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PRESENTATION DU CEMAGREF

Le Cemagref emploi 1350 personnes dont 950 permanents pour moiti¢ chercheurs et
ingénieurs. Il accueille plus de 200 doctorants, des post-doctorants, des chercheurs étrangers
ainsi que des stagiaires.

Les activités du Cemagref consistent a ¢laborer des régles de gestion pour les acteurs
publics (agences, collectivités, ministéres, organismes internationaux, union européenne),
acquérir et transmettre des connaissances pour le milieu scientifique (organismes de
recherche, universités et grandes écoles), et concevoir des technologies pour les milieux
¢conomiques (bureaux d’études, entreprises, équipementiers, organisations professionnelles).

Le centre de Rennes regroupe une soixantaine de permanents dont 30 ingénieurs et
chercheurs. Il accueille en permanence une douzaine de doctorants et chercheurs étrangers et
chaque année une vingtaine de stagiaires de I’enseignement supérieur. Il se compose de deux
unités de recherche.

Le travail de recherche de I’'unité TERE consiste a améliorer et maitriser la qualité¢ des

matieres premicres et des produits agroalimentaires au cours des différents procédés de

transformation et de conservation. Ce travail est conduit par deux équipes de recherche :

I’équipe METFRI et I’équipe IRM-Food.

L’unit¢ de recherche GERE (Gestion Environnementale et traitement biologique des
déchets) développe des méthodes et des techniques pour la maitrise des déchets et la
préservation des ressources naturelles. L’unité est composée de deux équipes :

o 1’équipe Epure (gestion et traitement des effluents d’élevage) développe des
techniques de mesure permettant une évaluation des émissions gazeuses
polluantes liées a la gestion des déjections animales ainsi que des procédés de
réduction des émissions polluantes.

o [I’équipe Sowaste (gestion et traitement de déchets solides) comporte deux axes
de recherche : 1’é¢tude du compostage, la conception et I’amélioration des
procédés ainsi que 1’évaluation technique, économique et environnementale de
la gestion des déchets municipaux dans I’objectif d’appui aux politiques
publiques.

C’est au sein de cette derniére équipe que mon stage s’est déroulé du 1¥° Mars au 31 Aot
2010 sous I’encadrement de Thierry BIOTEAU et d’Annie RESSE.
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INTRODUCTION

En France, depuis quelques années, la réduction de nos déchets est une priorité pour
des raisons environnementales et économiques, préoccupation qui s’est renforcée depuis le
Grenelle de I’Environnement. La production de déchets par les ménages augmente chaque
année pour atteindre un peu plus de 350 kg en moyenne par habitant et par an (Ademe,
Angers. 2007). Depuis 1998, la politique de gestion des déchets mobilise un ensemble
d’acteurs trés variés (politiques et institutionnels, économiques, scientifiques, etc.) qui mettent
en place différents outils (législation incitative ou contraignante) et qui utilisent des
techniques diversifiées notamment 1’analyse spatiale (comme nous le verrons dans ce rapport)
en vue de la réduction des déchets organiques (déchets de cuisine et déchets verts). En
absence de démarche imposée pour évaluer et mesurer le compostage domestique ou 1I’impact
du composteur individuel ce projet propose de mettre en place une étude spécifique afin de
réaliser des protocoles applicables a d’autres collectivités.

La présente étude vise a étudier le gisement de déchets verts des ménages des
particuliers dans la Communauté de Communes de Rennes Métropole.

En effet, Rennes Métropole réalise une expérience pilote — le projet Miniwaste- a
I’échelle de 1’Union Européenne, projet qui a pour objectif de proposer une méthode
innovante de réduction des déchets verts des ménages qui soit transposable dans d’autres
villes européennes. Dans ce but, Rennes Métropole est porteur du projet avec différentes
organismes afin de mener a bien ce projet. Le Cemagref est I’un des organismes participant a
cette collaboration. L’une de ses missions est de contribuer a 1’¢laboration de plusieurs
protocoles d’évaluation des déchets. Le sujet de mon stage s’insére dans cette démarche dans
la mesure ou il s’agit de localiser et quantifier les déchets verts des jardins des ménages sur le
territoire de Rennes Métropole. Pour ce faire, nous nous sommes appuyés notamment sur des
photographies aériennes et des données cadastrales.

Dans une premicre partie, nous présenterons la thématique de I’étude, son contexte et
le projet Miniwaste. Ensuite, nous décrirons les méthodologies utilisées pour déterminer les
gisements de déchets verts aux échelles pertinentes. Enfin, nous présenterons et analyserons
dans la troisieme partie, les résultats obtenus sur le territoire de Rennes Métropole.
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PARTIE 1 THEMATIQUE DE L’ETUDE

1. GESTION DES DECHETS DES MENAGES

Le plan d’actions déchets 2009-2012 répond a des objectifs ambitieux : produire
moins de déchets, mieux les recycler, les valoriser quand cela est possible et assurer un
traitement a la hauteur des enjeux sanitaires et environnementaux. Il vise a faire de la France
un des piliers de la société européenne de recyclage : il s’agit d’utiliser les déchets comme
ressources, tout en renforgant I’ambition premiére de prévention. Il offre un cadre renouvelé
des objectifs que la France souhaite atteindre, suite a D’impulsion du Grenelle de
I’Environnement. Il est issu des réflexions et concertations menées lors de ce Grenelle, en
articulation cohérente avec la future transposition de la directive européenne du 19 novembre
2008 sur les déchets.

Porté par le ministére du développement durable, ce plan d’actions implique toutes les
parties prenantes de la politique des déchets : I’Etat, responsable de la réglementation, de son
application et des instruments fiscaux, les collectivités locales, en charge des déchets
ménagers et assimilés, les producteurs des produits qui seront, en fin de vie, des déchets, les
professionnels du recyclage et du traitement, les entreprises productrices de déchets de tous
secteurs (industries, services, industries agro-alimentaires, agriculture, batiment et travaux
publics (BTP), les associations de consommateurs et environnementales, les citoyens.

1.1.Réglementation

La loi du 15 juillet 1975, base de la réglementation sur les déchets, définit le déchet
comme « tout résidu d’un processus de production, de transformation ou d’utilisation, toute
substance, matériau, produit ou plus généralement tout bien, meuble abandonné ou que son
détenteur destine a 1’abandon ». Elle précise aussi la responsabilit¢é du producteur et ses
obligations : « Toute personne qui produit ou détient des déchets, dans des conditions de
nature a produire des effets nocifs sur le sol, la flore et la faune, a dégrader les sites ou les
paysages, a polluer l'air ou les eaux, a engendrer des bruits et des odeurs et d'une fagon
générale a porter atteinte a la santé de I'hnomme et a I'environnement, est tenue d'en assurer ou
d'en faire assurer 1'élimination conformément aux dispositions de la présente loi, dans des
conditions propres a éviter les dits effets ». (Loi du 15 juillet 1975 relative a 1’élimination des
déchets et a la récupération de matériaux).

Ce texte de loi est ensuite complété et modifié par la loi du 13 juillet 1992. Elle le
modifie et a pour objets : « de prévenir ou réduire la production et la nocivité des déchets ;
d'organiser et de limiter le transport des déchets ; de valoriser par réemploi, recyclage ou toute
autre action visant a obtenir a partir des déchets des matériaux réutilisables ou de 1'énergie ;
d'assurer l'information du public des effets sur l'environnement et la sant¢ publique des
opérations de production et d'¢limination des déchets ». Ensuite, elle le compléte par les
mesures suivantes : « a compter du 1 juillet 2002, le stockage est réservé aux seuls déchets
ultimes ; chaque département doit étre couvert par un plan départemental ou
interdépartemental d'élimination des déchets ménagers et assimilés dans un délai de trois ans
a compter de la publication du décret déterminant les procédures d'élaboration et de révision
de ces plans ; la loi instaure une taxe sur la mise en décharge des déchets ménagers et
assimilés ; cette taxe sur la mise en décharge approvisionne un fond de modernisation de la
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gestion des déchets créé au sein de 'ADEME ». (Communauté de Communes du Plateau
Maichois, Gestion des déchets).

Cette réglementation est une nouvelle fois révisée par la loi du 2 février 1995, relative
au renforcement de la protection de I’environnement. (ADEME, septembre 2004)
La circulaire Voynet du 28 avril 1998 insiste sur la prévention et la réduction de la production
de déchets.

La circulaire du 28 juin 2001 relative a la gestion de déchets organiques pose les
grands principes de la wvalorisation biologique. A partir de 2007, le Grenelle de
I’Environnement fixe comme objectifs de : « réduire la production de déchets et développer
le recyclage ; assurer la réduction des impacts sur la santé et sur I’environnement de nos
modes de gestion des déchets ; renforcer la sensibilisation et 1’information ; déterminer la
place de I’incinération ». (Le Grenelle Environnement Synthése).

L’¢lan donné par le Grenelle de I’environnement conduit & un engagement important
de I’Etat orienté vers la prévention et le recyclage. (ADEME, Septembre 2009). L’article 41
de la loi de programmation relative a la mise en ceuvre du Grenelle de I'Environnement établit
un ensemble cohérent de mesures et fixe trois objectifs nationaux :

= Réduire la production d'ordures ménageres et assimilées de 7 % par habitant pendant
les cinqg prochaines années ;

= Augmenter le recyclage de mati¢re organique afin d'orienter vers ces filiéres un taux
de 35 % en 2012 et 45 % en 2015 de déchets ménagers et assimilés contre 24 % en
2004, ce taux étant porté a 75 % des 2012 pour les déchets d'emballages ménagers et
les déchets des entreprises, hors BTP, agriculture, industries agro-alimentaires et
activités spécifiques ;

= Réduire les quantités de déchets partant en incinération ou en stockage a hauteur de
15 % d'ici 2012 afin de préserver les ressources et prévenir les pollutions.

Ainsi, on constate que la réglementation se renforce peu a peu et que les déchets issus des
ménages sont directement concernés par des objectifs ambitieux de réduction.

1.2.Les déchets et leur gestion

1.2.1. Quantités et évolution

En 2008, la France a produit 868 millions de tonnes de déchets issus de différents
secteurs professionnels tels que les déchets des entreprises, des collectivités, des ménages, etc.
comme [’illustre la Figure 1. Les déchets des ménages représentent seulement 4% de la
quantité totale de déchets produits soit environ 28 millions de tonnes pour I’année 2004.
Toutefois, la production annuelle des déchets ménagers de chaque frangais a doublé en
40 ans, passant de 180 kg de déchets par personne et par an a environ 350 kg par personne et
par an en 2004 malgré une 1égere baisse en 2005 et 2006 (voir figure 2).

