleure compréhension
des risques auxquels la gestion des déchets expose les populations et favorisera une approche
éclairée plus positive et préventive par les décideurs et les citoyens concernés,

Enfin, il est important de signaler que les connaissances et les techniques de gestion des
déchets évoluent trés rapidement, de telle sorte que la qualité premiére du scénario de gestion
des déchets devra toujours étre sa polyvalence et sa souplesse. |l ne faudra donc pas
considérer notre stratégie et nos recommandations comme un absclu, mais bien plus comme
une description des objectifs a atteindre, les méthodes devant continuellement s'adapter aux
‘nouvelles réalités et & chaque cas particulier.

Pierre Gosselin, m.d.
Président
Comité de santé environnementale du Queébec




Sommaire

Les intervenants de santé publique sont de plus en plus souvent impliqués dans les débats
publics sur la gestion des déchets. Le Comité de Santé Environnementale (CSE) du Québec
considére nécessaire de prendre position sur les principes qui devraient guider les décideurs
quant au respect de la santé publique lors du choix d’une stratégie de gestion des déchets.

A partir de caractérisations récentes de nos déchets et d’une revue de la littérature sur les
modes de traitement et d'élimination actuels, le document identifie les impacts sur la sante

publique de la gestion actuelle des déchets solides municipaux, cherche a estimer leur
importance relative, et propose une stratégie réaliste pour minimiser les effets sur la santé.

Outre les quantités démesurées de déchets que notre société produit, I'analyse de la
problématique met en évidence le fait que certaines catégories de déchets, comme les déchets
dangereux domestiques (DDD), sont prioritaires en terme d’interventions pour la protection
de la santé publique. La participation de citoyens bien informés aux processus décisionnels
de gestion des déchets devient de plus en plus une nécessité, non seulement pour éviter les
impacts sociaux en informant la population, mais aussi pour promouvoir la réduction de la
quantité et du degré de danger des déchets solides municipaux.

Les résidus et déchets solides générés représentaient en 1990, d'aprés le ministére de
FEnvironnement du Québec (MENVIQ}, environ 7,22 millions de tonnes, dont 5,4 millions de
tonnes sont éliminées a 90 % par l'enfouissement, le reste étantincinéré. Théoriquement une
gestion intégrée optimale permettrait de récupérer 70 a4 90 % de ces déchets, lesquels
pourraient ainsi éviter {"étape problématique de I'élimination.

Depuis 1978 seulement, la société québécoise se préoccupe de I'élimination de ses déchets,
ce qui explique que, malgré des normes de plus en plus strictes, nos déchets sont encore
éliminés dans des lieux d’enfouissement sanitaire (LES) qui ne répondent que rarement 3
I’ensemble des normes actuelles. Tout au plus, certains sites sont dotés d’un équipement de
collecte et de traitement de leurs effluents liquides, souvent inadéquats. Or les lixiviats {eaux
des sites s'écoulant par gravité) sont trés contaminés et constituent indubitablement la cause
dominante de pollution des eaux de surface ou de la nappe phréatique par les lieux
d’enfouissement sanitaire. Les biogaz produits par la décomposition des déchets enfouis
pourraient aussi porter atteinte a la santé suite & leur dispersion atmosphérique.

En conséquence, si on persiste a enfouir les déchets comme on le fait maintenant, avec leur
portion de déchets domestiques dangereux et de putrescibles, chaque lieu d’enfouissement
sanitaire devrait répondre aux normes les plus strictes d’enfouissement de déchets dangereux.
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L’incinération qui prend charge d’environ 10 % de nos déchets, produit et disperse des
contaminants extrémement dangereux et persistants notamment les dioxines et les furannes,
et détruit irréversiblement des ressources secondaires réutilisables. Les cendres récoltées par
les systemes d'épuration des fumées sont des déchets dangereux qu'il faudra traiter comme
tels. Cependant l'incinération présente I'avantage d’étre plus facile a surveiller et a contrdler
par l'utilisation de techniques s’'adaptant aux normes de plus en plus sévéres d'émissions
atmosphériques.

Bien que les évaluations scientifiques concluent généralement a un risque peu significatif
d’'atteinte a la santé publigque par les émissions atmosphériques des incinérateurs qui seraient
conformes aux normes actuelies, nous croyons que l'incinération est un dernier choix
écologique gu’il faut limiter a des situations géographiques et économiques particuliéres,

L’élimination, quelle que soit la technique utilisée, contamine 'environnement et détruit les
ressources. En définitive, les meilleures solutions de saine gestion des déchets sont un
ensemble de mesures qui visent a réduire la production de déchets, limitant au minimum le
recours a I'élimination. Ce type de gestion, qu’on qualifie d’intégrée, priorise le recours a la
réduction de production des déchets a la source, ensuite au réemploi des objets réutilisables,
au recyclage ou ré-usinage des objets ayant terminé leur cycle d’utilisation et enfin a la
valorisation qui récupére de toutes les facons possibles les matériaux ou I'énergie des résidus
n’ayant pu trouver une voie plus intéressante. Ce type de gestion qu’on appelle souvent les
3R-V est conforme aux principes du développement durable, car il évite de puiser a nouveau
dans la nature les matiéres premiéres ainsi récupérées, en diminuant dans tous les cas la
pollution et I'énergie nécessaires a la production de quantités équivalentes de matériaux
vierges. De plus, on croit généralement que la récupération générerait plus d’emplois qu’elle
n’en abolirait dans la production du matériau vierge, ce qui n‘est certes pas négligeable dans
le contexte économique actuel.

Quelles que soient les options de gestion choisies, toute stratégie de saine gestion des
déchets devrait reposer sur la séguence tri a la source, collecte sélective, tri secondaire et
traitement des déchets dangereux et putrescibles, avant la remise en marché des
récupérables. L’élimination sera, dans tous les cas, maintenue au minimum.

Le document met en valeur les possibilités d’un modéle de collecte sélective éprouvé, de type
sec/humide/dangereux pour atteindre les objectifs élémentaires d'une saine gestion des
déchets, tout en pavant la voie au recours aux 3R-V avant I'élimination finale sécuritaire.

Nos interprétations des faits nous conduisent en conclusion a émettre une série de
recommandations jugées utiles a I'implantation a court et 8 moyen termes d’une gestion des
déchets au Québec qu’on qualifie de saine, c’est-a-dire de nature a minimiser les impacts
directs ou psychosociaux de la gestion des déchets.
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INTRODUCTION

L’Organisation mondiale de la santé (OMS) décrit le déchet comme étant «quelque chose que
son propriétaire ne veut plus, en un certain lieu et a8 un certain moment et qui n’a plus de
valeur commerciale courante ou percue» (1). La notion méme de déchet est relative dans
I'espace et dans le temps; le déchet d’aujourd’hui peut fort bien étre une ressource en un
autre lieu ou a un autre moment.

La production de déchets est une conséquence liée & toute activité vitale, et notre
consommation occidentale effrénée produit des guantités et une variété de déchets jamais
egalées. Si par le passé des gains de santé publigue majeurs ont été réalisés par la simple
collecte des ordures ménagéres, essentiellement organiques a I’'époque, nos déchets actuels
font apparaitre des problémes nouveaux et beaucoup plus complexes.

Les déchets originant de la production des biens de consommation sont de loin les plus
problématiques par leur quantité et leur nature; par exemple, la masse des déchets miniers de
I"'extraction du fer seulement représente, a elle seule, dix fois la masse des déchets solides
générés par la collectivité aux Etats-Unis en 1990 (2). Et que dire des déchets chimiques
toxiques de l'industrie des dérivés du pétrole ou de ceux de l'industrie nucléaire?

Au Québec, la responsabilité de gérer les déchets de post-consommation échoit aux
municipalités, sous un certain contréle réglementaire de I’état. Les citoyens, de plus en plus
sensibilisés aux impacts sur I’environnement de la consommation actuelle par les média ou les
groupes de pression, sont souvent mal informés. Le phénoméne «pas dans ma cour» est né.
Des contradictions surgissent : en méme temps qu’on exige une consommation de plus en
plus grande, on voudrait diminuer la production de déchets a éliminer. Maigré tout, les
municipalités doivent prendre des décisions dans un contexte oll personne ne souhaite payer
le prix financier ou environnemental de la gestion écologique et durable de ces résidus de
consommation. Or, dans I"argumentation qui se déroule lors des processus décisionnels de
gestion des déchets, il est un aspect particulierement délicat pour le décideur : les impacts de
santé publigue appréhendés du mode de gestion & favoriser.

S’il est relativement facile de prouver la toxicité de ce qui émane d’'un déchet éliminé (par
incinération ou enfouissement), il est pratiquement impossible de prouver un impact de santé
et son lien de cause a effet. On croit néanmoins que la pollution est responsable, en partie
du moins, de I'accroissement des cancers ou de I"asthme, notamment. il nest guére possible
non plus de calculer les impacts sociaux d'un projet implanté dans une population donnée, pas
plus d’ailleurs que de calculer les impacts sociaux positifs de I"activité economique générée.
Et les décideurs doivent trancher, maigré et avec toutes ces incertitudes, se faire une opinion
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et agir souvent a I’encontre de groupes d'intéréts (promoteurs, industries, etc.) ou de groupes
de pression (écologistes) qui ont le plus souvent des arguments valables, quelquefois promus

avec emotivité.

Il ne faut pas oublier que le processus décisionnel lui-méme, dans le dossier de gestion des
déchets, peut engendrer un impact social ou laisser des séquelles dans une communauté

donnée.

La problématique de la gestion des déchets solides municipaux est d’abord liée aux quantités
et 4 la nature de ceux-ci, mais également & une perception sociale trées négative de leur
infrastructure de gestion. La caractérisation des déchets et une revue de littérature des
risques connus de I'enfouissement et de l'incinération apportent quelques lumiéres sur les
failles des modes de gestion actuels et identifie les catégories de déchets les plus susceptibles
de polluer I'environnement lors de leur élimination.

Les technigues de gestion font de plus en plus appel a la gestion intégrée qui repose sur la
réduction et la récupération (réemploi-recyclage-valorisation). Lesrisques pour la santé de ces
technigues moins conventionnelles de gestion sont estimés globalement a partir des principes
du développement durable. La réflexion conduit a proposer une stratégie de gestion des
déchets solides municipaux qui réduirait les risques pour la santé. Nous soumettons quelques
recommandations aptes & favoriser I'implantation de modéles de saine gestion des déchets
qui recourent a des politiques et a des incitatifs économiques sans lesquels le consensus social
serait difficile, en raison de I"augmentation probable des co(ts.

Bien gu'ils puissent étre considérés comme les plus problématiques, les déchets industriels,
les déchets biomédicaux et enfin les boues d'usine d’épuration ne seront couverts
gqu'accessoirement par le document.

Nous voulons offrir une perspective de santé publique qui constitue, parmi d'autres, un critére
socialement important lors du choix de modes de gestion des déchets. Nous croyons que les
principes de santé publique dont nous faisons ici la promotion peuvent s’arrimer a la volonté
politique favorisant I'atteinte d’un consensus social pour solutionner définitivement ce
probleme.
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La connaissance de la production et de la composition des déchets demeure préalable a leur
gestion rationnelle, tant du point de vue de la santé publique que de ’environnement.

Cette section tente de faire une synthése sur le sujet a partir des données disponibles auprés
des ministéres responsables et de diverses études réalisées au Québec et ailleurs.

La nécessité de connaitre les déchets apparait d'ailleurs comme une condition essentielle a
I’élaboration d’une gestion intégrée, en permettant de révéler le potentiel de réduction a la
source, de réemploi, de recyclage, de valorisatiocn des matiéres ou de I'énergie et d’estimer
les besoins d’élimination. Cette connaissance des déchets présuppose une clarification quant
a son statut. Le déchet constitue I'ensemble des matiéres non désirées, compte tenu des
capacités de production actuelles et des préférences des individus.

Cette relativité dans la définition est non seulement temporelle mais aussi spatiale. Le réflexe
de se débarrasser au loin d’un objet non désiré constitue un réflexe vieux comme le monde
et le phénomeéne «pas dans ma cour» (PDMC) n’est qu’une réactualisation de ce réflexe
ancestral.

Toutefois, trois facteurs principaux différencient la situation actuelie de la situation passée :

- la place de plus en plus importante que prend I'hygiéne publique en tant que valeur
sociale fondamentale, et I’'émergence d’'une éthique environnementaie;

- la densification de la population, de pius en plus élevée dans les villes, et la rareté des
espaces libres;

- la complexité et la multiplication des produits non dégradables a court terme.

Ces trois facteurs nous incitent aujourd’hui a gérer de facon plus adéquate nos déchets, et
nous verrons a quelle problématique le modéle de gestion choisi devra répondre.

1.1 Caractérisation des déchets

1.1.1 Limites d'estimation de la composition des déchets

Nous retiendrons la typologie suivante qui permet de classifier les déchets selon leur source

de production.
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De facon générale, le terme «déchets solides municipaux» regroupe les déchets domestiques
ou résidentiels, les déchets municipaux, les déchets institutionnels, les déchets commerciaux
et industriels, les déchets de démolition et d’excavation et les autres déchets, notamment les
pneus et les boues de station d’épuration dont la siccité {(pourcentage en poids des matériaux

solides} est supérieure 3 20 % (2).

Les déchets domestiques sont composés des ordures ménagéres courantes, des déchets
encombrants tels les réfrigérateurs, et des déchets domestiques dangereux. Les déchets
municipaux sont constitués des résidus provenant de |'entretien des rues, des parcs et autres
infrastructures sous la responsabilité des municipalités. Les déchets institutionnels sont
produits principalement par les écoles et les hopitaux. Les déchets commerciaux regroupent
les déchets issus des activités de bureau a caractére commercial, des petits et des grands
commerces, incluant les centres commerciaux et le secteur de |'alimentation. Les déchets
industriels sont les rejets des activités de production des divers types d’industries, gérés par
les municipalités dans le cas qui nous préoccupe.

Un nouveau concept promu par le ministére de I'Environnement du Québec dans des projets
de reglements récents veut que I'on donne un statut temporaire de «résidu» a I'ensemble des
déchets solides municipaux, entre le moment de la collecte et celui oU I'on procéde a une
récupération des matiéres secondaires. Le terme «déchet» ne serait alors attribué qu’a la
fraction destinée a I'élimination. Le méme concept s’appliquerait aux déchets dangereux,
d’abord définis comme matiéres dangereuses.

Actuellement les données disponibles les plus fiables sont celles qui proviennent de la coliecte
réguliere des déchets domestiques, car cette collecte est généralement sous contrdle direct
ou indirect des municipalités. Pour les autres types de déchets, seules quelques études nous
permettent de dresser un profil sommaire de la production. En ce qui a trait & la composition
de chaque catégorie de déchets produits, il s’avére encore plus difficite d’obtenir des données
fiables.

Il est possible d’obtenir un portrait révélateur de la composition des déchets & partir de
certaines méthodes d'échantillonnage. A cet effet, deux méthodes permettent de connaitre
les catégories de déchets produits.

La premiére méthode consiste a sélectionner des échantillons de déchets a partir des véhicules
se rendant sur les lieux d’élimination, plus particulierement aux lieux d’enfouissement sanitaire
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(LES). Cette méthode est relativement simple, mais elie peut parfois empécher de distinguer
la part des déchets domestiques ou résidentiels de la part des déchets commerciaux (3). De
plus, le broyage des déchets par les bennes des véhicules de collecte limite la possibilité de
bien identifier les diverses catégories de déchets. Ces déchets, une fois broyés, se mélangent
et échangent de I"humidité entre eux. Le poids respectif des déchets par catégorie est alors
faussé.

La seconde méthode consiste a effectuer un échantillonnage a partir d'une collecte
directement chez les citoyens. Cette collecte doit évidemment respecter un certain nombre
de conditions d’échantillonnage, comme la représentativité des ménages. lLes déchets, une
fois collectés, sont pesés par catégorie. Cette méthode facilite le classement des déchets en
plusieurs sous-catégories.

Traditionnellement, les catégories qui étaient retenues aux fins de caractérisation des déchets
étaient au nombre de six a dix. Les besoins de catégorisation visaient surtout a établir la
relation entre le poids des déchets et leur volume, de méme que leur valeur calorifique.

Par exemple, il est utile de connaitre I’évolution des plastiques au sein des déchets, puisque
ces derniers ont un volume plusieurs fois supérieur a leur poids, ce qui a pour effet d’affecter
la durée de vie d’un LES, alors que la chnaéssance du pouvoir calorifique des déchets permet
d’identifier leur potentiel de valorisation énergétique lorsqu’ils sont brilés. Cette valorisation
énergétique permet d’amortir une partie des colts trés élevés d'investissement et d’opération
des installations. Une abondance de papiers et cartons ou de plastiques signifie pour les
opérateurs des incinérateurs un potentiel de récupération de l'énergie dont la valeur
commerciale n'est pas négligeable.

Cependant, le développement d'une approche axée sur la gestion intégrée des déchets
implique une connaissance plus fine des types de déchets, puisque les particularités des
produits constituent des facteurs essentiels a lacommercialisation des divers types de déchets
sous la forme de ressources secondaires. Les études récentes ont tendance a établir un profil
des déchets a partir d’un grand nombre de catégories. D’aprés la littérature, le nombre a peu
prés optimal serait de |'ordre d’une quarantaine de catégories {4). Pour chacune de ces
catégories, il est alors possible d’estimer le potentiel de réduction, de réemploi, de recyclage
et de valorisation. La caractérisation plus précise s'avére nécessaire des qu’on envisage une
gestion véritablement intégrée de nos déchets {voir annexe 1).
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1.1.2 Les déchets produits

Au Québec, les données relatives a la production totale des déchets demeurent des
approximations a cause des différentes techniques d’échantillonnage et des diverses

estimations utilisées, comme cela a été souligné précédemment.

La production des déchets demeure sujette a de fortes variations; elle est dépendante de la
taille de la municipalité, des caractéristiques socio-économiques des ménages, de la superficie

des terrains, et des saisons.

D’aprés les données disponibles, on peut estimer la production totale de déchets solides
municipaux au Québec a environ une tonne métrique par habitant par année, soit preés de 3 kg
par jour par habitant, pour plus de 7,2 millions de tonnes en 1390. Selon les données les plus
récentes analyses par le MENVIQ sur I'ensemble des déchets par matiére, par provenance et
selon fe mode d'élimination actuel (voir le tableau 1.1 et I'annexe 2}, on constate que
I’élimination par enfouissement est encore le mode de gestion dominant des déchets, avec
90 % du total. La récupération prend charge de 1,55 million de tonnes de résidus, dont la
plus grande part est constituée de déchets de production industrielle ou des métaux de
carcasses automobiles. L'incinération traiterait environ 530 000 tonnes, dont 25 4 35 % de
la masse sera ultimement enfouie dans des lieux d’enfouissement sous forme de cendres.

Les collectes sélectives municipales ne récupérent donc que 100 000 tonnes alors que la
recupération commerciale ou industrielle prend charge de 1,45 million de tonnes. On peut
estimer que les collectes sélectives municipales réalisent actuellement au Québec un taux de
diversion (déchets récupérés / déchets récupérés et éliminés) moyen de moins de 2 % des
déchets solides municipaux, alors que les collectes sélectives actuellement les plus
performantes atteindraient un taux de diversion de 10 % (voir chapitre 4.3.2).

-10 -
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Tableau 1.1
Résidus et déchets solides produits, récupérés’ et éliminés
au Québec en 19907 (en tonnes métriques)

Matieres récupérées par collecte sélective municipale 97 000
Matieres récupérées par collecte commerciale et industrielle 1 456 000
Résidus verts récupérés et compostés 15 000
Résidus éliminés dans les incinérateurs municipaux® 413 000
Matériaux secs éliminés dans les lieux d’'enfouissement® 800 000
Autres déchets solides éliminés dans les lieux d'enfouissement 4 438 000
Total des résidus solides produits 7 219 000
Source : Modifié d'aprés un tableau de la Direction de la récupération - recyclage du MENVIQ, 1992, non

publié (27}.

Quantités de matiéres récupérées de toutes provenances (municipalité, commerces, institutions et
industries), pour fins de recyclage :

Papier/carton : 418 000 tonnes Verre : 40 000 tonnes
Métaux ferreux : 960 000 tonnes Plastique ;24 000 tonnes
Métaux non ferreux : 104 000 tonnes Pneus : 7 000 tonnes

TOTAL : 1 5653 000 tonnes

De facon générale, les quantités de matiéres récupérées et stockées chez les récupérateurs {verre, pneus,
etc.} dans 'attente de marché, n'ont pas été incluses. Les gquantités récupérées pour fins de réemploi
{bouteilles, barils, palettes de bois, pneus rechapés, etc.) ne sont pas incliuses étant donné le manque
d’informations fiables. La quantité réelle de matieres récupérées et donc de résidus générés au Québec
est donc supérieure aux données présentées ici.

Données représentatives pour ['année civile 1990, compilées a I'aide d'enquétes auprés des propriétaires
de lieux d’enfouissement sanitaire (quantités éliminées en 1990) et des récupérateurs et recycleurs du
Québec {quantités récupérées en 19981). Les matériaux récupérés par collecte sélective municipale sont
estimés a 'aide de données représentatives des principaux programmes en place. Les données sont en
tonnes métriques et arrondies au millier de tonnes prés.

Les différences significatives avec les données d’aolt 1987 {840 000 tonnes récupérées sur 6 501 000
tonnes générées) sont dues principalement a une réévaluation a la hausse des guantités de métaux
récupérés {ajout de 593 000 tonnes}, & une augmentation des quantités de papier/carton récupérés (ajout
de 122 000 tonnes) et a une meilleure évaluation des quantités récupérées par collecte sélective
municipale (voir annexe 2).

Sans les cendres qui sont incluses dans les déchets éliminés dans les lieux d’enfouissement sanitaire.

Eliminés dans des dépdts de matériaux secs et certains lieux d’enfouissement sanitaire.

-11 -
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Selon Morin, a partir de sources diverses, prés de 34,5 % de la masse des déchets est
constituée de déchets domestiques ou résidentiels, 30,8 % de déchets commerciaux et
institutionnels, 20,7 % de déchets industriels et 14 % de déchets non caractérisés (5).

Au tableau suivant, la composition des déchets est présentée en huit grandes catégories.

Tableau 1.2
La composition moyenne des déchets au Québec
selon le secteur de production {en pourcentage du poids humide)

CATEGORIE DOMESTIQUE|{COMMERCIALE * INDUSTRIELLE| TOTALE
Papiers/cartons 28,0 41,5 13,7 25,3
Verres 13,1 4,9 6.4 7.4
Métaux ferreux 7,2 21,9 6,3 10,5
Métaux non ferreux 1,2 3,0 1.0 1,6
Plastiques 9,6 5,6 1,6 5,4
Pneus 1,5 --- 0.6 0,6
Putrescibles 27,2 14,7 11,3 17,8
Non caractérisé 12,2 8.3 59,1 31,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Source : Modifié d'aprés Morin, G. 1992. Provenance, composition, destination et modes d’élimination des

déchets domestiques au Québec. Tableaux de données comptabilisées en 1987.

t.es déchets institutionnels sont inclus.

Ces données provenant de sources différentes, il faut étre prudent quant a leur interprétation.
De plus, dans le tableau 1.2, on devrait également considérer les déchets de construction et
d’'excavation, qui dans certains cas peuvent étre relativement importants. Une étude de
Serrener Consultation inc. réalisée & Montréal au site du Centre de traitement et d’élimination
des déchets (Carriére Miron} arévélé que les déchets de démolition étaient eéquivalents au tiers
des déchets résidentiels, et que la terre excavée aurait représenté a elle seule les deux tiers
de la masse des déchets résidentiels{6).

Notons que la production des déchets est en progression au Canada et au Québec, a 'instar
des autres pays occidentaux(7), bien qu’elle semble relativement stable dans certaines

-12 -
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Cette tendance suit I'évolution générale des revenus et des habitudes de
consommation des ménages.

régions,

La composition des déchets varie selon !a taille des municipalités et les caractéristiques socio-
¢conomiques locales; a titre d’exemple, on présente dans le tableau 1.3 quelques données
recensées dans diverses municipalités québécoises, qui mettent en évidence des variations
locales de la composition des déchets.

Tableau 1.3
Composition des déchets domestiques par catégorie
selon différentes municipalités et aggiomérations
(en pourcentage)

Catégorie Munici- Régie** Laval cua Mt “
palité*
Papiers/cartons 26-30 31,9 36,9 32,2 31,2
Verre 11 4.4 4,3 7,5 6,1
Piastiques 11 7.3 8,8 8,1 6,5
Métaux ferreux 5,6 4,8 5,9 6,0 3.7
Métaux non-ferreux 1,2 0,4 0.8 0,7
Bois 2,1-2,3 6,3 3.6 2,4 2,3
Matériaux putrescibles 30-31 27,2 32,2 32,2 33,8
Autres 12-13 18,1 7.9 10,7 15,6
Sources : Bureau des délégués spécial, 1990; GRAIGE-UQAM, 1990; Régie intermunicipale de gestion des
déchets sur I'lle de Montréal.
Mtl : Montréal
cua: Communauté Urbaine de Québec

* #*

Municipalité type avec une population de 20 000 a 60 000 habitants
Régie intermunicipale de gestion des déchets sur I'lle de Montréal

Ces grandes catégories, qui répondent a un profil rapide de la production et de la composition
des déchets, ne sont pas suffisamment précises pour éclairer la décision quant a {'adoption
d’objectifs clairs de récupération (10).

13-
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Comme il a été souligné précédemment, il faut donc établir un bilan plus précis. Des études
de composition plus détaillées sont nécessaires afin de mieux identifier le potentiel de
récupération et de valorisation des déchets d’'une part, et le potentiel de risque d’autre part
(4).

Des études plus détaillées permettraient notamment d’identifier les déchets qui posent des
problémes pour la santé, tels les déchets domestiques dangereux.

1.1.3 Les déchets dangereux domestiques

Les déchets dangereux les plus courants que [‘on retrouve dans les déchets solides
municipaux {de provenance domestique ou des petits producteurs industriels, commerciaux
ou institutionnels) sont les huiles & moteur, les solvants, les peintures, les autres produits
chimiques et liquides, les piles électriques et les batteries d’auto,

Le tableau 1.4 énumére les produits domestiques courants qui doivent étre considérés comme
dangereux. Les substances ainsi catégorisées ont des propriétés toxigues, explosives ou
corrosives capables de générer des effets nocifs sur I’environnement et la santé.

Dans son rapport, la Commission Charbonneau estimede 0,53 1 % la proportion de déchets
dangereux retrouvés dans nos lieux d’enfouissement sanitaire (14). Cependant, les lieux
d’enfouissement sanitaire plus anciens ont pu recevoir des quantités significatives de déchets
dangereux de provenance industrielle, commerciale ou institutionnelle. Cela signifie qu'un site
comme le CTED (Carriére Miron) avec ses 34 millions de tonnes de déchets solides municipaux
pourrait contenir de 170 000 a 340 000 tonnes de déchets dangereux.

Les seules caractérisations québécoises disponibles sont issues de campagnes de collecte par
dépot volontaire, qui collectent ce que les gens percoivent comme dangereux, soit les
peintures, huiles ou solvants principalement. Ce type de données n'est pas représentatif
qualitativement de I'ensemble des déchets dangereux domestiques, ni bien sir
quantitativement, puisque trop parcellaires. Une autre étude récente estime a 2,7 % la
fraction des déchets solides municipaux qui serait des déchets dangereux de petits
producteurs industriels, commerciaux ou institutionnels, dans une communaute industrielle
albertaine (26).

- 14 -
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Le tableau suivant énumére les résidus domestiques qui devraient étre considérés comme
dangereux et caractérisés comme tels.

Tableau 1.4
Liste des produits domestiques dangereux habituels

Dans la cuisine : Dans le garage :

Nettoyeurs (casseroles, vitres, fours, . Essence
drains) . Diesel
Cires (planchers, meubles) . Antigel

Aérosols divers
Insecticides

. Huiles {moteur, transmission, freins)
. Liquide pour pare-brise

. Cires

. Batteries

Dans la salle de bain : Dans le jardin :

Nettoyeurs (baignoire, céramique, . Engrais
toilette} . Herbicides
Désinfectants . Insecticides
Lotions, crémes . Fongicides
Meédicaments . Raticides

. Produits d’entretien pour la piscine

Dans |'atelier :
Peintures (a I"huile, au latex)
Appréts (bouche-pores, antirouille)

Dans la maison en général :
. Solvants pour nettoyage a sec
. Naphtaline

. Produits de développement photographi-
que
. Piles électriques

Vernis

Huiles

Nettoyeurs

Décapants

Diluants

Solvants

Préservatifs pour le bois
Colles

Adapté du Programme de collecte de déchets domestiques dangereux de ia Ville de Mercier. Laidlaw.
(1992). Non publié.

Source :

L’étude réalisée par le projet pilote de Guelph en Ontario, donne une meilleure estimation des
déchets dangereux domestiques. Cette étude est basée sur une caractérisationrigoureuse des
déchets collectés de quelques 565 résidences engagées a un tri a la source pour une collecte
de type sec/humide. Malgré des démarches personnalisées de sensibilisation combinées 2
l'accés & un dépdt de déchets dangereux, la caractérisation a révélé que 16,5 % des
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échantillons de déchets domestiques contenaient des ampoules électriques, 11,8 % des
aérosols et 6,5 % des batteries. Par ailleurs, 1,3 % des déchets contenait des liquides
chimiques ou nettoyants, 0,8 % contenait des solvants, 0,5 % des combustibles ou des huiles
et 2,8 % des peintures, généralement séchées. Des médicaments ont été retrouvés dans
2,8 % des échantillons. Au total, on a retrouvé 0,3 % de la masse et 1,9 % du volume total
en déchets dangereux, malgré la disponibilité d’un dépot de déchets domestiques dangereux
(16). On doit dire que le fait de considérer, par exemple, les ampoules électriques comme
déchets domestiques dangereux pour des raisons de sécurité rend difficile I'interprétation des
données quantitatives de ce rapport. D’autre part, il s’agissait d’'un quartier strictement
résidentiel sans les commerces et institutions qui sont des petits producteurs trés significatifs
de déchets dangereux susceptibles de se retrouver dans les LES.

Quoiqu’il en soit, une portion des déchets solides municipaux sont des déchets dangereux.
A moins de traitement d‘élimination ou de stabilisation spécifique, il est clair que les déchets
solides municipaux dangereux se retrouvent dans un centre d’élimination, en position de
pouvoir exprimer leur potentiel dangereux. Volatilisés, décomposés en sous-produits ou
lixiviant directement, ils sont une cause évidente de pollution environnementale lors de leur

élimination.

De nombreuses questions demeurent sans réponse concernant la quantité, ia nature et le
devenir de ces déchets domestiques dangereux. Les bois traités, les ampoules électriques,
les recouvrements asphaltés de toiture, les cannettes sous pression et tous les contenants
méme vides de matiéres dangereuses doivent-ils étre classifiés comme dangereux? Quel serait
alors leur traitement? De toute facon, la démarche d’intervention devra débuter par un tri et
une caractérisation rigoureux (12-13), d’autant plus nécessaires que leurs co(ts de collecte
et d’élimination sont en général trés élevés.

1.2 Composantes psychosociales de la gestion des déchets

Bien gu’ils soient les principaux producteurs des déchets domestiques, les citoyens sont
encore trop peu consultés quant a la gestion et a I’élimination finale des déchets. Pourtant,
depuis quelques années, des groupes de citoyens se sont formés un peu partout au Québec
afin de faire valoir la pertinence de leur intervention et de leur opinion en matiére de gestion
des déchets. Ces groupes sont en général nés de situations conflictuelles associées a la
présente gestion des déchets ou encore & des décisions d'implantation de nouvelles

- 186 -



ETAT DE SITUATION

technologies de gestion de déchets : nouveaux incinérateurs, utilisation des déchets comme
combustible en milieu industriel, agrandissement, modification ou création de lieux
d’enfouissement. Quelles sont les raisons de ces prises de position?

1.2.1 Le phénoméne «Pas dans ma cour»

Au cours des quinze derniéres années, une conscience environnementale s’'est progressive-
ment développée dans la population. La couverture de plus en plus importante faite par les
médias de toutes les situations et catastrophes a caractére environnemental a travers le
monde a beaucoup contribué 3 cette prise de conscience de I'importance d'un environnement

sain.

On retrouve plusieurs définitions différentes du PDMC. Sauriol le décrit de la facon suivante :
«... un phénomeéne bien réel qui cristallise les peurs et les appréhensions des gens face & une
détérioration anticipée de leur qualité de vie... C’est un réflexe de défense tout a fait iégitime
face & un projet qui est percu comme une agression» (17).

Le PDMC est quelquefois étiqueté comme syndrome, ce qui lui donne une connotation
péjorative regrettable, puisqu’il s'agit simplement d’un probléme d’acceptabilité sociale d’un
projet par les citoyens concernes.

Ce phénoméne est la réaction négative d’un individu ou d’une collectivité face a I'implantation
d’équipements ou de services; cette réaction est une réponse a la perception de la situation
par les individus et se base sur plusieurs sentiments, en particulier (18-19) :

- un sentiment d’injustice sociale quand une communauté doit assumer les
responsabilités d’une autre communauté, tel I'enfouissement de déchets provenant
d’une autre région;

- un sentiment de dévalorisation et d’humiliation : impression d'étre la «poubelle» du

Québec;
- un sentiment de crainte et d’'inquiétude basé sur un manque d’information compléte

ou crédible;
- un sentiment de non confiance envers les administrations, gu’elles scient publiques,

privées ou qu'il s'agisse d’élus;
- un sentiment de crainte face & la possibilité de perte de valeurs immobiliéres et de
ralentissement du développement de la communauté;
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- un sentiment d’opposition face a des erreurs d’aménagement du territoire, face a des
techniques connues comme non sécuritaires ou encore face a I'imposition, de facon
autoritaire, d’une situation;

- enfin, le PDMC peut aussi naitre d’un sentiment d’opportunisme ou de partisanerie
politique. Par exemple, pour gagner des élections ou pour forcer la mise en place d'un

autre mode de gestion des déchets.

