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Contexte

Au cours des dernieres décennies, des événements
naturels catastrophiques tels que des tempétes et
des ouragans ont touché des millions de personnes
dans le monde : environ 33 millions de personnes
sont touchées chaque année entre 2007 et 2016
(Bellow et Wallemacq, 2018). Par exemple, I’ouragan
Katrina (Etats-Unis, 2015) a causé des dégats
catastrophiques du centre de la Floride a 1'est du
Texas, au moins 1 836 personnes sont mortes et le
total des dommages matériels a été estimé a 125
milliards de dollars. Par ailleurs, le changement
climatique est susceptible d’augmenter la fréquence
des catégories d’ouragans les plus intenses ainsi
que le niveau de la mer, entrainant des ondes de
tempéte plus destructrices lorsque des ouragans
se produisent (GIEC, 2013). Les ouragans génerent
de grandes quantités de déchets directement liés
aux impacts induits (Brown et al., 2011). La rapidité
de collecte et de tri des déchets est essentielle car
non seulement les déchets bloquent et ralentissent
'activité humaine mais ils géneérent également des
pollutions. La gestion de ces déchets est donc un
enjeu majeur dans la gestion de crise post-ouragan.
L’ouragan Irma, qui a frappé les Caraibes au début
de septembre 2017, en particulier les fles de Saint-
Martin et Saint-Barthélemy, est un exemple frappant
de ce probleme. Dans cet article nous présentons un
systeme d’information pour améliorer la collecte
des déchets post-ouragan aux Antilles francaises.
Ces travaux sont faits dans le cadre du projet de
recherche DéPOs financé par I’ANR.

Démarche pour la conception de
I’outil de simulation

La premiére étape de nos recherches a consisté a
analyser le processus de collecte des déchets lors
de l'ouragan Irma sur l'lle de Saint-Martin. Les
informations recueillies lors de plusieurs missions
de terrain (Beraud et al., 2019) ainsi que les données
de dégats identifiées a partir d'images satellitaires
ont permis d’estimer le volume des déchets et de
comprendre le processus de collecte (Ruas ef al.,
2021). Dans cet article nous présentons la derniere
partie de notre recherche qui consiste en la mise
au point d'un prototype permettant de simuler la
collecte des déchets des batiments endommaggés lors
du passage d'un ouragan. Dans ce qui suit, nous
nous concentrons sur les déchets de construction
qui comprennent les débris de construction et de
démolition ainsi que les déchets ménagers (meubles,
vétements et déchets d’équipements électriques
et électroniques) car ils constituent le plus grand
volume de déchets.

N

Le processus a d’abord été congu a partir des
données disponibles apres le passage d’Irma sur l'ile
de Saint-Martin. Il a ensuite été enrichi et généralisé
pour étre applicable sur un autre territoire, a partir
d’un ouragan simulé. L'objectif de cet outil est de
permettre aux collectivités et aux acteurs de tester
leurs infrastructures et moyens de collecte des
déchets et d'imaginer d’autres solutions pour réduire
le temps de collecte et améliorer le tri et le recyclage.

CFC (N° 247 -248 Mars - Juin 2022) 61



L’'outil de simulation sera présenté courant 2022 en
Guadeloupe aux acteurs (planificateurs de crise ou
gestionnaires de déchets) pour recueillir leurs avis et
améliorer les fonctionnalités.

Le processus est composé de trois étapes : (1) la
simulation des dommages sur les batiments, (2)
le calcul de la localisation des aires de dépose a
proximité des batiments endommagés et enfin (3) le
calcul de la collecte des déchets depuis les aires de
dépose vers les usines de traitement ou de stockage
des déchets. Ce processus est implémenté sous la
forme d’un plugin gratuit et open source sur QGIS
(figure 1).

La simulation des batiments
endommagés

Apres le passage des ouragans, les méthodes de
télédétection sont de plus en plus utilisées pour
évaluer le degré de dégradation des batiments. C’est
le cas pour le passage de I'ouragan Irma sur l'ile de
Saint Martin ot deux sociétés ont réalisé deux bases
de données vectorielles pour identifier les batiments
endommagés classés par catégories de dommages
selonlanorme EMS-98:1e SERTIT et GEOAPIKONISIS
S.A.P.GE pour COPERNICUS. Ces données donnent
la proportion de batiments endommagés par
catégorie. Une post analyse a montré que pour l'ile
de Saint Martin les dégats étaient fortement liés a la
position du bati (Ruas et al, 2021). On utilise par défaut
cette répartition des batiments endommagés pour
les autres territoires mais on peut aussi exagérer ou
atténuer la proportion des batiments endommagés.
Lorsque les pourcentages de batiments endommagés
sont définis, 1'algorithme choisit les batiments au
hasard jusqu’a ce que la proportion souhaitée par
catégorie soit atteinte. Mais le cas de Saint Martin est
particulier car I'fle est toute petite. Ainsi, il est possible
d’ajouter une carte de répartition des risques pour
distinguer la proportion de batiments endommagés
par zones. Par exemple, on peut utiliser une carte de
risque de submersion pour distinguer la proportion
de batiments endommagés selon ce critére. Une fois
les batiments endommagés choisis, le volume de
déchets est calculé selon une fonction de volume
de déchets liée a la taille du batiment et au niveau
d’endommagement. La fonction a été déduite des

données recueillies sur Saint Martin (Ruas et al, 2021).

La localisation des aires de dépose

Apres chaque ouragan, les habitants apportent des
déchets et des débris soit devant leur maison, soit
sur des zones proches, appelées aires de dépose et

partagées entre plusieurs habitations endommagées.
Les déchets situés sur ces aires de dépose sont ensuite
déplacés vers des aires de stockage temporaire avant
d’étre acheminés vers leur destination finale pour
étre recyclés ou entreposés. Pour notre algorithme, la
premieére localisation de ces zones de dépose doit étre
définie. Ces zones ne sont pas connues car elles sont
éphémeres. Nous avons proposé 4 fagons de calculer
la position de 'emplacement des aires de dépose :
devant chaque maison endommagée, au carrefour
le plus proche, au grand carrefour le plus proche, ou
sur un réseau routier avec regroupement possible en
fonction du volume a déplacer et de la distance. Cette
solution est celle qui semble étre la solution la plus
réaliste.

Simulation de la collecte

L'algorithme de simulation de la collecte des
déchets est basé sur un algorithme du plus court
chemin sur le réseau routier entre les origines (les
aires de dépose) et les destinations (les zones de
stockage temporaire). Il simule le mouvement des
camions qui collectent les déchets et les acheminent
vers la destination la plus proche en fonction du
volume de déchets transportables et jusqu’a ce que
chaque aire soit vidée. La complexité du processus
n’est donc pas dans I’algorithme lui-méme mais dans
les parameétres permettant de prendre en compte au
mieux toutes les configurations de collecte. L'outil
de simulation proposé permet de prendre en compte
les bassins de collecte, le nombre de camions par
bassin et leur volume, les temps de chargement et
de déchargement. Il permet également d’intégrer les
types de déchets et de différencier les destinations
selon les types de déchets qu’elles acceptent. Ainsi, les
simulations permettent d’étudier plusieurs stratégies
de tri (figure 1).
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Figure 1 : Interface DEPOs permettant de paramétrer les conditions de collecte
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