Malgré cette faible part de déchets issus des ménages, ils générent une organisation de
collecte et de traitement importante et donc des colits associés ¢élevés. En effet, en 2006,
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I’IFEN a estim¢ la dépense de gestion des déchets a 11,6 milliards d’euros, soit une
augmentation de 6,1 % par rapport a 2005. Ce taux de croissance est le méme pour les
entreprises et les collectivités locales assurant le service public des ordures ménageres. La
dépense s’accroit toujours plus rapidement que le PIB (+4,3 %), notamment en raison d’une
constante amélioration des équipements et des services comme la mise aux normes des unités
d’incinération ou encore le développement des déchetteries. (ADEME, Les déchets en
chiffres, 2009).
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0 IIIIIIIIIIIIII|II|II|IIIIIIIIIIII|II|II|II|II|II
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Figurel : Evolution de la production d’ordures ménageéres entre 1960 et 2006 (source : ADEME, Les
déchets en Chiffres, 2009)

La part des différents secteurs dans la production
des 868 millions de tonnes de déchets

Déchets des entreprises 11 %

Déchets du BTP 41% / Déchets industriels dangereux 1 %

. Déchets daes collectivités 2 %

—— Déchets des ménages & %

Déchets de lagriculture —___ Déchets d'activités de soins 0,02 %

et de la sylviculture g2 %

Figure 2 : Provenance des différents déchets (source : ADEME, Les déchets en Chiffres, 2009)

Certains des déchets présentés en figure 2 sont a la charge par les collectivités et orientés vers
les différentes filieres de traitement et d’élimination. La figure 3 montre la répartition entre les
différents modes de traitement.
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Destination des 37,8 millions de tonnes de déchets
collectés par le service public

Incinération sans valorisation Stockage ISDI ** 1.7 Mt
énergétique o,5 Mt / z

Stockage ISDND * 3
11,9 Mt

___ Gestion

biologique 5,1 Mt

tion avec valorisatior

étigue 11 Mt

Source ADEME Enquéte collecte 2007

Figure 3 : Service public des déchets (source : ADEME, Les déchets en Chiffres, 2009)

Ce graphique montre que 33,5 % des déchets ménagers et assimilés collectés par le service
public sont orientés vers le recyclage (valorisation de matiere et gestion biologique) et 29 %
vers la valorisation énergétique.

1.2.2. Les déchets verts des ménages

Les déchets verts des ménages correspondent aux déchets produits par I’entretien de leurs
jardins. Ces déchets sont de plusieurs types et sont produits a différentes périodes de I’année :

= Tontes de pelouses, essentiellement produites d’avril a octobre ;

= Feuilles mortes, produites d’octobre a janvier ;

= Branchages suite a la taille de haies ou d’arbres, produits de novembre a mars ;

= Divers déchets tels que des fleurs fanées ou plantes mortes, produits tout au long de
I’année (C. ROUSSEAU, 2008).

Ces déchets se retrouvent pour une part en déchetteries, en moindre mesure dans les
ordures ménageres. Parfois, ils peuvent étre collectés en porte a porte. Une part non
négligeable est (ou pourrait étre) gérée a domicile grace au compostage domestique.

Le compostage est un procédé biologique en aérobie permettant de valoriser la matiere
organique en un produit stabilisé riche en substances humiques. Ce traitement se déroule en
deux étapes. La premicre, la phase de fermentation (Mustin, 1987) ou phase active (Epstein,
1997) et la seconde, la phase de maturation. L’étape de fermentation est la période durant
laquelle la matiére organique est dégradée rapidement tandis que celle de maturation
correspond a I’humification. La pratique du compostage domestique permet de dévier ces
déchets de la collecte et du traitement a la charge des collectivités. Cela réduit les quantités de
déchets a gérer pour la collectivité et donc le colt de la gestion des déchets (C. ROUSSEAU,
2008).
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2. CONTEXTE DE L’ETUDE

2.1. Rennes Métropole :

La communauté d’agglomération de Rennes Métropole est une intercommunalité créée
il y a une trentaine d’années, en 1970. C’est un établissement public de coopération
intercommunale, qui regroupait 27 communes. Elle a pour compétences: 1’urbanisme,
I’aménagement du territoire, le développement économique, les activités scientifique, la
recherche ... D’année en année, le district crée de nouveaux outils d’aménagement du
territoire et s’¢élargit en intégrant de nouvelles communes. Le district prend la compétence
traitement et élimination des déchets en 1995. C’est seulement en 2000 que le District se
transforme en Communauté d’agglomération et prend le nom de Rennes Métropole. En, 2001,
Rennes Métropole prend en charge la collecte des déchets ménagers, la collecte sélective et
les déchetteries. En 2010, Rennes Métropole compte 37 communes.

Aujourd’hui, le projet communautaire de Rennes Métropole affirme 1’ambition de se
positionner comme métropole européenne du XXle si¢cle. Pour atteindre cet objectif, la
communauté d’agglomération s’est inscrite dans les réseaux européens pour échanger les
savoir-faire et les expériences. Rennes Métropole participe ¢également a des projets européens
qui lui permettent d’¢laborer avec d’autres partenaires de I’Europe des démarches novatrices
et de partager des connaissances et pratiques de gestion. (Source : Rennes Métropole).

Rennes Métropole compte une population de 403 856 habitants plutdt jeune (60 % de
la population a moins de 40 ans). Rennes M¢étropole enregistre la troisieme plus forte
progression démographique nationale depuis 2000 (source : INSEE, Agences). Sa superficie
est de 60 755 hectares avec une urbanisation de 19 % en 2004 (Source : AUDIAR, « Evolution
de la tache urbaine entre 1999 et 2004 » - Mars 2006). La communauté de communes de
Rennes Métropole est trés engagée sur la gestion des déchets, elle meéne une politique de
réduction des déchets organiques des ménages par le compostage individuel. Elle distribue
ainsi sur I’ensemble des communes des composteurs aux foyers demandeurs. Plus de 15 000
composteurs aux habitants de I’agglomération ont déja été distribués.

Communes de Rennes Métropole
AN e

Légende

.'_- _-| Rennes Métropole
Communes

——— Réseaux Hudrographigues

=== Réseaux Routiers

] 25 5 i
e Kilom eters Ve
V.

Figure 4 : Carte de Rennes Métropole
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2.2.Le Projet Miniwaste

La France met actuellement en place une politique des déchets afin d’atteindre les
objectifs définis par le Grenelle de I’environnement. Ces objectifs concernent la valorisation
des déchets et la réduction des flux stockés et incinérés. Le but est que le taux de recyclage
des matieres organiques des déchets ménagers passe a 35 % en 2012 puis a 45 % en 2015.
C’est pourquoi des politiques d’encouragement au compostage domestique mais également au
compostage de pied d’immeuble sont instaurées. Le compostage domestique, en plus de
réduire la part des ordures ménageres résiduelles, permet de faire prendre conscience a

I’usager de I’impact de ses actes sur I’environnement.

Dans le but d’encourager ces pratiques, Rennes Métropole développe des actions de
mise en place de démarches de gestion domestique des déchets ménagers par compostage.
L’objectif est d’instaurer ce fonctionnement chez les particuliers mais également de faire en
sorte que cela perdure. Pour cela, il est nécessaire de connaitre les motivations des usagers,
de pouvoir énoncer les bonnes pratiques de compostage mais également de pouvoir évaluer
la qualité d’un compost. En effet, méme si la valorisation des déchets et a encourager, il est
nécessaire de la controler et de vérifier son impact sur I’environnement. Rennes Métropole a
donc proposé un projet de structuration des actions de prévention des déchets, Mini Waste
(de Mini comme minimiser et Waste comme déchets en anglais), appliqué au domaine de la
promotion du compostage. Ce projet a pour problématique la réduction des déchets. Il
s’agit de définir et d’appliquer une méthodologie innovante pour mettre en ceuvre et évaluer
les actions de réduction des déchets organiques. Le projet est piloté par Rennes Métropole
en partenariat avec la ville de Brno en République Tcheque, 1’agglomération de Porto au
Portugal, ACR (Association des villes et régions pour le recyclage et la gestion durable des
ressources) en Belgique et le Cemagref. Le principal objectif du projet consiste a démontrer
conformément a la directive 2008/98/CE, qu’il est possible de réduire de fagon significative
la quantit¢ de déchets organiques a la source de fagon maitrisée et durable. Le projet
Miniwaste est financé par Life+ qui est I’instrument financier européen chargé de soutenir
des projets environnementaux tels que la gestion de I’eau, ’aménagement du territoire, le
management environnemental, les technologies propres, et la gestion des déchets.

L’agglomération Rennaise et ses habitants seront au centre des regards de tous les
pays européens pendant les prochaines années. En effet, Rennes Métropole va servir de ville
test et s’engage, avec I’ADEME dans le cadre du Grenelle de 1I’Environnement, dans une
politique nationale de gestion des déchets. Axée sur la prévention et le recyclage, elle
s’accompagne de moyens de soutien importants. L’ADEME recoit des dotations issues de la
TGAP (Taxe générale sur les activités polluantes) sur I’incinération et le stockage.

Dans ce projet des d’actions sont mises en place pour sensibiliser le public a la
prévention des déchets. Des actions éco-exemplaires notamment concernant la valorisation
du compostage domestique et collectif sont menées.

Partenaire de Rennes M¢étropole dans le projet Miniwaste, le Cemagref est chargé
d’évaluer la quantité et la qualit¢ des composts par le développement de trois protocoles

techniques et scientifiques. Les protocoles seront définis et vérifiés :
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1. Un protocole permettant d’évaluer I’impact du compostage domestique (habitat
individuel) sur la réduction du volume de déchets traités par la commune.

2. Un protocole permettant d’estimer le potentiel de compostage collectif (pour les
immeubles d’appartements) en termes de réduction des déchets et de programme
d’aide nécessaire.

3. Un protocole permettant d’évaluer la qualit¢ du compost produit, en référence a la
réglementation existante (NF U 44051 en France).

L’objectif de ce projet est donc notamment d’apporter des données sur 1’impact
environnemental de la gestion domestique des déchets en habitat individuel. Le but final est
d’étendre les pratiques rennaises dans d’autres villes de la communauté européenne.

Dans ce cadre, le stage porte essentiellement sur le développement de méthodes
d’analyses spatiales. L’objectif est d’étudier le gisement de déchets verts des ménages a
I’échelle d’un secteur test et sur I’ensemble de la communauté urbaine de Rennes Métropole.
Deux méthodes qui utilisent des techniques en télédétection et SIG seront tout d’abord
décrites. Ensuite, les résultats associés a ces 2 méthodes seront détaillés.
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PARTIE 2 MATERIELS ET METHODOLOGIE

Depuis 1998, le Cemagref travaille sur I’impact du compostage domestique sur les
quantités de déchets organiques produites par les ménages. Les SIG ont été utilisés a plusieurs
reprises afin d’analyser ce phénomene.