En fait, le phénomeéne PDMC repose essentiellement sur la perception du risque. |l devient
donc important de comprendre les facteurs qui influencent la perception du risque (18-19).

1.2.2 Les déterminants de la perception du risque

Si, comme on I'a vu précédemment, le PDMC est issu de sentiments et de perceptions,
certaines caractéristiques propres aux situations font en sorte que le risque sera percu comme
plus grand et, par conséquent, produit plus d’anxiété dans la population. Il estintéressant de
noter que, plus les caractéristiques réunies sont nombreuses, plus la réaction anticipée sera
grande. Les principales caractéristiques a considérer, pour prévoir le niveau d’anxiété et de
réaction des populations, sont les suivantes {20-21-22-23) :

- le risque est d’origine artificielle plutét que d’origine naturelie;

- le risque est involontaire, imposé par un tiers. Hl n'y a en général aucune participation
des citoyens au choix des sites et des technologies;

- la communauté n'a aucun contrdle sur le risque qui lui est imposé (ex. : compagnie
privée);

- la répartition des risques et des bénéfices est injuste ou inéquitable (bénéfices dans une
région, risques dans une autre);

- les risques sont percus comme plus grands que les bénéfices:

- I"'exposition au risque n’est pas détectable (ex. : polluants de I'air, radiations):

- le risque n’est pas familier (par opposition a ceux dont on a conscience de longue
date);

- la source qui engendre le risque (le promoteur) est considérée comme non fiable
(négligences antérieures, appét du gain, désir de performance financiére);

- I'organisme responsable de la surveillance de la situation a risque a une réputation ou
une histoire de laisser-faire;
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- les problémes de santé qui peuvent étre occasionnés sont sévéres (cancers, malforma-
tions);

- les experts sont en désaccord quant au niveau de risque;

- il existe des objections éthiques ou morales.

1.2.3 Etat de la situation actuelle

La majorité des caractéristiques qui viennent d’étre énumérées s’appliquent 3 la situation
actuelle de la gestion des déchets. En effet, il s’agit d’un risque dont Vorigine est artificielle
puisque les déchets sont produits par I'homme et que leur élimination suppose |'utilisation de
technologies. Les risques occasionnés par les lieux d’élimination sont imposés aux citoyens,
puisqu’en général ceux-ci ne sont pas impliqués dans le choix des sites ou des technologies.

Le phénoméne, fréquemment rencontré, d’exportation des déchets rend la situation injuste
lorsque les déchets produits dans une région sont éliminés dans une autre. L'injustice est
encore plus criante si les bénéfices de la transaction vont a une entreprise privée alors que les
risques sont encourus par toute la communauté.

Les données d'opération des entreprises privées sont confidentielles et il est trés difficile pour
la population d’obtenir des informations complétes sur la gestion des lieux d'élimination, sur
leurs émissions dans |'air, dans les sols et dans l'eau. De plus la source qui engendre le risque
est presque toujours considérée comme non fiable a cause des antécédents historiques peu
reluisants de la gestion des déchets un peu partout au Québec. Enfin, I’Etat et ses organismes
qui sont responsables de la surveillance de la situation a risque ont perdu la confiance de la
population et ne disposeraient pas des ressources humaines et financiéres a la hauteur de leur

responsabilité (24).

Quant aux polluants qui sont produits par les différentes techniques de gestion, ils sont
difficiles & détecter dans I’environnement, leur taux d"émission est souvent mal connu et, de
plus, les différences d’opinion entre les experts quant aux risques pour la santé sont
nombreuses. A cette situation s’ajoute le fait qu’un bon nombre des substances identifiées
dans les émissions ne sont pas inoffensives (cancérigénes, mutagenes etc.), et sont percues
par les citoyens comme trés dangereuses pour la santé.

Enfin une nouvelle dimension trés importante s'ajoute maintenant quand on parle de gestion
des déchets : il s’agit de la dimension éthique et sociale. Au cours des derniéres années, la
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conservation des ressources, la protection de I'environnement et le développement durable
sont devenus des valeurs de plus en plus importantes pour notre société. Dans cette optique,
I'élimination pure et simple des déchets devient de moins en moins acceptable et les
alternatives de gestion deviennent des voies privilégiées de gestion des déchets. Cette
modification dans les valeurs se manifeste a deux niveaux : chez les citoyens et chez les élus
municipaux. Considérons d’abord I’attitude des citoyens. Selon une étude réalisée par la Ville
de Montréal en 1990, 91 % des citoyens interrogés étaient préts & modifier leur fagon de
gérer leurs déchets et a les trier a chaque semaine, 89 % étaient en faveur de rendre cette
mesure obligatoire et, chose encore plus significative, 57 % des personnes interrogées étaient
prétes a débourser un montant supplémentaire pour implanter une collecte sélective. |l est
a noter que ceux qui ont répondu non aux frais supplémentaires appartenaient en général a
des groupes moins bien nantis, comme les perscnnes agées et les milieux socio-économiques
défavorisés (25).

Cette modification de |'attitude de la population en ce qui a trait 3 la gestion des déchets se
refléte aussi au niveau des municipalités du Québec puisque plus de 500 d'entre elles ont
implanté une collecte sélective. Les déchets d'autrefois sont de plus en plus considérés
comme des ressources.

Toutes ces considérations nous ramenent a une méme conclusion. Les populations
questionnent de plus en plus les décisions portant sur la gestion des déchets domestiques.
Une bonne facon d’éviter les impacts sociaux et les tensions quelquefois violentes qui se
préparent est d'impliquer, dés le début, la population dans les prises de décisions concernant
la gestion des déchets, mais surtout d'offrir les controles et les garanties caractéristiques
d'une saine gestion.

1.3 Conclusion

Notre société génére beaucoup de rebuts de consommation et cette production de déchets
continue globalement de s’accroitre. Encore aujourd’hui 90 % des déchets solides municipaux
sont enfouis, a I’échelle provinciale. Un maigre 2 % est récupéré et le reste est incinéré. Le
recyclage est essentiellement le fait des industries et commerces, et ces matiéres secondaires
n'entrent jamais dans le flux municipal de déchets.
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Les études de caractérisation existantes des déchets solides municipaux peuvent étre
considérées comme des estimations valables des quelques catégories étudiées. Le manque
de précision de la catégorisation et des méthodologies variables d’échantillonnage limitent
cependant la comparaison entre les études. Ces études ne peuvent que difficilement servir
a estimer le potentiel réel de récupération ou & évaluer les impacts potentiels pour la santé de
la population. La composition des déchets variant considérablement selon les municipalités,
des études de caractérisation plus détaillées sont nécessaires a la planification de programmes
de gestion intégrée.

Le public est trés sensibilisé aux nuisances que constitue la proximité d’un centre de
traitement des déchets. Cette conscientisation est devenue, au fil des ans, un des écueils
importants de la prise de décision concernant la gestion des déchets.

Seules la transparence de I'information par les organismes responsables et la participation du
public payeur de taxes au processus décisionnel de gestion des déchets semblent pouvoir
contrer les impacts sociaux associés au PDMC.

Aprés ce survol des données et études disponibles, nous passons au volet des risques pour
la santé publique reliés a la gestion de ces déchets, dans les chapitres 2, 3 et 4.
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Chapitre 2

L'incinération et la santé publique







INCINERATION

L’'incinération n’a pas trés bonne presse, au Québec, mais présente I'avantage d'avoir été trés
étudiée scientifiquement. Bien gu’encore controversés, méme dans les milieux scientifiques,
certains principes peuvent guider les décisions.

La littérature sur la nature, les quantités et le devenir des émissions atmosphériques de
Iincinération est extrémement abondante et il s’agit certainement du mode de gestion des
déchets le mieux connu, probablement parce que plus visible que la technique
d’enfouissement.

Il est hors de question de vouloir faire un résumé exhaustif de la littérature toxicologigue ou
épidémioclogique existante et notre expertise sera plutdét employée & en extraire, pour le
lecteur, les problémes dominants et les faits ou opinions scientifiques qui font consensus, a
tout le moins dans le milieu québécois de la santé publique.

Le lecteur curieux pourra aisément approfondir les faits que nous retenons, a partir de la
bibliographie et d'une foule d'autres sources non citées mais facilement disponibles.

2.1 Bilan de la situation actuelle

Au Québec, selon le MENVIQ, de 516 000 a 560 000 tonnes de déchets solides ont été
incinérés en 1990 (tableau 1.1), sur une production totale de déchets de 7 219 00O tonnes.
Compte tenu des cendres ainsi produites {de 25 @ 30 % du poids), il s'agit d'une élimination
d’environ 413 000 tonnes.

L'incinérateur des Carriéres (Montréal), ceux de la Communauté urbaine de Québec (CUQ) et
de St-David bralent des déchets municipaux solides. Les autres incinérateurs en fonction au
Québec ne traitent pas des déchets solides municipaux, mais plutdt des deéchets dangereux,
biomédicaux et des boues d’usine d’épuration. Des projets de nouveaux incinérateurs sont

régulierement discutés un peu partout dans la province.

Au Québec l'incinération des déchets solides domestiques prenait donc charge, en 1990,
d’environ 10 % des déchets solides. A titre de comparaison, le Japon brile de 43 4 53 % de
ses déchets, I'ex-Allemagne de |'Ouest, 27 % et les Etats-Unis, 15 % (2). Partout en
Occident, on favorise l'incinération comme mode de gestion des déchets solides municipaux.
Cependant, la Californie, I'Ontario, le Danemark, et récemment la Hollande, ont mis en place

un moratoire sur te développement de nouveaux projets.
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Qutre le principe de fonctionnement par combustion, chaque incinérateur a des caractéristi-
ques qui lui sont propres selon le type de four. Pour le traitement des déchets domestiques
de masse, sans tri, tel que pratiqué en général actuellement, le four rotatif est le plus courant.
Il s"Taccompagne d’un systéme de combustion d’appoint pour élever la température au besoin,
d’une chambre de combustion secondaire des gaz de combustion et d’un systeme de filtration
tres variable en fonction de I’dge de l'incinérateur et des caractéristiques d’'émissions

atmosphériques recherchées.

Le monde de la santé publique s’intéresse 3 tous les contaminants émis par les incinérateurs
qui pourraient éventuellement affecter la santé : les émissions atmosphériques, les cendres
volantes captées par le systéme d'épuration et les résidus de traitement des gaz. Les cendres
de grille, bien que moins polluantes, demeurent importantes par leur quantité.

Contrairement a I'enfouissement, il est relativement facile de mesurer et de contrdler les
émissions d’incinération, a I’exception des pertes fugitives de matiéres dangereuses sur le site
pendant la manutention et I'entreposage qui précédent l'incinération.

2.2 Les émissions atmosphériques

La combustion compléte des composés organiques, caractérisés par leur atome de carbone,
devrait théoriquement ne produire que du bioxyde de carbone {CO,) et de I'eau qui seraient
rejetes dans I'atmosphére. Chaque tonne de déchets domestiques incinérés produit environ
5 000 m? de gaz de combustion dont le CO, etl’'eaureprésentent 99 % du volume sous forme
de vapeurs.

Si ces composés peuvent contribuer 3 I'effet de serre, les quantités totales émises par
lincinération demeurent marginales comparativement aux émissions provenant des activités
économiques et des sources naturelles. En fait, les contaminants problématiques se
retrouvent dans le 1 % de composés présents 3 I'état de trace et sont quantitativement non
négligeables compte tenu de la capacité des incinérateurs.

2.2.1 Caractérisation
Parmi les composés polluants émis par I'incinération les plus abondants dans ce 1 %, on

retrouve fes oxydes d'azote (NO }, {e dioxyde de soufre {80,), le monoxyde de carbone {CO),
les acides chlorhydrique et sulfurique, et les hydrocarbures tels les chlorobenzénes. Enfin les
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poussiéres combinent tant les métaux {tels le plomb, le cadmium, le zinc, le chrome) que les
hydrocarbures aromatiques polychlorés (HAP), et bien sir les BPC, dioxines et furannes (5).

Les études de caractérisation des émissions atmosphériques d’incinérateurs sont particuliére-
ment abondantes dans la littérature. Beaucoup d’incinérateurs existants, du moins en
Occident, ont fait I’objet d’études répétées selon I"évolution des technologies et des normes
d’émissions dans le temps.

Si les quantités émises varient considérablement selon la nature des déchets et leur humidite,
et selon I’age, le type d'incinérateur, son mode d’'opération, le facteur le plus important
demeure le systéme d’épuration des fumées de combustion.

La nature des polluants émis est assez constante. Le tableau 2.1 indique les ordres de
grandeur des quantités émises par les incinérateurs sans dispositif d’antipollution, en
comparaison avec les lignes directrices émises par le Conseil Canadien des Ministres de
I’Environnement (CCME} auxquelles a adhéré le MENVIQ (6).
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Tableau 2.1

Lignes directrices établies par le Conseil canadien des ministres de I’'Environnement
pour les émissions de quatre contaminants a la cheminée des incinérateurs :
chlorure d'hydrogéne, monoxyde de carbone, dioxines et furannes totaux

et particules en suspension

Lignes directrices actuelles * in’cinérateur
Contaminant désuet sans
. < dispositif
Concentrations® Méthode de . . a
surveillance antipollution
Chlorure d’hydrogene (HCH) 75mg/m* (50 Continue, sur une 430 ppmvs
ppmvs) ou moyenne courante
élimination a de 24 heures
90 %°
Mcnoxyde de carbone {CO) 57mg/m? (50 Continue, sur un 150 ppmvs
ppm-vs)© moyenne courante
de 24 heures
Concentrations totales de 0,5 ng/m? Tel que précisé 250 ng/m?
dioxines et de furannes® par 'organisme de
reglementation
responsable
Particules en suspension 20 mg/m? Tel que précisé 6 300 mg/m?
par I'organisme de
réglementation
responsable

Source Gouvernement du Canada. 1991. Le plan vert du Canada. { ‘état de l'environnement au Canada.
Ottawa. Chap. 25 : 21.

ppmvs = parties par million en volume sec

mg/m?® = milligrammes par métre cube

ng/m® = nanogramimnes par meétre cube

toutes les mesures (volume sec excepté) portent sur les gaz de combustion a une température de 25° et &
une pression de 101,3 kPa.

la moins restrictive de ces exigences seulement.

les systémes de combustibles dérivés des déchets devraient maintenir une limite de 1 14mg/m? (100 ppmvs).
mesurées sous forme de facteurs internationaux d’équivalence de la toxicité d’'aprés des essais relatifs a des
isomeres {types} donnés des dioxines et des furannes.

Les lignes directrices émanent du Conseil canadien des ministres de 'Environnement, 1989b. Certaines
provinces peuvent s'en servir comme base de référence pour leurs réglements. Ces émissions réduites sont
considérées sans danger. Elles sont possibles lorsque les incinérateurs sont €quipés de dispositifs antipollution
{dépoussiéreurs a couche filtrante par voie séche), que les conditions de combustion sont bonnes (mélange
appmprjé qe déchets combustibles) et que I'oxygéne représente 11 % du mélange. Les concentrations émises
par un incinérateur sans dispositif antipellution sont fournies a titre de comparaison.
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On constate que |'application des lignes directrices réduit considérablement les émissions
atmosphériques des contaminants les plus dangereux pour I’environnement et la santé, mais
aussi d’autres contaminants cités au tableau 2.2.

Tableau 2.2

Emissions prévues de 11 contaminants {pour lesquels aucune ligne directrice
n‘a été établie quant aux émissions a l'incinérateur)
provenant d'incinérateurs exploités conformément aux lignes directrices
du Conseil canadien des ministres de I’'Environnement (CCME)
pour les quatre contaminants indiqués au tableau 2.1

Les concentrations a la cheminée d’'un incinérateur sans dispositif antipollution
sont fournies a titre de comparaison.

Emissions® types prévues Emissions® d’un incinéra- "
Contaminant d’un incinérateur conforme | teur désuet sans dispositif
aux critéres du CCME antipoliution
Dioxyde de soufre 260 mg/m?® (100 ppmvs) 260 mg/m?® (100 ppmvs)
Oxydes d'azote (NO, a 400 mg/m?® (210 ppmvs) 400 mg/m?® {210 ppmvs)
I"état de NO,)
Hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP) 5 ug/m? 70 ug/m?
BPC 1 ug/m?® 3 pg/m?®
Pentachlorophénol 1 pg/m? 2,7 ug/m?
Polychlorobenzéne 1 pg/m? 12 ug/m?
Plomb 50 pg/m? 34 000 pg/m?
Cadmium 100 ug/im?® 1 500 pug/m?
Mercure 200 pg/m?® 320 ug/m?
Arsenic 1 pg/m? 130 pug/m?®
Chrome 10 pg/m? 2 000 pg/m?
Source : Gouvernement du Canada. 1991. Le plan vert du Canada. L’état de /'environnement au Canada.
Ottawa. Chap. 25: 21.
ppmvs = parties par million en volume sec
mg/im?® = milligrammes par métre cube
ugim® = microgramme par métre cube
a: Toutes les mesures portent sur les gaz de combustion & une température de 25°C et 3 101,3 kPa.

Les lignes directrices émanent du Conseil canadien des ministres de I'Environnement, 1989b. Certaines provinces
peuvent s'en servir comme base de référence pour leurs réglements. Les autres données proviennent du Bureau
de la gestion des déchets, Environnement Canada.
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Dans ces études, les mesures portent sur les émissions d’incinérateurs de déchets solides
municipaux. Orlesincinérateurs de déchets dangereux, plus sévérement contrdlés, obtiennent
des résultats largement supérieurs en termes de contrble des émissions. Par exemple d’aprés
Oppelt, les émissions des dibenzodioxines polychlorées (PCDD) et des dibenzofurannes
polychlorés {PCDF), sont de I'ordre de trois & mille fois moins élevées pour les incinérateurs
de déchets dangereux que pour les 22 incinérateurs de déchets domestiques considérés, alors
que les émissions de métaux sont comparables (8). C’est dire que les contrdles technigues
disponibles peuvent dépasser les lignes directrices du CCME pour les incinérateurs de déchets
domestiques, et encore plus les normes québécoises, moins récentes, qui figurent a

I'annexe 6.

2.2.2 Toxicité des émissions atmosphériques

Selon les sources consultées (3-4-5-8-9), il semble y avoir un consensus pour affirmer que les
dioxines et furannes constituent les substances les plus dangereuses émises lors de
I'incinération des déchets solides municipaux.

Les dioxines (PCDD) et les furannes (PCDF) forment une famille de quelques 210 composés
organochlorés parmilesquels se retrouvent les toxiques les plus puissants connus, notamment
le 2,3,7,8 TCDD. Sa toxicité aigué est telle que des concentrations de 40 parties par
quadrillon, soit I’équivalent d'un dé a coudre dans 50 00O piscines olympiques, est Iétale pour
la truite (7). Par souci de simplification le 2,3,7,8 TCDD, dix fois plus toxique que le 2,3,7,8,
TCDF par exemple, est devenu |'étalon toxique de la famille, et on comptabilise la toxicité
globale en équivalent TCDD.

Comme les BPC auxquels ils sont d'ailleurs souvent associés, les dioxines et furannes sont
difficilement biodégradables, avec en conséquence une demi-vie prolongée. lls se concentrent
dans les graisses des organismes vivants et sont bicaccumuables tout au long de ia chaine
alimentaire. Le phénomene de bio-amplification se répercute au sommet de cette chaine et
les mammiféres les plus carnivores, les plus gros et de plus longue vie sont les plus
contaminés; parmi ceux-ci figure I'hnomme mais aussi tous les prédateurs des espéces les plus
exposées, notamment des poissons de zones contaminées par des rejets industriels.

Les effets tératogénes et mutagénes des dioxines ont été observés chez des oiseaux
piscivores, pouvant annuler complétement la reproduction de certaines colonies (7). lls sont
les cancérigénes les pius puissants connus chez I'animal. lis sont probablement cancérigénes
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chez I’humain et classés B {cancérigéne humain probable) selon la classification de I'EPA pour
le potentiel cancérigéne des produits. Aux doses d’exposition courantes, la cancérogénicité
est le seul effet évaluable scientifiquement. Les expositions les plus élevées, accidentelles et
aigués ou professionnelles en général, peuvent causer une forme d’affection dermatologique,
le chloracné, et une atteinte hépatique. Par ailleurs, ils seront excrétés dans le lait maternel,
exposant ainsi les nourrissons, population vulnérable, a leurs effets toxiques.

Bien que peut-étre moins inquiétants, les effets des autres contaminants des émissions
atmosphériques de l'incinération n’en sont pas moins réels. Le cadmium, également
cancérigene, s’échappe en concentration significative et peut étre absorbé par voie respiratoire
et contaminer les aliments et I’eau de consommation, comme les autres métaux. lL.e cadmium,
identifié comme le polluant le plus important de l'incinération de déchets dangereux (8-10) est
aussi présent dans les émissions d’incinérateurs de déchets solides municipaux. D’aprés
Levine, dans deux études d’évaluation de risque sur 21, le risque cancérigéne a dépassé le
seuil critique d'exceés de cancer de un sur un million {27). Les dioxydes d'azote, les dioxydes
de soufre et I'acide chlorhydrique sont des irritants respiratoires qui contribuent aux dépdts
acides et a leur cortége d’effets. Les composés organiques volatils (COV) contribuent a la
destruction de la couche d'ozone.

Les quantités totales de contaminants émises par l'incinération demeurent marginales par
rapport aux sources associées a l'activité économique et aux sources naturelles., D'aprés
Statistique Canada, au Québec en 1985, les émissions de I'incinération représentaient 6 600
tonnes de poussiéres sur 310 CCO0 tonnes totales émises par l"activité économigue (2 %),
'oxyde d’azote 1 900 tonnes sur 240 000 tonnes {1 %), le monoxyde de carbone 78 000
tonnes sur 2 millions (4 %), tous les hydrocarbures 15 000 tonnes sur 400 000 tonnes (4 %)
et les COV 7 600 tonnes sur 360 000 tonnes (2 %) (25). Travis estime que les 130
incinérateurs de déchets solides municipaux américains seraient responsablesde 1 44 % des
émissions totales américaines de dioxines et furannes (en équivalent TCDD}, loin derriére le
transport, source la plus importante identifiée avec 13 % des émissions totales (9).

Si tous les déchets étaient incinérés, les émissions seraient multipliées par un facteur de dix
environ; I'incinération deviendrait une source dominante pour plusieurs de ces contaminants
et une des premiéres pour les dioxines et furannes. C’est une des raisons pour lesquelles il
importe de diminuer le recours a I'incinération des déchets solides municipaux.

2.2.3 L’exposition de la population
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En raison de leurs caractéristiques propres, les dioxines et furannes sont identifiés comme les
contaminants toxiques de l'incinération les plus dommageables pour la santé; ils ont fait I’objet
de nombreuses recherches. Ces études ont évalué la dispersion des contaminants a partir de
la cheminée, selon les conditions climatiques qui prévalent, de sorte que maintenant des
modéles mathématiques peuvent estimer de facon fiable les concentrations auxquelles seront
exposees les populations environnantes d'un incinérateur donné. On peut méme estimer les
doses absorbées par une population s’approvisionnant exclusivement de légumes de leur
potager durant leur vie entiére, ou de produits carnés d'élevage ou des eaux de surface locales

(9).

Les études d'évaluation de risque visent a établir les prédictions d’impacts sur la santé. Dans
les faits, on cherche a estimer le nombre de cancers attribuables a I"exposition aux émissions
atmosphériques d’un incinérateur donné, si 100 000 ou un million d’individus y étaient
exposés de facon continue pendant toute leur vie (70 ans).

On estime que I'apport atmosphérique en dioxines et furannes d( a un incinérateur respectant
les normes d’émission ou les recommandations du CCME représente environ 5 % de
I"absorption totale a vie d'un individu exposé de facon maximale, le reste provenant
essentiellement de source alimentaire,

Le pire scénario d’exposition, & savoir le cas d’un individu exposé la vie durant {c’est-a-dire
une période de 70 ans) aux retombées maximales d’'un incinérateur répondant aux normes,
et ne consommant que des légumes du potager, aurait pour effet d’augmenter de 20 %
seulement le total de dioxines et furannes absorbés pendant sa vie.

2.2.4 Les risques a la santé

Les evaluations de risque rapportées par les études sérieuses concluent a des risques trés
faibles de cancer, le plus souvent non significatifs, ¢‘est-a-dire sous le niveau de un cas de
cancer sur un million d'individus exposés 3 vie.

De son c6té, I'étude du DSC Maisonneuve-Rosemont portant sur les émissions de l'incinéra-
teur des Carriéres, le plus gros incinérateur québécaois situé en plein coeur de Montréal, permet
de se faire une idée des impacts dus & I'incinération au Québec. L'étude conclut que la
combustion contrélée des déchets municipaux présente certains avantages, mais qu’elle
libérera des substances auparavant maintenues dans un état inerte dans les déchets,
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entrainera la formation de nouveaux polluants libérés dans I'air ou dans les cendres, et
entrainera la destruction définitive de quantités considérables de ressources naturelles
renouvelables ou non (3).

Les estimations du risque pour la santé des populations exposées aux polluants émis par les
incinérateurs modernes (et méme par certains plus vieux tel I'incinérateur des Carriéres)
indiquent que ce risque est relativement faible lorsque comparé a celui que cette méme
population court en étant exposée aux mémes poliuants par |'intermédiaire d’autres sources,
notamment par |'alimentation. En effet, 95 % de l'exposition guotidienne aux dioxines,
furannes, BPC, HAP et métaux comme fe plomb et le mercure provient des aliments ou de la
cigarette (3-8-9). Cependant, la présence de ces contaminants dans les aliments origine de

I"activité humaine, dont fait partie I'incinération.

Friege prétend que le contenu en PCDF et PCDD des déchets domestiques varie de 7,8 a
50 ng/kg; un incinérateur moderne, avec une émission de 3 3 6 ng/m?® n’en libérerait pas plus
que le contenu méme des déchets (26). Cependant, [a charge des dioxines et furannes dans
les cendres ne semble pas comptabilisée dans ce calcul. Il est en générat reconnu que les
incinérateurs de déchets solides municipaux sont des producteurs nets de ces contaminants,
ce qui ne sera pas nécessairement le cas pour un incinérateur de déchets dangereux brdlant

des dioxines, par exemple.

Les impacts a la santé des autres contaminants atmosphériques de I'incinération sont trés peu
étudiés. On ne peut exclure par exemple que les concentrations des gaz acides, notamment
dans certaines situations climatiques particuliéres comme l'inversion thermique, puissent
affecter la fonction respiratoire d'individus vulnérables ou hypersensibles. Les études
épidémiologiques de ces effets non spécifiques sont trés onéreuses et difficilement
concluantes sur le lien de causalité; néanmoins ces effets sont biologiquement plausibles.

Le cadmium retrouvé dans les poussiéres d'incinération serait cancérigéne; on estime qu’if est
le risque cancérigéne dominant de I'incinération des déchets dangereux, puisque les dioxines
et furannes sont beaucoup mieux détruits par la technique d’'incinération de déchets
dangereux que par celle de déchets solides municipaux.

Le plomb est de mieux en mieux connu pour ses effets sur le développement psychomoteur
des enfants, méme a trés faible niveau d'exposition. Cependant |'apport de plomb di aux
retombées atmosphériques, méme pour les pires cas évalués d'exposition aux fumées de
'incinération, demeure marginal lorsque comparé a |'apport de source alimentaire.
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Selon Carrier et Travis, il serait sage de s’abstenir de mettre en circulation inutilement des
substances dangereuses bio-accumulables et peu ou pas biodégradables, ou a tout le moins
de ne pas dépasser la capacité de la nature de les inactiver dans le temps, pour éviter d’élever
la charge environnementale globale {9-11). La santé publique ne peut que souscrire a cette
opinion en raison des risques potentiels réels des émissions atmosphériques de I'incinération
des déchets solides municipaux sur la santé de la population exposée. Enfin, une information
objective la plus compléte possible sur les risques connus d’atteinte & leur santé devrait étre
systématiquement rendue disponible aux communautés exposées a l'incinération de déchets.

2.3 Les cendres

La gestion des cendres d’incinération, particulierement leur enfouissement, suscite des
inquiétudes chez la population en raison de préoccupations de santé, auxquelles s’ajoute le
souci de préservation de la gqualité de |'environnement et de [a qualité de vie. Ces
préoccupations sont justifiées puisgque 1’on sait qu'une partie des cendres s'apparentent, par
leur contenu en contaminants, a des déchets dangereux. Ces déchets doivent donc étre gérés
de la facon la plus adéquate possible.

2.3.1 Caractérisation

Les cendres sont produites par le processus de combustion et de récupération des particules
et contaminants lors de l'incinération des déchets (12). On compte deux types de cendres
qui différent par leurs contenus et leurs propriétés {(13).

Les cendres de grille {aussi nommées cendres de fond ou machefers) sont les principaux
résidus issus de la combustion des déchets. Ces cendres constituent généralement de 80 et
a 90 % des cendres produites par l'incinération. Les cendres de grille se composent de
grosses et lourdes particules imbrdlées et de divers débris métalliques, de verre et plastique
fondu, plus ou moins grossiers. Ces cendres sont physiquement stables, peu solubles et
possédent un fort pouvoir tampon. Leur pH est alcalin. Elles contiennent des métaux sous
une forme généralement peu lixiviable et ne contiennent pas ou trés peu de dioxines et de
furannes (7,12,14).

Les cendres volantes sont des résidus d’incinération dispersés avec les effluents gazeux. Ce
sont de fines et légéres particules captées par les systémes d’épuration des fumées. Les
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cendres volantes sont beaucoup plus solubles que fes cendres de grille. Elles contiennent
davantage de composés organiques insolubles (dioxines, furannes, HAP, BPC); ceux-ci ne
lixivient généralement pas aux tests de laboratoire. Les métaux contenus dans les cendres
volantes sont généralement sous une forme disponible & la lixiviation : le plomb et le zinc se
retrouvent en trés fortes concentrations dans le lixiviat des cendres volantes.

L'incinérateur de la Communauté urbaine de Québec (CUQ) qui fut étudié (12) produit
également des chaux usées, une sorte de cendres volantes. Elles proviennent de l'injection
dans les effluents gazeux de chaux pour neutraliser les gaz acides. Les chaux sont ensuite
captées par les dépoussiéreurs a manches. Les chaux usées sont trés contaminées en
composés crganiques et en métaux. La concentration des lixiviats en contaminants y est trés

élevée.

En considérant les normes de lixiviation du Réglement sur les déchets dangereux, on pourrait
techniquement déduire que les cendres volantes sont des déchets dangereux. Par contre, le
Réglement sur les déchets solides définit les résidus d’incinération comme des déchets solides.

Il faut donc retenir que, pris indépendamment, les deux types de cendres ont des propriétés
relativement différentes. Les cendres de grille sont trés importantes en terme de quantité par
rapport aux autres, mais les contaminants qu’elles contiennent sont plutdt stables. Les
cendres volantes sont davantage contaminées et les contaminants sont beaucoup plus
solubles dans I'eau. Cependant, lorsque les cendres volantes et les cendres de grille sont
mélangées, I'ensemble présente généralement les propriétés des cendres de grille, notamment
des lixiviats peu contamines.
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Le tableau 2.3 permet d’apprécier les différences de contenu en composés organiques et
inorganiques entre les cendres volantes et les cendres de grille {cendres lourdes).

Tableau 2.3
Analyse des contaminants relevés dans les cendres
lourdes et les cendres volantes d’un incinérateur®

Composés Gamme type de concentrations de certains
contaminants détectés dans les
Cendres lourdes’ Cendres volantes
Composés organiques ing/qg) (ng/g)
Dioxines nd. -0.16 0,7-1040
Furannes n.d. 1,4 - 373
Hydrocarbures aromatiques 0.23 - 968 18 - 656 640
polycycliques (HAP)
Composés inorganiques {ug/a) (rg/gl
Cadmium nd. - 18 23-1080
Chrome 984 - 3170 86 - 1070
Mercure 2,1-3,4 8,0 -54
Piomb 1 000 - 9 900 1400 - 26 000
Zinc 1300-5210 4 700 - 70 000
Source : Sawell et coll.{18990), tiré de Gouvernement du Canada, Le plan vert du Canada, L'Etat de

l'environnement, Ottawa, 1991, p. 25-15.

nd. = non détecté
ng/g = nanogramme par gramme
Hglg = microgramme par gramme

a: Incinérateur de déchets non conditionnés.
' cendres de grille

2.3.2 Toxicité des cendres

Au préalable, notons que nous ne disposons que de trés peu de littérature concernant la
toxicité des cendres en tant que telles chez I'humain. Stern et coll. ont évalué les risques de
cancer que représentait pour le voisinage un dépdt de cendres. Ce site a recu, entre 1954 et
1973, uniguement des cendres de grille provenant d'un incinérateur municipal ne disposant
pas de systéme d’épuration. Les résultats d'analyses des sols et du modéle d'exposition ont
indiqué que les concentrations de plomb détectées sur le site étaient considérablement
au-dessus des niveaux recommandés par les Centers for Disease Control {CDC) américains et
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~

pourraient conduire & une concentration élevée de plomb dans le sang des enfants. Par
contre, le potentiel d'effets sur la santé des autres substances mesurées était considéré
minime, n’accroissant pas significativement le risque de cancer. Les auteurs précisent que
ce dép6t n'a pas recu de cendres volantes et que les résultats de leur étude ne sont pas
nécessairement applicables aux sites qui en recevraient (15}.

