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La gestion des déchets post-inondation : une clé pour la résilience des territoires

Pour faciliter la reprise d'un fonctionnement normal a la suite d'une inondation et ainsi contribuer a la résilience d'un territoire, les collectivités territoriales
doivent notamment faire face aux déchets produits par celle-ci. En effet, les volumes de déchets générés par une inondation peuvent étre considérables et
dépasser les capacités de collecte habituelles, car I'eau dégrade tout ce gu'elle touche.

Ces déchets soulevent deux problématiques majeures :
e a court terme, ils produisent des impacts fonctionnels sur le territoire comme I'encombrement des rues pouvant géner les secours ;
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e a long terme, ils engendrent des impacts sanitaires et environnementaux menacant la santé des individus. , = %\k‘ &
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Le territoire parisien, qui est tres expose aux risques d'inondation, n'‘echappe pas a cette probleématique. C'est pourquoi, cette recherche vise a creer des outils, ype "montagne” de déchets générés par une
notamment une extension a un SIG, qui contribueront a optimiser la collecte des dechets générés par une crue et de les appliquer au territoire francilien. inondation 3 Nemours en 2016.

Impléementation SIG d'une méethode permettant de quantifier les déchets généreés par une inondation

Afin d'optimiser la collecte des déchets post-inondation, il est nécessaire de caractériser et d'évaluer les quantités de déchets
pouvant étre généres par une inondation.

Pour cela, une méthode a déja eté développée. Elle permet de caractériser et de quantifier les déchets ménagers qui pourraient
étre produits par une inondation : Mécadépi (Béraud et al., 2012). L'application de cette methode requiert I'utilisation d'un SIG, car
elle repose sur des donnees geographiques qu'il convient de croiser.
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Les données (de base) nécessaires pour appliquer Mécadépi peuvent étre facilement obtenues : - I
e Une couche vectorielle "bati", issue de la BDTOPO de I'IGN, qui contient une couche "batiments indifférenciés"; .
e Une couche vectorielle de la zone inondable, issue par exemple de la base de données Géorisque ; |

® Une couche vectorielle des IRIS ;

e Une table attributaire issue de I'enquéte logement de I'INSEE.

Image de I'extension QGIS développée pour évaluer les

Neanmoins, les operations de croisement topologique et de jointure attributaire a realiser pour obtenir le nombre de quantités de déchets générés par une inondation.

logements situés en zone inondable ne sont pas si simples. De surcroit, Mécadépi propose deux niveaux d'analyse, un
niveau "sommaire" et niveau "détaillé" fournissant des résultats plus précis. Or, ce niveau détaillé requiert d'enrichir les Seine-Saint-Denis
données de départ et nécessite donc un travail de collecte de données sur le terrain plus important.
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C'est pourquoi, dans le cadre de |'évaluation réalisée sur le territoire francilien, une extension SIG a éte déeveloppée. Elle

permet d'effectuer toutes les opérations techniques simplement, les gestionnaires pouvant des lors se focaliser uniquement parts A s
sur la collecte des données : https://github.com/IGNF/SIGOPT . ~ V
— Couche vectorielle "Bati"
0 Calcul de la superficie Utilisation d'un seuil de _180 mZ pour differencier habitats
'S collectifs et individuels Seine-Et-Marne
__3 Utilisation d'un seuil de 2.5 m pour calculer le nombre
E Calcul du nombre d'étages d'étages des batiments collectifs en se fondant sur le champs
© hauteurs
Y
3 Calcul de la surface Simple multiplication entre la superficie calculée et le
L2lE habitable nombre d'étages évalués
-I—S S IRIS
8 i ) Présence de déchets
g — Table attl‘lbutall‘e "Logement" de I'INSEE Absence de déchets
2 Utilisation d'un rapport entre le nombre de logements ?.22“323&252?.".?5?
c Calcul du nombre de , .
S logements par batiment d'un IRIS (table logement) gt la surface habitable totale o Sl e 50000
i de I'IRIS calculée (couche bati) @ 500000
’ @ 1000000
_ i Essonne
—— Couche vectorielle "Zone inondable” : ‘ | 500 000
Source : IGN BDTOPO
Exemple d'opérations a effectuer pour appliquer Mécadépi : description des opérations Cartographie des quantités de déchets évaluées pour les IRIS du Val-de-Marne
attributaires et topologiques effectuées pour estimer le nombre de logements en zone inondable. dans la cas d'une inondation centennale de type 1910.