En 2000, les premiers travaux réalisés grace au traitement du cadastre numérisé, ont
facilité la détermination des surfaces de jardins des particuliers a 1’échelle d’une commune.
Puis apres ’application d’un ratio de production, il a été possible d’estimer le gisement
potentiel de déchets verts (TOSTIVINT B., juillet 2000).

En 2003, la méthode a été enrichie grace au traitement de photographies aériennes.
Cela a permis une meilleure estimation des surfaces vertes en fonction du type de couverture
végétale (DESRIAUX F., juin 2003).

En 2005, les SIG et la télédétection ont été utilisés afin d’estimer le gisement de
déchets verts a 1’échelle de plusieurs secteurs. Une typologie d’habitat a ainsi été mise au
point par analyse spatiale. La diminution des déchets verts dans les ordures ménageres a été
mesurée par secteur et un type d’habitat a été¢ associé a chacun d’entre eux. Ce travail a
contribué a établir un outil d’estimation de I’impact du compostage domestique en fonction de
I’habitat (BLAYO V., aotit 2005).

En 2007, le protocole a été amélioré en incluant la notion de zone d’influence de
déchetterie grace a la méthode des polygones de Thiessen. Il a été réalisé a I’échelle d’un
territoire de plusieurs communes. Ces zones d’influences des déchetteries ont aidé a rapporter
les quantités de déchets verts apportés en déchetteries a une surface verte. (MAILLARD H.,
juillet 2007).

En 2008, le travail a permis d’évaluer un pourcentage du gisement total de déchets
verts qui fait 1’objet d’une gestion domestique en fonction de secteurs (C. ROUSSEAU,
2008).

En 2010, j’ai contribué a ’amélioration de la procédure concernant le découpage

des zones d’influence des déchetteries pour que le calcul du gisement de déchets verts des
ménages soit plus juste.
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1. ANALYSES SPATIALES

La géographie s’intéresse aux caractéristiques qui structurent l’espace. L’espace
terrestre utilis€é et aménagé par les sociétés. Il comprend 1’ensemble des lieux et de leurs
relations (Brunet et al., 1992). L’analyse spatiale peut étre pergue et considérée comme un
concept géographique participant a la démarche scientifique permettant la compréhension de
la construction de 1’espace par les sociétés. L'analyse spatiale est avant tout un prolongement
des techniques de la géographie classique, appuyée sur des outils formalisés qui relévent plus
de la modélisation ou de la statistique que de la sociologie ou de la géographie culturelle.
L'analyse spatiale stricto sensu recouvre avant tout l'effort de formalisation de I'é¢tude des
configurations spatiales et de leurs interactions avec le monde social. (Bavoux et al, 1998)

L'analyse spatiale emploie par conséquent des concepts souvent mesurables, qui vont
servir a exprimer des relations entre les formations sociales et le milieu. La distance est un des
concepts les plus classiques de la discipline et connait par conséquent une large gamme de
définitions, qui oscillent entre les mesures les plus algébriques (distances euclidiennes etc.) et
les évaluations plus compréhensives fondées sur les perceptions et I'information des acteurs.
Mais de nombreux autres concepts aident a formaliser le propos: diffusion, hiérarchie,
ségrégation, frontiéres et barrieres, discontinuités, réseaux, axes, centre et périphérie, etc. Ces
notions donnent des informations sur l'analyse de configurations spatiales des phénoménes
sociaux. (Manche, 2000). (Guilmoto, Oliveau, 2003)

1.1.Qu’est ce le SIG ?

Les SIG (Systéme d’information géographique) sont apparus suite a la numérisation
des cartes au format papier, qui a commencé¢ des les années 70. Ce travail a donné naissance
a une nouvelle discipline qu’on appelle « géomatique ». Elle a notamment pour but
I’automatisation de la cartographie. Pour bien exploiter les données nécessaires a 1’analyse
spatiale, les données sont organisées en base de données. La notion de systéeme d’information
s’est développée dans les années 1980. Elle rassemble I’ensemble des éléments, relations et
fonctions liées a 1’exploitation des connaissances géographiques. Elle investit des champs
d’application divers tel que I'agriculture, I'aménagement, le géomarketing, I'environnement.

D’apres le comité fédéral de la coordination inter agence pour la géographie
numérique (FICCDC), le SIG est ‘‘un systéme informatique de matériels et de logiciels qui
permettent la collecte, la gestion de I’analyse des données a référence spatiale afin de résoudre
des problémes d’aménagement et de gestion.”” Certains spécialistes considérent que le SIG
inclut les données mais aussi les personnels et les compétences nécessaires au fonctionnement
des matériels et logiciels. Les caractéristiques spatiales des géodonnées sont stockées dans un
systtme de coordonnées (latitude/longitude, Lambert, UTM, etc.), qui définit un lieu
précisément sur la Terre. Des ¢léments descriptifs stockés sous forme de tableau sont associés
aux caractéristiques spatiales. Les données spatiales et leurs éléments descriptifs associés dans
un systéme de coordonnées commun, peuvent étre utilisés ensemble pour des analyses et des
cartographies. Les SIG peuvent étre utilisés pour des recherches scientifiques, pour la gestion
de ressources, et les études de projets.

Les SIG ont plusieurs applications en ce qui concerne la gestion des déchets. Ils
servent notamment pour optimiser les circuits de collecte des camions bennes. Les SIG
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peuvent aussi s’appliquer plus précisément aux déchets verts. Ils peuvent en effet servir a
¢tudier les flux de déchets verts sur un territoire. Les résultats présentés plus loin montrent
I’intérét du SIG pour un tel objet d’étude.

1.2.Qu’est ce la Télédétection ?

La télédétection est I’ensemble des connaissances et techniques utilisées pour
déterminer des caractéristiques physiques et biologiques d'objets par des mesures effectuées a
distance, sans contact matériel avec ceux-ci (définition JO 1984). La télédétection est aussi la
technique qui, par l'acquisition d'images, permet d'obtenir de l'information sur la surface de la
Terre sans contact direct avec celle-ci.

Elle englobe tout le processus qui consiste a capter et a enregistrer 1'énergie d'un
rayonnement électromagnétique émis ou réfléchi, a traiter et a analyser I'information,
pour ensuite mettre en application cette information» d’aprés le Centre Canadien de
Télédétection (CCT, 99). Le traitement est appelé a privilégier la lisibilité des espaces de
différentes natures (urbanisés, agricoles, forestiers, aquatiques).

La télédétection s’est révelée pertinente dans le domaine de 1’aide a la gestion des
déchets verts. En effet, la télédétection est généralement utilisée pour la détermination du type
d’occupation de sols a différentes échelles, ou encore en agriculture pour identifier les
différents types de cultures. Elle permet aussi d’estimer la production totale d’une récolte. Le
traitement d’images par télédétection peut étre trés performant pour distinguer des objets a
une échelle trés fine selon la résolution de I’image.

Dans cette étude, la télédétection a son utilité pour différencier certains types de
végétation : les haies et les pelouses des jardins des ménages. Les quantités de déchets verts
collectées peuvent aussi étre rapportées a des surfaces vertes suivant la nature d’arbres, haies
et pelouses pour un territoire ou une agglomération. Un couplage du SIG et de la télédétection
permet donc de mettre en rapport des quantités de déchets verts avec des surfaces végétales et
cela a différentes échelles.
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2. MATERIELS ET DONNEES

2.1.Matériel informatique

Deux ordinateurs ont été utilisés pour la réalisation des travaux :
- Une station HP Z800 a ét¢ utilisée pour réaliser les traitements SIG et un ordinateur
de bureau pour Excel, Word et PowerPoint

2.2.Logiciels

Les logiciels utilisés pour cette étude sont des logiciels dédiés a la géomatique et au traitement
d’images.
- Un logiciel de SIG : ArcGIS 9.3 et 2 extensions (Network Analyst et Spatial Analyst).
- Un logiciel de télédétection : ERDAS Imagine 2010.
- Le pack office: Excel, Word, PowerPoint.

2.3.Données spatialisées (SIG et photos aériennes)

Rennes Métropole dispose d’un service SIG mobilisant de nombreuses données
géographiques. Dans le cadre du projet MiniWaste, des données nous ont été mises a
disposition. Le tableau suivant recense ces différentes informations spatialisées
géoréférencées dans le systetme Lambert II étendu et Lambert 93. Le cadastre numérisé filtré
aux seules parcelles des maisons des ménages permet une classification de la photographie
aérienne limitée a 1’échelle de la zone d’étude qui nous intéresse, c’est-a-dire a 1’échelle des
maisons des particuliers.

Source Format
Couche d’information
Photographies aériennes numériques de 2006, de 50 Rennes Métropole Mrsid
cm de résolution, (BDOrtho®, IGN) (Raster)
Le cadastre numérisé, 2006 Rennes Métropole Shape
(Vecteur)
Filtre du cadastre identifiant les parcelles des maisons | Rennes Métropole Tableau
des particuliers Excel
les quantités de déchets verts en déchetteries en tonnes Rennes Métropole Eigleelau

Figure 6 : Données pour la réalisation du projet
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3. METHODOLOGIE

Les méthodes appliquées au cours de mon stage s’inscrivent dans 1’étude des flux de déchets
verts qu’il convient de décrire en premier lieu. En effet, une partie des déchets verts des
jardins des ménages est collectée en déchetteries. Une autre partie du gisement total des
déchets de jardins est gérée a domicile par compostage domestique tandis qu’une moindre
partie se retrouve dans les ordures ménageres. Le bilan des flux de déchets de jardin suit donc
I’expression suivante :

DVaistot= DVOMR + DVbéch + DV GestDom

DV istot : Gisement total des déchets de jardins;

DVomr : Déchets de jardins contenus dans les ordures ménagéres;

DVbeen : Déchets de jardins collectés en déchetteries (dont collecte sélective);
DV Gestpom : Déchets de jardins gérés a domicile.

Dans cette étude chaque flux sera estimé par une méthode bien définie.