La littérature scientifique nous apprend que les dioxines, les furannes, le plomb et le cadmium
provenant de cendres volantes sont bio-disponibles et bio-accumulables chez les poissons
{14-16). Des animaux exposés a de trés hautes concentrations de cendres volantes dans I"air
ont montré des problémes pulmenaires aigus et ont accumulé des concentrations anormales
de métaux, de dioxines et furannes {14-17).

Aucun impact phytotoxique n’a été observé sur la végétation d’une zone humide d’eau douce
située a proximité d’'un dépét de cendres d’incinérateur. Méme si le sol et les plantes peuvent
accumuler des métaux lourds, il semble que la phytotoxicité des cendres volantes soit
davantage due aux sels qu’elles contiennent qu'aux métaux (14).

A défaut de données plus spécifiques chez I’humain, on peut tout de méme examiner les
effets sur la santé de chacun des contaminants ayant des concentrations élevées dans les
cendres. Pour plus de détails, le lecteur pourra consulter |'étude portant sur les cendres de
I'incinérateur de fa CUQ (12).

Certains contaminants détectés dans les cendres et dans leurs lixiviats pourraient avoir un
impact sur la santé d’individus qui y seraient suffisamment exposés. Parmi les métaux, le
plomb pourrait étre particulierement préoccupant. Les effets de I'exposition au plomb chez
les jeunes enfants et chez I’enfant a naitre (I’exposition pendant la grossesse) pourraient
engendrer des effets adverses. L'expasition chronique au plomb affecte principalement les
systémes sanguins (anémie), urinaire et nerveux (changements de comportement et du
caractére, difficultés d'apprentissage chez l'enfant). Une telle exposition peut également
affecter le développement foetal {18-19). Le cadmium et le mercure peuvent causer des
effets sur la santé dont les plus importants sont respectivement des atteintes rénales {20} et
du systéeme nerveux. Par contre, ces métaux nécessitent des doses journaliéres assez
importantes d’ou |'existence d'une certaine marge de sécurité. Le zinc n'implique pas d'effet

majeur sur la santé (21).

Les composés organiques, particuligrement les dioxines et les furannes, sont plus redoutables
étant donné leur potentiel de cancérogénicité a des doses relativement faibles (11}. Certains
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hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont des cancérigénes prouveés ou suspectés

chez "homme ou I"animal.

2.3.3 L’exposition de la population

La population peut entrer en contact avec les cendres ou les contaminants des cendres, soit
directement au site d’enfouissement, soit hors du site.

Un site bien géré ne permettra habituellement pas que d’autres personnes, outre les
travailleurs, puissent fréquenter ces lieux. En ce qui concerne les travailleurs, les voies
d’exposition possibles sont principalement I'inhalation ou I'ingestion directe des cendres. La
possibilité d'une ingestion est douteuse, par contre I'inhalation comporte un risque qui doit
étre considéré.

Hors du site, la population en général peut entrer en contact avec les cendres. Il peut y avoir
contact lors du transport des cendres de l'incinérateur au site d'enfouissement. |l faut
s'assurer que les cendres ne puissent d’aucune facon étre dispersées dans I'air ou couler du
camion qui les transporte., En effet, les cendres sont souvent mouillées a l'incinérateur
puisqu’elles doivent étre éteintes avant d’'étre enfouies. Cela restreint la possibilité de
dispersion dans l'air mais augmente les probabilités que les contaminants s’écoulent. Le
transport par camion étanche s'impose.

Une fois déposées sur le site, il est possible que les cendres puissent diffuser dans
I"environnement a I'extérieur du site.

Les cendres volantes sont de fines particules qui peuvent &tre soulevées par le vent et
pourraient donc diffuser par I'air hors du site si elles sont enfouies séparément des cendres
de grille. Les cendres volantes sont par contre souvent mélangées aux cendres de grille avant
I'enfouissement afin de les éteindre dans la fosse d’extinction de I'incinérateur. Le risque de
dispersion par le vent est alors réduit considérablement.

Les cours d’eau a proximité et I’eau souterraine doivent devenir des objets de préoccupation,
particulierement si ces eaux sont utilisées pour I'une ou l'autre des fins suivantes @ eau
potable, activités récréatives (baignade, kayak, etc., ou il y a possibilité d’ingestion ou
d'absorption cutanée) et péche sportive impliquant la consommation de poissons contaminés.
On doit envisager sérieusement la possibilité que les contaminants des cendres puissent
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lixivier hors du site d’enfouissement. Des évaluations de |I’étanchéité du site, c’est-a-dire une
connaissance des caractéristiques hydrogéologiques, deI’'environnement physique & proximité
du site et de |'utilisation qui en est faite par la population, des évaluations des conditions de
transport, de transbordement sur le site permettront, entre autres, d’évaluer si une exposition
de la population est possible. On sait d’ores et déja que les travailleurs du site peuvent étre
exposés par l'inhalation de fines particules de cendres, si celles-ci ne sont pas mouillées.

2.3.4 Lesrisques a la santé

Pour que des effets sur la santé se manifestent, il faut que des individus soient exposés aux
contaminants des cendres et qu’ils le soient a des quantités suffisantes pour induire des effets
sur la santé; la voie d’exposition est donc importante. Denison et Silbergeld considérent
gu’une trés large fraction des particules de cendres volantes est respirable {< 10 microns)
{22). Les métaux des cendres volantes, comme le cadmium et le plomb, sont partiellement
solubles dans ['eau. Sices particules parviennent a pénétrer profondément dans les poumons,
elles pourraient étre solubilisées dans les liquides biologiques et étre mobilisées dans
I'organisme. Les dioxines et furannes sont solidement liés aux particules des cendres
volantes, toutefois leur temps de séjour en profondeur dans les poumons pourrait étre
suffisamment long pour gu’un transfert et une mobilisation de ces composés soient possibles

(14).

Les risques a la santé ne sont pas distribués également dans la population. De facon générale,
les enfants et les personnes Aagées sont plus vulnérables en raison de certaines
caractéristiques physiologiques qui leur sont propres. |l est.évident, par ailleurs, que le risque
pour la santé augmente en fonction de I'importance de |’exposition. Pour les cendres de grille,
le risque d'inhalation est faible pusqu’elles sont plutdt lourdes et généralement mouillées. Les
risques découlant de la lixiviation des cendres de grille sont eux aussi réduits puisque celles-ci
sont peu contaminées, peu solubles et plutot stables. Les risques découlant de I'ingestion
sont les plus significatifs mais peuvent étre réduits en évitant I'exposition.

Selon ces auteurs, le risque le plus important concernant les cendres volantes demeure le
potentiel d’'inhalation directe et I’absorption par les poumons ou encore I'ingestion directe de
particules de cendres. La lixiviation des metaux et possiblement des composés organiques
des cendres volantes comportent également un risque dans la mesure ou ces lixiviats
contaminent I’environnement hors du site et exposent la population.
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2.4 L’incinération optimale

Nous tentons ici d’identifier des principes qui permettraient de pratiquer l'incinération sans
porter atteinte a la santé ou aux milieux de vie.

2.4.1 Le choix du site

Bien que faibles selon I’ensemble des évaluations de risques, les risques d’atteinte & la santé
ne sont pas nuls, notamment dans les quelques kilométres avoisinant un incinérateur. Les
effets planétaires des émissions atmosphériques de polluants par I'augmentation du bruit de
fond deviendront d’autant plus significatifs que l'incinération deviendrait un recours usuel

d’élimination.

Compte tenu des études de dispersion des fumées d’incinération, le moins mauvais
emplacement serait & quelques kilométres de tout habitat, ou dans des zones ou la densité de
population au-dela de cette limite rend improbable statistiqguement [‘apparition d’effets
néfastes. A tout le moins, et ¢’est la seule certitude, cette technique ne devrait étre autorisée
que dans des parcs industriels, en conformité avec des normes d’isolement réglementées. [l
serait souhaitable que des critéres de localisation soient clairement définis et réglementés a
cet effet.

La participation du public au processus décisionnel le plus tot possible, a la phase méme de
conception du projet, est déterminante. Les impacts sociaux, méme intangibles ou
difficilement mesurables, (voir chapitre 1.2) sont devenus dominants dans le cas
dimplantation de sites d’incinération de déchets solides domestiques. Les activités
d’information et de concertation sont les meilleures méthodes de contréle du risque d’atteinte
a la santé psychosociale de la population concernée et devraient maintenant faire partie
intégrante des études d’impacts et du contréle des risques. Un droit de regard permanent de
la population et de I'Etat sur l'opération de l'incinérateur, de facon a assurer un contréle
rigoureux selon les meilleures techniques disponibles, devrait rendre possible I’identification
de sites adéquats.

2.4.2 Technologie optimale d'incinération des déchets solides

Théoriqguement I'incinération devrait permettre de disposer d'un déchet en ne produisant que
du CO,, de la vapeur d’eau et des cendres inertes. En réalité, il en est bien autrement car les
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émissions des cheminées des incinérateurs comprennent des particules, des composés
organiques volatils, des métaux et des gaz, alors que les cendres ne sont pas totalement
inertes. Tel que déja discuté, les impacts pour la santé sont dis & ces émissions et a ces
résidus.

Une technologie d’incinération idéale qui minimise les impacts & la santé doit donc avoir une
efficacité de destruction maximale et un niveau minimal d’émission de particules polluantes
et de résidus.

Efficacité de destruction et d’élimination: normes

Il ne suffit pas de considérer seulement I'efficacité de destruction (ED) mais surtout I’efficacité
de destruction et d’élimination {EDE) pour évaluer le rendement optimal d’un incinérateur.

L'EDE s’exprime donc en pourcentage d’efficacité de destruction et d’élimination pour un
produit organique donné. Aux Etats-Unis, I'Environmental Protection Agency (EPA) a émis des
normes d’efficacité pour les incinérateurs de produits dangereux (10). Des pourcentages
d’efficacité de destruction et d’élimination ont ainsi été établis :

- pour les principaux composés organiques dangereux = 99,99 %

- pour les BPC, dioxines et furannes = 99,9999 %

- pour l'acide chiorhydrique (HCL) = 90 %

Dans la littérature en général, I'EDE est donc un paramétre important pour |'évaluation du
contrdole des émissions des incinérateurs. Pour I'EPA la détermination de I"EDE pour les
principaux composés dangereux organiques représente la meilleure méthode pour déterminer
I'efficacité d'un incinérateur {10). Dans un récent contrat de destruction des huiles
contaminées au BPC, le MENVIQ a exigé le respect des normes les plus strictes existantes.

Au Canada, nous ne retrouvons pas de telles normes d'efficacité de destruction et
d’élimination pour des substances autres que I'acide chlorhydrique. Cependant dans les lignes
directrices relatives au fonctionnement et aux émissions des incinérateurs de déchets solides
urbains, le CCME a établi des limites d’émissions pour les parameétres suivants (6) :

Particules : 20 mg/m?®

Acide chlorhydrique : 75 mg/m? ou EDE 90 %
Monoxyde de carbone : 57 mg/m® (50 ppmvs)
Dioxines - furannes : 0,5 ng/m?
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Pour te monoxyde de carbone, la norme fixée par I'EPA est de 100 ppm. D’aprés Santoleri
et coll., cette norme assure un pourcentage de destruction et d’élimination de 99,99 % (24).

Les normes québécoises du Reéglement sur la qualité de I'atmosphére (actuellement en
révision) ne concernent que I’émission des poussiéres et leur contenu en matiéres imbrdlées,
et les émissions d’acide chlorhydrique (voir annexe 6). L’harmonisation des normes
québécoises d’incinération aux recommandations du CCME serait certainement une
amélioration trés souhaitable de notre réglementation, si I'on veut s’assurer de minimiser les

risques a la santé publique originant de ces émissions.

I nexiste pas actuellement au Québec de régles de surveillance pour les principaux produits
organiques dangereux et les métaux émis par les cheminées des incinérateurs. Du point de
vue de la protection de la santé publique, le monitoring de ces émissions est tres important,
L‘évaluation de ces émissions devrait étre faite au moins une fois l'an. En plus de déterminer
le rendement d’un incinérateur, en établissant son efficacité de destruction et d’élimination
pour les principaux produits organiques dangereux, les niveaux d’émissions donnent une
bonne idée de son importance comme source de pollution. Ces dosages servent aussi aux
intervenants de santé publique pour déterminer |'impact sur la santé que peuvent représenter
les émissions. [/ serait donc important que les résultats de ces échantillonnages soient
transmis a l'organisme de surveillance prévu, et soient aussi interprétés par les intervenants
de santé publique; autrement dit, ces données devraijent étre publiques.

2.4.3 La gestion des cendres

A cause du contenu et de la toxicité des cendres volantes, on doit utiliser la meilleure
technologie disponible pour disposer de ces cendres de fagon a éviter toute exposition de la
population. Les technologies évoluant rapidement et les situations particuliéres des lieux
destinés a recevoir ces substances nécessitant une évaluation au cas par cas, il serait risqué
par conséquent de recommander une méthode de gestion unique. |l semble toutefois logique
de penser qu'une stabilisation par une firme spécialisée dans le traitement des déchets
dangereux assure une meilleure sécurité a long terme. Certaines autres mesures doivent
également étre instituées pour minimiser I'exposition humaine aux toxiques :

- le transport des cendres doit étre effectué par camions étanches et fermés si les cendres
volantes sont transportées séparément des cendres de grille;
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- surlelieu d’enfouissement, on doit éviter toute dispersion des cendres dans I’atmosphére,
en les mouillant, en les ensachant hermétiquement ou par tout autre moyen reconnu
efficace pour ce faire;

- les travailleurs impliqués dans la manipulation des cendres volantes doivent utiliser les
mesures de protection appropriées;

- les eaux d’effluents des lieux d"enfouissement sanitaire recevant des cendres doivent étre
surveillées et traitées avant leur rejet si elles ne rencontrent pas les normes de rejet du
Reglement sur les déchets solides;

- {a vocation du site ne doit sous aucun prétexte étre modifiée dans le futur et ce, pour
éviter que des individus puissent étre éventuellement exposés aux contaminants qui sont
contenus dans les cendres.

2.5 Conclusion

La littérature scientifique fait consensus sur le faible risque d’atteinte a la santé lié aux
émissions atmosphériques des incinérateurs possédant une technologie de dépoliution
adéquate. Toutefois, la possibilité de bio-accumulation des substances chimiques toxiques
peut faire craindre a long terme d’'éventuels effets sur la santé a cause de |"augmentation du
bruit de fond, et donc de |'augmentation de I'exposition de la population a long terme.

Les récentes technologies d’épuration de 'air a la sortie des cheminées ont prouvé leur
efficacité & réduire la charge en contaminants dispersés dans {‘environnement. Ces
technologies ont toutefois le désavantage de produire des résidus de plus en plus contaminés,
concentrés dans les cendres volantes ou chaux usées. Les voies d’exposition considérées les
plus a risque sont l'inhalation et |'ingestion directe de ces particules, ou la contamination
indirecte des eaux par le lixiviat de leur enfouissement. Latoxicité des cendres volantes exige
une attitude prudente et |'utilisation de la meilleure technologie disponible pour éviter toute
exposition de la population. L’enfouissement des cendres de grille est beaucoup moins a
risque mais demande tout de méme une attitude prudente.
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ENFOUISSEMENT

La technique traditionnelle de disposition des déchets au Québec a toujours consisté a
identifier un trou quelconque ou une falaise donnant sur la mer, et & y déverser les déchets.
Ce n’est qu’avec I'urbanisation récente et la raréfaction des espaces disponibles qu‘ont été
implantées de véritables techniques de gestion des déchets. Depuis 20 ans, une réglementa-
tion provinciale encadre les techniques d’enfouissement; la loi de zonage, plus récente,
encadre le choix du site par les MRC et la municipalité ou le secteur privé.

Curieusement I'enfouissement, pourtant largement utilisé depuis toujours, a fait I’objet de trés
peu d'études, comparativement & l'incinération. Les impacts environnementaux et sanitaires
de I’enfouissement ont été tout a fait négligés jusqu’a récemment, et les études ne cessent
de nous alerter depuis lors. De plus, la pollution générée par le site d’enfouissement est de
longue durée et pratiquement incontrdlable a posteriori.

C’est pourquoi, nous nous attardons un peu plus sur les effluents de I'enfouissement qui,
méme en étant moins bien connus, sont les plus susceptibles de nous créer de douloureuses
prises de conscience dans les prochaines années. C'est d’ailleurs au chapitre de
I’'enfouissement que la gestion des déchets devra apporter les plus importantes améliorations
si 'on s’oriente vers une authentique saine gestion de nos déchets. L'enfouissement est le
seul mode de gestion des déchets dont on ne pourra jamais se passer méme aprés avoir fait
tout ce qui est possible pour en restreindre |"utilisation.

3.1 Bilan de la situation actuelle

En 1992, si en principe chaque citoyen bénéficie d'une collecte des déchets, rares sont les
communautés qui bénéficient de sites adéquats concus et gerés selon les normes moder-
nes {1). C’est dire qu’encore actuellement sur 7 219 000 tonnes de déchets annuellement
produits au Québec {voir tableau 3.1), 5 400 000 tonnes sont éliminées; environ 90% sont
enfouis souvent sans les garanties maintenant exigées par le MENVIQ pour la protection de
la santé et de I'environnement, dans les LES, les dépotoirs, les dépdts en tranchée ou de

matériaux secs.
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Tableau 3.1

Populations desservies et quantités

de déchets traités selon les méthodes d'élimination

Méthodes Nombre de |Pourcentage de la| Quantité Pourcentage

lieux population acheminée de la
d’élimination desservie {tonnes) quantité

Incinération 3 22 527 000 10

Enfouissement 69 73 3 953 000 72

sanitaire

Dépbts en tranchée

et en milieu 366 3 102 000 2

nordique

Dépotoirs 44 2 58 000 1

Dépbts de a7 800 000 15

matériaux secs

Total 579 100 5 400 000 100

Source : Ministére de VEnvironnement du Québec, 1993

Au Québec, les déchets sont enfouis suivant la méthode traditionnelle qui consiste en un
compactage des déchets en couches successives puis a leur dissimulation quotidienne sous
un matériau de recouvrement approprié.

Deux meéthodes principales peuvent étre utilisées : les tranchées et la surélévation. Les
tranchées sont des fosses que I'on creuse avant d’y enfouir les déchets. Leurs dimensions
varient en fonction des conditions hydrogéologiques et du volume de déchets 3 enfouir. Le
sol excavé peut étre utilisé comme matériau de recouvrement. Bien souvent, la méthode en
surélévation par laquelle les déchets sont enfouis au-dessus du profil du terrain, est utilisée
en concomitance avec celle des tranchées.

fa couche de déchets, qui ne doit pas dépasser deux métres d’'épaisseur, est recouverte au
fur et 4 mesure de sa progression par du matériau de recouvrement d’une épaisseur d’au
moins 20 centimétres, et le front de déchargement est recouvert a la fin de la journée (3).
Ces spécifications peuvent étre plus ou moins respectées car les autorités sont dans
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I'incapacité d’exercer une surveillance constante des lieux d'enfouissement sanitaire. La
figure 3.2 illustre différentes méthodes d’enfouissement des déchets; 'enfouissement en
carriere est utilisé pour quelques sites au Québec (4).

Le recouvrement des déchets est une étape essentieile dans les procédures d’enfouissement
sanitaire. En effet, la couche de matériau de recouvrement permet une diminution des
désagréments causés par un amas de déchets en décomposition. Les buts fixés par le recou-
vrement des déchets sont (5) :

- diminution du dégagement d’odeurs;

- reduction de la fréquentation du site par les oiseaux, les rongeurs et les insectes;
- rétention des larves d’insectes enfouies a I'intérieur de la masse de déchets;

- réduction des risques d’incendie:

- hmitation de la formation de poches de gaz;

- accroissement de la valeur esthétique.

Le matériau de recouvrement utilisé doit respecter les normes édictées par I'article 48 du
Reéglement sur les déchets solides (Q-2, r.14) de la Loi sur la qualité de I’environnement du
Queébec (L.R.Q., Q-2).

Tableau 3.2
Méthodes d'enfouissement des déchets

En surélévation

En tranchée

En carriére
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3.2 Les vecteurs de contamination par les lieux d’enfouissement sanitaire

3.2.1 Les eaux de lixiviation

Le lixiviat est le résultat de la percolation des eaux d'infiltration & travers les déchets. Le
relachement du lixiviat débute une fois que le sol et la masse de déchets ont atteint leur
capacité maximale de rétention d’eau. Le pouvoir de rétention d’eau est fonction de la nature,
du contenu en humidité et de la densité des déchets.

Dans un lieu d’enfouissement sanitaire, I’eau provient principalement des précipitations, mais
aussi, dans une moindre mesure, de trois autres sources soit :

- de la décomposition de la matiére organique;

- de I'humidité comprise dans les déchets lors de I'enfouissement;

- de I'eau souterraine en contact avec les déchets.

Une partie seulement des précipitations atteignant le site s’infiltre & travers la couche de
déchets enfouis. En effet, les phénomeénes de ruissellement et d’évapotranspiration entrainent
la perte d’une certaine partie de I'affluent liquide. Il est & noter que fa production de lixiviat
varie au cours de I"année.

On peut définir le lixiviat comme étant un mélange complexe et trés variable comprenant des
microorganismes, des composés organiques et inorganigues ainsi que des matiéres en suspen-
sion; le tout, dans un milieux agueux (6}. Le lixiviat est aussi généralement caractérisé par
une odeur forte et une couleur foncée. L'age du site, et par le fait méme son degré de
stabilisation ont un effet significatif sur la composition du lixiviat.

Le lixiviat peut aussi contenir des composés organiques plus toxiques. Ces substances
chlorées ou aromatiques peuvent provenir de déchets domestiques, de déchets dangereux
déposés illégalement ou déposés avant la mise en vigueur de la réglementation sur les déchets
solides ainsi que de certains déchets industriels. Plusieurs produits d’'usage courant contien-
nent des composés chimiques dangereux et des résidus de ceux-ci se retrouvent t6t ou tard
dans un lieu d’enfouissement sanitaire. Or, & I'évidence les substances chimiques
dangereuses constituent le risque majeur de contamination par le lixiviat. Comment ces
substances sont-elles produites pour étre disponibles & la lixiviation? Proviennent-elles
directement des déchets ou sont-eiles produites par les réactions chimiques et biochimiques
qui ont cours dans la masse de déchets? Comme tous les lieux d’enfouissement sanitaire
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recoivent actuellement leur portion estimée de 0,5 a3 1 % des déchets totaux de déchets
dangereux domestiques (7), il est plausible que les substances dangereuses du lixiviat en
proviennent majoritairement. Mais il est également certain que les décompositions
biochimiques peuvent produire certaines substances organiques dangereuses sur place. Si
dans le cas des métaux, il est clair que I’atome de mercure du lixiviat provient soit du déchet,
soit du sol, soit de I'eau qui pénétre le site, il n'y a pas de telle évidence pour les déchets
organiques. ’

Deux tableaux tirés d'une étude d’Environnement Canada dans quatre sites québécois a
vocations différentes (tableau 3.3), et de Van Coillie et al. (tableau 3.4) permettent de se faire
une idée de I'importance des contaminations biologiques et chimiques des effluents et lixiviats
par rapport aux eaux potables ou naturelles.

Tableau 3.3
Contamination bactérienne des effluents de quatre lieux d’enfouissement sanitaire
Indicateurs Site Site Site Site Normes
ou Espéces A B C D de I'eau
(Nombre par 100 ml) {déchets {déchets {déchets | (déchets potable
industriels) |domestiques)| agricoles) mixtes) et/ou
naturelle
Coliformes totaux 223 13 397 <10 10
Coliformes fécaux <10 <10 83 <10 o
Streptocoques fécaux 170 13 47 10 o*
Bactéries
hétérotrophes 114 X 10°| 3,6 X 10° 32 X10° 1 X 10°
{n/100 m! & 35°C)
Pseudomonas 1 600 37 666 5 0
aeruginosa
Aeromonas _hydrophiia 100 100 100 100 0
Nombre de colonies de
Proteus SPP 32 - 18 - 0
Résistance bactérienne
a 3 antibiotiques et + 100 % - 28 % - -
Saurce : ENVIRONNEMENT CANADA. 12B0. Références sur la qualité des eaux. Guide des paramétres de

/a qualité des eaux. Direction générale des eaux intérieures, Ottawa.
*  Corrigé selon les normes actuelles de I'eau potable.
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Tableau 3.4

Dépassements flagrants des paramétres physico-chimiques du lixiviat brut
dans quatre sites vérifiés

Dépassement flagrant des “
Sites Contaminants Concentration mesurée effluents (>10X) par rapport
aux eaux naturelles®

A Ammoniaque (386 mg/L) 19,300x
Cyanure (8200 pg/L) 1,640x

Huiles et graisses (47 mg/l} 235x

DCoO (1086 mg O,/L) 109x
Cadmium (20 pg/L) 100x
Phénols (46 pg/L) 46x

B.P.C (0.4 pg/L) 40x
Phosphate (2.2 mg/L) 22x

Fer (3.0 mg/L) 22x

DBO (155 mg O,/1) 15x
Composés organiques volatils (150 pgll) 15x

B Ammoniaque (34 mg/l.) 1,700x
Phénols (88 wglL) 88x
Cadmium {14 pugh) 70x

Fer (15 mg/L) 50x

DCO {404 mg O,/L) 40x
Cyanure (180 pgil) 36x

DBO {283 mg O,/L) 28x
Mangané se (2700 pgll) 13x

Huiles et graisses (2 mg/L) 10x

C Ammoniaque (8 mg/l) 400x
Huiles et graisses (18 mgil) 90x
Cyanure (377 ugil) 75x
Cadmium (13 pg/l) B65x
Phénols (16 wg/L) 16x
Composé organiques volatils (98 walL) 10x°

D Ammoniaque (94 mg/l) 4.700x
Phénols (752 pg/L) 752x

DCO (1680 mg O,/L) 168x

DBO (1503 mg O,L) 150x
Cadmium (26 pgiL) 130x

Fer (13.5 mg/L) 45x
Cyanure (183 wpgll) 37x
Sulfates (680 pg/L) 34x
Composés organiques volatils {260 pgiL) 26x”
Carbone organique (709 mg/L) 24x
Manganéese {3300 wgiL) 16x

Huiles et graisses {3 mg/L) 15x

Source : VAN COILLIE, R, BERMIONGHAM, BLAISE C., VEZEAU R., LAKSHMINARAYANA JS.S. 1990.

1979) et nous avons ulilisé cefte valeur comme critére de comparaison.

Integrated ecotoxicological evaluation of effluents from dumpsites. Advance in Environmental Science
and Technology. Academic Press of New York 22(12) : 161-191.
a) Information sur les normes = voir Environnement Canada (1980a)°

b) Différents composés organiques volatils ont provoqu é des mutations a ou prés de 10 mg/L (Rokoch and Lovast,
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La méme étude écotoxicologique faite par bicessais ne laisse aucun doute sur le potentiel
toxique aigu, subaigu et chronique de telles quantités de contaminants sur les organismes
vivants {9). En ce sens, |'utilisation de bioessais standardisés, comme norme réglementaire
de rejet des effluents, parait complémentaire aux traditionnelles normes chimiques et
biologiques et représente la voie de I'avenir.

Les catastrophes environnementales reliées 3 la gestion des déchets dangereux, par exemple
Love Canal ou les lagunes de Mercier, ont orienté les recherches sur des lixiviats de lieux
d’enfouissement de déchets solides et sur la qualité de la nappe phréatique sous-jacente.
L’eau des nappes phréatiques deviendra en effet un vecteur dominant de pollution puis de
contamination humaine dans le territoire des panaches de contamination.

Une étude de F'Environmental Protection Agency (EPA), a révélé que sur les 127 lieux
d’enfouissement américains sélectionnés, 26 % ont présenté des contaminations de la nappe
phréatique principalement par les hydrocarbures halogénés cu aromatigues et par les métaux.
Parmi 77 substances organiques recherchées, on retrouve systématiquement plusieurs
cancérigénes tels le benzéne, le chlorure de vinyle, le tétrachlorure de carbone, les chlorophé-
nols qui sont abondants dans |I'eau des nappes phréatiques contaminées, et des métaux tels
le cadmium, le chrome, le zinc, le mercure, le plomb, etc. (10).

D’autre part des études récentes tendent a démontrer que les lixiviats de lieux
d’enfouissement des déchets municipaux actuels s’apparentent a ceux de déchets dangereux
(11), et que I'enfouissement de déchets industriels n’aurait que peu ou pas d'effet détectable
sur la pollution engendrée par ces sites {12).

Ces deux références confirment que I’on devrait établir des normes et critéres d’enfouisse-
ment similaires pour les sites d’enfouissement industriels, dangereux, ou solides municipaux
actuels. Il est de plus en plus clair que I’on doit tout simplement interdire I'enfouissement de
déchets dangereux, fussent-ils domestiques, dans des sites de déchets solides municipaux
avant un traitement de stabilisation adéquat (1-7-11-12-13-14).

On peut retenir que les déchets dangereux domestiques constituent une grande part des
dangers de I'enfouissement pour ['environnement et la santé, par la contamination de I'eau
des nappes phréatiques. Les isoler de la masse des déchets pourrait réduire fa complexité et
les colts de I'enfouissement sanitaire dans le futur et éliminer une large part des dangers de
contamination environnementale susceptible de générer des effets nocifs pour la santé des

populations avoisinantes.
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3.2.2 Les biogaz

Il y a émission de composés gazeux lorsqu’un composé liquide ou solide atteint son seuil de
volatilisation (sa pression de vapeur}. Trois mécanismes peuvent lui permettre d’atteindre cet
état : une volatilisation directe {c’est-a-dire sans modification chimique du composé}, des
réactions chimiques et ladécomposition biologique; certaines substances peuvent se volatiliser
selon plus d’'un mécanisme {15). Plusieurs composés organiques volatils s’échappent de cette
facon car les conditions présentes sur le site leur permettent de s’accumuler sous forme
gazeuse. D’autre part, la décomposition biologique en I'absence d'oxygéne (anaérobie) a pour
résultat final la méthanisation des déchets organiques.

Le tableau suivant énumére ies déchets organiques retrouvés dans les lieux d’enfouissement

sanitaire.

Tableau 3.5
Caractérisation des déchets organiques d’un lieu d’enfouissement sanitaire
{Poids humide}

Composé Composition (%)
Papier 50,2
Déchets de jardin 17,8
Déchets alimentaires 16,8
Plastiques 5,2
Bois 4.6
Cuir, caoutchouc 3.4
Textiles 2,0
TOTAL 100,0
Source : LISK, Deonald. 1981. Environmental effects of landfills. The science of

the total environment : Elsevier Science Publishers, Amsterdam : 415-468.

Lailas (17) et Pauss (18) ont décrit en détails les processus physiques, chimiques et
biologiques de décomposition des déchets organiques enfouis. Ces trois processus sont
interdépendants {17-18). Ladécomposition physique résulte de la dislocation des constituants
des déchets (dégradation physique, brassage meécanique, rincage). Ladécomposition chimique
se produit sous forme d’hydrolyse, de dissolution-précipitation, de sorption-désorption ou
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d’échange d'ions. Le processus biologique implique I’action de milliards de micro-organismes
opérant en phase anaérobie, et transforme la partie organique des déchets en biogaz.

Cette décomposition biologique se produit en quatre phases: aérobie, anaérobie non
méthanogene, aérobie méthanogeéne instable et aérobie méthanogéne stable qui peuvent

s’étaler sur plusieurs dizaines d’années, avec ou sans systéme de captage des biogaz, tel
qu’illustré au tableau 3.6.

Tableau 3.6
Exemple d'une courbe de génération du biogaz
d’un lieu d’enfouissement sanitaire de 1 500 tonnes par jour pendant 50 ans

350
Absence d’'un systéeme
300 b de captage du biogaz
N 20
o
k=
ZE 0
SE
s E
=< 150 = , . \
o= Présence d'un systéme
k= de captage du biogaz
Z 100

wn
(=4

0 10 20 30 40 50 60 70
Temps (année)

Source : ESCHENROEDER A., WOLFF S., TAYLOR A., BURMASTER D. 1990. Health risks of alternatives
methods of municipal solid waste disposal = A Massachussetts Comparison. Alanova
Incorporated. Conf. paper at Society of Risk analysis 1990 annual meeting, October 7-10 1990.
New Orleans : 32.
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Le tableau suivant dresse un profil de la nature des gaz de décomposition émis par un LES.
Le pourcentage de chacun des gaz varie selon le stade de décomposition et est ici fourni a

titre indicatif.

Tableau 3.7
Composition typique du biogaz émis par un lieu d’enfouissement sanitaire
Composé Pourcentage (%) en volume

Méthane (CH,) 47,4

Dioxyde de carbone (CO,} 47,0

Azote (N,) 3,7

Oxygéne (0,) 0.8

Hydrogéne (H,) 0,1

Sulfure d’hydrogéne (H,S) 0,01

Monoxyde de carbone {CO) 0,1

Composés traces 1,0

Source : LISK, Donald. 1981. Environmental effects of landfills. The science

of the total environment : Elsevier Science Publishers, Amsterdam :
415-468.