Optimisation de la collecte des déchets post-inondation

Une fois les quantités de déchets quantifiees, |'objectif de cette recherche est de formaliser de maniere mathématique le Centre de Point de
probleme de la collecte des déchets post-inondation afin de minimiser le temps de collecte tout en respectant des contraintes stockage collecte
économiques, matérielles et humaines.

Ce probleme peut étre rattaché a deux familles de problemes classiques de la recherche opérationnelle :
e Les problemes de localisation-allocation (Revelle et al., 1977) ;
e Les problemes de tournées de véhicules (Dantzig et Ramser, 1959).

Il est proposé dans cette recherche d'articuler ces deux familles de problemes selon une logique a deux niveaux :

Dans un premier temps, la résolution d'un modele simple de localisation-allocation permet de minimiser le temps de
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collecte en affectant au mieux les points de collecte aux centres de stockage pour I'ensemble du territoire etudie ;

Dans un deuxieme temps, un modele de tournées de veéhicules est appliqué indépendamment pour chaque centre

de stockage afin de minimiser les temps de collecte au sein des centres de stockage. Formalisation des deux familles de problémes sous la forme d'un graphe.
Ces deux familles de modeles peuvent étre formalisées sous le forme d'un graphe. Ce graphe est caractérisé par deux
Nb centres de stockage Nb points de collecte Temps (s) o
types de sommets : 7 5 32 b
: s . _y s \ y s - 5 10 6.2 S
. Les points de collecte caracterises par une quantite de dechets a collecter. Ces quantites sont determinees par la 5 15 9.2 L
méthode Mécadépi. P i 200 g

Nb centres de stockage Nb points de collecte  Nb Véhicules Temps (s)
3 1.27

6 5.09

9 10.56
10 900
30 -

Les centres de stockage caractérisés par une certaine capacité de stockage. Ces centres sont déterminés par les

[ . .
gestionnaires.
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La conception de telles méethodes d'optimisation se heurte cependant a une difficulté notable : l'incertitude sur les
parametres du modele. C'est pourquoi, des propositions ont eté formulées pour adapter les algorithmes d'optimisation a un
cadre stochastique.

Les temps de calcul pour une résolution exacte des problemes traités : le
nombre de points collecte ou de centres de stockage ne doit pas étre trop éleve.

Prise en compte des incertitudes pour |I'optimisation de la collecte

Pour permettre aux déecideurs de planifier la collecte des déchets de maniere optimale, il convient de faire face a l'incertitude : m

e sur les quantités de déchets a collecter (incertitude inhérente aux imprécisions du modele et des données en entrée) ;

(1) £(2) £(3) £(4)  £(5) Quantité de déchets

e sur les hauteurs d'eau et donc sur la praticabilité des voies. S STETe S

Discrétisation des valeurs d'un parametre représentant
une quantité de déchets.

Pour cela, on considére un petit nombre de parametres aléatoires, supposés indépendants, et on cherche les solutions optimales sur les points &

d'une grille dans I'espace de ces parametres aléatoires, en utilisant les quantiles des distributions de ces parametres pour la discrétisation. On peut

calculer ces solutions en lancant le méme algorithme indépendamment pour chaque valeur des parametres (méthode non intrusive), mais cette

meéthode est colteuse en temps de calcul. Dans le cadre de ce travail, nous avons proposé une meéthode intrusive fondée sur des colonies de

Cette recherche s'est focalisée sur la résolution du probleme de tournées de véhicules dans un cadre stochastique.
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fourmis. 17
Le principe est que les algorithmes de colonies de fourmis sont exécutés en parallele et qu'au fur et a mesure des itérations, les colonies prenant TT 1T 77T
en compte des valeurs de parametres proches échangent des informations (des phéromones) afin d'accélérer la convergence. Des premiers RERSRERERS
résultats ont eté testés et ont montré la validite de I'approche, les minima globaux ont eté atteints avec moins d'itérations que pour la méthode : 2
non intrusive. Propagation de pheromones sur une grille avec deux
parametres incertains.
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