Pour le gisement total des déchets de jardins (D Vaistot), une classification supervisée de
photographies aériennes par la méthode du maximum de vraisemblance permet d’estimer les
surfaces en gazon et haies/arbres. L application ensuite d’un ratio de production a ces surfaces
permet d’estimer la production théorique en déchets verts des jardins.

o Les quantités de déchets de jardins contenus dans les Ordures Ménageres Résiduelles

(DVomr) peuvent étre estimées par des caractérisations des ordures ménagéres. Les
résultats préliminaires obtenus dans le cadre du projet Miniwaste confirment que ce
flux est négligeable : 2 kg/hab/an sur le secteur d’étude de Cesson-Sévigné.

o Pour les quantités de déchets de jardins collectées en déchetteries (DVbeen), les
quantités de déchets de jardins collectées en déchetteries sont connues par les services
de Rennes Métropole. Néanmoins, les déchéteries étant ouvertes a toute personne s’y
présentant, il s’agit de modéliser le territoire qui est affecté a chaque déchéterie en
tenant compte du réseau routier et des temps d’acces.

o Lapart des déchets verts gérée a domicile peut ensuite s’obtenir de cette facon :

DVGestbom = DVaistot - DVOMR -D Vbéch

A Tissu de ces traitements, des analyses peuvent étre effectuées. Ainsi, des indicateurs
(surfaces moyennes des jardins, etc.) pourront étre identifiés comme étant favorables ou non
aux apports en déchetteries.
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Les méthodes utilisées et adaptées dans le cadre de mon stage peuvent étre déclinées en trois
principales €tapes : 1) Détermination des zones d’influence des déchetteries ; 2) Classification
supervisée de photographies aériennes qui permettent d’obtenir trois classes d’occupation du
sol (bati, haies/arbres, pelouses); 3) Les post-traitements correspondent notamment au
couplage des deux points précédents afin de traiter les données.

Prétraitements

Mosaiquer les Photographies
aériennes

Télédétection

Filtre sur le cadastre afin de
sélectionner les parcelles des
ménages residant en maisons

Traitements
(Erdas imagines 2010)
Photographie aérienne
(Classification
supervisée)
4 Classes:
-Arbres/haies
-Pelouses
-Batis
-Ombres

SIG

Photos aériennes

Détermination des

zones d’influence
(Arc GIS 9.3 : Network Analyst
+ Spatial Analyst)
Méthode Net-Drain
Modélisation:

-Réseau

-Temps

-Vitesse...
-Découpage territoire

Intégration des résultats dans la base SIG

1- Affectation de 'ombre aux pixels voisins (Filtre Majority
3x3 itératif)
2- Extraction de la surface verte globale
3- Application de la formule

Figure 7 : Organigramme du schéma méthodologique
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3.1.Méthode 1 : Détermination des zones d’influence des déchetteries

La zone d’influence se définit comme étant le territoire associ€é a un service
(commerce, école, hopital, déchetterie...). Dans cette étude c’est donc le territoire desservi
par chaque déchetterie qui sera déterminé. La méthode couramment utilisée pour déterminer
I’aire de desserte d’une déchetterie, est celle d’un cercle de rayon 10 minutes (trajet en
voiture). La carte ci-dessous présente les zones d’influence des déchetteries de Rennes
Métropole par cette méthode, appelée « cercle de distance » ou « rayons d’action ».

RENNES METROPOLE

Déchéteries

Figure 8 : Carte des zones d’influence de déchetterie par la méthode des rayons d’action (Source : service
SIG de Rennes Métropole)

Le grand inconvénient de cette méthode est qu’elle ne prend pas en compte la
répartition des déchetteries entre elles. On observe des zones de recouvrement entre les
surfaces.

Lors de travaux précédents, cette méthode des rayons d’action a été remplacée par la
méthode des polygones de Thiessen. Pour déterminer les zones d’influence de déchetteries
dans les travaux menés au Cemagref, en 2007, H. MAILLARD utilise cette méthode pour son
¢tude sur Cap Atlantique. La méthode des polygones de Thiessen est aussi appelée méthode
des plus proches voisins ou de Voronoi. Elle permet d’attribuer un territoire a chaque
déchetterie en calculant les bissectrices de chaque segment formé par 2 déchetteries voisines.
L’avantage de cette méthode réside dans le fait qu’elle est facile et rapide a exécuter et se base
uniquement sur la répartition des déchetteries entre elles. Sa principale limite est qu’elle ne
prend pas en compte le réseau routier ni le temps d’acces.
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Figure 9 : Polygones de Thiessen

Pour palier aux limites des deux premicres méthodes j’ai développé une nouvelle
méthodologie plus adaptée aux contraintes spatiales. Ainsi, pour déterminer le territoire
associ¢ a chaque déchetterie, j’ai développé et utilisé une nouvelle méthode appelée « Net-
Drain ».

3.1.1. Méthode Net-Drain

NET-DRAIN : Net est le diminutif de Network qui signifie « réseau » en Anglais et
Drain signifie drainage ou écoulement.

Net-Drain est une nouvelle méthode de modélisation spatiale qui permet de faire un
découpage du territoire associé€ a un service.

L’avantage de cette méthode réside dans le fait qu’elle prend bien en compte le réseau
routier donc la réalité du territoire car les variables de temps, de vitesse, de hiérarchie d'acces
sont bien prises en considération dans la modélisation.

La méthode Net-Drain est expérimentée avec les extensions d’ArcGis (Network
Analyst et Spatial Analyst). La modélisation du réseau nécessite 1’utilisation d’ArcGIS
Network Analyst, qui est une extension permettant de faire une analyse spatiale associée aux
réseaux en mode vecteur. Les utilisateurs peuvent créer des réseaux a partir de leurs données
SIG (Systeme d’information géographique) (ESRI 2009). ArcGIS Network Analyst permet
¢galement de modéliser de fagcon dynamique des conditions de réseaux réalistes, y compris
des restrictions de tournant, des limitations de vitesse, des restrictions de hauteur et des
conditions de circulation, a différentes heures de la journée (ESRI 2009). Cette extension
ArcGIS Network Analyst peut étre déployée dans de nombreux secteurs tels que les
transports, la logistique, la santé, la sécurité¢ publique, 1’éducation, les services publics, les
institutions locales ou le commerce. ArcGIS Network Analyst permet de résoudre toute une
série de problémes li€és aux réseaux spatiaux. On peut, par exemple, calculer le meilleur
itinéraire, définir une feuille de route, rechercher des proximités et définir des zones de
desserte en fonction de la durée du trajet. Une problématique de notre étude est de modéliser
au mieux le réseau routier pour déterminer les zones d’influence des déchetteries.

Au cours de cette étape, nous avons également utilisé Spatial Analyst, une autre
extension d’ArcGis qui permet de créer, interroger et analyser toute information s’appuyant
sur des fichiers raster. Elle permet également des traitements combinés entre des données
raster et vecteur.
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En se basant sur les données disponibles et sur des critéres définis a partir des
traitements réalisés par le Network Analyst, on va identifier la zone d’influence de chaque
déchetterie. Les étapes a suivre pour ce type d’analyse spatiale sont décrites ci-dessous sont :

Etape 1 : Modélisation du réseau routier a partir de Network Analyst pour déterminer le
temps de desserte de la déchetterie en prenant en compte toutes les contraintes spatiales : sens
types et vitesse des routes.

Etape 2 : Intégrer le résultat de I’étape 1 dans Spatial Analyst (aprés conversion les
données dans le format de raster) pour délimiter et découper le territoire associé a chaque
déchetterie

La combinaison ces deux étapes permet de déterminer des zones d’influence des
déchetteries.

Afin de valider la méthode, j’ai effectué une enquéte téléphonique aupres des ménages
dans trois zones ou il y avait une différence entre la méthode des polygones de Thiessen et la
méthode Net-Drain. Cette enquéte a consisté¢ a téléphoner a environ 80 foyers afin de
connaitre dans quelle déchetterie ils apportent leurs déchets verts.

Folygones d2 Prilypones de- |
Zonel ihascen Zone? pie.n Zone3
- L e Fs Palyranss s
/ ~ -~ Thizssen

’ >

Figure 10 : graphiques des résultats de I’enquéte de validation de la méthode Net-Drain

Suite a I’enquéte téléphonique, les graphes ci-dessus démontrent que la nouvelle
méthode correspond mieux a la réalité sur le terrain dans les trois zones enquétées. Dans la
zone 1 seulement 5% des foyers enquétés ont répondu aller dans la déchetterie du découpage
en polygones de Thiessen pour des raisons de proximité avec leur lieu de travail. Les 95%
autres ont confirmé aller dans la déchetterie modélisée par la méthode Net-Drain parce que
non seulement c’est plus rapide mais c’est aussi la déchetterie de leur commune. Les réponses
de I’enquéte de la zone 1, ont conduit & questionner les foyers de la zone 2 pour lever
I’interrogation sur I’appartenance a la commune. Dans 98% des cas, la nouvelle méthode est
satisfaisante du fait de la rapidité d’accés au réseau routier. Dans la zone 3, dans 85% des cas,
la méthode Net-Drain proposée atteint un taux de satisfaction plus important que la méthode
des polygones de Thiessen.

Les inconvénients de la méthode Net-Drain sont d’une part le fait qu’elle nécessite deux
extensions (Network Analyst et Spatial Analyst) d’Arc GIS payantes. D’autre part
inconvénient noté est que la méthode Net-Drain prend plus de temps a mettre en ceuvre que la
méthode des polygones de Thiessen. Toutefois la méthode Net-Drain reste plus réaliste sur le
terrain que les deux premicres.
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J’ai réalisé un protocole détaillé¢ sur la démarche de réalisation des zones d’influence
des déchetteries (voir Annexe 1) afin de faciliter la reproductibilité de cette méthode. En effet,
la compréhension de ’extension Network Analyst nécessite de 1’organisation et de la
patience car il y a des régles d’organisation des données a respecter avant de commencer la
modélisation, régles qui ne sont pas toujours indiquées dans la documentation d’Arcgis. Ainsi,
j’ai dG consulter des forums SIG et me renseigner aupreés de personnes ayant déja
expérimentés des traitements SIG proches. Par exemple, les titres des champs a utiliser
doivent étre en anglais si la version du logiciel (Arc Gis) est anglaise, en frangais si le logiciel
est en francais. Toutefois cette méthode ne se limite pas qu’aux déchetteries, elle peut étre
appliquée pour bien d’autres services (€coles, hopitaux, commerces, services de taxi...). En
géomarketing par exemple la méthode Net-Drain pourrait servir comme outils d’aide a la
décision avant I’implantation d’un service.