Plusieurs facteurs influencent la production du biogaz, notamment ceux liés aux conditions
atmosphérigues (température de Vair, pression barométrique, précipitation), aux
caractéristiques du site {topographie, hydrogéologie, type de recouvrement, type de déchets,
température et contenu en humidité de la masse de déchets...) et au stade de décomposition,
lui-méme relié a I'ancienneté du site.

Une étude exhaustive récente réalisée par le California Air Ressources Board dans 224 lieux
d’enfouissement démontrait qu’on neretrouvait pas toujours les mémes composés organiques
volatils dans l'air ambiant d’'un site a un autre et gue leurs concentrations maximales
pouvaient varier {21). Pour un site donné, il se peut que plusieurs des substances énumérées
soient absentes. Le tableau 3.8 reléve les concentrations les plus élevées retrouvées pour
chacun de ces COV et la proportion des sites ou il fut retrouvé. Cette étude démontrait
également que le tétrachloréthyiéne, le dichlorométhane et le benzéne étaient les plus souvent
détectés dans ces sites et pouvaient dépasser les normes de qualité de I'air ambiant en
vigueur en Californie. Ces variations s’expliquent par la quantité et la nature des déchets
enfouis dans le lieu d’enfouissement sanitaire (déchets domestiques dangereux et aussi
souvent déchets industriels).

- 60 -



ENFOUISSEMENT

Tableau 3.8
Concentrations maximales des composés organiques volatils dans 1'air ambiant
des lieux d’enfouissement californiens

Substances Ha/m? (ppb) % des 224
fieux d’enfouissement
Benzéne 140 (43,0) 37
Chlorotorme 38 {(7,6) 12
Chlorure de vinyle 43 {16,50) 5
Dibromo-1, 2-éthane 50 {6,5) 5
Dichloro-1, 2-éthane 75 {(17,0) 13
Dichlorométhane 4589 (1300,0) 49
Tétrachloroéthylene 1853 {269,0) 50
Tétrachlorométhane 96 (15,0) 18
Trichloroéthyléne 710 {130,0) 29
Source : CALIFORNIA AIR RESOURCES BOARD (ARB). 1989. The /landfill gas testing program : a second

report to the California legisiative. Stationary source division, Sacramento, California.

Ces gaz a I'état de traces ne représentent pas un pourcentage élevé du biogaz total genéré
par un lieu d’enfouissement sanitaire. Cependant, plusieurs de ces composés organiques sont
reconnus comme étant dangereux pour la santé (22) méme a faible concentration, comme
nous le verrons dans la section sur les risques a la santé publique.

3.2.3 Contamination des sols

Indubitablement, les sols qui ont recu des déchets selon les techniques généralement en
vigueur jusqu’a ce jour sont contaminés; de plus, ils sont chimiquement actifs et physique-
ment instables. Méme avec les meilleures techniques de récupération des biogaz, les lieux
d’enfouissement sanitaire laisseront échapper une part significative de leur production de
biogaz pour des décennies, et de leur lixiviat pour plus longtemps encore.

La réutilisation des sols de lieux d’enfouissement sanitaire pose donc un probléme d’ingénierie
complexe; jusqu’a ce que les mesures de suivi ou de contréle fournissent la preuve du
contraire, on doit considérer que les sites présentent des risques pour la santé publique. C’est
le prix environnemental minimum & assumer lorsqu’on fait le choix d’enfouir nos déchets de

la facon usuelle.
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3.3 Lesrisques a la santé

On I'a vu, un lieu d'enfouissement sanitaire peut présenter des dangers pour la santé humaine
car il contient et émet une multitude de composés potentiellement toxiques pouvant causer
la contamination de iI’eau, de I'atmosphére et du sol, et méme des explosions dans certains

cas.

Lors d’une évaluation du risque pour la santé de la population avoisinant les lieux
d’enfouissement sanitaire, il faut tenir compte de deux voies d’exposition directes : I'eau, que
I’on divise en réseaux hydrographiques de surface et souterrain, et I'atmosphére. La premiére
voie fait référence principalement a une contamination par le lixiviat, alors que l"autre référe
a un ajout de gaz et de composés volatils dans I"'atmosphére. Notons que I'on néglige ici la
possibilité d’un contact direct car les lieux d’enfouissement sanitaire sont peu accessibles a
la population. Par contre, la réutilisation des sols comme aire de toisirs ou pour la construction
aprés la fermeture du site pourrait étre une source d'exposition directe de la population; cette
réutilisation des lieux d’enfouissement sanitaire doit donc étre contrdlée rigoureusement.

3.3.1 Les risques associés aux eaux de lixiviation

On retrouve dans le lixiviat trois classes de substances ou d’organismes ayant la capacité de
porter atteinte ala santé humaine : les composés inorganiques, les composés organiques, ainsi
que les microorganismes pathogenes. Les populations peuvent étre exposées par|’absorption
directe d’eau contaminée ou lors d’activités récréatives aquatiques.

Les composés inorganiques :

Nous considérons ici surtout une classe de composés inorganiques : les métaux lourds.
Malgré leur présence constante dans les eaux de lixiviation, les sulfates et les chlorures ne
comportent que peu de risques pour la santé humaine. Un composé tel le cyanure, bien qu’il
possede des effets certains sur la santé, demeure présent a des concentrations généralement
faibles dans le réseau hydrique étant donné sa facilité 3 former des composés avec des ions
métalliques et le fait qu’il soit biodégradable (8).

La concentration en métaux lourds dans le lixiviat est généralement faible, a I'exception du
fer et du manganése; les métaux lourds arrivent au lieu d’enfouissement sanitaire dans la
majorité des cas dans leur état métallique et sont peu solubles dans I'eau. Les métaux pré-
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sents dans le lixiviat précipitent sous forme de sels métalliques, particulierement comme
sulfures métalliques, étant donné les faibles conditions réductrices qui prévalent dans le lixiviat
(23). Les métaux peuvent &tre retirés par une atténuation naturelle via des échanges catio-
niques et une adsorption par les colloides du sol. Il est & noter que I'on peut retrouver dans
les eaux souterraines non-polluées des concentrations en fer entre 10 et 100 mg/L, et
10 mg/L en manganése (8).

Comme les concentrations en métaux lourds dans le lixiviat sont généralement faibles, il est
peu probable de rencontrer des cas de contamination humaine par les métaux due a des
lixiviats de lieux d'enfouissement sanitaire.

Les composés organiques :

Les composés organiques sont principalement employés comme solvants. On les utilise de
méme comme agent nettoyant, dégraissant, réfrigérant ou séchant. lis peuvent aussi entrer
dans la composition de produits comme les peintures, les encres, les colorants, les vernis, les
préservatifs, les pesticides et les détergents (24).

Une ingestion chronique, méme a de faibles concentrations, de certains composés organiques
retrouvés dans le lixiviat des lieux d’enfouissement sanitaire accroit considérablement les
risques de problémes de santé. L'EPA a conclu que I'exposition aux hydrocarbures aliphati-
ques halogénés représente le risque le plus élevé pour la santé (25).

Les microorganismes pathogénes :

Il existe plusieurs sources de microorganismes pathogénes dans les déchets solides. On
retrouve dans nos déchets domestigues des mouchoirs de papier, des selles d’'animaux
domestiques, des couches et des essuie-tout souillés, des résidus de jardin, de la nourriture,
etc.. Quelques sites peuvent recevoir des boues d'usine d’épuration, des déchets industriels
contaminés et des déchets biomédicaux. Lerecouvrement quotidien permetd’éviter, dans une
certaine mesure, la contamination par des organismes tels les rats, les insectes, les animaux
domestiques ou sauvages et les oiseaux. Cependant, des microorganismes peuvent étre
entrainés hors du site par le lixiviat et contaminer les réseaux hydrographiques de surface et

souterrains.
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En plus des bactéries habituellement associées aux selles, telle Escherichia coli, plusieurs
espéces de bactéries potentiellement pathogénes peuvent étre présentes dans les selles et les
déchets: entre autres, les salmonelles, les shigelles et le Vibrio cholerae. Dans le cas des
virus, plus de 100 types ont été identifiés dans les déchets, ce qui inclut des poliovirus, le
virus de I’hépatite A, des échovirus, des coxsackies, des rotavirus, des adénovirus et le virus
de Norwalk {37}, tous impliqués dans plusieurs maladies humaines.

Il est évident que les lieux d’enfouissement sanitaire regoivent des microorganismes
pathogénes en grande quantité. Cependant, comme nous le verrons au chapitre 5 sur le
compostage, les processus de décomposition qui ont cours dans la masse de déchets
détruisent la flore pathogéne et réduisent les dangers. Il s’agit d’un gain majeur de santé
publique que nous a légué l'invention de Monsieur Poubelle. Les travailleurs des lieux
d'enfouissement sanitaire devront cependant appliquer des mesures d’hygiéne rigoureuses afin
de réduire les dangers d’infection. Le traitement des effiuents permet de contrdler le risque
de contamination de la population.

3.3.2 Les risques associés aux biogaz

Le résultat ultime de la biodégradation des déchets dans un lieu d’enfouissement sanitaire est
la méthanisation. Lors de la phase méthanogéne, on retrouve principalement du méthane {40-
70 %), du dioxyde de carbone {30-50 %) et des gaz a |'état de traces {moins de 5 % en
volume).

Lesrisgues sanitaires et environnementaux que comportent ces composés gazeux sont de piu-
sieurs ordres. On peut en distinguer six dont trois sont reliés au méthane (15} :

- des risques pour I'humain, les animaux et les végétaux reliés a fa formation d'ozone
troposphérique (en basse atmospheéere) par des composés organiques non-
méthanogénes {(voir tableau 3.10j;

- des effets sur la santé reliés a certains composés spécifiques se dégageant du site
{voir tableau 3.9);

- une contribution a I'effet de serre suite a I'émission de méthane:

- des risques d'explosion;

- le dégagement d’odeurs;

- les effets sur le sol et la végétation sur le site ou prés de celui-ci suite & une migra-
tion dans le sol des gaz.
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D’autres effets planétaires subtils peuvent é&tre supposés comme par exemple une

collaboration des gaz chlorés de décomposition a I'amincissement de la couche d’ozone
stratosphérique (haute atmosphére). Mais surtout plusieurs composés se dégageant d’un lieu
d’enfouissement sanitaire possédent la capacité de causer des problémes de santé allant des

malaises aigus et chroniques, jusqu’aux cancers. Ces substances relativement dangereuses

sont principalement des composés organiques volatils. Le tableau 3.9 résume leurs effets

néfastes (26).

Tableau 3.9

Résumé des effets néfastes sur la santé humaine associés
aux substances toxiques potentiellement présentes dans
la composition du biogaz (Exposition chronique - inhalation)

Benzéne

Maux de téte, vertiges, anorexie, fatigue, dyspnée,
effet hématotoxique, foetotoxique chez I'animal,
cancérigéne prouvé.

Chloroforme

Nausées, anorexie, dépression du systéme nerveux
central, troubles gastro-intestinaux, atteintes hépati-
ques et rénales, foetotoxique chez I'animal, cancéri-
géne probable.

Chlorure de vinyle

Possibilités d'altérations sanguines, de perturbation de
la fonction pulmonaire et du systéme nerveux central,
cancer du foie, du cerveau et des poumons.

Dibromo-1, 2-éthane

Tératogéne suspecté, cancérigéne probable.

Dichloro-1, 2-éthane

Irritation des yeux et des voies respiratoires, nausées,
anorexie, douleurs épigastriques, faiblesse, fatigue,
insomnie, irritabilité, nervosité, dommages aux reins,
foie et glandes surrénales, cancérigéne probable.

Dichlorométhane

Atteintes hépatiques et rénales, cancérigéne probable.

Tétrachloroéthyléne

Foetotoxique chez I"animal, cancérigéne probable
chez "humain.

Tétrachlorométhane

Dépresseur du systéme nerveux central, foetotoxique
chez "animal, cancérigéne probable chez I"humain.

Trichloroéthyléne

Dépresseur du systéme nerveux central, foetotoxique
chez I"animal, cancérigéne probable chez I"humain,

Source : DROUIN L., RICHER N., GOLBERG M. 1992. Risques associés au biogaz des sites d’enfouissement
sanitaires. Conférence au 4° colloque de formation en santé environnementale. Octobre 1992,

Québec : 24.
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L'ozone, qui se forme suite a des réactions photochimiques impliquant des COMpoOSsés
organiques non-méthanogénes et des oxydes d’azote, est susceptible d’entrainer plusieurs
effets négatifs sur la santé humaine ainsi que sur la végétation (voir tableau 3.10).

Aucune étude épidémiologique satisfaisante n'a été effectuée a ce jour afin de vérifier les
risques théoriques pour la santé des gens vis-a-vis I’émission de composés gazeux par un lieu
d’enfouissement sanitaire (26). On se base, jusqu’d maintenant, sur des recherches qui ont
évalué la toxicité des substances retrouvées sur les lieux d’enfouissement sanitaire pour
évaluer les risques pour la santé de la population environnante, selon les types et la quantité
de gaz retrouvés sur le site étudié.

Le méthane généré suite a la décomposition anaérobie des déchets a des effets sur I'environ-
nement, mais peut aussi mettre en danger les gens circulant prés des sites. Premiérement,
I"'accumulation du biogaz dans des endroits clos, sur le site ou suite a une migration latérale,
peut entrainer une asphyxie, des explosions et des incendies pouvant causer des dommages
a la propriété, des blessures et des pertes de vie. D’aprés une étude de Fuortes, l'infiltration
des biogaz au travers des fondations d'un édifice aurait été la cause de |"apparition du syn-
drome des tours a bureaux (ou des batiments malsains) chez les personnes qui s'y trouvaient
(27). Le méthane est un des gaz a effet de serre et participe au réchauffement global de la
planéte.

Le tableau suivant résume les effets sanitaires appréhendés des gaz s'échappant des LES.
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Tableau 3.10
Effets sur la santé associés a I'émission de gaz d’un lieu d’enfouissement sanitaire

Composante Effets sanitaires

Ozone - Altérations de la fonction puimonaire
- Aggravation de maladies respiratoires pré-existantes
- Dommages aux poumons.

Substances - Leucémie,
toxiques - Anémie aplasique,

- Myélomes multiples,

- Changements cytogénétiques,

- Possibilité de tératogénicité et toxicité pour les embryons,

- Dommages au foie, aux poumons, aux reins et au systéme
nerveux central,

- Cancérogénicité pour le cerveau, le foie et les poumons

Méthane - Explosions et incendies
- Asphyxie.
Odeurs - Diminution du bien-étre et de la qualité de vie des gens

demeurant a proximité du site.

Source ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (EPA). 1891. A/r emissions from municipal solid waste
landfills, Background information for proposed standards and guidelines. Research triangle park, NC.,
Rapport no : EPA/450/3-90/011A : 544.

A I’exception des cas de migration latérale, les études concluent généralement a des niveaux
d’exposition trés faibles des populations aux biogaz des lieux d’enfouissement sanitaire, mais
les lieux d’enfouissement sanitaire sont susceptibles de dégager des odeurs dont les effets sur
la santé sont difficiles & évaluer. D’aprés une étude réalisée auprés de personnes demeurant
4 proximité d'un LES, cette proximité entraine une diminution de la qualité de vie et, plus
important encore, des modifications dans le comportement des personnes exposées. |l
pourrait s’ensuivre des problemes sociaux variés, et quelquefois importants {15). C’est
pourquoi une concertation avec les populations concernées est encore une fois si importante
lors de modifications ou d’'implantation de projets de lieux d’enfouissement sanitaire.
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3.4 L’enfouissement optimal

Si I'on persiste & enfouir des déchets dangereux et des putrescibles non neutralisés ou
adéquatement stabilisés dans nos sites, il est évident que le choix du site et la gestion de leurs
eémissions deviennent primordiaux pour contréler [es dangers de poliution affectant
eéventuellement la santé publique. Les critéres d’étanchéité du site sont de loin les plus
importants pour retarder |"écoulement des lixiviats polluants qui devront par ailleurs étre
collectés et adéquatement traités avant leur rejet dans la nature. Les normes d’enfouissement
du MENVIQ évoluent en ce sens, et il importe dans tous les cas de s’assurer que les lieux
d’enfouissement sanitaire ne contaminent pas I'environnement. Nous présentons ici un bref
rappel des notions scientifiques de base utilisées pour la gestion de I'enfouissement et qui
sont sous-jacentes a la réglementation environnementale.

3.4.1 Conditions hydrogéologiques du lieu d’enfouissement

La réglementation québécoise concernant les lieux d’enfouissement sanitaire repose
actuellement sur le principe de I'atténuation naturelle, qui consiste 3 permettre l'enfouissement
de déchets domestiques directement dans le sol. On assume que leur diffusion dans le sol
altére et minimise les propriétés toxiques des contaminants ainsi libérés.

L'atténuation naturelle s’effectue au moyen de processus physigues, biologiques et physico-
chimiques. Il existe six mécanismes majeurs qui régissent I'atténuation naturelle des impacts
des contaminants sur le sol et I'eau souterraine (28).

La filtration mécanique :
La filtration mécanique restreint le débit des contaminants en suspension.
L'efficacité avec laquelle s’effectue cette atténuation des particules en
suspension dépend de la nature et de I'épaisseur de la couche de sol.

La précipitation :
Des changements dans les conditions micro-environnementales comme la
temperature, le pH et la composition de la solution peuvent amener une
immobilisation de quelques contaminants qui sont ensuite convertis en
composés insolubles.
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L’adsorption :
Il'y a formation d’un lien chimique entre le contaminant soluble et le minéral,
I'oxyde hydreux et la matiére organique du sol. Le degré d’adsorption dépend
de la capacité d'échange cationique.

La dilution et la dispersion :
L'atténuation par la dilution et la dispersion diminue les concentrations des
contaminants en les mélangeant dans un plus grand volume d’'eau souterraine.

L activité microbienne :
L'atténuation par ['activité microbienne est accomplie par {'utilisation des
contaminants solubles du lixiviat par les microorganismes souterrains; ceux-ci
se servent des contaminants comme source de nutriments organiques et inorga-
niques pour leur métabolisme.

L'évaporation :
Le mécanisme d’évaporation se manifeste lorsque le composé en solution passe
a {'état gazeux et se déplace dans |'air situé au-dessus de {a nappe d'eau. Seuls
les composés avec une faible pression de vapeur peuvent s'évaporer.

Le pouvoir atténuateur est différent pour chaque sol. il est a noter qu’un seul mécanisme
d’atténuation n’est pas efficace pour enlever ou réduire les concentrations de contaminants
du lixiviat. Tous les mécanismes d’'atténuation agissent 3 un quelconque degré dans n’importe
quel site od il y a migration de contaminants. Les sols sous-jacents de nature argileuse ont
la propriété de retenir la majorité des métaux lourds comme le plomb, I'arsenic, le zinc, le
cadmium et le mercure. Les sols sablonneux sont beaucoup moins efficaces que les sols argi-
leux; ils peuvent néanmoins diminuer les concentrations de complexes organiques. Des
études ont démontré que la capacité du sol a retenir ou transformer les contaminants est
limitée: une fois cette limite atteinte, le comportement des contaminants n’est plus affecté

par les propriétés atténuatrices du sol (28}

L'article 29 du Réglement sur les déchets solides (Q-2, r.14) décrit les conditions hydrogéolo-
giques que doivent rencontrer les LES. Les normes de migration des eaux de lixiviation dans

le sol sont basées en partie sur les propriétés atténuatrices du sol.
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L’enfouissement sanitaire des déchets solides doit s’effectuer sur un terrain ol les conditions
hydrogéologiques sont telles que les eaux de lixiviation s’infiltrent dans un sol dont le
coefficient de perméabilité maximal est de 1,9 x 107° m/s, &4 moins que ces eaux n’aient fait
résurgence auparavant. Dans ce dernier cas, elles doivent avoir circulé pendant plus de 2 ans
dans un sol dont le coefficient de perméabilité maximal est de 4,8 x 10'° m/s.

La contamination des eaux souterraines et de surface par le lixiviat ainsi que la migration des
biogaz constituent les principaux problémes imputables aux lieux d’enfouissement sanitaire.
Ces problémes sont en étroite relation avec deux parameétres hydrogéologiques, soit la porosité
et la perméabilité des sols. Ces deux parametres déterminent & quelle vitesse les
contaminants liquides ou gazeux migreront au travers les parois du site, avant d’étre libérés
dans I'air ou les eaux. La porosité est le pourcentage de volume des vides d’une formation
ou d’une roche cohérente, par rapport a son volume total (30). La porosité se définit comme
la capacité d’un sol a contenir de i’eau ou des gaz dans ses interstices, tandis que la
permeabilité est la capacité du sol a se laisser traverser par I'eau ou des gaz {31). L’annexe
3 définit plus précisément ces paramétres et fournit des exemples utiles.

Un lieu d'enfouissement sanitaire optimal doit étre situé dans une formation géologique la
moins poreuse et la moins perméable possible. L’argile, bien que poreuse, a une trés faible
perméabilité; elle est le sol de choix pour I'enfouissement sanitaire a la condition d’étre de
bonne qualité, uniforme et suffisamment épaisse. Les régions dépourvues de sols
suffisamment imperméables devront diminuer artificiellement la perméabilité, généralement
a l'aide d’argile. Les géomembranes, malgré leur durée limitée, peuvent étre utilisées, de
préférence avec I'argile, pour répondre a trés long terme aux normes réglementaires. Un
recouvrement imperméable de la surface du site est nécessaire pour réduire la pénétration de
I"eau ou 'émission des gaz et permettre leur récupération et leur traitement.

3.4.2 La gestion des lixiviats

Le premier élément de gestion des lixiviats est constitué par un systéme performant de
captation de 'eau de lixiviation, ce qui est loin d’étre partout le cas actuellement (33). La
gestion des contaminants des lieux d’enfouissement sanitaire au Québec se limite principale-
ment aux eaux de lixiviation. Les méthodes de traitement des eaux de lixiviation sont dérivées
des procédés conventionnels de traitement des eaux usées municipales. Cependant, les
caractéristiques particuliéres du lixiviat aménent des complications dans la méthode de
traitement. Les fluctuations saisonniéres de débit, de méme que les variations de composition
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chimique du lixiviat influencées par I'4ge et le degré de stabilisation du site, constituent des
parameétres importants a considérer lors de la conception du systéme de traitement du lixiviat.

L'effluent rejeté dans le réseau hydrographique de surface ou dans un réseau d’égout pluvial
doit respecter les normes édictées par I'article 30 du Réglement sur les déchets solides (Q-2,
r.14). Laqualité des eaux souterraines n’est pas réglementée a ce jour, a I'exception des eaux
puisées pour la consommation humaine qui doivent rencontrer les normes de qualité du Régle-
ment sur I'eau potable (Q-2, r.4.1}.

Le traitement des eaux de lixiviation d’un lieu d’enfouissement sanitaire doit étre vu comme
un tout, constitué d'une série d'étapes jouant un réle bien spécifique vers I'atteinte d’une
épuration compléte de I'eau. Chaque étape du traitement permet de résoudre un probléme
bien précis et constitue uniquement une composante de la filiere de traitement.

De facon générale, la pollution des eaux de lixiviation est soit organique (via la matiére
organique), soit physico-chimique (via les substances organiques etinorganiques). Lapollution
par la matiére organique se traite de facon naturelle par I’activité des bactéries, processus que
I’'on peut accélérer par la mise en place de différents systémes de traitement biologique. La
pollution physico-chimique nécessite souvent |'utilisation d'un systéeme de traitement plus
sophistiqué; on l'associe a la présence de certains métaux et de substances difficilement

dégradables.

Un résumé des différents traitements biologigues et physico-chimiques (34-35) figure a
'annexe 4. Ces traitements correctement appliqués doivent permettre le rejet d’'effluents
répondant aux normes chimigues actuelles. L utilisation de bioessais serait probablement plus
représentative de la toxicité globale de I'effluent que le respect individuel de chacune des
normes actuelles et il semble maintenant que certains bioessais soient assez bien connus et

standardisés pour étre réglementés.

3.4.3 Le traitement des biogaz

Les sites québécois munis d'un systéme de captation des biogaz sont I'exception en 1993.
La forte proportion de méthane présent dans les gaz de décomposition en fait une source
d’'énergie dont la valeur calorifigue peut aisément étre récupérée par combustion directe avec
ou sans purification préalable (37). Le probléme est de capter ces biogaz. Les systémes de
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captage actuels auraient une efficacité inférieure 8 60 % (4) et on peut espérer 80 % ocu 90 %

dans les meilleurs cas (38).

Pour atteindre ces objectifs, les sites doivent &tre littéralement encapsulés par des
géomembranes ou de I'argile, en plus d’étre équipés d’un systéme de captage et de traitement
qu’on devra entretenir pour des durées de 50 ou 70 ans {voir tableau 3.5}, comme les
systémes de captage des lixiviats (19). Le cas du biogaz est particulierement important
lorsqu’on prévoit une réutilisation des sols. Le protocole de fermeture des sites doit donc
prévoir une surveillance jusqu’a la stabilisation définitive du contenu.

3.5 Conclusion

Ce bref survol de la littérature concernant les risques associés a I'enfouissement tel que
pratiqué jusqu’ici nous ameéne a faire les constats suivants, largement tirés de Drouin, Richer
et Goldberg {26} et de Delong (39).

1. Il est plausible que I'exposition de populations ou de travailleurs aux substances
toxiques identifiées dans les biogaz puisse entrainer a court et & long termes
des effets pour la santé (troubles de reproduction, cancer, effets neurotoxiques,
symptémes diffus...). Néanmaoins le niveau d’exposition retrouvé est trés bas
et les études épidémiologiques ont jusqu’a ce jour failli & documenter des liens
causes-effets reliés aux biogaz.

Les études en évaluation du risque pour la santé concluent que des exceés de
problemes de santé notarnment le cancer) pourraient survenir, mais souffrent
pour la trés grande majorité d’une incertitude quant & la caractérisation de
I'exposition réelle des populations et de la relation dose-réponse des principaux
cov.

Les connaissances épidémiologiques accumulées & ce Jour sont donc
insuffisantes pour nous permettre de tirer des conclusions définitives sur une
relation possible entre I'exposition aux biogaz des LES et les problémes de santé
appréhendés, mais suffisantes pour exclure la possibilité d'effets de santé
importants ou dramatiques qui seraient attribuables aux biogaz.
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2. Mal contrélés, les lixiviats peuvent entrainer des effets nocifs par le contact direct ou
I'absorption d’eaux contaminées par les populations. La contamination de prise d’eau
de consommation serait le risque le plus probable pouvant affecter la santé publique.

3. /'y a assez d’éléments pour conclure que plusieurs lieux d’enfouissement sanitaire
peuvent constituer une menace potentielle pour la santé publique associée a
I'exposition chronique aux biogaz mais surtout & l'absorption et au contact d’eaux de
lixiviation contaminées.

Il est possible avec les techniques modernes de construire un lieu d’enfouissement sanitaire
optimal qui pourrait controler de facon acceptable les risques de contamination
environnementale et humaine. Construit en sol imperméable, doté d’équipements de collecte-
traiterment des lixiviats et des biogaz, et recouvert d’'un capuchon étanche, un lieu
d’enfouissement sanitaire ne causeraitpas de contamination significative pour!'environnement
ou la santé. Méme ce site optimal devra étre entretenu et surveillé jusqu’s I'épuisement des
substrats responsables des émissions et des refets. La question de la réutilisation sécuritaire
ultérieure du terrain exigera une évaluation spécifigue des sols, a priori considérés comme
contaminés a trés long terme. C’est l'orientation actuelle retenue par le MENVIQ, ce qui
correspond aux exigences souhaitables en termes de santé publique.
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Chapitre 4
La réduction des déchets (3R-V)
et la santé publique







REDUCTION

Nous désirons brosser ici une esquisse des diverses avenues de réduction des déchets et
procéder a I'évaluation des impacts de santé publique pouvant étre associés a ces filiéres.
Comme les techniques de réduction sont illimitées et qu’il n'y a que peu de littérature qui
traite directement de cet aspect, I'évaluation des impacts sur la santé publique se fondera
principalement sur les impacts environnementaux prévisibles, du moins d’aprés |'opinion

consensuelle de 'expertise québécoise en santé envircnnementale.

De facon a lutter contre la production excessive de déchets, la gestion intégrée propose de
favoriser d’abord la réduction a la source et le réemploi, ensuite le recyclage et la valorisation,
puis en dernier recours |’élimination, dont nous avons traité aux deux précédents chapitres.
Ce modéle est habituellement appelé les 3 R-V-E.

La réduction est une restriction a la source du volume et du poids des déchets. Elle peut étre
le fait d'industries ou de commerces par I'adoption de procédés plus efficaces, ou des
meénages par diminution d’'achat, achat en vrac, allongement de la durée de vie des produits,
réduction des emballages, etc...

Le réemploi consiste a remettre en usage, sans transformation, ce qui était considéré comme
un déchet. Le systéme de consigne sur les contenants de boisson en est un exemple.

Le recyclage raméne la matiére récupérée a une étape de transformation secondaire pour
ensuite en faire un produit d’usage similaire. Le papier est le déchet le plus souvent recyclé,
mais la majorité des matiéres se préteraient au recyclage. Le réemploi et le recyclage
présentent I"immense avantage de réduire directement la production du matériau vierge et
leurs colits énergétiques et environnementaux, ou quelquefois méme de réduire directement

leur co(it de production.

La valorisation des matiéres transforme un objet considéré comme un déchet en une autre
catégorie de matiére. Cette transformation permet |I'économie de matériaux vierges, mais les
objets ainsi produits sont généralement de moindre valeur que le matériau qu’on aura utilisé
pour les produire, contrairement au recyclage. On peut fabriquer des matériaux de
construction avec le carton usé, par exemple, ou réutiliser des déchets organiques comme

amendement des sols sous forme de compost.

La valorisation énergétique ne récupérera qu’une partie de la valeur calorifique du déchet en

le détruisant a jamais, mais diminuera d’autant la production d’énergie a partir d'autres
sources; bien que dernier choix avant I'élimination en pure perte, elle lui demeure préférable.
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Il faut distinguer clairement la valorisation énergétique de l'incinération simple qui n’est qu’'un
traitement de réduction de volume et de masse par combustion.

4.1 La réduction a la source

La réduction a la source est le premier principe de toute gestion intégrée des déchets. Plutét
que de gérer un déchet, la réduction s’attaque a en empécher la production. Bien qu’en amont
de la gestion des déchets, il s’agit sans doute du moyen le plus efficace de prévenir les
impacts directs et indirects sur I'environnement, et conségquemment sur la sante, que
pourraient avoir les différents modes de gestion des déchets. Les effets de la réduction a la
source sur les quantités de déchets sont trés importants a long terme, cette question est donc
primordiale lorsqu’on parle de développement durable {1). Cet aspect de la gestion préoccupe
les divers paliers gouvernementaux et plusieurs secteurs de la population.

Au niveau fédéral : le Protocole national sur I'emballage

Selon les données historiques canadiennes et américaines, les emballages sont en constante
progression depuis les années socixante-dix.

Le Protocole national sur I'embaliage est le premier effort au niveau canadien qui s'adresse a
la réduction a la source. 1l a été entéring, en 1990, par le Conseil canadien des ministres de
I"Environnement (CCME). Des politiques nationales de gestion de I'embatllage devraient
contribuer a la réduction de 50 % des déchets d’emballage d'ici I'an 2000. Cette réduction
vise a contrer une croissance annuelle de 1,1 % de la production des déchets sur le territoire
canadien et a assurer une stabilisation de la production nationale pour les prochaines années
(2).

Selon le CCME, 80 % des emballages utilisés au Canada sont incinérés ou enfouis. Au
Québec, les emballages représentent a eux seuls le quart de nos déchets: leur élimination
codte 135 millions de dollars par année, en plus d’étre une perte de richesses naturelles.

Le besoin constant des producteurs de recourir a des pratiques de modification des contenants
et du contenu de leurs produits afin de les différencier des produits concurrents favorise
I"introduction de produits pouvant étre composés de matériaux susceptibles de menacer
directement ou indirectement I'environnement et la santé humaine. Cette tendance risque
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fort, d’une part, de rendre encore plus difficile la séparation des matiéres aux fins de recyclage
et, d’autre part, d'introduire de nouveaux contaminants.

Chacune des provinces est associée a l'initiative nationale et est appelée & coopérer en
harmonisant ses réglementations avec les orientations du Protocole.

De plus, le gouvernement fédéral s’est engagé dans un processus de révision des politiques
et des normes qui régissent la fabrication des produits, dans le sens de la réduction a la source
(3).

Au niveau provincial : l.a Loi sur fa qualité de I’environnement
La Loi sur la société québécoise de récupération et de recyclage
La Politique de gestion intégrée des déchets solides du MENVIQ

La loi permet au ministre de «régir, limiter ou prohiber I'usage de tout contenant, emballage,
matiére ou produit qu’il détermine suivant sa nature ou le type de bien auquel il est destiné”,
Elle permet également au gouvernement de prescrire tout systéme de consignation de tout
contenant, emballage, matiére ou produit, dans les cas, conditions et modalités qu’il
détermine; elle permet de fixer une consigne payable a I'achat d’un produit ou d'une matiere...
et déterminer la partie non remboursable de cette censigne;» (LRQ, ¢.Q-2, art.70}.

Avec les nouvelles prescriptions introduites dans ces lois, le Gouvernement du Québec
s’assure des pouvoirs pour réglementer 'emballage dans le sens des orientations du Protocole
national sur I'emballage. |l peut éventuellement transformer les prescriptions relatives a
I’'emballage & d’autres biens de consommation (4}.

La politique émise en 1989, propose 50 % de réduction des déchets a enfouir d’ici I’an 2000,
sans augmentation des niveaux de pollution. Elle devrait influencer les décideurs, les
industries et les consommateurs du Québec dans les prochaines années (1).

En ce qui concerne la réduction & la source, les objectifs de la politique sont d'accroitre la
durée de vie des biens dans le but de réduire leurs rejets et les besoins de remplacement, de
diminuer les quantités de matériaux utilisées dans la fabrication et I’'emballage des biens, de
diminuer le poids et le volume du futur déchet et enfin de réduire les déchets issus du

processus de fabrication du produit.

-83-



REDUCTION

La politique reconnait que jusqu’a présent les quantités et les volumes de déchets générés ont
peu préoccupé notre société et que seuls les impératifs économiques en taveur de la réduction
a la source ont prévalu : diminution des couts d’énergie et de matériaux, diminution des co(ts
de transport du produit, adaptation des produits aux besoins du marketing, adaptation des

produits a la concurrence.

Divers moyens sont préconisés tels la création et I'utilisation de produits demandant moins
de matiéres ou d’énergie par unité; la prolongation de la vie des biens; le remplacement de
produits jetables par des produits réutilisables. Des stratégies en place devront faire en sorte
que le consommateur puisse choisir les produits de consommation les moins polivants.

La politique prévoit des outils d’intervention tels que des modifications des regles d’assistance
financieres pour les entreprises, la mise en place d’'un programme de sensibilisation au niveau
de la production des biens, I’élaboration d’accords gouvernement-industries pour intégrer les
préoccupations de réduction a la source, en formant par exemple des concepteurs de produits
aux exigences environnementales.

Les effets sur les quantités de déchets a éliminer identifiés par la politique sont I"allongement
de la vie des biens de consommation, la diminution de la consommation des ressources
renouvelables ou non, la réduction des déchets de production, la diminution du poids et du
volume des déchets individuels.

Les normes et réglements québécois concernant la fabrication et I'utilisation de certains
produits devraient étre révisés dans le sens de la réduction & la source (5).

Au niveau municipal

Il existe beaucoup de mesures incitatives de réduction a la source des déchets adoptées par
des communautés urbaines et des municipalités a travers le monde qui ont donné des résultats
trés intéressants (6).

La Fédération canadienne des municipalités appuie directement les initiatives du Protocole
national sur I'emballage par la diffusion et la promotion des objectifs de réduction a la source
auprés des entreprises commerciales et industrielles et par la sensibilisation des
consommateurs (4).
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Au Québec, plusieurs municipalités ont adopté des politiques d’achats municipaux, ont fait
la promotion de comportements auprés des citoyens, et ont subventionné [‘achat de
composteurs domestiques pour les citoyens. La Ville de Montréal a notamment pris une telle
initiative (7,8,9).

Au niveau des établissement privés et publics

L'industrie manufacturiére de |'emballage est directement concernée par les efforts de
réduction a la source, puisqu’elle entraine la consommation de matiéres premiéres et le
gaspillage des ressources. Cette industrie a vu un grand avantage financier dans I’application
de politiques de réduction a la source : I'achat de matiéres premiéres, l'utilisation de }'énergie,
le co(it des transports et les codlits d'élimination étaient diminués. Plusieurs industries
manufacturiéres ont déja mis sur le marché plusieurs produits qui respectent la réduction a la
source de la quantité et de la toxicité de leurs produits, comme les contenants Enviro-Pack,
ou les jus de fruits en version concentrée. Les impératifs économiques et les pressions
sociales sont le plus souvent a l'origine des initiatives (4).

La plupart des chaines d'alimentation au Québec offrent la possibilité d’acheter des aliments
en vrac. Plusieurs commerces exigent de la part du consommateur un montant pour les sacs
d’emballage ou réduisent d’autant la facture si les sacs sont rapportés.

Dans les institutions publiques ou para-publiques, des politiques d’achat et de réduction a la
source ou de réduction par recyclage sont mises en place depuis plusieurs années, par
exemple au College Rosemont & Montréal (8,10).

Au niveau des citoyens

Les groupes environnementaux ont fait un grand travail de sensibilisation auprés des citoyens
en matiére de promotion de réduction a la source. Les documents et guides d’appoint sont

trés nombreux et adaptés pour chaque situation.

Si I’on compare la situation actuelle & celle qui prévalaitily a 20 ans au Québec, on constate
qu’il y a une sensibilisation de plus en plus grande et une mobilisation croissante des citoyens
3 réduire les déchets a la source, a adopter des méthodes de réduction telles le compostage,
le recyclage, la consigne et la participation aux coliectes spéciales (4,7,8).
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Les consommateurs jouent un rale considérable par leur influence sur la demande de certains
produits, tant a la maison qu’au travail. Le comportement aprés achat s’avére lui aussi
fondamental. En modifiant leurs habitudes de consommation, les citoyens encouragent et
appuient les efforts concertés des gouvernements et de I'industrie; ils démontrent ainsi leur
engagement personnel et leur désir de diminuer le gaspillage en changeant quelgues-unes de
leurs habitudes, et sont un exemple de la prise en charge qui demeure le principe sous-jacent

a toute solution durable.

Dans une perspective de santé publique, toute activité ou politique qui fait la promotion de la
réduction a la source doit étre soutenue. La réduction a la source réléve d’un souci de
planification préventive; elle tient compte des préoccupations environnementales et influence
directerment le flot des déchets. [l s’agit sans doute du mode de gestion le plus complexe a
appliquer mais qui mérite toute l'attention et les efforts nécessaires si I'on veut réellement
diminuer les impacts environnementaux et de santé qu’'implique 'élimination de nos déchets
dans l'optique du développement durable. Toutes ces activités sont étroiternent dépendantes
de la prise en charge des déchets qui doit viser a s’appliquer le plus pres possible du
producteur.

4.2 Le réemploi
4.2.1 Définition et notions de base

Le réemploi se définit comme la réutilisation directe sans retransformation d’objets destinés
a I’élimination. Sil'on a tendance a penser immédiatement & la consigne sur les contenants
de boisson gazeuse ou de biére, on doit également considérer le réemploi de boites, de sacs
en papier, aux centres d’échanges communautaires de vétements ou autres objets et méme
a la vente au deétail en vrac qui favorise le réemploi de contenants d’emballage.

En fait, le réemploi de ces objets confirme qu’ils n'auraient pas da étre traités comme des
déchets puisque leur utilisation n’a pas altéré leurs propriétés fonctionnelles. Le réemploi offre
la meilleure performance parmi tous les types de gestion des déchets. On économise la
totalité de I'énergie et de la pollution environnementale liées a la production d'un objet de
remplacement similaire et la quasi totalité de |'énergie ou des impacts environnementaux de
la retransformation nécessaire au recyclage.
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Le transport vers des centres de conditionnement pour la remise en marché et les effluents
du conditionnement constituent, lorsqu’ils sont nécessaires, la quasi totalité des impacts
environnementaux du réemploi. Certaines matiéres, comme les emballages, se prétent au
réeemploi direct par le consommateur sans aucune étape supplémentaire de transport ou de
conditionnement. Lasociété québécoise est loin d’'avoir épuisé le recours a cette forme idéale
de gestion de «déchets». En fait, le réemploi direct par le producteur s’apparente a la
réduction a la source, I'objet n"ayant en aucun moment été orienté dans la filiere des déchets.

En général, lorsqu’'un objet méme réutilisable est orienté dans la filiere des déchets, les
possibilités de réemploi deviennent trés limitées. La collecte et le transport des déchets
endommageront ou souilleront en général I'objet de facon irrémédiable et son réemploi
deviendra difficile. Sila responsabilité d’orienter vers le réemploi un objet réutilisable revient
en définitive a l'individu, les producteurs ou les collectivités devraient prendre en charge la
promotion de certaines infrastructures du réemploi, afin d’en améliorer ia collecte et le tri.

4.2.2 lLe tri et la collecte

Le tri et la collecte pour e réemploi doivent permettre d'éviter la filiere des déchets. Le tri doit
étre fait a la source, par le consommateur, pour les objets qui n"auraient pas terminé leur cycle
de vie. Le réemploi peut fort bien étre effectué directement par le consommateur pour les
boites et les sacs, utiliser un dépdét, avec ou sans systéme de consigne pour les contenants
de boissons, ou un centre d’échange pour une vaste gamme d’objets. il existe des systémes
de collecte pour le réemploi, qui sont le plus souvent le fait d'initiatives privées.

4.2.3 Un exemple : le verre

Les contenants alimentaires de verre sont les types d’objets qui se prétent le mieux au
réemploi directement par le consommateur et aussi par l'intermédiaire d'un systéme de

collecte et de tri centralisé.

Il y a quelques années & peine, la majorité des bouteilles de verre de boissons étaient
systématiquement réemployées par le consommateur ou consignées par les producteurs.
L’arrivée de nouvelles matiéres plus commodes ou plus économiques pour le producteur a
pratiquement fait disparaitre le systéme de consigne chez nous, et aux Etats-Unis. Les
contenants de plastique, de carton ciré et multicouche (jetables) ou d’aluminium (consignés
depuis peu) sont en voie d'éliminer le réemploi des contenants de verre. Les co(ts de
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production, gestion et élimination des contenants jetables sont a la charge compléte du
consommateur et impliquent des conséquences sur |'environnement.

L'utilisation de contenants de verre réutilisables est le meilleur choix écologique actuel, donc
le meilleur choix économique dans la perspective du développement durable. La ou un
contenant de verre peut compléter 50 cycles de réutilisation avant d’é&tre recyclé, on aura
produit & partir de matiére premiére et éliminé dans la nature 50 contenants de plastique,

papier ciré, métallisé ou multicouches (23).

Le tableau 4.1 illustre les bénéfices énergétiques totaux du réemploi du verre par rapport aux
contenants d’aluminium, de fer ou de verre neufs et recyclés, pour seulement 10 cycles de
réutilisation du contenant de verre {24). i est 4 noter que le colt énergétique du transport
est intégré dans ce bilan, qui se veut une estimation de la consommation énergétique globale.

Tableau 4.1
Consommation énergétique par utilisation pour un contenant de boisson de 12 onces

Aluminium & utilisation unigue

Conserve & utilisation unique

Conserve recyclée

Verre a utilisation unique

Aluminium recyclé

Verre recyclé

Verre| réemployé 10 fois

0 2 4 6 8
Millier de BTU

Source : Adapté de : Argonne National Laboratory. YOUNG J.E. 1991. Discarding the throwaway society.
World watch paper 101 : 47
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Une économie d’énergie signifie une pollution moindre. Les activités miniéres d’extraction de
la silice pourraient étre considérablement réduites et les cas de silicose que I'on rencontre
encore parmi {es travailleurs des mines d’extraction de silice seraient réduits. Le verre peut,
a défaut de réemploi, étre indéfiniment recyclé et les besoins d’extraction miniére ne devraient
alors couvrir que le remplacement de matériaux perdus et la croissance du marché.

En paralléle, on pourrait assister a la création, dans les zones densément peuplées, d’une infra-
structure de réemploi. Comme la manutention et le transport sont les colts dominants du
réemploi (21-26), l'industrie du réemploi serait créatrice d’emplois peu spécialisés. Le
réemploi du verre signifie donc moins de destruction de la nature, moins de pollution, moins
d’énergie et plus d'emplois.

4.2.4 Impacts sur la santé publique

On peut raisonnablement croire que le recours au réemploi génére un gain net, en préservant
I'environnement et la santé, par rapport 3 toutes les autres filieres de gestion des déchets.

Les effets négatifs réels des opérations de réemploi (transport, pollution par les opérations de
conditionnement et leurs effets de santé du travail) paraissent inférieurs a ceux de la
production de matériau vierge. Le réemploi est donc le choix de gestion des déchets qui
respecte le mieux les principes du développement durable en ce qu’il s'apparente a une
réduction a la source. |l représente un gain net et direct de réduction du volume ou de la
masse des déchets, mais surtout le réemploi réduit d'autant les éventuels impacts
environnementaux et de santé de leur production, et ceci méme par rapport au recyclage.

4.3 Le recyclage

4.3.1 Définition et notions de base

Le terme recyclage inclut généralement toutes les techniques qui permettent de procéder a
la récupération de la ressource secondaire. L’étude des différentes techniques englobées dans
le terme met rapidement en évidence gu’elles n'ont pas toutes la méme valeur écologique et
économigue. On devrait limiter I'usage du terme recyclage aux techniques qui permettent,
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aprés des opérations de retransformation, une remise en marché de la matiére secondaire sous

la forme d’un objet d’usage similaire a son usage initial.

Le papier est un exemple qui permet de bien comprendre I'intérét du recyclage par rapport a
d’autres modes de récupération. Le papier journal peut étre recyclé en papier quelconque,
toutefois sa transformation en matériau de construction constitue une valorisation de matiére.
L’incinération de ce méme papier dans un four industriel pour produire une énergie quelcongue
constitue en réalité une valorisation énergétique de cette ressource.

Au Québec, théoriquement, plus de 80 % des 7 200 000 tonnes de rebuts de post-
consommation sont récupérables, mais plusieurs conditions doivent é&tre réunies pour, en
pratique, espérer un rendement maximum estimé 4 70 % (19). Le taux moyen de diversion
{constitué de la somme des déchets récupérés sur la somme des déchets récupérés et jetés)
est estimé & 2 % a partir de données récentes du ministére de I'Environnement du Québec.
Le recyclage des déchets de post-production, par les fabricants, est largement répandu
forsqu’il est économiguement viable. Le fer, les cartons d’emballages, le papier fin, les
métaux non ferreux, le verre et les pneus sont pris en charge par des réseaux de récupération
indépendants des déchets municipaux. Ensemble ces collectes représentaient plus de 90 %
du recyclage au Québec en 1990 {voir tableau 1.1).

Limités a la fraction moins immédiatement rentable des déchets recyclables, les déchets
solides municipaux doivent faire I’objet d'un tri ou d’une collecte sélective, et généralement
des deux, pour produire une matiére secondaire de qualité équivalente aux matiéres
secondaires de provenance commerciale ou industrielle.

Les marchés pour les ressources secondaires seraient potentiellement suffisants pour absorber
la majeure partie des ressources secondaires, mais ils ne sont jamais développés, faute
d'approvisionnement de qualité suffisante et de quantité constante (20). La faible densité de
population au Québec et au Canada réduit la compétitivité en augmentant considérablement
les frais de transport, qui représentent la fraction la plus importante du co(t des matiéres
secondaires recyclées {(21}). D’aprés Miller, le recyclage des déchets solides municipaux ne
peut actuellement étre économiquement rentable sans subvention publique (55). Le MENVIQ,
qui vient de lancer un programme de subvention au recyclage ou 3 la valorisation des pneus,
le confirme implicitement. Contrairement au réemploi, le recyclage nécessite un retour en
usine des matiéres, ou elles sont retransformées. Le verre, le plastique, I’aluminium ou le fer
sont fondus et le papier est ramené sous forme de fibres. Dépendamment de la matiére ou
de son usage final, d’autres étapes de production peuvent étre nécessaires, comme le
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désencrage du papier par exemple. Ces opérations consomment de I’énergie et produisent des
rejets. Le tableau 4.2 estime la consommation énergétique et la pollution engendrée pour la
matiére obtenue par recyclage, comparativement au matériau vierge, dans le contexte des
Etats-Unis. Ce tableau permet aussi d’évaluer les types de matériaux pour lesguels le
recyclage génére les gains environnementaux les plus grands.

Tableau 4.2
Gains environnementaux de I'utilisation de
matériau recyclé par rapport au matériau vierge
{en pourcentage)

3
Réduction de : Aluminium Fer Papier Verre
Energie utilisée 90 - 97 47 - 74 23-74 4 -32
Pollution atmosphérique 95 85 74 20
Pollution de |'eau 97 76 35 --
Résidus miniers - 97 - 80
Utilisation d’eau - 40 58 50
Source : ROBERT COWLES LETCHER and MARY T. SHEIL. 1986 Source separation and citizen recycling.

The solid waste handbeook. John Wiley & Sons, New York. Tiré de POLLOCK C. 1987. Mining urban
waste = The potential for recycling. World Watch paper 76 : 59.

4.3.2 Le tri et la collecte

La popularité du recyclage au cours des derniéres années a poussé de nombreuses
municipalités a adopter des pratiques de collecte sélective. Celles-ci reposent sur un tri a la
source effectué par le consommateur, au moment de se départir de |"objet.

Les collectes prennent plusieurs formes. Elles peuvent étre centralisées avec des centres de
dép6t ou des cloches vertes, ou décentralisées lorsqu’il s’agit d’une collecte sélective de porte
en porte. Dans le premier cas, le co(t est moindre, mais le taux de participation est plus faible
(20%). Dans le second cas, le colt est plus élevé, mais la participation I’est également (80 %)

(14,16,69).

i a collecte sélective est essentielle & la récupération puisqu’elle permet de dégager les déchets
«valorisables» du circuit des déchets destinés & I’élimination {15). De plus en plus populaire,
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cette collecte sélective est conditionnée par le comportement des citoyens, et doit souvent
s’adapter a la demande du marché de produits recyclables ou valorisables.

Jusqu’a maintenant, le rendement de la coliecte en termes de quantités récupérées a été
relativement modéré. Bien qu'il ait été variable selon les municipalités ou les quartiers, le taux
de diversion (constitué de la somme des déchets récupérés par rapport aux déchets récupérés
et jetés) est demeuré, dans la majorité des cas, inférieur a 10 % (1 6-17). A Montréal, la mise
en place de politiques de réduction, réemploi, récupération, recyclage a détourné des sites
d’élimination en 1992, 23 000 tonnes de déchets essentiellement domestiques, sur un total
de 363 400 tonnes par année, ce qui représente un rendement’ global de 10,5 % (7).

Les possibilités théoriques de diversion des déchets sont au maximum de 80 a 90 %,
proportion estimée de matiéres récupérables avec un tri maximal. Des modéles européens de
collecte sélective a deux ou trois volets, sec-humide ou sec-humide-déchets, ont réalisé des
taux de diversion de 'ordre de 60 a 70 %.

Le projet pilote de Guelph, en Ontario, s’inspire de ces modéeles (17).

Le projet pilote de Guelph (Ontario}

Ce projet, initié en 1987 aprés une évaluation de cas de sept villes européennes
dotées de collecte sélective du méme type, visait a établir les performances
comparées et les préférences du public entre cinq adaptations du modéle de collecte
de type sec/humide.

Le principe de cette collecte est de trier a la source les déchets dits humides qui
comprennent les déchets de table et de cour (verts) mais aussi les litieres, les
poussiéres ou les cendres domestiques et des matériaux souillés tels les couches,
serviettes sanitaires, papiers hygiéniques divers {mouchoirs, essuie-tout, d’embaltage)
souillés par des putrescibles. Les déchets secs comprennent tout le reste des
déchets, valorisables ou non, a lI'exclusion des déchets domestiques dangereux. Les
performances et les préférences des consommateurs ont été évaluées entre cing
modatités différentes, distinguant entre 'usage de bacs de volumes différents (120
litres et 240 litres) ou de sacs (bleus et verts); un groupe a permis I’évaluation d'une
collecte & trois volets : sec, humides et déchets.

! Le rendement global est le rapport de la quantité de matiéres récupérées sur la quantité totale de déchets

produits multiplié par 100.

-92.



REDUCTION

Dans tous les cas les taux de diversion des déchets sont potentiellement élevés, & plus
de 60 %, mais la collecte & deux volets avec des bacs remporte la paime comme la plus
performante, 8 70 %, et est la préférée des citoyens.

Un tri secondaire était effectué tant pour les déchets humides que pour les secs; le
compost répondait dans tous les cas aux normes d’utilisation comme amendement des
sols. Les déchets secs sont triés, conditionnés et recyclés ou valorisés. Une
caractérisation en 29 catégories a été effectuée pour les déchets des 565 résidences
domiciliaires incluses au projet et on a retrouvé, malgré la disponibilité d'un dépét de
déchets domestiques dangereux et une information explicite, 0,3 % de la masse des
déchets définis comme dangereux par le projet.

Enfin, on doit noter qu’aucune institution, commerce ou industrie ne participait au projet
pilote a sa premiére phase. Suite a cette expérience, la ville généralise ce type de
collecte a toute la collectivité et des données trés intéressantes devraient devenir
disponibles bienté6t.

Nous joignons en annexe 5 queiques feuillets promotionnels obtenus du département
d’ingénierie de la ville de Guelph, décrivant le projet, donnant des exemples du tri et
décrivant les modalités de collecte sélective jugées les plus performantes. Un rapport
préliminaire du projet et d’autres informations peuvent étre obtenus directement du
département d’'ingénierie ou du coordonnateur de la gestion des déchets a la ville de
Guelph (voir chapitre 1, référence 16).

Qutre la participation des citoyens a la collecte sélective, le recyclage comme la valorisation
connaissent aussi une série de limitations qui commencent par un tri secondaire, presque
toujours nécessaire aprés la collecte sélective.

On ne peut parler de collecte sélective et de valorisation des déchets sans mentionner les
risques particuliers des centres de transfert ou de tri qui y sont toujours associés. Les centres
de transfert sont des sites d’'entreposage dont le risque varie en fonction du contenu. Les
dangers d’incendie, d’explosion ou d’émanation toxique sont dominants, surtout si des gaz
sont captifs et peuvent atteindre des concentrations élevées. La possibilité d’interaction
accidentelle de produits réactifs est réelle si des matiéres dangereuses, fussent-elles

domestiques, sont entassées en vrac.
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Le méme danger prévaut pour les centres de tri ou, de plus, les poussieres organiques, le bruit
et les risques biologiques deviennent importants. La contamination biologique aérienne dans
les centres de tri des déchets indifférenciés des sacs verts est trés élevée. On impute
notamment la contamination par les poussiéres des litiéres; les nombreux organismes présents
dans les selles d’animaux domestiques peuvent se disperser a I'intérieur du centre de tri, par

voie aérienne (18).

Il existe plusieurs types de centres de tri. Le plus courant en Amérique du Nord est le tri
associé aux incinérateurs de déchets domestiques qui vise a retirer les déchets inorganiques
les plus volumineux, tels le verre et le métal. Les incinérateurs québécois de déchets domesti-
ques ne pratiquent aucun tri élémentaire; le sac vert qui parvient au site entre directement
dans le four, quel que soit son contenu.

Il existe un seul centre de tri au Québec, a Chertsey, qui traitait jusqu’a récemment le sac vert
indifférencié; "opération de tri était principalement manuelle. Les déchets organigues étaient
compostés mais le compost ne répondait pas aux critéres de réutilisation comme amendement
des sols. Pour améliorer son efficacité et la qualité du compost et des matiéres secondaires,
la ville se dote actuellement d’une collecte sélective de type sec/humide.

Les centres de tri des matiéres valorisables sont les plus fréquents et sont en croissance au
Québec. Essentiellement ces centres recoivent les matiéres secondaires issues de collectes
sélectives. L’étude sur le rendement du centre de tri d’Arthabaska décrit un de ces centres
qui recevait en vrac les matiéres valorisables identifiées par les citoyens : verre, métal,
plastique, papier-carton (56).

Lorsqu’un tri & la source est effectué, les citoyens isolent les putrescibles des matériaux
secondaires. |l y a peu d’odeurs ou de risques biologiques. On peut y associer |'étape de
conditionnement (nettoyage, mise en ballots, etc.) et mettre en marché des matiéres
secondaires de qualité équivalente aux matiéres du recyclage commercial et industriel.

Le recours au recyclage dépend directement de la qualité du tri qui sera effectué par le
citoyen, de l'existence d’une collecte sélective bien adaptée et, le plus souvent, d'une
opération de tri et de conditionnement centralisés qui rendent attrayantes pour l'industrie les
matiéres secondaires remises en marché. La collecte de type sec/humide/dangereux allie les
caractéristiques nécessaires a la réduction des déchets a éliminer entre autres parle recyclage.
La géneralisation de ce type de collecte représenterait, d’aprés nous le meilleur incitatif au
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développement de marchés pour les matériaux récupérés, qui réduiront d’autant les impacts
négatifs de leur élimination.

4.3.3 Quelques exemples

L"élévation des colts d’élimination et la volonté politique de réduire la masse des déchets
conduisent actuellement a une «rentabilisation» du recyclage qui porte déja ses fruits au
Québec. Chacune des matiéres a sa problématique propre : le recyclage du papier (fin, carton,
journal et mélangé), du métal non ferreux (aluminium, cuivre, plomb) et ferreux, du verre et
du plastique doivent étre analysés séparément afin d'en estimer les impacts possibles de santé
publique,

Le papier

Utile ou méme nécessaire & toutes les techniques de gestion des déchets, exception faite de
I'enfouissement, le papier qui représente de 25 a 35 % des déchets au Québec constitue le
créneau principal de réduction du volume des déchets a éliminer.

Un dommage environnemental important relié a la production du papier, gui influencera t6t ou
tard la santé, est certainement relié a la destruction des foréts, mais aussi a d’autres facteurs
complexes et intriqués. A court terme la pollution par I'industrie des pates et papiers est
directement dommageable notamment par I’apport de bioxyde de soufre {SO,} ou d"hydrogene
sulfuré (H,S) qui contribuent aux pluies acides. Lacontamination aquatique générale de cette
industrie notamment par les matiéres en suspension (MES) est I'une des causes principales
de détérioration de nos sources d’eau potable et de l'écosystéme aquatique. La contamination
des effluents par les dioxines, qui bio-accumulent dans la chaine alimentaire, pourrait
également avoir un impact sur la santé publique.

Le Québec produit plus de 10 millions de tonnes de papier par année et n'en consomme que
10 % localement. Recycler au maximum notre papier pourrait donc sauver théoriquement
7 % des arbres coupés par année, compte tenu des pertes d'environ 30 % dans le processus

de recyclage.

Le papier recyclé consomme, pour une production équivalente en quantité de 25 a 75 %
moins d’énergie, produit 75 % moins de pollution de I'air, 35 % moins de pollution de I'eau

et utilise B0 % moins d’eau que le papier vierge {voir tableau 4.2).
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Cependant, le contexte des années 90 pose un probleme particulier au Québec. Pour
respecter les exigences de certains états américains, dont New York, notre plus gros client,
notre papier journal devrait comprendre 30 % de papier recyclé en 1993. Ceci nous obligera
a importer quelques millions de tonnes de papier, dont 30 % sera rejeté uitérieurement dans
la nature sous forme de résidus et de boues de désencrage. Bien gue ces boues soient
considérées par certains comme des déchets dangereux (27-28), I'utilisation de plus en plus
répandue d’encres organiques diminuera le potentiel toxique de ces boues.

Parmi les quatre types de papier, le carton et le papier brun (Kraft) représentent 25 % de la
consommation québécoise de papier. Le carton a l’avantage d’étre directement réutilisable.
Le papier fin, provenant des commerces et institutions, représente 15 % des déchets de
papier du Québec. Le papier fin recyclé est actuellement en forte demande en raison
d’exigences des consommateurs, malgré un cot de production plus élevé que le papier vierge.
Comme le papier journal, qui représente 25 % de nos déchets de papier, le papier fin doit étre
désencré et chaque cycle de désencrage-recyclage réduit la qualité des fibres.

Les marchés subissent des variations d'offre et de demande trés importantes et on constate
des prix fortement & la baisse ces derniéres années, notamment pour le papier journal ou le
papief melangé. Le recyclage du papier journal en provenance des déchets municipaux doit
actuellement étre largement subventionné par le consommateur, comme celui des papiers
meélangés qui comprend 35 % de déchets de papier et qui trouve difficilement preneur.

Le volume des déchets a éliminer pourrait étre significativement réduit par le recyclage du
papier. Dans une perspective de santé publique, les maladies occupationnelles ou les
accidents de travail durant la collecte, les centres de tri et de recyclage auraient un impact
réel. En contrepartie, le recyclage réduirait les accidents des secteurs forestiers et des péates
et papiers, considérés parmi les plus a risque par la CSST. La pate recyclée devrait réduire
d’autant la production de pate vierge, et les accidents de travail qui surviennent lors de sa
production,

Globalement le recyclage du papier, par rapport & la fabrication de papier vierge, représenterait
un gain quant aux impacts pour la santé publique par le biais de Ia conservation d ‘énergie et
des foréts, par la réduction de la pollution, et par la réduction possible des blessures et
maladies occupationnelles. On peut prévoir qu’a moyen terme la demande de papier & recycler
dépassera I'offre favorisant ainsi la récupération des déchets de papier au Québec, mais aussi
l'importation de déchets de papier. Quant aux résidus de recyclage, on a actuellement peu
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de raisons de croire que les boues soient trés toxiques; elles pourraient méme étre valorisées
en sylviculture (60).

Les métaux non ferreux

Les métaux non ferreux constituent seulement 1,6 % de la masse de nos déchets. Le
recyclage de ces métaux est rentable, et déja bien implanté.

Le recyclage de |'aluminium est largement pratiqué au Québec a l'aide d'un systéme de
consigne sur les contenants de boisson. Comme dans le cas du plomb des batteries
d’automobile, ou du cuivre de I’équipement électrique, le secteur privé a accaparé les créneaux
rentables de ce recyclage. Le recyclage d’aluminium réduit de 95 % et plus la quantité
d’énergie et la pollution de I'air ou de I'eau générée par la production du matériau vierge (voir
tableau 4.2). Comme dans le cas du cuivre, le recyclage ne représente qu’une infime partie
de notre production, par ailleurs essentiellement destinée a I'exportation.

Le recyclage du plomb des batteries d’automobile comble une large part de la consommation
intérieure mais ne réduit pas la pollution puisque notre production gquébécoise de plomb est
secondaire a l'extraction et au raffinage d’autres métaux. Les entreprises de recyclage
peuvent cependant étre source de contamination environnementale atmosphérique ou des sols
et porter atteinte a la santé des travailleurs ou de la population avoisinante. 1l s’agit de cas
rares mais bien connus d’atteinte directe a la santé publique liés a une activité de recyclage.

Ces déchets aisément récupérables étant déja pris en charge par le secteur privé, il y a peu
& espérer du recyclage des métaux non ferreux @ méme les déchets domestiques municipaux.

Le verre

Trié selon sa couleur (blanc, vert, brun), le verre est broyé sous forme de calcin et refondu
sans perdre aucune de ses qualités, autant de fois que désiré. Au Québec, maligré un systeme
de consigne des contenants de boisson, le verre constitue tout de méme prés de 7,5 % de la

masse de nos déchets.
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Aprés un recours maximum au réemploi, on pourra toujours recycler ou valoriser la portion du
verre restante, diminuant ainsi de 7,5 % la masse de déchets a éliminer et surtout la pollution

occasionnée lors de la production du matériau vierge.

Par ailleurs, le verre est un matériau stable qui ne cause aucune pollution de I’'environnement,
autre que par l'espace qu'il occupe. Quelle que soit la technique utilisée, la gestion des
déchets de verre influencera peu l'environnement ou la santé publique.

Le fer

Le recyclage du fer est facile et répandu, du moins pour ses filiéres les plus rentables
(carcasse automobile, rejets post-production des usines, démolition...).

Le recyclage du fer réduit de 50 8 75 % la consommation énergétique et de 97 % les résidus
de production par rapport au matériau vierge, en réduisant considérablement la pollution de
I'eau ou de l'air, de 75 et 85 % respectivement (voir tableau 4.2).

En fait, I'essentiel des 3,5 & 6 % des déchets de fer de nos lieux d’enfouissement sanitaire
est constitué de boites de conserve. Enl'absence de collecte sélective, celles-ci sont souvent
contaminées. De plus certaines boites étameées nécessiteraient un traitement particulier pour
étre recyclables. Enfin le fer se décompose par corrosion et est peu susceptible d’affecter la
santé publique.

Les gains environnementaux et de santé publique du recyclage du fer sont fonction de la
réduction de pollution environnementale due a l'extraction et de l'énergie requise lors de la
premiere transformation, étapes évitées par le recyclage.

lL.es plastiques

D’aprés les caractérisations disponibles (voir chapitre 1}, les plastiques constituent de 5,4 a
11 % de la masse des déchets. Cette fraction de déchets est en croissance constante en
Occident. Malgré une proportion de masse relativement faible, le plastique occuperait, d'apres
un estimé canadien, un valume estimé & 17 % des déchets solides en raison de sa faible
densité et de son élasticité (12).
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Si I'élimination de certains plastiques par enfouissement ou incinération est susceptible
d’émettre des polluants, la production de tous les plastiques est hautement polluante. La
petrochimie vient au deuxiéme rang des industries polluantes, aprés I'énergie, par la toxicité
de ses rejets. Le recyclage du plastique pose un probléme particulier en raison de la variété
de produits aux propriétés différentes inclus dans cette catégorie de matériau. Le recyclage
exige un tri compliqué car il n’existe aucune méthode facile de distinguer entre les quatre
catégories de plastiques courants et «recyclables» et par exemple, les plastiques thermo-
durcissables (thermoplastiques) ou le plastique dit biodégradable qui ne peuvent pas étre
recyclés actuellement.

La demande actuelle est assez forte pour les plastiques & recycler et pourrait absorber tous
les plastiques recyclables. On crée de nouveaux produits pour écouler ces plastiques, tels des
mateériaux de construction ou des butoirs de stationnements. La qualité du plastique recyclé
a partir des plastiques mélangés ne permet pas, le plus souvent, la production d’objets
domestiques courants. Les contenants alimentaires, par reglement, doivent étre produits a
partir de matériau vierge par exemple.