3.2. Méthode 2 : Détermination des surfaces vertes des
jardins des ménages

3.2.1. Prétraitement du cadastre

La premicre étape de la classification d’image consiste a créer un « masque ». Comme
I’étude se limite aux jardins de 1’habitat individuel, il faut alors exclure tous les autres espaces
verts de la zone d’étude. Le masque qui exclut I’habitat collectif et les zones industrielles
ainsi que les parcelles agricoles a été réalisé par le service SIG de Rennes Métropole. En
Annexe 2, on trouvera les détails de cette méthode de délimitation de la zone d’étude. Apres
une vérification du masque par rapport aux habitats individuels, nous avons ajouté une
exclusion supplémentaire des parcelles supérieures a 5000 m 2 qui correspondent pour la
plupart a des parcelles agricoles. Apres vérification visuelle par superposition du masque et de
la photographie aérienne, le masque obtenu nous a semblé en cohérence avec les habitations
observées sur la photographie aérienne.

3.2.2. Classification supervisée des photographies aériennes

En télédétection, des objets de nature similaire ont des propriétés spectrales similaires.
C’est-a-dire que le rayonnement électromagnétique réfléchi par des objets de méme type est
généralement ressemblant ainsi que les signatures spectrales de ces objets. Le seul moyen de
faire une bonne classification dans ce contexte est de regrouper ensemble des choses qui se
ressemblent et de séparer celles qui différent. L’échantillonnage pour les classifications est
important et il conditionne la qualité des résultats de 1’étude.

La méthode de classification, utilisée pour réaliser 1’é¢tude, consiste tout d’abord a
délimiter la zone d’étude avec le cadastre numérisé. Il s’agit de réduire la zone étudiée aux
seuls foyers en habitat individuel puisque 1’étude est centrée sur les jardins des particuliers
(voir § précédent). L’image est ensuite traitée par télédétection avec 1’outil Erdas Imagine®.
La technique consiste a réaliser une classification supervisée avec la méthode du Maximum
de Vraisemblance.
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Les classes retenues pour le traitement des photographies aériennes au départ sont les
suivantes :

1. Pelouses

2. Arbres/haies

3. Bati (les maisons, les routes, les voies ferrées...)
4. Ombres (I’ombre de maisons, des arbres...)

- Surfaces d'arbres/haies
- Surfaces de pelouses
- Surface batie

Figure 11 : Résultat de la classification supervisée

3.2.3. La création des Signature spectrales

L’étape suivante consiste a créer des fichiers de signature dans le logiciel Erdas
Imagine afin de réaliser la classification supervisée. Avant de faire une classification
supervisée sur les jardins de particuliers, il faut tout d’abord faire des échantillons
correspondant a chaque classe souhaitée. Dans ce cadre, trois classes (Pelouse, Maisons et
Arbre/haie) sont définies pour I’échantillonnage. La signature spectrale est 1'émission
¢lectromagnétique caractéristique d’un objet en fonction de la longueur d’onde. C’est une
répartition des pixels de I’image selon sa valeur, sa couleur et en fonction du référentiel dans
lequel I’objet se trouve. La présence de zones d’ombres des maisons et des arbres sur I’image
aérienne nous oblige a rajouter une classe (ombres) pour que la classification soit plus juste.
En télédétection il faut savoir que chaque type de plantes ou d’arbres posséde une signature
spectrale unique qui dépend de sa croissance, de son humidité¢, de sa couleur, de sa
température etc... En extrayant les signatures spectrales de différentes classes de 1’étude
qu’on a choisies, le graphe ci-dessous peut étre obtenu :
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Figure 12 : Signatures Spectrales

On remarque que les signatures sont bien distinctes et qu’il n’y a pas de confusions entres les
classes. Sur les photos aériennes les zones d’ombres ressortent en noir tout comme 1’eau. Les
signatures de la classe arbres/haies et la classe pelouse ont une forte réflectance dans le vert,
ce qui est normal puisque la végétation a en général une forte réflectance dans la longueur
d’onde du vert.

L’¢tude des histogrammes de chaque bande (rouge, vert, bleue) composant toute
photographie aérienne permet de compléter les observations. L’histogramme permet la
visualisation sous forme graphique de 1’ensemble des mesures numérique de 1’image avec en
abscisse les valeurs radiométriques possibles (256) et en ordonnées I’effectif des pixels pour
chaque classe choisie. On observe que la bande 3 (bleue) sépare bien le bati des 2 autres
classes mais ne distingue pas bien la pelouse de la végétation ligneuse. Les deux premieres
bandes, a l’inverse distinguent mieux les différences entre végétation ligneuse et non
ligneuses mais ne sépare pas bien le bati. Le traitement par classification supervisée des 3
bandes simultanément devrait donc permettre d’obtenir un résultat satisfaisant.

B athd Number: 1 Band Mumber: 2 B atd Number: 3
histograr hiztogram histograrm
1168 1726 1395 ™
a 1} a
3 d F 4 F3 '
g 257.004 21 257.004 24 257.004

Pelouze
Ombres

— I aizons

— firbrezshaies

Figurel3 : histogramme de séparation des classes
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3.2.4. La matrice de confusion

L’exactitude d’une classification peut étre évaluée a 1’aide d’une matrice de confusion
en reportant les pixels connus par rapport aux pixels classés. Cette matrice est également
connue sous le nom de « matrice d’erreur ».

Le tableau suivant croise 1’échantillon de validation (colonnes) avec un échantillon
issu de la classification. Les principales confusions notées entre les classes concernent les
classes des arbres et pelouses. Le coefficient de KAPPA est compris entre 0 et 1 et permet de
quantifier la précision de la classification. La classification réalisée est assez satisfaisante
puisque I’indice de Kappa atteint 0,81, ce qui correspond a 81% des pixels qui ne sont pas
classés au hasard.

Matrice de confusion entre 1’échantillonnage de validation et la classification :

Bati Arbres Pelouse Total PI-'C-CISIOII
kappa 0,81 Utilisateur
Bati 15 2 0 15 100%
Arbres 0 11 2 13 78%
Pelouse 0 1 10 11 83%

Total 15 14 12 39

Figure 14 : Matrice de confusion entre I’échantillonnage de validation et la classification

La classification a ensuite fait I’objet d’autres traitements pour ¢€liminer les pixels
classés en « ombres ». Un filtre dénommé « majority » de dimension 3x3 a été appliqué 5 fois
consécutives afin de réaffecter les ombres aux pixels des autres classes situés a proximité.
Quelques zones d’ombres subsistaient néanmoins et ont été réaffectées manuellement afin
d’éviter un effet de lissage trop important par 1’application du filtre « majority » une nouvelle
fois.
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PARTIE 3 RESULTATS
1. DETERMINATION DES GISEMENTS DE DECHETS VERTS

Les méthodologies décrites précédemment et appliquées a Rennes Métropole ont
permis de déterminer les surfaces vertes des jardins des ménages, de découper les zones
d’influence des déchetteries et de réaliser des analyses grace a ces deux informations
produites. L’objectif de cette étude est de déterminer les gisements de déchets verts des
jardins des ménages pour mettre en évidence les zones les plus favorables pour des
campagnes de promotion du compostage domestique avec, a terme, son implantation dans le
but de diminuer les quantités de déchets verts des déchetteries. Avant d’aborder les résultats
issus du traitement d’image et de la méthode Net-Drain, le cadastre numérisé filtré aux seules
parcelles des ménages permet d’obtenir des informations intéressantes sur le territoire de
Rennes Métropole (voir carte ci-dessous)

1.1 Résultats obtenus par I’exploitation du cadastre numérisé

La moyenne des surfaces des communes et les déchetteries(-
\ - Cemagref
de Rel\ges Métropole
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e
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Figure 15 : La movenne des surfaces des communes et des déchetteries de Rennes
Métropole.

La carte ci-dessus représente le contour des communes de Rennes Métropole. La
surface moyenne des jardins de chaque commune est représentée. La localisation des
déchetteries et des plateformes vertes est aussi indiquée. On observe, de facon assez logique,
une augmentation des surfaces moyennes des jardins a mesure que 1’on s’¢loigne de la
commune de Rennes. Les déchetteries semblent bien réparties sur le territoire.
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1.1.1. Résultats obtenus par traitement d’image

1.1.1.1. Surfaces vertes des ménages de Rennes Métropole

En application de la méthode décrite au paragraphe 3.2, la classification supervisée
obtenue permet de calculer les surfaces d’arbres/haies et de pelouse, pour avoir ainsi la
surface verte totale des habitations des ménages de Rennes Métropole. La carte suivante
représente cette surface verte globale attribuée aux ménages de Rennes Métropole
(Arbres/haies + Pelouse).

, €Cemagref
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i Réalisé par: F. BAH
g}'f/ Juillet 2010
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Figure 16 : Classification supervisée de Rennes Métropole

Rennes Métropole a une superficie globale de 610 km? Les surfaces vertes des
jardins des particuliers de Rennes Métropole représentent 3,6% du territoire ce qui n’est pas
négligeable pour la gestion des déchets. En effet, le traitement d’images aboutit a une surface
verte globale de 22 km? répartie de facon presque équivalente en 12 km? de surfaces
d’arbres/haies et 10 km? en surfaces de pelouse.

Afin de vérifier que la proportion de pelouse et de haies des jardins des ménages est

homogene sur les parcelles des différentes communes, le graphe ci-dessous présente en
moyenne, la part de surface verte comprise dans les parcelles cadastrales
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Moyenne des surfaces vertes moyenne en fonction de la
moyenne des surfaces cadastrales de chaque commune de
Rennes Métropole
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Figure 17 : Graphique des surfaces moyennes en fonction des surfaces cadastrales moyenne de
Rennes Métropole.

On observe que la proportion de surface verte dans les parcelles cadastrales est stable
quelques soient les communes. En moyenne, 68% (amplitude de 53% a 81%) des jardins sont
couverts par une surface verte (arbre, haie, pelouse). Ce résultat pourrait étre utilisé en
premicre approche comme alternative aux traitements d’images aériennes si on ne dispose pas
d’outils de télédétection. Les surfaces vertes étant bien corrélées aux parcelles cadastrales,
cela permet de conforter la validit¢ des résultats exprimés en fonctions des parcelles
cadastrales dans la suite de ce rapport.