Le recyclage actuel du plastique s’apparente plus & la valorisation de matiére qu’au recyclage
et contribue probablement peu a réduire fa production du matériau vierge. L‘impact de la
généralisation du recyclage du plastique serait principalemnent la réduction du volume des
déchets. Le méme résultat pourrait éire atteint par la valorisation énergétique, le plastique
présentant une haute valeur calorifique caractéristique d’un excellent combustible. Les
fumées toxiques de combustion, particulierement des vinyles polychlorés (PVC), pourraient

toutefois avoir un impact négatif.

Les possibilités du recyclage pourraient étre largement améliorées par un tri plus sélectif, a
partir de l'identification du type de plastique de I'objet, selon des codes standardisés. Ce tri
entre les différentes catégories permettrait un véritable recyclage réduisant la production de

nouvelles matiéres plastiques vierges.

4.3.4 Impacts pour la santé publique

Les impacts pour la santé au travait ont surtout été considérés jusqu’a maintenant. Les rares
études existantes ne concernent que quelques cas particuliers ol le recyclage a généré des

-99 -



REDUCTION

problémes dans des entreprises de récupération du plomb de batteries et dans des centres de

tri des déchets bruts.

Le recyclage bénéficie actuellement d'un préjugé favorable qui fait consensus, quant a la
diminution de la consommation d’'énergie, source dominante de pollution en Occident. Le
recyclage remporte systématiquement la palme d’'économie d’énergie par rapport a la
production du matériau vierge {22). De plus, la production de matiere recyciée génére, a
quantité égale, beaucoup moins de pollution directe de I’environnement que le matériau vierge
(23-24-25).

Renner rapporte quelques données convaincantes. Selon cette étude, le recyclage génére un
emploi pour 465 tonnes de matériau recyclé. La compagnie ALCOA estime que déja 30 000
emplois aux Etats-Unis {le double de I'industrie de production) sont reliés au recyclage de
I"aluminium. Si 75 % de I'aluminium américain était recyclé, on créerait 376 000 emplois.
Ce recyclage génére 10 fois plus d’emploi que l'enfouissement et lincinération. En
Allemagne, on estime que I'augmentation de 15 a 90 % de I'utilisation de contenants de
boisson jetables créerait 15 000 & 20 000 emplois, mais une perte de 90 000 emplois due 3
["abandon du réemploi. Sur le plan social, I'industrie du recyclage, a production égale, génére
plus d’emploi que la production de matériau vierge (26). Ces emplois seraient par contre de
qualité moindre, concentrés dans les régions densément peuplées et seront td6t ou tard
affectés par la mécanisation,

Quoique insuffisamment documentés et impossibles & quantifier pour l'instant, les effets
bénéfiques anticipés sur la santé publique pouvant étre associés au recyclage sont réels.

Toutefois, il faut demeurer conscient que le recyclage occasionnera lui aussi des impacts
négatifs qu’il faudra gérer adéquatement, de méme qu‘une pollution qu’il faudra contréler.

4.4 La valorisation

4.4.1 Définition et notions de base

Etymologiquement, la valorisation référe au fait de donner de la valeur a quelque chose. Toute
activite de récupération de déchets donnera indubitablement de la valeur 3 une matiére
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autrement perd'ue et le MENVIQ, dans le projet de loi récent medifiant la Loi sur la qualité de
I"'environnement (juin 1993) définit le terme comme suit :

«Toute opération visant par la récupération, le réemploi, le recyclage, le
compostage, la régénération ou par toute autre action, a obtenir a partir de ces
matiéres ou objets des éléments, des produits ou de I’énergie utile».

L'utilisation du terme dans le présent ouvrage se conforme au sens plus étroit du terme,
généralement donné dans la littérature scientifique québécoise notamment dans |'acronyme
de gestion intégrée «3RVE» ol la valorisation constitue la forme de récupération qui respecte
le moins la nature et la noblesse des matiéres ainsi traitées.

La valorisation des déchets est, pour notre usage, une récupération soit de 1'énergie
constituante de la matiére, pour remplacer une autre source d’énergie, soit des matiéres elles-
mémes, pour une utilisation d’'un autre type que celle de I'objet original.

Si le recyclage remet sur le marché la matiére retransformée sous forme d'un objet d'usage
similaire et de valeur comparable, la valorisation des matiéres réduit en général la valeur
marchande du matériau récupéré. La valorisation des matiéres réutilise sans les détruire les
matériaux, contrairement & la valorisation énergétique qui ne récupére qu’une fraction de la
valeur calorifique en produisant des cendres qu'il faudra éliminer de toute facon.

Que ce soit pour produire des biens de consommation ou pour en récupérer 'énergie, la
valorisation des ressources secondaires référe a la derniére étape dans la mise en oeuvre d’une
saine gestion des déchets. [/l s’agit néanmoins d’une alternative de beaucoup préférable a
I'élimination des déchets en pure perte. Les opérations de tri et de collecte pour fin de
valorisation sont similaires & celles pour le recyclage, précédemment décrites.

4.4.2 La valorisation énergétique

Concept relativement nouveau, la valorisation énergétique souffre d'une définition assez floue
qui permet aux promoteurs de {'utiliser comme synonyme d’incinération. On parle de
valorisation énergétique lorsque des déchets organiques remplacent des combustibles. Dans
certains cas, cette pratiqgue peut simultanément permettre la production d’énergie et la
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destruction sécuritaire de certains déchets dangereux, comme par exemple la valorisation

d’huiles ou de solvants dans une cimenterie.

Utiliser les déchets & haute valeur calorifigue comme combustible d’appoint dans un
jncinérateur n’est que de l'incinération simple. Récupérer une fraction de la chaleur de
lincinération des déchets domestiques pour la réutiliser sous forme de vapeur ou cogénérer
de I’électricité est préférable a I'incinération simple. Cette «récupération énergétique» est
différente et moins intéressante que la valorisation énergétique car la production d’énergie
demeure ici un objectif secondaire du procéde.

Larécupération d’énergie par refroidissement des gaz de combustion de l'incinération favorise
la production des dioxines et furannes et pourrait exiger des controles techniques
supplémentaires. L’énergie récupérée peut toutefois étre utilisée et représenter un gain
environnemental par rapport a l'incinération simple ou I'enfoutssement sans valorisation.

4.4.3 La valorisation de matiéres

Il existe plusieurs types de valorisation de matiéres et une variété importante de techniques
pour la pratiquer. La valorisation de matiere diminue la valeur du matériau, contrairement au
recyclage qui la conserve intégralement.

Un contenant de plastique peut étre recyclé en un autre objet sembiable, mais le fait de le
fondre pour faire un butoir de stationnement qui remplacera ceux en béton, matériau moins
noble et dispendieux, valorise le plastique ainsi réutilisé. Transformer du papier et du carton
en panneau isolant pour la construction réduit la valeur économique du matériau original.
Utiliser des déchets putrescibles comme substrats dans un bio-réacteur pour produire du
méthane, ou simplement récupérer le méthane dans une celiule d'enfouissement scellée
représentent d’autres formes de valorisation de matiéres. Lapyrolyse des pneus pour produire
des combustibles plutdt que le recyclage par la pose d’une nouvelle semelle montre également
les valeurs respectives de la valorisation et du recyclage.

L'exemple type de valorisation des matiéres est certainement le compostage des déchets
organiques. Le compostage permet une réutilisation quasi compléte des matiéres organiques
autrement perdues, comme amendement des sols plus écologique que les engrais chimiques.
De plus, le compostage serait un traitement de stabilisation efficace du tiers des déchets
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solides municipaux, diminuant d’autant les éventuels impacts pour la santé dus aux biogaz
issus de la putréfaction anaérobie dans les lieux d’enfouissement sanitaire.

La valorisation des déchets organiques putrescibles par compostage est dépendante d’un tri
rigoureux et d'une collecte spécifique. Le type de collecte sec/humide/dangereux est
particulierement bien adapté a la valorisation des déchets putrescibles par le compostage,
alors que le compostage en vrac des déchets solides produit un compost non conforme pour
I"'amendement des sols. La fraction importante {35 %) des déchets solides qui se prétent a
ce traitement justifie amplement que "on s’y attarde.

4.4.4 Le compostage

Connue depuis des millénaires, la technologie de compostage est la derniére venue dans la
gestion des déchets. Le compost représente une avenue tres efficace de la gestion des
déchets organiques putrescibles (29).

La réduction de la masse des déchets putrescibles traités par le compostage est de I'ordre de
B0 %, essentiellement par réduction de I"humidité. Les boues de stations d’épuration se
prétent également au compostage.

Globalement, les déchets organigues putrescibles représentent jusqu’a 60 % du contenu des
sites d’enfouissement. D’emblée, nous éliminerons les papiers-cartons des déchets 3
composter, étant donné les autres utilisations largement préférables et le peu de gain
environnemental 8 composter le papier. Le tiers des déchets solides pourraient donc étre

valorisés par le compostage (voir chapitre 1).

Ce sont essentiellement les déchets verts et les boues de stations d'épuration qui ont fait

I’objet d’études pour le compostage.
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Notions de base relatives au compostage

Le compostage consiste en une digestion microbienne aérobique (avec oxygéne) des déchets
organiques. Le processus du compostage peut se résumer selon la formule suivante :

Matiéres organiques + Microorganismes + Oxygéne

¥

Produits stabilisés (compost} + Bioxyde de carbone (CO,) + Eau + Chaleur

La technique de compostage consiste a aérer adéquatement les déchets organiques tout en
contrblant des facteurs tels I'humidité, la température et la concentration en azote, jusqu’a
I’'obtention d’un produit stable.

Différentes techniques peuvent &tre utilisées selon la nature du substrat et de son volume.
Les déchets verts seront stabilisés de facon adéquate en piles aérées naturellement, ou en
piles statigues en aération forcée (30). Les déchets organigues contenant des
microorganismes pathogeénes, tels les boues d’épuration, seront stabilisés plus sécuritairement
par l'utilisation de bioréacteurs {31).

Quelle que soit la technique utilisée, les étapes du procédé de compostage sont toujours les
mémes. Aprés une bréve phase de latence, la température s'éléve sous |'action des
microorganismes pendant la phase de croissance {phase mésophife}. Les microorganismes
thermotolérants éléveront les températures jusqu’a 60° ou 70°C et plus, détruisant alors la
plupart des organismes pathogénes (phase thermophile), puis la phase de refroidissement suit
lorsque fa matiére organique est décomposée {32-35-36-37).

Des techniques allemandes de compostage plus rapides utilisant une phase anaérobie {procédé
BTA) en circuit fermé semblent prometteuses, mais sont encore peu connues quant a leurs
impacts (61). Comme toutes les activités humaines sur la matiére, le compostage présente
certains risques, inconvénients et limites qui doivent étre pris en compte lorsque le procédé
est pratiqué a I'échelle industrielle.
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Contaminants associés au compostage

Le risque biologique

Un compostage bien pratiqué réduit les odeurs de putréfaction et les bactéries de facon bien
supérieure a la décomposition anaérobique résultant de leur enfouissement. Le probléme des
odeurs constitue un défi technique; ce probléme a entrainé la fermeture de plusieurs sites aux
Etats-Unis.

Sur le plan microbiologique, si des virus peuvent quelquefois survivre, les autres
microorganismes pathogénes sont détruits par une technigue de compostage adéquate. En
fait, le risque biclogique dominant est relié aux spores de champignon Aspergillus furnigatus,
omniprésentes dans toutes les étapes de compostage, et susceptibles d'étre aéroportées. Ces
spores seront nuisibles principalement pour les individus hypersensibles, allergiques,
asthmatiques ou immunosupprimés (38-39-40-41-42}.

La manipulation des boues d’usine d’'épuration avant leur compostage constitue un risque
biologique important pour les travailleurs, risque qui sera contrélé par des mesures de
prévention strictes (40}. Aprés le compostage des boues d’épuration, les concentrations
d’organismes pathogénes sont généralement sous les limites de détection (30-57). Selon
I’étude de Goldstern, sur 498 échantilions de compost analysés, deux échantillons contenaient
des virus mais aucun d’eux ne révélait la présence d'oeufs de vers pathogénes vivants
{Helminthes) (58).

Les risques d’infections provoquées par les microorganismes pathogénes vis-a-vis les
travailleurs ou les communautés entourant le site de compostage semblent peu élevés selon

les études disponibles {40).

La survie de certains microorganismes dans le compost mature, notamment certains virus, ne
semble pas constituer une menace pour la santé publique. A cet égard, le compost des boues
d’épuration a fait I'objet de plusieurs évaluations. Lors de | ‘épandage, il est fort possible que
les microorganismes ne survivent pas 3 un faible degré d’humidité des sols (30-43-44) et a
la compétition avec la flore indigéne (31). Le MENVIQ signale qu’un sol poreux et un taux
d’humidité élevé pourraient entrainer une contamination des nappes phréatiques par des
microorganismes pathogenes, mais le risque est faible car les mouvements de ceux-ci dans

le sol sont restreints (45).
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Les métaux lourds

Les métaux lourds présents dans |'environnement peuvent se déposer, entre autres, sur les
feuilles et les herbes {46). |l faut donc s'attendre a ce que le compost des déchets verts en

contienne également.

Dans le cas des boues d’épuration, si les rejets industriels dans les égouts demeurent le
facteur de contamination le plus évident, I'agressivité des eaux domestiques (PH acide et
faible contenu minéral) peut engendrer une contamination par le cuivre ou le plomb. Dans les
régions moins industrialisées, les boues sont généralement moins contaminées (34-47).

Le cuivre, le nickel, le molybdene, le zinc, le cadmium, le mercure et le plomb sont les métaux
qui peuvent s’introduire le plus facilement dans la chaine alimentaire et qui intéressent plus
particulierement le domaine de la santé publique.

La technique de compostage, en particulier la phase de maturation, réduira les quantités de
métaux lourds par lessivage et par I'action des acides humiques et fulviques qui fixent les
métaux et réduisent ainsi leur biodisponibilité (48). Lesrisques & la santé sont donc diminués
dans des proportions équivalentes. Il est peu probable qu'un compost de déchets verts
dépasse les valeurs maximales proposées par la directive PCE-23-90 d’Environnement Canada
pour les métaux lourds {49).

D’aprés deux études, le compost de déchets domestiques organiques a respecté les normes
respectives pour tous les types de métaux lourds (17-46). Un compost de boues d’épuration
est beaucoup plus susceptible de dépasser ces normes notamment pour le cuivre, e nickel,
le zinc, le cadmium, le mercure, le plomb ou le chrome (34-35). Cependant des normes plus
permissives ont été établies pour un usage sylvicole ou agricole contrélé des boues
d’épuration, par le MENVIQ et le MAPAQ (40-41) : 60 % des boues d’épuration du Québec
répondraient a ces normes, méme sans traitement de compostage.

Bien qu’un suivi strict des techniques et de la qualité du compost soit nécessaire, il est
probable que la majorité des composts issus des déchets domestiques organiques soient de
qualité équivalente aux terreaux de commerce, pour leur contenu en métaux lourds qui
constitue le probléme dominant de contamination des cOmposts.
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Composés organiques toxiques

L'usage domestique ou agricole de pesticides est une source évidente de contamination d'un
compost de déchets verts par les composés organiques toxiques. La directive PCE-23-90
d'Environnement Canada définit qu’un compost ne doit pas contenir de quantités détectables
de composés organiques halogénes totaux (TOX) pour recevoir I'approbation Eco-Logo.

Dans tous les cas, les réactions qui ont cours lors du compostage (biodégradation,
biotransformation, polymérisation, percolation ou évaporation) permettent de diminuer les
teneurs des composés organiques toxiques dans le compost {37-52) .

Selon Savage toutefois, I"évaporation de ces toxiques peut représenter un risque potentiel
pour les travailleurs ou la population 3 proximité d'une aire de compostage. De plus des
métabolites de la décomposition sont susceptibles d’étre aussi toxiques, voire méme plus, que
les substances non transformées (53).

Les risques a la santé

Les dangers liés a I'exposition de toxiques évaporés d'une aire de compostage ou méme
d'absorption de ces produits a travers la chaine alimentaire sont trés peu connus (46-54).

Parmi les substrats du compost théoriquement les plus sUrs, les déchets de table devraient
étre les plus sécuritaires, les déchets de cour (verts) étant de fiabilité variable et les boues
d'usine d’épuration les plus a surveiller. |l faudrait a priori s’assurer que des déchets
dangereux domestiques ou industriels ne contaminent pas les déchets organiques compostés.

Il faudra ensuite contréler la qualité du compost avant usage.

En pratique le compostage ne semble pas le traitement de stabilisation actuellement favorisé
pour les boues d'épuration des usines québécoises. Pour des raisons techniques et
économiques, un traitement de stabilisation, a la chaux notamment, est jugé satisfaisant pour

I'usage agricole et sylvicole contrélé.

Des gains importants pour la santé seraient sans doute engendrés par une bonne gestion des
déchets organiques : production de biogaz diminuée, réduction d’utilisation d’engrais
chimiques et de pesticides grace a I'utilisation du compost comme amendement des sols.
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Dans tous les cas une attention particuliére devra étre portée au traitement des eaux de
percolation, de condensation ou de lixiviation issues du compostage, susceptibles de
contaminer les eaux de surface ou la nappe phréatique.

Des mesures devront aussi contrdler le dégagement d’odeurs et la contamination
atmosphérique par les spores d’Aspergillus fumigatus qui demeurent des problémes notables
du compostage a |’échelle industrielle.

En respectant ces conditions, le compostage des déchets solides organiques serait une voie
idéale de valorisation des déchets putrescibles. |l serait capable a lui seul de réaliser un taux
de diversion des déchets de I'ordre de 30 4 35 %, tout en réduisant les effets déléteres sur

la santé de la gestion des déchets solides municipaux.

4.5 Conclusion

Parmi I’ensemble des possibilités de gestion de nos déchets, il est évident que la réduction a
la source représente une voie idéale pour I'environnement et la santé. Quant aux déchets que
nous continuerons inévitablement de produire, il faudra faire des choix sociaux qui devront
s'inscrire dans une perspective de développement durable.

Sion accepte I'existence de liens entre consommation d’énergie, pollution environnementale
et impacts sur la santé, on peut estimer globalement que tout recyclage et toute valorisation
entrainent un gain pour la santé publique a moyen ou a long terme. Les modes de réduction
des déchets impliquent principalement une réduction de la consommation d’'énergie et une
diminution de 'utilisation et de la production des matériaux vierges. Un bilan pour I'emploi
serait positif par rapport a l'industrie primaire.

En somme, la récupération des déchets constitue un bon moyen, sinon le plus facilement
disponible, de préserver la biosphere en restreignant la destruction massive des ressources que
notre consommation effrénée génére. La quantité de produits recyclés est quant a elle trés
dépendante du tri qui peut étre effectué, et toute activité qui rapproche le tri de la source de
production du déchet, ainsi que toute mesure qui peut faciliter la récupération des matiéres
intégres auront un impact sur le potentiel de recyclage des déchets et ultimement sur la santé
publique.
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Enfin, I'écueil le plus important du recyclage demeure la rentabilité économique. A court
terme, il est évident que la société devra subventionner et faciliter le recyclage. Pour une

réalisation a grande échelle, les décideurs devront étre convaincus qu’il s’agit d’un
investissement rentable &8 moyen et long termes.

Le compostage permet une réutilisation des déchets solides putrescibles et hurnides de table
et de cour, en réduisant la contamination de ['air et de 'eau par leur enfouissement, et
également en réduisant l'utilisation des engrais chimiques. MNéanmoins, il s’agit d'une
technique souvent dispendieuse de contréle délicat pour éviter des contaminations ou les
nuisances environnementales, et gqui ne sera certainement pas une panacée.

A mi-chemin entre la valorisation des matiéres du compostage et la valorisation énergétigue
de l'incinération, on retrouve des techniques de récupération du méthane de la dégradation
des putrescibles, en cellules étanches., Comme une saine gestion des déchets par
enfouissement exigera qu’'on récupére les biogaz, leur réutilisation comme combustible
constitue une solution viable, notamment pourles communautés qui rejetteront le compostage
comme technique de gestion de leurs déchets putrescibles.

Enfin, dans une perspective de développement durable, la valorisation énergétique ou la
récupération énergétique apreés lincinération des déchets organiques non récupérables,
constituent les derniéres alternatives disponibles dans la perspective d’une saine gestion de
ces ressources. On devra s’assurer, dans ces situations, que les mesures de contréle
réglementaire utilisées correspondent aux risques réels des techniques de valorisation. Ainsi,
une valorisation massive de pneus (alors appelés résidus du point de vue légal), peut présenter
les mémes types de risques, dans les faits, que l'incinération de ces mémes pneus appelés

déchets.
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Stratégie d’'une saine gestion
des déchets







STRATEGIE

Nous proposons une stratégie de gestion des déchets pour le Québec qui tienne compte de
la protection de la santé publique. Inévitablement, cette stratégie tient aussi compte de la
santé de l'environnement puisque la santé humaine en est tributaire. | ‘étude de la situation
ainsi que les informations que nous avons recueillies nous permettent de dégager des priorités
{voir section 5.2) auxquelles nous devrons travailler afin de diminuer les impacts négatifs sur
l"environnement et la santé. ll demeure de nombreuses incertitudes, mais notre analyse nous
permet de dégager des bases solides pour orienter la gestion des déchets (voir section 5.3).
Nous avons enfin identifié ce qui pourrait étre réalisé dans un deuxiéme temps pour apporter
des solutions qui s’inscrivent dans I'optique du développement durable (voir section 5.4).

Les grandes étapes de cette stratégie figurent ici de méme que des recommandations qui,
nous l'espérons, aideront tous les intervenants dans ce dossier a prendre une telle orientation
et a mettre en place des politiques de saine gestion des déchets.

5.1 Constats de santé publique

L’analyse des impacts de santé que le réseau de santé publique fait ici de la gestion des
déchets solides municipaux met en évidence quelques faits difficilement contestables sur
lesquels baser des solutions.

- Nous produisons au Québec des quantités impressionnantes de déchets; des sociétés tout
aussi avancées en produisent deux a trois fois moins que nous (Europe, Japon).

- Les modes de gestion en cours sont primaires : enfouis a 90% avec des contréles
environnementaux nettement insuffisants, brdlés (& 8%) en pleine ville ou par des
équipements dépassés, il n'y a qu'un maigre 2% récupéré alors qu’on pourrait
théoriquement atteindre une récupération de 60 & 80%.

- Bien que I’on n’ait prouvé aucune atteinte spécifique pour la santé de nos populations en
relation avec la gestion des déchets, que ce soit par incinération ou enfouissement, des
contaminations environnementales atteignant I"humain sont plus que plausibles. La
pollution attribuable & la gestion des déchets est réelle et surtout continue & s’accumuler

sur un bruit de fond souvent déja élevé.

- Que ce soit par I'enfouissement ou l'incinération, I’élimination systématique de 98% de
ce que I’économie produit & grands frais pour |"écosysteme est un non sens qui va a
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I'encontre de tous les principes du développement durable. Bien plus que les effets de leur
élimination, c’est la production des matériaux de remplacement qui affecte |'écosysteme
et ultimement la santé humaine.

/I s'agit ici du questionnement majeur qui justifie & lui seul la réforme de notre traditionnelle
gestion des déchets : pourquoi produire @ nouveau, & partir des mines, du pétrole ou des
arbres, des matiéres aisément recyclables que I'on enfouit ou incinére & grands frais sans en

tirer aucun bénéfice?

Par ailleurs, I'analyse de chacun des modes de gestion traditionnels permet d’identifier les
déchets les plus problématiques en terme d'impact sur la santé publique.

- Lesdéchets dangereux de provenance domestique ou des petits producteurs commerciaux,
institutionnels, ou industriels, sont une source évidente de contamination des déchets
solides municipaux lorsqu’ils sont éliminés. lls sont alors susceptibles de s’évaporer ou
de lixivier dans les eaux des LES pour étre ultimement absorbés d’une facon ou d’une
autre par 'humain.

- Les déchets putrescibles (organiques ou humides) sont responsables des émissions de gaz
de décomposition lorsqu’ils sont enfouis sans traitement préalable; ils peuvent lixivier des
composes organiques toxiques dans la nappe phréatique. De plus, ils nuisent par leur
humidité a la bonne combustion dans les incinérateurs.

- Certains déchets secs, notamment les plastiques & contenu élevé en chlore {PVC}, sont
les principales causes de formation des polluants les plus dangereux de lincinération
lorsque bradlés dans un incinérateur de déchets domestigues.

De ces quelques constats émanent les principes de base sur lesquels fonder une stratégie de
saine gestion de nos déchets.

5.2 Interventions prioritaires

Déja pratiqué par plusieurs municipalités du Québec au moyen de dépéts ou de collectes
volontaires, le retrait des déchets dangereux du flux des déchets sofides municipaux et leur
traitement sécuritaire est la toute premiére priorité de santé publique en matiére de gestion
des déchets.
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La méme logique prévaut pour les déchets putrescibles qu'il faudra isoler des autres déchets
et traiter de facon sécuritaire. Ces déchets représentent une masse considérable estimée au
tiers des déchets solides municipaux et cette deuxiéme priorité de la perspective de santé
environnementale et publique représente le défi le plus important parce qu'il nécessite une
collecte sélective réguliere et une infrastructure de traitement spécifigue.

Au-dela de ces deux actions urgentes, la mise en place de tous les mécanismes de réduction
des déchets, qui s’appliquerait bien sdr en priorité aux déchets dangereux et putrescibles,
constitue fla véritable solution durable de saine gestion des déchets.

La réduction des déchets offre un potentiel considérable encore trés peu exploré, qui a
l'exemple des protocoles sur I'emballage et de /a politique québécoise de gestion, devra
reposer sur la responsabilisation totale des producteurs-consommateurs, c’est-a-dire de
l'ensemble des citoyens. A plus court terme, on pourra rapidement implanter la réduction des
déchets & éliminer par la récupération, c’est-a-dire le réemploi, le recyclage ou la valorisation
de tout ce qui peut 'étre.

5.3 Scénario d’implantation d’une saine gestion des déchets

Contréler les impacts de la gestion des déchets nécessite donc trois flux de déchets bien
distincts : les déchets dangereux, les déchets putrescibles (ou humides) et les déchets
récupérables (ou secs).

Les expériences de tri aprés collecte mixte étant peu concluantes en termes sanitaire, de
performance ou de rentabilité, il apparait que le tri doit étre fait a la source par le producteur
du déchet. La ségrégation des trois filieres de déchets doit étre totale jusqu’a la derniére

phase d’élimination, le cas échéant.

Il est évident que la récupération exigerait un tri secondaire qui pourra varier considérablement
d'une communauté & une autre en fonction de la récupération visée ou du traitement
d’élimination pratiqué; néanmoins, le modéle de collecte sélective qu’on appelle
sec/humide/dangereux, qui a été mis & I'essai a Guelph, en Ontario, répond aux bases
minimales d’une saine gestion des déchets. Nous joignons en annexe 5 quelques documents
promotionnels du modéle de Guelph qui permettent de mieux comprendre ce type de collecte

sélective.
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L ‘implantation généralisée 8 moyen terme de ce type de collecte fa voriserait d’aprés nous la
prise de conscience et la prise en charge totale de ses deéchets par chaque producteur et
inciterait au recyclage au moins des déchets secs faciles & entreposer ou a trier.

Il est par ailleurs évident que si fe modéle de base de /a collecte sec/humide/dangereux devait
étre généralisé, la mise en oeuvre de la stratégie de gestion intégrée pourrait varier
considérablement en fonction des densités de population, de la récupération ou des
équipements de traitement et d'élirnination disponibles.

I est impossible et probablement inutile de tenter de préciser une stratégie au-dela des
principes de base que nous pensons généralisables. La revue des possibilités de gestion de
quelques matiéres démontrera néanmoins comment le scénario de collecte
sec/humide/dangereux est bien adapté & une gestion de nos déchets qui réduirait les impacts
potentiels de santé publique, et qu’on qualifie en conséquence de saine.

5.4 Autres mesures de mitigation des impacts de santé publique

La logique de minimiser les risques a la santé publique impose la gestion intégrée qui privilégie
la séquence suivante : d’abord le réemploi, ensuite le recyclage et la valorisation des matiéres,
et en dernier recours, la réduction de masse par incinération et I’'élimination par 'enfouisse-
ment, avec la récupération énergétique si possible. Cette séquence s’harmonise parfaitement
avec la politique de gestion intégrée du MENVIQ.

Nous traftons plus loin de la gestion optimale des deux techniques traditionnelles d’élimination,
soit Iincinération et l'enfouissement, qui seront réservées aux matiéres qui n’auraient pu
trouver une autre voje.
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Une stratégie idéale unique ne peut étre élaborée, méme & partir des catégories issues d’un
tri, fut-il optimal. Nous présentons pour chacune des catégories suivantes les modes de
gestion dans I'ordre de priorisation souhaitable pour la protection de la santé publigue, et il
appartiendra é la collectivité de choisir les modes de gestion réalistes adaptés aux contraintes
tant environnementales qu’économiques :

Les déchets organiques de table et de cour (putrescibles ou humides)
Les papiers-cartons

Le verre

Les plastiques

Les déchets métalliques ferreux et non-ferreux

Les déchets dangereux

Les matériaux secs

Les autres déchets

5.4.1 Les déchets organiques de table et de cour (putrescibles - humides)

Le traitement des déchets organiques de table et de cour débute par une stabilisation des
matiéres organiques. Le compostage est le plus connu de ces traitements : la décomposition
aérobie constitue un traitement qui réduit la production des biogaz dangereux et permet le
contréle des lixiviats produits, impacts majeurs de ['‘enfouissement traditionnel des
putrescibles.

La technique bien pratiquée ne présente aucun danger incontrélable pour I'environnement ou
la santé et peut produire des matiéres secondaires valorisables comme amendement des sols.
Au pire, le compost peut servir d’excellent absorbant pour remplacer la terre de recouvrement
des sites d’enfouissement sanitaires. Le compostage réalise une appréciable réduction du

volume a8 éliminer.

La méthanisation est une autre technique de stabilisation possible des déchets organiques.
Il s‘agit en fait d’une putréfaction anaérobie hermétique pour en retirer les biogaz. Le méthane
récupéré peut étre remis en marché et le volume des putrescibles ainsj traités est considérable-
ment réduit, laissant place a de nouveaux déchets. Cette récupération, a mi-chemin entre la
valorisation énergétique et la valorisation de matiére, laisse plus de résidus a éliminer que le
compostage, tout en produisant un matériau de bonne valeur commerciale. Des techniques
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nouvelles de compostage utilisant une phase anaérobie (procédé BTA) semblent allier les
avantages de la méthanisation et du compostage en évitant leurs inconvénients respectifs.

Nous identifions ainsi la seconde priorité, dans une perspective de santé publique, dans le
dossier de la gestion des déchets. Aprés le retrait des déchets dangereux, /a stabilisation des
putrescibles et la valorisation qui en découle entrainerait le gain le plus important dans une
perspective de santé publique. En effet, la réduction des émissions gazeuses et liquides des
lieux d’enfouissement sanitaire, et la récupération des matiéres ou de | ‘énergie diminueraient
avantageusement la charge polluante de leur élimination.

5.4.2 Les papiers-cartons

Au Québec, ils représentent 3 eux seuls plus du quart des déchets solides domestiques. |l
s’agit de la seule catégorie qui se préte & tous les types de traitement des déchets, mais
encore plus & la réduction de la production, notamment pour les emballages. En amont de la
gestion proprement dite des déchets, la réduction n’en demeure pas moins un objectif
fondamental & privilégier dans ce dossier.

Le réemploi, s’il est exclu pour le papier imprimé (journal et fin), est bien implanté pour les
cartons d’emballage en provenance du secteur commercial. Cependant la durée relativement
courte du cycle de vie des cartons d’emballage nécessite rapidement le recours au recyclage.

Le savoir-faire permet maintenant le recyclage de pratiquement tous les types de papiers, les
seules contraintes étant désormais d’ordre économique. Il faut malheureusement constater
que le prix du papier recyclé est, compte tenu des colts de collecte et du désencrage,
supérieur a celui du papier vierge.

Outre le recyclage, le papier peut aisément étre soumis a la valorisation des matiéres pour
transformation en matériaux divers, ou au compostage. Ses qualités énergétiques en font un
excellent combustible pour la valorisation énergétique., Il n'y a donc aucune bonne raison
d’enfouir ou d’incinérer les papiers et les cartons en 1993, et la société québécoise devrait
y voir de facon prioritaire dans l'optique de préserver la qualité de son milieu de vie.
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5.4.3 Le verre

L’élimination des composés de verre est I'exemple typique du gaspillage des ressources de
notre société. Le verre se préte de facon idéale au réemploi et des cycles de 50 utilisations
des contenants de boisson sont courants pour les contenants consignés. A la fin du cycle
d’utilisation, le verre est recyclable a l'infini. La standardisation des formes, volume et couleur
des contenants alimentaires faciliterait leur réemploi. Selon nous, I'Etat peut et doit intervenir
pourinfluencer les pratiques industrielles actuelles qui paraissent souvent soumises aux seules
régles de /la mise en marché des produits.

Le recyclage du verre n’est limité que par la collecte ou le tri. Il pourrait en ressortir une
matiére secondaire de qualité.

/l'y a peu d’intérét économique a la valorisation de matiére, le verre ne pouvant remplacer que
des matiéres cristallines beaucoup moins dispendieuses comme le gravier. Cependant son
enfouissement ne cause aucun impact significatif a I'environnement mais son poids relatif
actuel de 7.4 % du tonnage des déchets a enfouir n'est pas négligeable.

A défaut de réemploi, le recyclage permettrait un gain net d’énergie important et éviterait
certains risques environnementaux sanitaires que sa fabrication engendre. Soulignons
toutefois que le marché pour le verre recyclé (le calcin) est faible et /a Société des alcools du
Québec (SAQ) a du récemment en subventionner I’exportation.

A moins de considérations économiques ou de politiques concertées, le décideur municipal
peut gérer les déchets de verre comme il I'entend. A I'exception du bruit fors de la
manipulation ou d’accidents bénins, I'élimination du verre n’occasionne pas de probléeme
environnemental ou de santé publique notable.

5.4.4 Les plastiques

Les déchets de plastique représentent une masse relativement faible (5,4 & 11 %) des
déchets, mais a I'opposé du fer ou du verre, ils constituent une importante part du volume
(17 %) & cause de leur faible densité et de leur élasticité. La part relative du plastique est en

crojssance constante dans nos déchets.
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On ne saurait trop favoriser 'achat de produits en vrac pour autant que de strictes mesures
d’hygiene soient appliquées. Une telle mesure réduirait 'utilisation du plastique par les grands
utilisateurs que sont les commerces au détail de produits ménagers et alimentaires courants.
Non seulement favoriserait-on ainsi une réduction de la production de plastique vierge, mais
on implanterait des habitudes de réemploi chez le consommateur.

Le recyclage du plastique serait facile si ce n’était de la variété de produits chimiquement
distincts, mais d‘apparence semblable, de cette catégorie de déchets. L’identification des
types de plastique ou la standardisation de leur utilisation pour favoriser les catégories
recyclables pourraient pallier aux difficultés du tri et rendre leur recyclage plus intéressant.

Un nouveau marché est généralement créé pour les objets de plastique valorisé; on perd ainsi
la vraie valeur du recyclage qui est de remplacer par le recyclé un objet qui serait autrement
fabriqué de matiére vierge. Encore trop rares sont les vraies utilisations de recyclage du
plastique, limitées quasi uniquement a la production de certains contenants non alimentaires,
puisque les réglements l'interdisent pour les contenants alimentaires, pour des raisons de
sante.

C’est surtout la valorisation des matieres qui est pratiquée avec les plastiques récupérés. On
fond et on mélange plusieurs types de plastique pour produire des objets tolérant les variations
de qualité. Néanmoins, la valorisation de matiéres et le recyclage sont certainement les
gestions les plus écologiques des déchets de plastique.

Excellents combustibles a haute teneur énergétique, la plupart des plastiques se prétent bien
@ /a valorisation énergétique sauf les plastiques & contenu élevé en chlore, comme les PVC qui
sont considérés comme les principaux responsables de la formation des dioxines et furannes
fors de leur combustion.

Malgré une incertitude pour le long terme (notamment pour les additifs), I’'enfouissement du
plastique semble sécuritaire. La dégradation des polyméres en monomeres est peu susceptible
de se produire dans les conditions d‘enfouissement, ou se fait de facon trés lente, le cas
échéant.

Les plastiques offrent une large gamme d’options de récupération ou les considérations de
santé publique entrent peu en ligne de compte. Le tripose cependant un probléme pour lequel
il n'existe pas de solution facile.
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5.4.5 Les déchets métalliques ferreux et non ferreux

On retrouve deux catégories simples de déchets métalliques ferreux dans les déchets solides
municipaux : les déchets encombrants et les boites de conserve. Les "encombrants” sont déja
largement recyclés ou facilement recyclables, selon le cas. Le recyclage des boites de
conserve dépend du tri qui sera fait au préalable. Il existe des solutions pour recycler les
boites étamées.

L’enfouissement demeure une méthode de gestion des déchets ferreux et, bien que la
décomposition en oxyde de fer puisse théoriquement contaminer la nappe phréatique, les
effets sur la santé sont improbables. La haute densité et la compaction du fer causeraient peu
d’impact sur les volumes a enfouir.

Le cuivre, le plomb et I'aluminium sont des métaux non-ferreux de bonne valeur commerciale
généralement recyclés, et qui présentent peu de danger pour l'environnement sous leur forme
métallique usuelle. Ils pourraient étre recyclés par les éventuels centres de tri de matériaux

secs.

Le mode de gestion le moins souhaitable pour les métaux, d’une perspective de santé
publique, est certainement l'incinération. Non seulement ils encombrent les fours, mais des
métaux dangereux seront volatilisés par fla combustion, les rendant biologiquement
disponibles. Le plomb, le chrome, le cadmium et le mercure sont les métaux qui contaminent
les émissions atmosphériques et les cendres. lls n‘ont aucune valeur calorique.

On devrait donc récupérer et recycler tous les métaux avant 'enfouissement sécuritaire des
résidus, si l'on veut minimiser les risques a /la santé publique.

5.4.6 lLes déchets dangereux et spéciaux

Bien que peu abondants (généralement de 0,5 & 1 % des déchets solides municipaux), les
déchets dangereux représentent le principal risque a la santé publique en matiere de gestion
des déchets. Siles solvants, peintures et huiles usées constituent la majeure partie de ces
déchets, une foule de produits domestiques (incluant pesticides, produits de nettoyage acides
ou caustiques, produits de développement photographiqgue, médicaments, piles séches, cires,
colles, etc.) et leurs contenants respectifs constituent une part non négligeable des déchets
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dangereux enfouis et comportent des risques d’atteinte 4 la santé (voir tableau 1.4 et annexes
T et4d)

Si le recyclage est envisageable pour quelques déchets domestiques dangereux, I'élimination
définitive constitue la seule option pour la plupart. L’entreposage & long terme ne représente
certainement pas une option valable de gestion des déchets dangereux, comme nous I'a fait
réaliser l'incendie de BPC de St-Basile. Il faut au contraire que ces produits ne puissent famais
étre dangereux d’aucune facon, par une destruction contrélée ou un traitement de stabilisation
spécifique. Les composés inorganiques présentent a cet égard des difficultés plus grandes.

Les techniques permettant la valorisation des déchets organiques, dont la pyrolyse, sont de
plus en plus nombreuses. Bien que la recherche en soit encore a ses débuts, il est possible
que certains déchets dangereux soient inactivés adéquatement par la pyrolyse. Ce maode de
traiternent, applicable aussi aux plastiques, donne une valeur surajoutée & la valorisation
énergétique par sa souplesse de réutilisation : on ramene ainsi ces produits 8 leur matiére
premiére qui est le pétrofe.

Plus que pour tout autre déchet, c’est la réduction de production a la source que l'on doit
favoriser dans le cas des déchets domestiques dangereux pour protéger la santé publique. La
substitution par des composés moins toxiques ou des modifications de procédés offrent un
potentiel encore peu exploré. L’utilisation compléte des matiéres dangereuses annulerait les
dangers de leur élimination et serait une forme de valorisation tres pertinente pour les déchets
domestiques dangereux.

5.4.7 Les matériaux secs

Estimés au quart ou au tiers des déchets actuellement enfouis, les matériaux secs, tels que
définis par le reglement sur les déchets solides, bénéficient d’un tri 3 la source raisonnable,
puisqu’ils sont le plus souvent transportés isolément, en vrac. Les deux tiers de ces matériaux
secs seraient des produits d’excavation.

L'autre tiers des déchets secs, des débris de démolition essentiellement, est constitué de
ciment, pldtre, bois, briques, fer, toiture, verre, etc. Ils sont de plus en plus triés au moment
de l'opération de démolition, pour le recyclage. Le résidu devient un mélange qui peut servir
au remplissage, mais pourrait alors poser un probléeme de sécurité publique. Ces déchets
devraient étre enfouis de facon sécuritaire bien qu'ils présentent peu de risques a la santé
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publique, s’ils sont raisonnablement gérés. D’autres matériaux secs plus inquiétants sont
parfois enfouis dans les sites de matériaux secs trés peu réglementés. Un contréle rigoureux
a I'admission est indispensable a la protection de la santé publique.

5.4.8 Autres

Les boues d’usine d’épuration constituent le cas idéal du tri parfait. Aprés un traitement
adéquat pour éliminer la flore bactérienne, elles se prétent & la valorisation de matiére. On
croit que la majorité des boues des communautés non industrielles seraient adéquates pour
l"'amendement des sols en sylviculture, bien qu’un traitement minimum de stabilisation soit
indispensable pour une garantie de santé publique.

Les résidus des déchets encombrants (électroménagers, ameublement, etc.) pourront étre
orientés vers les sites d’élimination de matériaux secs une fois leurs éventuels constituants
dangereux retirés (par exemple, les CFC).

Les déchets industriels gérés municipalement sont une composante problématique des lieux
d’enfouissement sanitaire. Nous devrons, pour longtemps encore, éliminer une bonne partie
de ces déchets. Leur nature déterminera s’ils peuvent étre enfouis tels quels, stabilisés avant
enfouissement ou incinérés. Par leur volume et leur concentration, ces déchets sont parmi
les plus problématiques des sites d’enfouissement actuels, dans la perspective des dangers
d’atteinte a la santé publique. Il est donc important que les considérations de santé publigue
sojent prises en compte et nous souhaitons que, d’une facon ou d’une autre, la gestion de
l'ensermnble de ces déchets soit sous contréle public. Nous ne devons pas permettre, comme
société, de laisser aux seuls impératifs économiques le choix du mode d’élimination de ces

déchets.
5.5 [L’élimination

Dés maintenant, l'enfouissement tout comme l'incinération doivent étre vus comme des
techniques de dernier recours nécessaires. L’incinération, pour sa part, nous parait utile dans
le cas de certains déchets dangereux non recyclables. Dans tous les cas, des techniques
adéquates et sécuritaires sont essentielles pour garantir la protection de la santé publique.

Comme les impacts de I'élimination sont particuliérement inquiétants pour le public, I'étape
de concertation avec les populations concernées, de préférence des la phase de conception
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du projet, demeure le meilleur moyen de contréler les impacts psychosociaux inhérents a

l'implantation d’équipements d’élimination.

5.5.1 L’incinération

Il est admis que les incinérateurs de déchets domestiques, moins séverement contrélés et
réglementés, sont plus polluants, a tonnage égal, que les incinérateurs de déchets dangereux.
Ceci nous parait inacceptable d’un point de vue de santé publigue.

Seule la meilleure technique disponible devrait étre tolérée et tous les incinérateurs nouveaux
devralent répondre aux critéres les plus stricts de la meilleure technologie disponible, tandis
que tout devrait étre mis en oeuvre pour que les anciens y répondent dans les meilleurs délais.
Leurs cendres volantes devraient toujours subir un traitement par enfouissement contrélé ou
par une stabilisation, toujours dans une cellule d’étanchéité maximale, comme un déchet
dangereux. Les cendres de grille devraient étre placées dans des cellules isolées et enfouies
selon les mémes normes que les déchets solides municipaux. De plus, lorsque !'incinération
s’avere indispensable, la récupération énergétique par cogénération ou autrement devrait étre
pratiquée d’emblée.

Dotée de contréles stricts, I'incinération ne semble pas produire de dangers immeédiats
importants pour la santé publique, mais présentera toujours l'inconvénient d ‘augmenter la
charge polluante globale et de détruire définitivement les matiéres ainsi traitées.

Cet inconvénient devient un avantage s'il s'agit d’un déchet dangereux organique non
récupérable puisque l'incinération en réduit la charge polluante globale. La récupération
d’énergie des déchets solides non récupérables est préférable au simple enfouissement

puisque ['énergie n'aura pas a étre produite a partir d’autres sources.

5.5.2 L’enfouissement

L’enfouissement représente un prix environnemental important pour les consommateurs et
pour la société en général.
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Selon les procédures actuelles de gestion des déchets en cours dans notre société, tous les
sites devrajient répondre aux critéres d’enfouissement de déchets dangereux. Un
enfouissement sanitaire mal géré entraine une contamination environnementale des sols, de
I'eau et de I'air. Méme I'imperméabilisation avec des géomembranes n’offre qu’une garantie
limitée dans le temps.

Sif‘on isolait et stabilisait tous les déchets dangereux et les déchets putrescibles, les critéres
d’enfouissement des déchets résiduels pourraient éventuellement étre allégés, d’une
perspective de santé publique. A ce jour, les dangers de I'enfouissement de ces déchets
résiduels n'ont pas été évalués et ceci pourrait faire I'objet d’études spécifiques. Si tel était
le cas, les économies de codts de construction et d’entretien des lieux d’enfouissement
sanitaire pourraient étre réinvesties dans la récupération et les traitements de stabilisation.
L’hypothése mérite d’étre soulevée car [Iimplantation de collecte de type
sec/humide/dangereux pour une gestion intégrée réaliserait les conditions de contréle du
contenu des déchets a enfouir. Des critéres d’enfouissement pour des contenus sélectifs
devrajent pouvoir permettre un entreposage sécuritaire, peu dispendieux pour I’enfouissement
de déchets stables, en attendant 'ouverture des marchés.

Les bioessais standardisés, en plus des traditionnelles normes chimigues et biologiques,
devraient étre validés pour la caractérisation des effluents traités, car, ajoutés aux normes
chimiques, nous croyons qu’ils évalueraient mieux le potentiel toxique réel sur le vivant.

5.6 Conclusion

Une métaphore illustre bien les effets attendus comparés de Il'incinération et de I'enfouisse-
ment. Dans le premier cas on paie le codt environnemental surtout comptant et dans le
second, totalement & crédit. De toute facon, la destruction définitive des matiéres nous prive
a jamais de la réduction de production de matiére vierge qu’entrainerait la récupération des
matiéres récupérables. On ne devrait recourir qu’aux meilleures techniques d’élimination
existantes et que pour les matériaux non récupérables autrement.

Les techniques de réduction des déchets permettent d’éliminer le moins de ratiéres possible.
Nous pouvons dire, de facon réaliste, qu’au Québec, I'implantation généralisée d’une collecte
sélective de type sec/humide/dangereux et le recours exhaustif aux 3 R-V pourrait ne laisser
que 30 % de I’'ensemble des déchets a éliminer d’aprés le projet pilote de Guelph, ce qui
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réduirait d’autant les impacts potentiels de santé publique de I'élimination et du remplacement

des matieres détruites.

Lorsqu’une implantation d’équipement d’élimination s’avérera nécessaire, les décideurs
devront en justifier la pertinence, en garantir I'innocuité et soumettre tres tot I'ensemble du
profet & la concertation des communautés concernées. Ce sont les conditions pour minimiser
les impacts psychosociaux trop souvent négligés de la gestion des déchets.
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RECOMMANDATIONS

La réduction des déchets a éliminer constituera toujours la meilleure option de contrdle des
impacts de la gestion des déchets. Aprés les politiques de réduction a la source, la
récupération constitue la seule méthode durable de diversion des déchets. Les modes de
gestion actuels "tout & I'enfouissement” ou "tout a I'incinération” sont incompatibles avec les
principes du développement durable et la protection de la santé publique 4 moyen et long
termes.

Dans une perspective de santé publique, le tri a la source et une collecte sélective en trois
volets (déchets secs, déchets humides et déchets dangereux) constituent la base d’une saine
gestion des déchets solides municipaux. Les déchets domestiques dangereux devront
généralement faire I'objet d’une collecte indépendante en raison des dangers liés a leur
manutention. Cette collecte sec/humide/dangereux permet larécupération des matériaux secs
valorisables et la récupération des déchets putrescibles et dangereux avant I’élimination de la
fraction non récupérable. Ce modéle favorise la réduction du volume des déchets a éliminer
de facon sécuritaire et, secondairement, entraine une réduction de la pollution de |'industrie
primaire par la réduction de la production des matériaux vierges que les matiéres récupérées
remplaceraient. |l est donc doublement avantageux pour I'environnement et le milieu de vie

de la population.

Enfin, pour atteindre les objectifs de réduction et de contréle des impacts sur la santé de la
gestion des déchets, il faudra soit controler les émissions des lieux d'enfouissement sanitaire
a long terme dans des cellules scellées, soit isoler et stabiliser les déchets putrescibles et
dangereux avant leur élimination. L’incinération selon les meilleures technologies pour
certaines catégories de déchets non valorisables, avec récupération énergétique et gestion
rigoureuse des cendres, constituera une alternative de gestion intéressante, surtout pour les
déchets organiques non récupérables ou lorsgue les autres techniques d’élimination sont

limitées.

Le Comité de santé environnementale du Québec, aprés avoir analysé le dossier de la gestion
des déchets de la perspective de la santé publique, dégage quelques pistes de solution
soumises comme recommandations aux décideurs concernés.

D’abord une concertation sociale est indispensable. 1l faut que les élus et les gouvernements
qu‘ils forment fassent consensus avec leurs partenaires et se dotent des outils pour orienter
rapidement et efficacement la gestion de déchets vers la reduction de la production des
déchets a la source. Ce train de mesures devrait en priorité viser a réduire la production de
biens non recyclables, jetables, & usage unique, ou constitués de matiéres dangereuses.
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Chaque palier gouvernemental est concerné a différents niveaux d’intervention. Le
gouvernement fédéral a le pouvoir de créer des normes nationales pour bannir ou contrdler ia
production ou l'importation de certaines matiéres. |l peut légiférer en termes de normes
nationales sur I'élimination ou encore pour limiter la production de biens a usage unique.
Surtout il devra continuer ses interventions de promotion nationale, comme le Protocole sur

les emballages.

Le gouvernement provincial contrdle la plupart des leviers importants quant a la gestion des
déchets. |l doit continuer de concrétiser sa politique de gestion axée sur la réduction a la
source, en réglementant par exemple I'usage du vrac, de ia consigne et du réemploi pour
certains secteurs d’activités et certains produits, ou en créant des incitatifs a la récupération.
Il devrait étendre ou adapter les processus de concertation déja prévus pour I"implantation
d’'équipements d’élimination a la surveillance des opérations et au suivi post-fermeture des
sites. Dans une optique de protection de la santé publique, le gouvernement provincial

pourrait adapter sa réglementation des normes et procédures d’élimination a la nature
spécifique des matiéres 3 éliminer.

Les gouvernements municipaux assument déja la responsabilité collective de la gestion des
déchets solides. |ls sont les véritables gestionnaires des budgets alloués a la gestion des
déchets et ont fe véritable pouvoir sur la réduction de i'élimination. Chaque gouvernement
municipal aurait le pouvoir d'implanter la stratégie de tri et de collecte sec/humide/dangereux
que nous proposons ci-haut et une gestion intégrée axée sur la récupération par le recyclage
et la valorisation.

Il est important de continuer a s’assurer que l’élimination ne puisse étre une cause de
contamination humaine. Les gouvernements préconisent a I'heure actuelle des interventions
que nous encourageons et qui visent a ;

Contréler sévérement I'enfouissement par une refonte des réglements sur les déchets
solides et dangereux qui définirait des normes en fonction de la nature des déchets 3
éliminer. Des technigues différentes pourraient étre imposées pour I'enfouissement des
déchets dangereux, putrescibles ou secs {préalablement bien définis) ou méme pour
des sous-catégories de chacun. Par contre, les normes d’émission devraient étre les
mémes puisqu’aucune élimination ne devra polluer le milieu récepteur, en dehors du
site proprement dit. Ces normes devraient inclure I'évaluation des impacts globaux sur
le vivant, par F'utilisation de bioessais notamment.
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Contréler trés séverement l'incinération en exigeant, pour toute nouvelle installation,
les critéres de la meilleure technologie disponible. La gestion des cendres de
I'incinération serait intégrée aux réglements de I’enfouissement, les cendres volantes
devant étre enfouies comme un déchet dangereux et les cendres de grille isolément
dans un LES spécifique.

Définir le suivi a fong terme des sites d’élimination en réglementant les normes,
procédures et responsabilités quant a la fermeture et au suivi post-fermeture des sites
d’élimination.

Recommandations de santé publique

Dans tous les dossiers qui concernent I’élimination de déchets, plusieurs ministéres, dont celui
de la Santé et des Services sociaux et leurs organisations de santé publique, devront
s’impliquer pour s’assurer :

Que la population concernée ait accés a I'information scientifique et a I’expertise pour
I"interprétation des données pour les questions de santé publique.

Que tout nouveau projet d’élimination de déchets fasse systématiquement I’objet de
consultation publique le plus t6t possible dans la conception méme du projet, et soit
soumis a une démarche formelle de concertation avant sa mise en oeuvre.

Que le choix des politiques locales d’opérationnalisation et de suivi de la gestion des
déchets demeure de niveau public, notamment pour les questions de santé.
L'exécution pourra bien sir étre confiée au privé par les municipalités qui le désirent.

Que les recherches sur le traitement et la récupération des déchets, surtout dangereux
et putrescibles, continuent et s’intensifient, notamment par rapport aux impacts pour
la santé de leurs différents traitements.

Différentes mesures devraient étre prises rapidement pour faciliter I'implantation des activités
de récupération qui présentent divers bénéfices pour la santé publique et le milieu de vie :

Produire une étude de faisabilité de I'implantation généralisée de la collecte sélective
sec/humide/dangereux, qui estimerait des codlts-bénéfices économiques, sociaux,
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sanitaires et les impacts sur le recours au réemploi, recyclage, valorisation et

élimination qui en résulteraient.

Accélérer 'implantation des protocoles de réduction de I’élimination, tel le Protocole
national sur les emballages ou la Politique de gestion intégrée des déchets solides de
1989 du MENVIQ ou adopter des reglements municipaux interdisant ’élimination de
matiéres prédéterminées.

Accélérer la création de mesures incitatives au recyclage et a la valorisation,
notamment pour le compostage des déchets humides {organiques et putrescibles).

Limiter I'implantation d’équipements d’incinération aux seules collectivités qui auraient
préalablement pratiqué au maximum toutes les mesures de réemploi, recyclage et
valorisation; autrement dit, ne permettre l'incinération que des déchets ne pouvant
trouver une voie de récupération, ou pour lesquels l'incinération est un traitement
d’élimination de choix.
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Annexe 1
Liste des 47 catégories de matériaux et
de leurs déchets types







R : indique que la catégorie est recyclable

E . indique que la catégorie est exploitable sous forme de matiére ou d’énergie (valorisable)
EMB : indique que la catégorie est associée au secteur de I'emballage
“PAPIERS
J Papier journal : journaux, encarts publicitaires dans les journaux, circulaires
{papier non glacé), annuaires téléphoniques, livres de poche, (R,E)

PF Papier fin : papier 4 écrire, enveloppes, comptes, papier informatique (R,E)

PA Papier alimentaire : papier ciré d’emballage pour aliments (blanc ou brun),
sacs de biscuits, sacs en papier pour le pain, enveloppes {non multicouches)
pour aliments déshydratés, sacs contenant les céréales (E, EMB.)

PK Papier Kraft : sacs bruns en papier pour I’emballage et I'épicerie (R, E, EMB)

PG Papier glacé : revues, papier recouvert d'une pellicule glacée (E)

PD Autres papiers : essuie-tout, papier mouchoir, couches, serviettes
hygiéniques, papier d’emballage a cigarettes, papier carbone, papier buvard
(E)

FCP Carton plat : carton d’emballage (y compris les boites de livraison de
nourriture), paquets de cigarettes en carton (R, E, EMB)

PCO Carton ondulé : boites de carton ondulé (R, E, EMB)

PCA Carton alimentaire : boftes de lait, boites d'oeufs en carton, vaisselle en
carton, boites de jus congelé, contenants en carton pour créme glacée (E,
EMB)

PM Papier multicouches : (emballages fait de trois couches ou plus et dont
chacune fait appel & un matériau différent : ex: papier plus plastique plus
aluminium) sachets de soupes et de cristaux de saveur, contenants de jus
type Qasis {E, EMB)

lhors

BO Bois brut : bois ou morceaux de bois n"ayant subi aucun traitement (E)

BD Autres bois : bois ayant subi un quelconque traitement (E)

'VERRES

VVL Verre a vin clair, bouteilles de vin et spiritueux transparents ( R, E, EMB}

VVO Verre & vin de couleur, bouteilles de vin et spiritueux brunes ou vertes (R, E,
EMB)

VAL Verre alimentaire clair, pots en verre transparent & usage alimentaire
{mayonnaise, ketchup, jus, boissons gazeuses dont le contenant est non
consigné} (R, E, EMB)

VAQ Verre alimentaire de couteur, bouteilles ou pots en verre brun, vert ou bleu a
usage alimentaire (R, E, EMB)

VBC Verre consignée pour boisson, bouteilles de biére et boisson gazeuse
consignées (R, £, EMB)

VP Verre plat : vitre, miroir

VD Autres verres : miroir, vaisselle, flacons de parfum et produits de beauté

PLASTIQUES

LAC Plastique alimentaire consigné : bouteille de boisson gazeuse en plastique
consignées (R, E, EMB)

LF Pellicule de plastique : sacs de plastique, films d’emballage pour aliments,
sacs de lait {E, EMB)

LC Contenants de plastique rigide : contenants alimentaires et non alimentaires
{savon liquide, contenants de margarine, ...} (R, E, EMB}

LD Autres plastiques : jouets, tubes & pates dentifrice, filets en plastique (pour

les oignons), foam, tubes en plastique, piscines, auvents, toiles de piscines
{E)




METAUX

FERREUX

FA - Métal ferreux alimentaire : boite de conserve (R, E, EMB)

FD - Autres métaux ferreux : cannettes d'aérosol, pots de peintures vides, pots
métalliques autres qu'alimentaire, articles ferreux

METAUX NON

FERREUX

AC - Aluminium consigné : cannettes de boisson gazeuse et de biére (R,E.EMB)

AN - Aluminium non consigné : contenants non ferreux et non consignés
(pouding), contenants non ferreux autres qu'alimentaire, aluminium en
feuille

cu - Cuivre : articles en cuivre

AD - Autres métaux non ferreux : articles autres qu'en aluminium ou en cuivre

MATIERES

PUTRESCIBLE

S

MP - Matiéres putrescibles : nourriture, déchets de cuisine (E)

MH - Herbes : gazon, herbes de toutes sortes (E)

MB - Branches et feuilles : branches d'arbres (rebuts d'émondage), plantes (E)

AUTRES

DECHETS

DD - Autres déchets non différentiés : litiere pour animaux, céramigue, gravats,
porcelaine, articles composite non catégorisables, cendre, ampoules
electriques, papier de construction, débris de construction

DC - Articles en caoutchouc : pneus et autres

DT - Textiles : articles en tissu et cuir

DPE - Petit électromé nager : rasoirs, appareils électroménagers de petite taille

DGE - Gros electroménager - télévisions, laveuses, sécheuses, cuisiniéres

DMO - Mobilier : tables, chaises, meubles

DECHETS

DOMESTIQUES

DANGEREUX

CH - Huile pour moteurs : huile provenant de la vidange de moteurs

DR - Deéchets avec radioactivité : détecteurs a fumée et articles présentant une
certaine radioactivite

DF - Ballasts de tubes fluorescents avec BPC

DP - Pesticides : herbicides, fongicides, insecticides

DM - Médicaments : meédicaments de toutes sortes

DCS - Produits chimiques solides : soude caustique, chlore & piscine

DCL - Produits chimiques liquides : diluant & peinture, peinture

DB 2 - Batteries : accumulateurs avec liquide (acide)

DB 1 - Piles : accumulateurs secs (types A et AA, pastilles)

Tiré de :  LANGLET B. 1991, La radioscopie des déchets urbains solides 4 Montréal. Rapport soumis
a la Ville de Montréal - Pagination muitiple
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PROVENANCE,COMPOSITION,DESTINATION ET MODES n's‘umqume DES DECHETS
DOMESTIQUES AU QUEBEC,EN TONNES METRIQUES (AOUT 1987)

TYPES DE DECHETS, DESTINATION

PROVENANCE DES DECHETS

Adsidences Co TOTAL
ET MOUES O ELIMINATION ot mmprees Industriss Autres
municinsities tratitutions
PAPIER /! CARTON
- - bid
» Déchets totaux genéria 628 300 833 800 184 000 - 1 646 100
*Sousclotal déchets retires 126 320 | 210 600 | 82 000 - 418 920
» Par incinération (v 968 320 268 800 - - 122 920
* Par recupération 30 000 184 000 82 ¢00 - 296 000
«Sous-total déchets acheminés | ... .2n | msa aoo -
sux Nsux & slimination 502 180 423 000 102 000 1227 180
s Lisux d enfouissement 478 180 412 300 102 0900 - 1 192 480
« Dépdts de matérisux secs N.D. N.D. N.D. - N.D.
« Dépotoirs 24 000 3 700 N.D. - 34 700
VERRE
*Déchets ltotaux générés. - - | 294000 | 98 000 | 86 800" mizi | 678 800"
* Sous—10tal déchels retirés
avant éliminstion 39 820 3gse0 48 000 - 4% 810
 Par incindration 38 0820 3990 - - 40 810
o Par recupération 3000 N.D. 48 000 - 49 000
¢ Sous-totai déchets acheminds -
sux lleux d éliminstion 254 180 94 010 40 800 88 990
sLlsux denlouissement 245 080 92 410 40 800 - 378 2%0
«Depdts de matérisux secs N.D. N.D. N.D. - N.D.
*Dépotoirs 91ce 1600 N.D. - 10 700
METAUX FERREUX
s Déchots totpux gindris 160 600 439 200 | 88 200 - «4’;,, -’0!5 800
* Sous~lotsl déchets retires -
evant élimination 61 900 380 100 N.D. 452 G000
+ Par inclnérstion 18 900 2100 - - 21 800
+ Par rdcupération 43 000 338 000 N.D. - 41 000“,
¢ Sous-total déchels scheminés _
aux lleux o $liminstion 98 700 48 7090 85 200 233 800
* Lisux d'enfouissement 93 900 48 900 85 200 - 228 000
* Dépdts de matériaux secs N.D. N.O. N.D, - N.D.
* Dépotolrs 4800 800 N.D. - 5800
METAUX NON-FERREUX
+ Déchets totaux générés 27 100 | “s1200 | 713 200 =~ 77175101 s00 -
* Sous-iotsl déchets retires 7710 17 0s0 N.D. - 44 780
avant élimination -
* Par incinésation ario 1050 - - 4780
o Par récupiération 4000 36 000 N.O. - 40 000
+ Sous-lotal déchets acheminée | . - P -
sux laux d siimination 19 390 24 15¢ 13 200 58 740
I-Lloux d enfouissemaent 19 430 231 750 13 200 - $5 440
*Deépols de matériaux secs N.D. N.D. N.D. - N.D.
9006 400 N.D. - 1300

{'D‘ablclrl




Oy
« Déchats totaux généréa 216 300 113 400 | 21 000 - 350 700
eSous-lotsi déchels retirés " 34 880 4820 15 060 - 54 480
avant diiminstion
« Par incinédzation J4 geo 4820 - - 39 4890
+ Par recupération - - 13 000 B - R 13 000
s Sous-totai déchets acheminés 181 440 108 790 8000 - 298 220
aux lleux d élimination
« Lieux ¢ enfoulssement 172 840 106 880 sooc - 283 720
e Dépdts de mstérisux secs N.D. N.O. N.D. - N.D.
+ Dépotoirs 8490 1300 N.D. - 10 3500
PNEUS
s Dachels t0taus geéndrés 33 1ac N.D. 9100 - ‘41 280
*Sous-total déchats retirés 3845 N.D. 4210 - 80ss
avant sliminstion
» Par incinération N.D. N.D. - - N.D.
¢ Par récupération Ja4s N.D. 4210 = 2055
*Sous-total déchels scheminis e 1T mm T ear - 33 228'%
sux lleux & élimination __2_?_ _333__‘___3',(,’_'____, ___31’,0 - .
*Lisux d enfouissement 29 335 N.D. 3896 - 33 225
e Dépéts de matérisun sece N.D. N.D. N.D. - N.O.
= Dépotoirs N.D. N.D. N.D. - N.D.
MATIERES PUTRESCIBLES
13-
*Déchots toteux générés. .~ - 631100 " | 295 400%| 152 400 . | "100 000 |;1:389 900
- . . ie - . o N 3
* Sous-total déchets relirés - - - 110 480
avant élimination 98 350 12 1o
o Par Incinésation 98 150 12 110 - - 110 440
* Par récupération - - - - - -
* Sous-lotal déchets acheminés e mn ’ 1 yan nna
sux lleux d'éiimination 51_2 780 283 290 '52__‘00 m_?_?.?.ﬁ_. .f_.ot.._f:f_
* Lisux denfouissement 488 2590 278 390 152 400 1c0 ooq 1019 040
« Depdts de materisux.-secs N.D. N.D, M.D. - N.D.
s Depotoirs 24 500 4900 N.D. - 29 400
NON CARACTERISES
N . X o . W e
* Déchets tolaux généris T275-18%° [0 168 6007|798 sw«':' L #00 ODG; 13’030.‘5_21!’
* Sous~total déchets relirés
avant éllminstion 49 140 8920 N.D. N.D, 58 070
* Par incineration 49 140 6930 - - 58 070
* Par rdcupération N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
* Sous-10tal déchels achemines o AT R Rt
sux lheus d $limination (228 025 | 159 670 796 510 | 500 000 |1 982 208
*Lleus ¢ entouissement 213 928 i59 670 798 510 N.D. 1 167 408§
* Dépdls de matérisux secs N.D. N.D. N.D. $00 000 800 000
¢ Dépotoirs 12 100 2700 N.D, - 14 800
TOTAL
* Déchets lotsux génerés 2 245 945 | 2 008°000 |1 347 210- {900 000-. |8 301 188,
* Sous-toial dechets retirés PP A e ——
avant élimination 421 943 885 400 147 210 N.D. 1 234 355
¢ Par Incinération 1318 100 ST 400 - - 395 500
* Par recuperation 83 8as 608 900 147 210 N.D. 839 osim
* Sous-total déchets acheminés e —
sux lleus o étimination 1824000 | 1342 600 | 1200 000 | 900 000 |5 206 600
* Lieux d'entoulssement 1740 000 | 1 319 600 | t 200 000 160 000 | 4 159 800
* Dépots de matériaux secs N.D, N.D. N.D. 806G gao aco 000
* Dépoloirs 34 000 23 000 N.D. N.D. 107 000

Source: Noche #i Ass. 1985 Handbook of sohd wante (1977 ot MENYIO, 1308

N.D. ; Mo disponible




PROVENANCE, COMPOSITIOM, DESTINATION ET MODES D*ELIMINATION DES
DECHETS DOMESTIQUES AU QUEBEC, EN TONNES METRIQUES (A0OT 1987)

NOTES EXPLICATIVES DU TABLEAU

(1) Incinérateurs de la Communautd Urbaine de Québec (C.U.Q.), de
1a ville de Montreal et de la Régie intermunicipale de gestion
des dechets de la rive sud de Québec (R.1.G.D.R.S.Q.).