Par contre, en observant la carte (figure 16), la surface verte a 1’échelle de chaque
commune semble différente visuellement. Pour vérifier cette impression, le rapport entre la
surface verte de la commune sur la surface de la commune est calculé. Afin de pouvoir
comparer Rennes Métropole avec un autre territoire, les communes sont classées suivant trois
classes de pourcentage. Les pourcentages obtenus varient entre 1 et 8%. La classe I est
inférieure a 3 %, la classe Il est comprise entre 3 et 6 % et la classe III comprend le
pourcentage de surface verte qui est supérieur a 6 %. Le tableau ci-dessous est le récapitulatif
de cet indice pour chaque commune selon leur classe. En comparaison d’une étude précédente
réalisée sur Nantes Métropole (C. Rousseau, 2008), les communes de Rennes Métropole sont
moins concernées que Nantes par de 1’habitat en maisons individuelles.
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Pourcentage de
Surface de la
Type Communes Surface verte (km?) surface verte par
co;::::l)ne commune

LE RHEU 0,29 19,14 1,50%

ACIGNE 0,51 30,21 1,67%

GEVEZE 0,47 27,74 1,69%

CORPS-NUDS 0,42 22,90 1,84%

NOUVOITOU 0,43 19,42 2,21%

crasse1: | SAINT-GILLES 0,50 20,97 2,39%

<3% CHEVAIGNE 0,25 10,38 2,40%
SAINT-JACQUES-DE-LA-

LANDE 0,31 12,34 2,54%

BRECE 0,21 7,24 2,86%

MORDELLES 0,87 30,17 2,89%

CHAVAGNE 0,36 12,57 2,89%

SAINT-ARMEL 0,24 7,86 2,99%

PACE
NOYAL-CHATILLON-SUR-
SEICHE
PARTHENAY-DE-
BRETAGNE
SAINT-ERBLON
CLAYES
BOURGBARRE
CINTRE
VERN-SUR-SEICHE
crassen:3 | LA CHAPELLE-DES-

26% FOUGERETZ
SAINT-SULPICE-LA-FORET
ORGERES
CHANTEPIE
PONT-PEAN
BETTON
CESSON-SEVIGNE
RENNES
BRUZ
THORIGNE-FOUILLARD
SAINT-GREGOIRE
CHARTRES-DE-BRETAGNE
L'HERMITAGE
VEZIN-LE-COQUET
LE VERGER
LA CHAPELLE-
THOUARAULT
MONTGERMONT

Totale en km? 22 614

Figure 18 : Table de classe de surfaces vertes par rapport a la surface des communes.

CLASSE 111
>6%
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Dans ce tableau, les 37 communes de Rennes Métropole sont classées selon le
pourcentage de surface verte en trois classes. Il en résulte que 12 des communes sont classées
dans la classe I, soit 35 %, 20 communes dans la classe II soit 54% et seulement 10 % dans la
classe Il avec 4 communes. L’essentiel des communes se situent dans les deux premieres
classes. Seules cinq communes (L’Hermitage, La Chapelle-Thouarault, le Verger, Vezin-le-
Coquet et Mongermont) ont plus de 6% de surface verte de jardins de particuliers.

La part des déchets verts produits par les jardins de particuliers est donc susceptible
d’étre différente suivant les communes et peut donc entrainer des apports en déchetteries plus
ou moins importants.

La carte de la figure 19 représente les mémes données que celles présentées dans le
tableau précédent (Figure 18).
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Figure 19 : Carte des surfaces vertes par commune

Cette carte présente la proportion des surfaces vertes a 1’échelle de chaque commune.
On observe une disparit¢ de la proportion de ces surfaces vertes entre les communes du
territoire.

Le traitement de photographies aériennes a permis 1’obtention des surfaces vertes
synthétisées ici a I’échelle communale. Cependant, généralement, le territoire associ¢ a une
déchetterie est souvent plus grand que sa commune d’implantation. En effet, plusieurs
communes peuvent se rendre a une méme déchetterie ou une commune peut avoir deux zones
d’influence différentes.
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décheteries en fonction de la commune d’appartenance :

L e . I
443 307

Déchetterie

St Sulpice

L'Hermitage

Le Rheu

Pour vérifier le type de fréquentation des déchetteries, j’ai procédé au dépouillement
d’une enquéte qui n’avait pas encore €té analysée par les services de Rennes Métropole. Cette
enquéte de fréquentation réalisée en 2008 recense les communes d’appartenance des habitants
se rendant dans les cinq plateformes vertes de Rennes Métropole. Apres une analyse détaillée
qui a requis plusieurs jours de travail compte-tenu du nombre de fiches d’enquéte « papier »,
j’ai pu constituer le tableau de synthese ci-dessous montrant la fréquentation mensuelle des

Communes
contribuant a la

déchetterie

St Sulpice
Chevaine
Betton
Mouazé
Autres

Professionnels

L'Hermitage
Chapelle Thouaroult
Cintré

Mordelle

Autres

Professionnels

Clayes

Autres

Professionnels

Le Rheu
Mordelles
Cintré
Chavagne
Autres

Professionnels

Brécé
Noval/Vilaine
Professionnels

Sous Total

186
1

231
0
15
71
9

406 347

236

0
41

48
0

Figure 20 : Tableau récapitulatif de I’enquéte de fréquentation des plateformes vertes de Rennes

Métropole

Décembre

On se rend compte effectivement que chaque déchetterie est « alimentée » par des habitants
de différentes communes. Il convient donc de délimiter le territoire associ¢é a chaque
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déchetterie (la zone d’influence des déchetteries) afin de synthétiser les résultats du traitement
d’image a cette échelle, échelle qui serait plus pertinente que celle des communes.

1.1.2. Résultats obtenus par ’application de la méthode Net-Drain
(délimitation des zones d’influence)

Pour mettre en rapport les quantités de déchets verts mesurées en déchetteries avec les
surfaces vertes, il est nécessaire de délimiter les territoires associés a chaque déchetterie (zone
d’influence). Rennes Métropole compte 17 déchetteries, 5 plateformes vertes et la déchetterie
de Saint-Jacques-de-Lande (localisée sur le territoire mais elle n’est pas gérée par Rennes
Meétropole). La méthode Net-Drain expliquée dans la partie méthodologique a permis de
découper Rennes Métropole en 23 zones d’influence autour de chaque déchetterie.

Ce découpage permet de connaitre la surface de la zone d’influence et facilite aussi le
couplage des données collectées en déchetterie avec le territoire.

Zones d'influences des déchetteries de Rennes Métropole avec Plateforme Verte (-
Sltuatlon actuelle Méthode Net- -Drain Cemagref

Sciences, eaux & tarmitoires.
Edité par: Service SIG
Réalisé par: F. BAH
Juillet 2010

Figure 21 : Carte de zones d’influence des déchetteries de Rennes Métropole.

Les zones d’influence actuelles des déchetteries ont été délimitées, sur le territoire de
Rennes Métropole, par la méthode Net-Drain qui nous semble plus précise que la méthode des
polygones de Thiessen. Une zone d’influence est une zone géographique associée a une
déchetterie. Les surfaces des zones d’influence sont parfois trés différentes et montrent ainsi
des disparités sur le service offert aux habitants. Certains habitants devront parcourir une

distance plus grande pour atteindre la déchetterie la plus proche.
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Afin de comparer les résultats obtenus par 1’enquéte de fréquentation avec le
découpage des zones d’influence, le tableau suivant présente le nombre de foyers et le
pourcentage communal par zone d’influence. Les résultats obtenus étant proches de ceux
obtenus par I’enquéte synthétisée dans le tableau de la figure 19 valident une nouvelle fois
I’utilisation de la méthode Net-Drain.

Betton

Cesson-Sevigné

Chantepie

Chartre de Bretagne

le Rheu

L'Hermitage

Pacé

BETTON
MONTGERMONT

RENNES
SAINT-GREGOIRE
THORIGNE-FOUILLARD

ACIGNE 2 0%
CESSON-SEVIGNE 3527 91%
CHANTEPIE 172 4%
RENNES 172 4%
THORIGNE-FOUILLARD 2 0%

CESSON-SEVIGNE

CHANTEPIE

NOYAL-CHATILLON-SUR-

SEICHE

RENNES

VERN-SUR-SEICHE

BRUZ 145 5%
CHARTRES-DE-

BRETAGNE 1777 60%
NOYAL-CHATILLON-SUR-

SEICHE 308 10%
ORGERES 245 8%
PONT-PEAN 403 14%
SAINT-ERBLON 100 3%
CHAVAGNE

LE RHEU

PACE

RENNES

VEZIN-LE-COQUET

CINTRE 505 23%
LA CHAPELLE-

THOUARAULT 571 26%
LE RHEU 21 1%
L'HERMITAGE 996 46%
MORDELLES 41 2%
SAINT-GILLES 34 2%
L'HERMITAGE 80 5%
PACE 1662 95%

34

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



Rennes-Baud

Rennes-les-Boédriers

Rennes-Villejean

Saint_Gilles

Saint-Jacques-de-la-
Lande

Thorigné Fouillard

Vezin-le-Coquet

CESSON-SEVIGNE

64

1%

RENNES

CHANTEPIE
CHARTRES-DE-
BRETAGNE
NOYAL-CHATILLON-SUR-
SEICHE

RENNES
SAINT-JACQUES-DE-LA-
LANDE
VERN-SUR-SEICHE
MONTGERMONT

5205

99%

RENNES

SAINT-GREGOIRE

VEZIN-LE-COQUET

GEVEZE

LA CHAPELLE-
THOUARAULT
L'HERMITAGE
PACE
SAINT-GILLES
BRUZ

32%

CHARTRES-DE-
BRETAGNE

2%

CHAVAGNE

37%

LE RHEU

0%

NOYAL-CHATILLON-SUR-
SEICHE

0%

RENNES

1%

SAINT-JACQUES-DE-LA-
LANDE

ACIGNE

BETTON
CESSON-SEVIGNE
RENNES
THORIGNE-FOUILLARD
PACE

12

27%

1%

RENNES

23

2%

VEZIN-LE-COQUET

1165

97%

Figure 22 : Tableau de résultat de fréquentation des déchetteries de Rennes Métropole par analyse

spatiales.

A travers ce tableau, on observe par exemple, que les communes concernées par la déchetterie
du Rheu et de I’Hermitage sont les mémes que celles citées dans I’enquéte de fréquentation
des déchetteries. Enfin, au regard des pourcentages lus dans ce tableau, on note que chaque
déchetterie de chaque commune est en priorité fréquentée par les habitants vivant sur cette

méme commune.
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La méthode Net-Drain que j’ai développé pendant mon stage permet également de
déterminer le temps d’accés a chaque déchetterie. Pour ce faire, j’ai associé les zones
d’influence au résultat obtenu par Network Analyst en raster. Le temps moyen et le temps
maximum en minutes de toutes les déchetteries de Rennes Métropole sont présentés dans le
tableau ci-dessous :

Pacé

La Chapelle-des-Fougeretz
Le Rheu
Vezin-le-Coquet
Betton

Renne Villejean
Rennes-Baud
Thorigné-Fouillard
Acigné

Brécé
Rennes-Les-Boédriers
Cesson-Sevigné
Chantepie
Saint-Gilles
Chartres-de-Bretagne
L'Hermitage
Saint-Armel
Saint-Suplice-la-Forét
Bruz

Gévezé
Saint-Jacques-de-la-Lande
Clayes

Le Verger

Mordelle
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Figure 23 : Tableau de temps de déserte des déchetteries de Rennes Métropole.

On remarque que les temps d’acces aux déchetteries varient selon la taille de la zone
d’influence. La déchetterie de Pacé a le temps maximum et moyen le plus petit. Il faut un
maximum de 4 minutes pour aller a la déchetterie de Pacé pour les ménages qui sont dans sa
zone d’influence.

Afin de mettre en évidence des différences sur les productions de déchets apportées en
déchetterie, on peut calculer un ratio qui représente le rapport entre le tonnage annuel en
déchets verts d’une déchetterie et les surfaces vertes calculées a 1’échelle de la zone
d’influence de cette déchetterie. Le tableau ci-dessous représente ces ratios qui sont regroupés
en trois classes selon leur grandeur pour chacune des déchetteries de Rennes Métropole. Le
calcul de ce ratio en kg/m? permet d’estimer la production de déchets verts apportés en
déchetterie en fonction de la surface verte. Grace aux zones d’influence et au cadastre, nous
pouvons également calculer la quantité de déchet verts apportée en déchetterie par foyer et par
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an. Dans le tableau suivant seules 14 zones d’influence sur 23 peuvent étre exploitées. En
effet, les zones d’influences « débordent » parfois du territoire de Rennes Métropole. Le
fichier de parcelles cadastrales mis a la disposition du Cemagref pour ce travail ne couvre que
le territoire de Rennes Métropole. Il faudrait se procurer le cadastre numérisé sur les
communes limitrophes de Rennes Métropole pour réaliser le traitement sur I’ensemble des
zones d’influence.

Ratio de

déchets
verts

<1kg/m? |

Ratio de
déchets
verts 1a
2kg/m?

Ratio de
déchets
verts >
2kg/m

Déchetteries

L'Hermitage

Surfaces de
la zone
d’influence
2009 (km?)

Production
de déchets
apportés en
déchetterie
2009 (T)

Surface
Verte
(km?)

1034015

Ratio 2009
(Kg/m?)

RENNES Baud

843 323

RENNES
Villejean

1053 168

RENNES
Boédriers

1379 873

Saint-Jacques-

de-la-Lande

868 491

Saint-Gilles

480 494

Chantepie

887012

Thorigné-
Fouillard

Vezin-le-
Coquet

1162 096

492 090

Chartres-de-
Bretagne

1074 337

Betton

1768 191

Le Rheu

Pacé

447 470

696 265

Cesson-Sévigné

1 344 252

Figure 23 : Tableau des ratios de production de déchets verts

Dans le cadre de précédentes études, la production théorique totale de déchets verts
(gisement en déchetterie + gisement domicile + gisement OMR) a été estimée entre 1 et 1,3
kg/m? (ORDIF, Synthése de connaissances sur les déchets végétaux d’Ile de France, 1997).
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Les résultats que nous obtenons montrent une cohérence pour la majorité des zones
d’influence mais semblent étranges pour les zones d’influence de Pacé et de Cesson-Sévigné.
Les divergences du ratio de déchets verts du tableau ci-dessus peuvent s’expliquer par les
facteurs qui n’ont pas été pris en compte par la méthode de découpage des zones d’influence.
Il faut se rappeler que cette méthode ne prend en considération que les spécificités du
territoire c’est-a-dire le réseau routier, les vitesses, le sens des routes. D’autres critéres tels
que les comportements des usagers, le type de service offert par les déchetteries, etc.
pourraient €tre des facteurs explicatifs de cette différence. Par exemple, pour Cesson-Sévigné
apres discussion avec un agent de Rennes Métropole, il est apparu que cette déchetterie est la
seule a disposer d’une grande aire de dépot alors que les autres déchetteries voisines
(Chantepie, Plaine de Baud et Acigné) posseédent des caissons, ce qui est moins pratique pour
les apports réalisés avec des remorques. Pacé dispose également d’une aire de dépdt pour les
déchets verts. Les professionnels peuvent également préférer ce type de dépot. Les ratios de
production des déchets verts apportés en déchetterie sont représentés sur la carte ci-dessous et
sont définis en trois classes comprises entre 1 et 3 kg/m?.

Il convient de noter que la déchetterie de Cesson-Sévigné récupére une partie des
déchets issus de la collecte sélective de la ville de Rennes. Cependant, nous avons tenu
compte de cet apport extérieur et les tonnages de la collecte sélective ne font pas parti du ratio
de 2,67 kg/m?.. Par ailleurs le cadastre date de 2006. Si une forte urbanisation a eu lieue entre
2006 et 2009, ce peut étre un autre facteur explicatif.

Afin de vérifier cette hypothése, nous avons calculé le ratio issu du découpage des
zones d’influence en 2005. En effet, certaines décheteries présentes en 2009 n’étaient pas
encore en place en 2005. De méme, la collecte sélective n’était pas encore en place dans
Rennes. Les zones d’influence de Chartres de Bretagne et de Pacé montrent des écarts
importants par rapport aux ratios 2009. Comme pour le ratio 2009, Cesson-Sévigné montre un
ratio troublant pour 1’année 2005 également. Il faudrait disposer du cadastre actualisé en 2009
pour lever cette interrogation. Par ailleurs, nous pouvons supposer que les professionnels ou
les services techniques de la ville se concentrent en majorité sur la déchéterie de Cesson-
Sévigné, ce qui pourrait expliquer ce constat.
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Figure 25 : Carte des Ratios de production de déchets verts apportées en déchetteries.
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La carte ci-dessus montre la répartition des ratios de déchets verts sur le territoire de
Rennes Métropole sur les 14 zones d’influences synthétisées. Afin de trouver d’autres facteurs
pouvant expliquer les différences observées sur les ratios, nous avons procédé a une analyse
des surfaces de jardins a 1’échelle des zones d’influence. 11 a été observé dans de précédentes
¢tudes mences au Cemagref que les jardins de 300 a 700m? étaient le plus demandeurs de
composteurs individuels et donc a priori les plus sujets également a utiliser les services offerts
par les déchetteries.

Le tableau suivant présente les différents ratios de déchets verts des 14 zones d’influence :

& )
Lo S ¢ T N 2 £ g
s 5 L & g g = s 3 9 g = 5 9
a2 & = S o g £ = £ i = =
Z = = B v I = s 2 = = = = =
5 2 s 2 s = 7} S = 7} s =2 = 9
Z 5§ = = 2 T - == o &
1] =
<300 9% 6% 10% 1% 7,1% 10% 5% 34% 47% 8% 6% 8% 22% 35%
300-700 61% 56% 52% 51% 49% 44% 2% 41% 41% 41% 41% 39% 34% 2%
>700 30% 38% 39% 37% 44% 46% 53% 25% 12% 52% 53% 53% 44% 34%
Tonnage (T) 3594 1737 1255 603 501 669 600 765 573 2198 393 1023 771 1024
Surface verte 1,3 6,9 1 4,4 4,9 0,8, 1 1 0,8 1,7 0,4 1,1 0,8 1379873
(km?)
kg/m?
2,67 2,49 1,17 1,35 1,02 0,77 0,58 0,73 0,68 1,24 0,82 0,88 0,87 0,74
apportés en
déchéterie
nb parcelles 3875 1742 2978 1297 1200 2258 2168 5036 5269 3974 971 2906 2993 6407
kg/foyer/an 927 997 421 465 417 296 277 152 109 553 405 352 258 160

Figure 26 : Tableau des ratios de déchets verts des 14 zones d’influence.

Le tableau ci-dessus compléte le tableau de la figure 23 par I’ajout des surfaces
cadastrales qui sont regroupées en classes : <300m?, de 300 a 700m? et >700m?. On peut donc
comparer la représentativité¢ de chaque surface de classe avec le ratio calculé précédemment.
On observe que les ratios les plus élevés (Cesson-Sévigné et Pacé) sont aussi les secteurs qui
ont le pourcentage de surface de jardin compris entre 300 et 700m? le plus fort. En effet, leurs
ratios sont respectivement 2,67 kg/m? et 2,49 kg/m? pour 56% et 61 % de jardins compris
entre 300 et 700 m>.
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Le graphique suivant présente la corrélation entre le pourcentage de jardins de la
classe 300-700 m? par rapport au ratio de production de déchets verts apportés en déchetterie :

4 )
kg/m? de déchets verts apportés en décheterie
en fonction du pourcentage de jardins dans la
classe 300-700m?
3,00
L g
" 2,50 > y =6,5396x - 1,7354
t 2 =
s 2,00 / R?=0,6914
2
2 /
S 1,50
° * / $
S 1,00 2
% * /‘0’ ¢ Déchetterie
X 0,50 74 Linéaire (Déchetterie)
0,00 ‘ ‘ ‘
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%
Pourcentage de jardin
e J

Figure 27 : Corrélation entre les kg/m? de déchets verts des déchetteries et du pourcentage de
jardins dans la classe 300-700m?

On remarque qu’il existe une corrélation méme si elle est limitée entre les déchets
verts apportés en déchetterie et le pourcentage de jardins dans la classe 300-700 m? (R* =
0,69). Les essais de corrélations du ratio avec les autres classes de surfaces cadastrales (<300
m et >700 m?) sont quasiment nuls. On explique donc bien en partie grace a la classe de jardin
300-700 m? les différences observées sur les ratios. Ce résultat est particulierement intéressant
parce qu’il révele un comportement de 1’usager qu’on pouvait pressentir mais qui n’avait pas
été prouvé : les ménages ayant un jardin de 300 a 700 m? contribuent davantage aux apports
en déchetteries que les autres usagers. Ainsi, si des secteurs doivent étre choisis pour faire des
campagnes de promotion du compostage, on peut choisir a priori sur quels secteurs il est plus
stir d’obtenir des résultats. La cartographie des jardins de 300 a 700m? peut étre facilement
obtenue par I’utilisation du cadastre seul, sans avoir recours a des extensions SIG ou des
logiciels de télédétection. Ainsi, pour notre secteur d’étude, les zones d’influence de Pacé et
de Cesson-Sévigné semblent adaptées pour ce type de démarche.
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1.1.3. Etude de cas : Cesson-Sévigné
La commune de Cesson-Sévigné est la 2°™ Ville de Rennes Métropole. Elle a une
superficie de 32,1 km? pour 16 500 habitants soit une densité de 505 habitants par km?. C’est
ce secteur du territoire qui a été choisi pour étre étudié plus en détail dans le cadre du projet
Miniwaste. En ce sens,
Cesson-Sévigné est la

«ville test» pour la

mise en place d’une
politique de réduction

des déchets verts en vue

de transférer  cette

méthode a  d’autres N
villes de I’UE.
L’agglomération de
Cesson  Sévigné est
située a 5 km au Nord

Est de Rennes Centre. {j
Elle est entourée de la

commune de Chantepie  téaende
au SUd, de la commune Egz::Zie;I:ZZfson-Sevigné
d’Acigné et Thorigné-

Fouillard au Nord. —— cometors

€ Cemagref

Sciences, eaux & territoires

Edité par: Service SIG
Réalisé par: F. BAH

Aot 2010

Figure 28 : Localisation de Cesson-Sévigné dans Rennes Métropole.