(2) Lieux d'enfouissement sanitaire (L.E.S.), dépots en tranchée
(D.E.T.) et dépots en milieu nordique.

(3) Plus de la moitié de ce verre est constitué de verre plat dont
le marche pour le recyclage est beaucoup moins intéressant que

le verre de contenant.
(4) Dont 275 000 tonnes de ferraille automobile.

(5) Dont seulement 45 % est composé de plastiques rigides, le reste
étant constitue de films plastiques plus difficiles 3 recycler.

(6) 80 % de ces pneus usagés sont dirigés vers des lieux d'entrepo-
sage autorisés et clandestins.

(7) Boues de systémes de traitement des eaux usees.

(8) 11 sera nécessaire de réaliser les etudes nécessaires pcur ten-
ter de ventiler cette importante partie des dechets indus-
triels, dont une partie est certainement constituee de matiéres

récuperables.

(9) Déchets de démolition, de construction et d'excavation qu'il
faudra etudier pour pouvoir ventiler les parties éventuellement

récupérables.

(10) Soit 12,9 % des déchets généres.






Annexe 3
Parametres hydrogéologiques
d’infiltration des sols







LA POROSITE

Les eaux d'infiltration, une fois traversées la masse de déchets d'un L.E.S., pénétrent
dans le sol sous-jacent et le sous-sol ou elles peuvent s’'emmagasiner. Certains sols
sont en mesure de contenir de grandes quantités d'eau alors que d'autres en sont
incapables. La capacité de contenir ou non une bonne quantité d'eau est régie par la
porosité du terrain, qu’on définit comme étant le pourcentage de volume des vides d’'une
formation meuble ou d’'une roche cohérente par rapport a son volume total (Landry et
Mercier, 1992). Les vides peuvent étre remplis par des liquides ou des gaz. La
porosité d’'un matériau est liée a la dimension, la forme et a la distribution des vides ou
interstices (Todd, 1980). Le tableau suivant présente les limites des valeurs de porosité
pour différents matériaux.

Valeurs limites de porosité pour différents matériaux

Formation meubles Porosité (%) “
Gravier 25 - 40
Sable 25 - 50
Silt 35 - 50
Argile 40-70
Roches cohérentes Porosité (%)
Basalte fracturé | 5 - 50
Calcaire karstifié 5-50
Gres 5-30
Calcaire, dolomie 0-20
Shale 0-10
Roche cristalline fracturée 0-10
Roche cristalline saine 0-5

D’aprés : LANDRY, B., MERCIER, M. 1992. Notions de géologie. 3° édition,
Modulo, Outremont : 565.

La quantité d’eau qui peut étre emmagasin€ e dans un sol dépend de sa porosité de
méme que de son contenu en matiére organique et en argile. Cependant, le degré de
facilité avec lequel 'eau retenue dans un matériel poreux peut y circuler est défini par
un autre parametre hydrogéologique, soit la perméabilité.



LA PERMEABILITE

La notion de perméabilité sert a définir la conductibiliteé hydraulique d’un matériau, soit
sa capacité a se laisser traverser par 'eau. L’analyse du débit d'eau au travers d’'un
matériel géologique est généralement définie par la loi de Darcy. La capacité d'infiltration
des eaux dans le sol est reliée a sa perméabilité. Une formation de dép6ts meubles ou
de substratum rocheux est perméable dans la mesure ou I'eau peut les pénétrer ety
circuler sous l'effet de la pesanteur ou d’'un gradient de pression. L'effet de gravite
accentue la percolation vers les nappes d'eaux souterraines. Les formations
imperméables, quoique de porosité élevée, la laissant circuler trés lentement. Elles
constituent une des limites au mouvement de I'eau de percolation. Les risques de
contamination des eaux souterraines sont considérablement diminués lorsque le L.E.S.
repose sur une épaisse couche de matériel imperméable. Malgré sa grande porosité,
l'argile est imperméable étant donné la faible distance séparant ses pores.

Le sable, le gravier et les roches fracturées comme le calcaire et la dolomie sont
reconnus comme les matériaux les plus perméables. Ces matériaux perméables
permettent un mouvement plus rapide de I'eau ayant percolé dans les couches de

déchets et peuvent amener une contamination subséquente des eaux souterraines.

Le tableau suivant résume les valeurs de permeéabilité pour différents matériaux.

Valeurs du coefficient de perméabilité pour différents matériaux

Formation Matériau Coefficient de Caractére de
permé abilité permé abilité
(m/s)
Dépdt meuble argile 10° a 10™" imperméable
sable uniforme 10° a 107 trés bon
gravier 10* 4 107 excellent
Roche compacte | grés 10* 4 10° bon
schistes 10° a 10”7 moyen
calcaires 10° a 107 moyen

Source : CHAMPOUX, A., TOUTANT, C. 1988. Eléments d'hydrogé ologie. Edition Le
Griffon d’argile. Ste-Foy . 262.



Annexe 4
Les traitements des effluents de
lieux d’enfouissement sanitaire







Les traitements biologiques

Les traitements biologiques sont classifiés comme aérobies ou anaérobies, selon que le
processus requiert ou non un apport en oxygeéne. Dans les processus aérobies, la matiére
organique est surtout transformée en CO,, en eau et en produits biologiques (boues) par les
microorganismes qui utilisent I'oxygéne dissous dans le lixiviat. Les principaux traitements
biologiques aérobies qu’on retrouve sont ;

Les étangs aérés :

Le principe de base de cette méthode est de fournir un temps de rétention hydraulique du
lixiviat suffisamment long pour favoriser une forte croissance bactérienne et créer un équilibre
dynamique entre les populations de bactéries a I'intérieur de I'étang et celles perdues dans la
décharge. Ainsi, la présence constante de bactéries permet la dégradation de la matiére
organique. La forme et la profondeur de |'étang aéré doivent faire en sorte qu'un mélange
adéquat, a l'aide d’aérateurs et de la turbulence générée, assurent la présence d'une quantité
suffisante d’oxygéne dissous dans le systéme.

Les étangs facultatifs :

Le terme facultatif signifie ici que la dégradation de ia matiére organique s’effectue de maniére
aérobie et anaérobie. Contrairement aux étangs aérés, ce type d'étangs ne posseéde pas de
mécanisme d’aération mécanique.

Ces étangs ont des profondeurs limitées (0,7 a 1,5 metres). Etant donné la présence
d‘oxygéne causée par la ré-aération dans les couches supérieures, des conditions aérobies y
sont créées pour la dégradation de la matiére organique. Dans les couches plus profondes,
ou la lumiére et I'oxygéne ne peuvent se diffuser, la décomposition se fait de maniére
anaérobie.

Les filtres biologiques :

Un filtre biologique est constitué d’un réservoir rempli de gravier ou d’un matériel synthetique.
Le lixiviat est pompé sur le dessus du filtre puis aspergé sur la surface du matériel filtrant. Le
passage de I'eau usée se fait sous |'effet de la gravité, coulant d’une particule du matériel
filtrant 4 une autre particule, de maniére a ce que le lit filtrant ne soit jamais complétement
submergé et permette ainsi le passage de |'air. Les conditions aérobies favorisent I'adsorption
des substances organiques a la surface du matériel filtrant en méme temps qu’'un développe-
ment riche en bactéries capables de les métaboliser.

Dans les procédés anaérobies, les microorganismes décomposent la matiére organique sans
avoir recours a I'oxygéne. La matiére organique est transformée essentiellement en CO, et
en méthane, ainsi qu’une faible partie en boues. Le principal traitement biologique anaérobie
qu’‘on retrouve est |'étang anaérobie.



Les étangs anaérobies :

La profondeur des étangs anaérobies varie généralement de 3 a8 6 métres (Tchobanoglous et
Schroeder, 1987). Le procédé d’épuration s’'effectue a I’aide de processus de sédimentation,
de floculation et de précipitation qui préviennent |'aération du liquide et produisent des
composeés réduits (CH,, H,S, NH,,...}. Les composés organiques azotés sont hydrolysés en
ammoniac. Les décharges liquides d’étangs anaérobies contiennent des concentrations
ammoniacales plus élevées que le lixiviat non traité et devraient faire I'objet d’un traitement
physico-chimique ultérieur.

Les paramétres suivants caractérisent généralement un lixiviat traité uniquement par des
méthodes biologiques (Ehrig, 1989) :

1- la présence de métaux lourds;

2- les composés organiques halogénés (réduction de seulement 10 %);

3- les composés organiques réfractaires;

4- une demande chimique en oxygéne (DCO) élevée;

5- une concentration ammoniacale de I'ordre de 20 & 50 mg/L.

Les traitements physico-chimiques

Les différentes méthodes physico-chimiques sont basées sur I'application de forces physigues
et de réactions chimiques pour amener un changement dans la qualité de I'eau. Apres la
dégradation naturelle dans le site, ou celle provoquée par les traitements biologiques, le lixiviat
contient toujours une variété de substances spécifiques qui demandent un traitement
supplémentaire dans le but de satisfaire les normes de rejet.

En général, les méthodes physico-chimiques sont employées pour le pré-traitement ou post-
traitement du lixiviat en complément aux méthodes biologiques. Les méthodes physico-chi-
miques sont spécialement requises pour le traitement de fixiviat émanant de vieux sites. Les
principaux traitements physico-chimiques qu’on retrouve sont :

- la coagulation, la floculation et la sédimentation;
Vadsorption sur charbon activé;

'

- I'adsorption sur mousse de tourbe;
- le dégazage de I'ammoniac.

Source : TCHOBANOGLOUS, G., SCHROEDER, E.D. 1987. Water Quality.  Addison-Wesley
Publishing Company. Armsterdam : 768.
EHRIG, HJ. 1989. Physicochemical treatment. Dans Sanitary landfilling : process,
technology and environmental impact, Academic Press, pp. 285-295.
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Household Hazardous Wastes
Everyone’s Problem

Household Hazardous Wastes are defined as
any discarded matenal from the home that
threatens our well-being when they are disposed
of improperly. These wasles may be toxic
(poisonous to humans or animals), flammable
(casily ignited), corrosive (highly acidic or
caustic), reactive (susceptible to violent
reactions) or dangerous (sharp items that may
cause culs or infections).

Not only do these wasles create
problems when they reach the land(ill, but they
will also scriously affect the quality of compost
and recovered recyclable materials.

The following items should be
scparated from your waste and should never be
put out for collection with cither your
recyclable, compostable, or regular garbage:

« Paint, Motor Oil, Light Bulbs
« Toxic Houschold Cleaners

*» Pesticides and Herbicides

« Baueries

+ Acrosol cans

PLEASE remember that some of your
wastc will be mechanically and manually sored
and the above materials may seriously injure
workers handling your waste, in addition 1o
crealing environmental problems.

Pleuse take these potentially dangerous
wastes (o the HOUSEHOLD HAZARDOUS
WASTE DEPOT located at the Eastview
Sanitary Landfill Site, 186 Eastview Road
The Depot is open Tuesday to Friday from 10
a.m. to 6 p.m. and Saturday from 8:30 am. (o
4pm.

For further information please call the
Recycling Program at 837-5604.

Wel/Dry Recycling is an innovative approach to
waste management. It requires the scparate collection
and processing of Wet (compostable and non-
compostable) and Dry (recyclable and non-recyclable)
fractions of the wasle stream.

Wet malcrials will be sonted: compostables
will be composted at a central facility and the finished
compos! used in parks, gardens and for other uses
such as agriculiure.

Dry matcrials will be soried: recyclable
malerials will be removed and processed. The non-
compostable, non-recyclable garbage will then be
taken to the landfill. The important point is that the
waste requiring disposal will be reduced by about
60%.

A pilot project is now being carried oul lo
monitor the participation raics, the quality of the
compost, the quality of the Dry (recyclable) malerials
recovered and other aspects of the program. Six
hundred Guelph homes have been using the Wet/Dry
system for almost thred years now, and the results so
far are encouraging. Virtually 99% of all homes in the
area arc participating fully in the program, and most
people are very enthusiastic about it.

Results in one pilot arca suggest that the
Wet/Dry system will enable us lo compost 96% of the
organic waste, and recycle 94% of all recyclable
materials in the residential waste strcam. These resulls
also suggest that we should be able to compost or
recycle about 60% of the ol residential waste
gencrated.

When commercial wasic and some industrial
waslc is brought into the program, the potential for
diversion of garbage from the landfill is impressive,
with more than 50% of all waste being recovered for
composting or recycling.

Many thanks to all pilot area participants for
making the pilot project a success!

Wet/Dry Recycling:
A New Approach
To

Waste Management

The City of Guelph
Recycling P'rogram 837-5604



Guelph’s Wet/Dry Recycling
Program

In response to the growing need for alternative

methods of garbage disposal, a new system of
waste recycling is being tested by the City of
Guelph. This new system, "WetDry", requires
the scparate collection and processing of
compostable (wet) and recyclable (dry)
fractions of the wastc stream.

It is hoped that the city-wide program
will be in place in the near future and that all
types of properties (residential, institutional, and
commercial/indusirial) will be included in the
{ull-scale scparation program. Before
implementing the full-scale program however, a
number of variations of the Wet/Dry separation
system must be tested including both three-
strcam and two-stream separation. To provide
some understanding of Wet/Dry, and for
simplicities sake, only the two stream method
of separation will be discussed.

To understand how the Wet/Drey (two stream)
system works, it is helpful to focus on the
home. Within cach houschold, the family will
scparate all their waste into two streams: 1)
Wet and 2) Dry. The "wet” stream includes
such matenals as food scraps, grass clippings,
lcaves and any other organic or wet material.
"Dry" refers to the remainder of the waste,
excluding Household Hazardous Wastes. Dry
waste includes everything that is dry and is
composed of both recyclable and non-recyclable
material, that is not soiled with wet wasle.

The separated waste will be collected from the curb
on a weekly basis. Once collected it will be
transported to the "Wet/Dry Processing Facility”
where the wet and dry [ractions will be
deposited in separate buildings to
be processed into their final
products: compostables
and recyclables.

Dry Waste Sorting Plant

- -

The dry [raction
will be placed on
a conveyor bell system
where the individual materials

(cg. glass, tin, aluminum, plastics,

plastic film, acwspaper, other paper
gradces, texitiles and wood) will be
separated by a series of mechanical

and manual sorting mcthods. The separated
malerials will be further processed and
transported to the markets where they will be
reused or recycled.

Residues resulting [rom both the wet and the
dry process lines that are neither compostable
nor recyclable will be disposed of in a landfill,

The wet compositable fraction will be debagged and
screened to remove non-compostables and any
contaminants which may cause problems in the
finished compost. The composting process is divided
into three independent stages: 1) processing

2) composting and 3) curing. Stages | and 2 will lake
place in carclully controlled conditions within
enclosed buildings. Stage 2 will require approximately ‘
10 weeks composting time. By composting indoors, /;f s
any possible odour problem is reduced. Z
Curing of the compost, stage 3,
will be carricd out oa vutdoor
curing pads for
approximalcly 4

Wet Waste Sorting Plant

Separalot

months. Once the input Sludge
composl process is complele, £ ’5 SE2N

the finished compost will be
distributed and used for
horticultural, agricultural
and similar purposcs.



Townhouse Development

HOW TO SORT YOUR WASTE

WET WASTE

Put all compostabie
or dirty waste In

Green Bags.

FOOD SCRAPS
Bread
Cheese
Coffee filters
Cooking oils
Fruit and peels
Grease from food
Meat scraps
Tea Bags
Vegetables & peels

YARD WASTE
Brush
Grass clippings
Houseplants
Leaves
Weeds

OTHER WET WASTE

Ashes

Baby wipes

Cigarette butts
Condoms

Cotton balis
Disposable diapers
Dryer lint

Floor sweepings

Hair

Kitty litter

Paper towels & napkins
Pet droppings
Sanitary napkins
Tampons

Tissues

Vacuum bag contents

DRY WASTE

Put alf clean recyclable

and non-recyclable

waste in Blue Bags.
Please rinse all dirty

food packaging.

PAPER
Boxes
Cardboard
Cereal boxes & liners
Magazines and flyers
Office paper
Newspaper
Pizza boxes
All other paper and boxes

GLASS
Drinking glasses
Glass bottles (rinsed)
Glass jars {rinsed)
METAL
Aluminum foil  (rinsed)

Food & pop cans (rinsed)
All other metal

PLASTIC
Plastic bags {clean)
Plastic containers (rinsed)
Plastic wrap (rinsed)
Styrofoam {rinsed)
Toys

OTHER DRY WASTE
Clothing
Dish cloths
Dishes

Disposable razors
Drinking boxes  (empty)
Fibreglass insulation
Frozen juice containers
Leather

Lids from bottles & jars
Make-up

Milk bags

Milk cartons
Pens

Rubber gloves
Shoes

Tape (scotch etc)
Wood

(rinsed)
(rinsed)

DANGEROUS WASTES

The following things
shouid never be

put out with your garbage
for collection. Please

take them to the
Dangerous Waste Depot,

or call the Clty at
837-5604 for help.

Aerosol spray cans
Ant traps
Antifreeze

Batteries

Bleach

Brake fluid
Chemicals
Gasoline
Herbicides
Household cleaners
Insecticides
Lightbuibs
Medicines

Motor oil

Nail polish & remover
Qil filters

Paint

Paint thinners

Solvents

Syringes

Turpentine

DANGEROUS WASTE

DEPOT

Located at the Water
Pollution Control Plant,
544 Wellington Street
West, just west of the
Hanion Parkway.

Open 8:00 am - 4:00 pm
Monday - Saturday

QUESTIONS? CALL THE RECYCLING PROGRAM AT 837-5604




Put only these things in LJ/ Put everything else except tor

GREEN BBGS ¢ hl:UhﬁKGS I

/POOD SCNRAPS Please rinse any dirty food containers and wraps.

Th?j/? @V-qﬂcb"f and Peels m PRPER Boxes
657 “ Puporf %f I’::::f”/m/d o

t and P Bcgs
Fruit and Pesls Cotfee Filters and EnvOIOPOI
@) Tea Bags )
n s Newspapers. Flyers
V‘@ 3 ﬁ < 2 and Magazines
/Z Bread ond Buns g -

Cheese
Maeet and Bones Cooking Oil and Grease ey
o
YARD WNASTE Glasses and Mugs

W gL % y e,

Planis Clippings Leaves Brush
sz:n WET WASTE .
| ALZ PLASTIC
Sanitary Napkins ' Phnhc Styrofoam
> TES e e
Tiasue & Paper
Diapers and Napkins Plus ac Bcgl e -
Baby Wipes
p Hair
P Drappimys & ﬁﬁ Aa OTHER DRY WASTE _
Kitty Litter 1 Lunhoz “/ Clon
. Catton Balls L“-" and
o Rags
- Clolhmg
Vacuum Bag Floor
Contents Sweepings
Do m.
‘?%: o“ luiky Goods Pens cmd hes
Ashes &k Q\:\‘ P-ndh
shes i —
Cigarette ¢  Wood ,@ Drmh ' Drinking
Butts Shavings Tape Hozon f Cartons i Boxes

DINGILEVORS VERST s

Do not put these things in your Green or Blue Bags. Please take them to
the Dangerous Waste Depol at 544 Wellington Street W. Or call the City for heip. 4

All Batteries

é._. —
6F

gy

[

All Light Bulbs

’ =
fy = Smoke Delectors :
- B &y o
rosol X
v E Nail Polish
Spray -. Paint v and Remover

Cans

d
Strong Ouc 9 eM :’
edicin
Household Gos il Anli Freere * Pesticides
Cleaners

QUESTIONS? CALL 837-5604 —-—@



Welcome to Guelph's Wet/Dry
Recycling Program!

You are now part of one of the first pilot
projects of this kind in North America. You
canbe proud of the fact that you are taking an
environmentally conscious step towards
solving the garbage crisis we all face.

Wet/Dry Recycling will enable you to re-
cycle about 50 percent of the waste you pro-
duce. That is more than three times as
much as the current Blue Box program!
And it’s just as easy. Itinvolves a few slight
changes to your usual waste collection rou-
tine but makes all the difference to the envi-
ronment.

Keep this guide handy because it will con-
tain all you need to know about Wet/Dry
Recycling. If you have any additional ques-
tions, call the Recycling Program at 837-5604.

Please remember that your Green and Blue
Bins belong at your house. if you go on holl-
days or move away, you must leave the
Bins behind. You can keep the bins inside or
outside, whichever is most convenient for
you. The bins are designed to be dog-proof,
kid-proof and winter-proof. Of course, if any
damage occurs, let us know and we will
replace it for you.

Wet and Dry collection is every Wed-
nesday. Please have your bins at
the curb by 7:00 a.m.

ACCEPTABLE WET 4w
(COMPOST) MATERIAL?

Place in Green Bin

+ FOOD SCRAPS
» vegelable and fruit peelings
» meal and bones
« fals and cooking oils
 €gg shells
o dairy producls
« colfee grounds, fillers and lea bags
« altfood leflovers

+ YARD WASTE
o brush
o grass clippings and leaves (use
separale marked bags if necessary)
v SANITARY NAPKINS
+ DISPOSABLE DIAPERS
v ASHES/COALS

v’ CONTENTS OF VACUUM CLEANER BAGS

ACCEPTABLE DRY
(NON-COMPOST)
MATERIAL

L
Place in Blue Bin

+ ALL DRY NON-CONTAMINATED
MATERIAL ONLY

Questions? . . .
Call the Recycling Program at 837-5604

The above malerial may be bagged for disposal

Household Hazardous Wastes

Everyone's Problem

The following items should be separated
from your waste and never be put out for
collection in either the Green or Blue con-
tainer:

¢ Paint

¢ Motor Oil

¢ Toxic household cleaners

o Pesticides and herbicides

o Light bulbs

« Batleries

o Pharmaceuticals

e Hypodermic needles

PLEASE remember that your waste will be
mechanically and manually sorted and the
above materials may seriously injure indi-
viduals handling your waste.

Please take these potentially dangerous wastes
fo the HOUSEHOLD HAZARDOUS WASTE DEPOT
located at the Water Pollution Control Plant at 544
Wellington Street Just west of the Hanlon Parkway.
The Depot Is open Monday to Friday from 8 a.m. to
4 p.m. and Salurdays by special arrangement
(ust telephone 837-5627).

If you are physically unable to dispose of
these items correctly, please call the Recy-
cling Program at 837-5604 and we will help
you out.



How to make your Dry material
recyclable:

You will improve the quality of the recy-
clable materials if you follow these simple
instructions:

-+ Rinse out all containers, plastic and foil
packaging and place in the Blue Bin.

v Separate multi-material packages into
single items, for example:
o remove foil from plastic juice
containers
» remove labels from metal cans
o remove lids from jars

¢ Buy food in recyclable containers only.
Avoid non-recyclable items such as
drinking boxes, cartons and styrofoam
containers.

How to make your Wet waste
into quality compost:

v Place only food and yard waste in Green
Bin.

v Rinse soiled packaging and add to Dry
materials in Blue Bin (eg. rinse out milk
bags).

v Collect used oil and fat in a used card-
board container rather than a can or jar
which can be recycled.

v Use cloth diapers so disposables don’t
have to go into the compost.

v Mark bags containing leaves and grass
ONLY with flagging tape.

Wet/Dry Recycling is an innovative approach
to waste management. It requires the sepa-
rate collection and processing of Wet (com-
postable) and Dry (recyclable and non-recy-
clable) fractions of the waste stream.

Wet materials will be composted at a central
facility. The finished compost will be used
throughout the City in parks and gardens.

Dry materials will be sorted: recyclable ma-
terials will be removed and processed. The
remainder will be landfilled or incinerated.
The important point is that the waste re-
quiring disposal will be significantly re-
duced.

During the pilot project, the City will be
monitoring the participation rates and qual-
ity of materials collected. This will mean that
you may occasionally see a person taking a
look inside your bins. It’s nothing personal,
it just has to be done to monitor the progress
of the project.

Thank you for your participation in our
projecl. You are providing us with the in-
formation needed to implement a full-scale
city-wide Wet/Dry Recycling Program.

THE

WET/DRY
RECYCLING
GUIDE




Annexe 6
Normes québécoises concernant les
émissions d’incinération et le rejet des
effluents de lieux d’enfouissement
sanitaire







QUALITE DE L'ENVIRONNEMENT — QUALITE DE L'ATMOSPHERE

Q- r20

SECTION I
NORMES D'AIR AMBIANT

6. Normes de qualité de 'atmospheére : Les normes de
qualite de I"atmosphere pour I'ensemble du terntoire du
Québec sont ies suivantes -

narure des coniamingants

valeur movenne

duree

particules en suspension 0-150 yg m mosenne sur 24 heures
0-70 yg m moyenne geométnque annuelle
retombees de poussieres 0-7.5 tonnes km moxenne sur 20 jours
anhvdnde sulfureux (503 0-0.50 ppm* movenne sur 1 heure
0-1310 pg NmD
0.0-1! ppm* movenne sur 24 heures
{0-288 pg Nm"
0-0.02 ppm~ movenne annuelle
(0-52 pg Nm"
monoxyde de carbone (CO) 0.30 ppm~ movenne sur 1 heure
{0-34 mg Nm")
0-13 ppm* movenne sur 8 heures
(0-15 mg nm"
ozone (O 0-0.08 ppm-* movenne sur | heure
10-187 pg Nm"
hvdrogene sulfure (H.S) 0-10 ppb=- movenne sur | heure
(0-14 pg Nm"
0-8 ppb~- movenne sur 2 heures
0-11 pg Nm")

nature des contaminants valeur movenne duree
dioxyde d'azote (NO;) 0-0,22 ppm* moyenne sur | heure
(0-414 pg'Nm")
0-0.11 ppm* movenne sur 24 heures

{0-207 pg/Nm’)

0-0.055 ppm*
(0-103 pg/Nm")

moyenne

annuelle

plomb (Pb)

0-2 pg'm’

moyenne géométrique annuelle

* ppm: pames par miilion en volume
** ppb: parnes par mulliard en volume

369



Qi QUALITE DE L'ENVIRONNEMENT — QUALITE DE L'ATMOSPHERE

SECTION XIX
INCINERATELRS

87. Emissions: Un incinérateur autre qu un incinérateur
de déchets dangereun. au sens du Reglement sur les décrets
dangereux (adopté par le décret 1000-85 du 29 mai 1985),
ne peut émettre dans 'atmosphére:

a)  plus de maneres particulaires Gue ce qui est prevu
au rableau suivant

caregorie capacue
. d ucinératenr de ['incineratenr norme

IncInerateurs existants € 1 1onne’heure 150 g 100 kg de déchets charges

> | t1onne ‘heure | (270 mg/Nm’ de gaz)

NOUveaux INCinérateurs autres que < | ionne heure 100 g/100 kg de déchets chargeés

pour deéchets pathologiques

> 1 tonne‘heure | B0O g 1 de dechets charges et
180 mg Nm’ de gaz

nouveaux ncinérateurs de déchets toute capacie 100 g 100 kg de dechets charges

pathologiques

tout four crematoire toute capacite 100 g 100 kg de charge

k1 un conenu de maticres imbrulées. dans les manie-
res paniculaires supericures 4 5 mucrometres. excodam 107
de fa norme cabbic au tablcay du-paragraphe o du prosem
article telles gque recuetlies dans e dispoain
d’cchanullonnuge,

¢/ des manieres particulaires visibles individueilement
au point d'emission |

d)  des gar qui connhiennent de I'acide chiorhydrique
dont la concentranion excede 500 parties par million (vo-
lume).

Les normes de concentration fixées au premicr alinéa sont
CAPIIMCCs sur unc basc éche. aux conditions normalisées.
ct corrigees 3 30% d'exces dair.

RRQ 91 o Q2 r20 4 67D 1004.8% 4, 3



Q-2. r.54

QUALITE DE L'ENVIRONNEMENT — DECHETS SOLIDES

30. Esux de lixiviation: L explosation d un lieu d'en-
fourssement sanitaire ne dout pas rejeter dans le réseau hy-
drographique de surface ou dans un reseau d'égout plu-
vial, des caua de iruviation contenant des contaminants
au-dela des normes prescrites ¢i-dessous.

a} composés phénoliques: 0.02 milligramme par li-
tre:

b) cyanures totaux (expnmés en HCN): 0.1 miili-
gramme par litre;

¢) sulfures totaux (expnmés en HS);, 2 milligram-
mes par litre:

d}  cadmium (Cd): 0.1 milligramme par litre;
e) chrome (Cr): 0.5 milligramme par litre,

f) cuivre (Cu): 1 milligramme par litre;

&) mckel (Ni): | milligramme par litre:

h) zinc (Zn): | milligramme par lige:

i) plomb (Pb): 0.1 milligramme par lige:

j) mercure (Hg): 0.001 milligramme par litre:
k) fer (Fe): 17 milligrammes par live;

1} chiorures {exprimés en C1): 1 500 milligrammes
par litre;

m} sulfates (exprimeés en SO«): | 500 milligrammes
par htre,

n) huiles et graisses: 15 milligrammes par lite;

o) bacténes coliformes totales: 2 400 par 100 millili-
tres.

p)  bacténes coliformes d’ongine fécale: 200 par 100
mullilitres;

¢/ demande biochimique en oxygene 5 jours (DBOs):
40 muiligrammes par hitre,

r1 demande chimique en oxvgene: 100 millsgrammes
par hire.

5) odeurs. ne dowvent causer aucun des effets visés au
deuxieme alinea in fine de |"arucie 20 de la Lo

Les normes prévues aux paragraphes g ¢t ¢ du premier
ahinéa ne s appliquent pas dans le cas ol les caux de hixivia-
tion sont traitées dans un poste de railement visé aux arti-
cles 31 et 311

RRY.1981. ¢ QI.r14. a2 30.D 195822 %




Q1. r.12.1}

QUALITE DE L ENVIRONNEMENT - DECHETS DANGEREYX

ANNEXE Il

TABLEAU DES CONCENTRATIONS MAXIMALES
D'UN RESIDU LIQUIDE OU D'UN LIXIVIAT DE

RESIDU SOLIDE"

ta. 1

Contaminants
residus
liquides
mg/1**

Classe |

Arscnic total

Cadmium total

Chronmwe 1otad

Cuivre total

Mercure total

Nicket 1otal

Plomb total

Sélémum total

Zinc ol

Sullures ttaux
Fluorures totaux
Cyanures oxidables par
chivration -
Cumposes phénohques 1.0
Huiles et graisses minérades

totales 0
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Hydrovarbures halogénes

Hgux®*"® 1.0
Hydrowarbures monocyeliques
stomatigues faus®"” 1.0
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Hydrovarbures polycycliques
romalgues iaux* " 1.0
Chiorodibenzo-dioxine
fotgux****

Chorodibenzo turane
otaux®***

Autres coOntaminanis norga-
miques 10
Autres contaminants orga-

niques®** 1.0
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seulement As. Cd. Cr. Cu. Hg,

Ni. Pb, Zn} 10

bbba:::ob

HKAD = 1IN DA A

oo

-+

25x10°

2.5x10°

Normes

fixiviats

de ressdu
solide
wl.l

L R}

o_-w-_u-c_:apo-.»nu.
frelite} o oo

——

150

Not.

Les contanninsnts enumerdés ci-dessuns sont ¢chan-
tllonnes et anaivaes sunvant l méthadelogie pre.
vue duns o Prowediere o evaluain des e e
risigres de dechers sohides e e bowes ponn
puabley «. publie par ke nuantere de UEnvironne.
ment du Quebec on [9KS

Mihigramnw (mg) de contanunants par litre 1)
do dechets hguides ou liviviats

Les nurmes pour chague cutegone doe comtame.
nants sont la somme de toutes fes valeurs guant-
fiables plus élevées que .01 my’l. excepte pour
fe hixiviat des résidus ~ohdes pour les BPC ¢t e
HPA ou la valeur yuanuhishle sery 10 % de ls
norme du total.

Des résidus contaminés par ey composés sont
des déchets contamines pour lesquels la charge
maximale acceptable est nulle. Lu norme pour
chayue famille de dwunes er de furanes, sty
dire loy tetra. penta. hexa. hepta ¢! octochlores,
est de 1 800 proprammes ire

Les composes énumeres dans la clusse 2 Sapph-
quent g compter de fu date fivee par proclamation
du gouvernement



P 9267 F-200%
EX. 2
Belanger, Marcel et al.

AUTEUR

Mieux vivre avec nos déchets: Ta

gestion des déchets snlides muniri-
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