Le tableau ci-dessous est un récapitulatif des caractéristiques du secteur d’étude :

Cesson-Sévigné

Production de déchets verts apportée en déchetterie en 2009 (Kg) 3594

Surface totale de la zone d’influence (m?) 36 814 600

Surface d'arbre/haie de la zone d’influence (m?) 783 633

Surface de pelouse de la zone d’influence (m?) 560 619

Surface verte de la zone d’influence (m?) 1 344 252

Ratio (Kg/m?)

Nombre de parcelles

Nombre de composteurs vendus par Rennes Métropole depuis 2005

Figure 29 : Tableau récapitulatif des données de Cesson-Sévigné
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Le graphique ci-dessous présente la répartition des tailles de jardins sur I’ensemble des
communes de Rennes Métropole. On remarque que la majorité des communes ont une taille
de parcelles comprises entre 100 et 600 m 2.

. )

Répartition des tailles de jardins sur la totalité de Rennes Métropole
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Figure 30 : Répartition des tailles de jardins de Rennes Métropole

Le graphique ci-dessous de la zone d’influence de Cesson-Sévigné représente le
nombre de parcelles de jardin des particuliers par rapport a la surface cadastrale. Il permet
d’avoir une estimation précise de la taille des jardins des habitants de la commune et par voie
de conséquence, d’avoir une estimation de la classe qui est la plus susceptible d’avoir ou non
un composteur. On remarque que le graphique relatif a la commune de Cesson-Sévigné a la
méme allure que celui de I’ensemble des communes mais avec une proportion plus marquée
des jardins entre 300 et 500 m2.
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Figure 31 : Typologie des surfaces cadastrales de la zone d’influence de Cesson-Sévigné
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Afin de compléter ces premiers résultats, des foyers sont sollicités dans le cadre du
projet Miniwaste pour une pesée de leurs déchets organiques.

En effet, I”’objectif d’une partie de 1’étude Miniwaste est de faire un suivi des pesées
de déchets des ménages. Le but ultime est de trouver des solutions permettant de réduire
significativement la part de déchets organiques (déchets de cuisine et déchets verts). 102
foyers se sont portés volontaires pour étre suivis durant un an dans leur gestion quotidienne
des déchets organiques. Le choix de la commune de Cesson-Sévigné comme secteur pour
cette étude repose notamment sur sa forte proportion de maisons individuelles. C’est dans
cette commune que les foyers ont été choisis. Ces foyers ont été repartis en sept catégories
distribuées de facon homogene sur le secteur de la commune. C’est une enquéte téléphonique
aupres des foyers sur leurs pratiques qui a permis de répartir les foyers dans chaque catégorie.
L’objectif de ces catégories est de mettre en relation le profil des ménages, les caractéristiques
du logement avec les habitudes de gestion des déchets de cuisine et de jardin. Le tableau ci-
dessous présente les différentes catégories de foyers étudiés :

Catégories Types Intitulés Nombre
de foyers
1 Peseurs tas Peseurs qui pratiquent le compostage en 10
tas
2 Peseurs CI+ P§seurs qui compostent beaucoup de 14
déchets
3 Peseurs Cl- P§seurs qui compostent moins de 19
déchets)
4 Foyers tas Foyers non peseurs qui pratiquent le 14
compostage en tas
5 Foyers non peseurs qui compostent 15
+
Foyers CI beaucoup de déchets
6 Foyers CI- Foyers non peseurs  qui compostent 15
moins de déchets
7 Foyers sans Foyers qui ne compostent pas ne pésent 15
Compostage pas

Figure 32 : Intitulés des catégories des foyers volontaires

L’objectif est dans un premier temps de connaitre les habitudes de gestion des biodéchets en
fonction des catégories de foyers définit ci-dessus. Ensuite il s’agit de mesurer les impacts de
leurs différentes gestions des déchets (Composteur individuel ou compostage en tas). Enfin, la
démarche devra €tre validée pour ensuite pouvoir proposer un protocole général applicable a
I’ensemble de Rennes Métropole et d’autres territoires.
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La carte suivante donne un apercu du secteur d’études pour le suivi des foyers volontaires
selon la catégorie dans laquelle elle s’inscrit.

Types de foyers

- Peseurs tas
|:| Peseurs Cl+

- Peseurs Cl-
- Foyers tas
I:l Foyers Cl+
- Foyers Cl-

- Foyers sans compostage

|| Ménages

0 05 1

e ilOmeters

Figure 33 : Secteur d’étude choisi pour le suivi des pesées chez les foyers volontaires

La pesée individuelle des déchets par les différentes catégories de peseurs va permettre
d’obtenir les quantités totales produites par les ménages et la répartition des flux selon leurs
pratiques. L’étude porte sur les deux flux de déchets : déchets de cuisine et de jardin. La
quantité de déchets verts apportée en déchetterie sera également suivie et comptabilisée.
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Dans le tableau suivant, les surfaces vertes sont représentées par catégorie et par classe
de surface cadastrale :

Classes de Somme Surface verte (m?)
Surface

cadastrale, 10 14 19 15 Foyers

14 Foyers 15 Foyers 15 Foyers

P Peseurs Peseurs Peseurs
hors maisons tas Cl+ CI-

sans

(m?) tas CI+ CI- Compostage
100 200

200 300

300 400

400 500

500 600

600 700

800 900

700 800
1500 2000

2000 2500 1810 1419

2500 3000 1571

4122 5166 6 505 5957 3 863 4785 6 189

Figure 34 : Répartition des surfaces vertes par catégorie et par classe de surface cadastrale.

Les surfaces vertes globales (m?) pour chacune des catégories de foyers enquétées sont
plutot similaires (de 4000 a 6000 m?), ce qui montre une bonne représentativité sur le
territoire de I’échantillon choisi. Par ailleurs, une répartition homogéne des surfaces vertes par
classe de surface cadastrale est observée. Néanmoins, les jardins supérieurs a 700 m? ne sont
pas représentés pour tous les types de foyers volontaires au suivi.

Le tableau ci-dessous présente les surfaces moyennes d’arbre/haie, de pelouse ainsi
que la surface moyenne verte de chaque catégorie de foyers de 1’étude.

Foyers
S ) Peseurs | Peseurs | Peseurs | Foyers | Foyers | Foyers sans
Catcgories de foyers tas Cl+ CI- tas CI+ CI- Compost
age
Nombre de foyers sur
le secteur expérimenté 10 14 19 14 15 15 15
Surface moyenne
d'arbre/haie (m?) 138 167 192 280 109 217 191
Surface moyenne de
la pelouse (m?) 274 202 150 146 149 102 222
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Surface moyenne des
parcelles vertes (m?)
obtenue par
traitements d’images

Surface verte
moyenne des parcelles
(m?) obtenue par
enquéte

Figure 34 : Récapitulatif des données par catégorie de ménages.
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Lorsque la campagne de pesée sera réalisée, il sera possible de comparer le ratio
calculé précédemment sur Cesson-Sévigné (2.67 kg/m? apporté en déchetterie) avec les
productions mesurées chez les foyers volontaires. La part de déchets verts gérée a domicile
pourra étre évaluée. On pourra également vérifier les résultats obtenus précédemment (jardins
de 300 a 700 m?) et identifier d’autres facteurs expliquant les différences de production des

ménages.
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Conclusion

L’¢étude que j’ai réalisée au cours de ce stage de six mois au CEMAGREF a permis
d’apporter des améliorations aux protocoles précédemment réalisés. Dans la politique de
gestion des déchets verts des ménages il est utile de bien connaitre le territoire.

L’utilisation d’outils d’analyses spatiales a permis de développer et de mettre en
application des protocoles puis d’analyser les résultats et de les représenter graphiquement. En
effet, I’application de la technique de la classification supervisée a I’ensemble du territoire de
Rennes Métropole a permis d’estimer les surfaces vertes aux ménages résidant en habitat
individuels.

Le SIG, notamment avec la méthode Net-Drain que j’ai développée, a amélioré le
découpage des territoires associé€s aux déchetteries (zones d’influence). Ainsi, apres plusieurs
analyses spatiales réalisées grace au SIG, il est possible de rapprocher les surfaces
correspondantes aux haies et pelouses avec les quantités de déchets verts apportées en
déchetteries. Des enseignements peuvent alors étre tirés qui s’avereront utiles pour les
gestionnaires chargés d’optimiser la gestion des déchets verts. En effet, nous avons apporté la
preuve que les ménages disposant de parcelles de 300 a 700m? sont les plus sujets & confier
leurs déchets verts a la collectivité.

Ainsi, le travail a permis d’estimer les quantités de déchets verts apportées en
décheterie exprimées en kg/m? pour chaque zone d’influence. Cela permet alors d’identifier
les secteurs les plus favorables pour réaliser des campagnes de promotion du compostage
domestique et ainsi d’optimiser les quantités de déchets verts gérée par Rennes métropole.
Ces secteurs peuvent étre identifiés par 1’exploitation du cadastre numérisé uniquement, ce
qui est intéressant pour des collectivités ne disposant pas d’outils de télédétection et de SIG
avec des extensions spécifiques.

Par ailleurs, a la suite d’une demande d’un Service de Rennes Métropole qui s’est intéressé a
mon stage, en marge de la présente étude, j’ai été sollicitée pour appliquer la méthode Net-
Drain pour faire des simulations sur le territoire de Rennes Métropole sur des projets de
fermeture et d’ouverture de déchetteries (cette étude complémentaire est présentée en
annexe3).

Plus personnellement, ce stage m’a permis de mener un projet important, de travailler
en équipe et de produire des résultats utiles en prenant en compte les demandes des
partenaires du projet. J’ai également découvert les enjeux de la gestion des déchets verts en
France. Ce stage m’a aussi permis d’apprendre un logiciel de traitement d’image
supplémentaire (Erdas Imagine 2010). J’envisage dans la suite de mon cursus universitaire de
me spécialiser dans la géomatique pour traiter des problématiques environnementales alliant
la technique a la gestion de projets.
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I. Méthodologie pour la délimitation des zones
d’influence des déchéteries Méthode Net-Drain

I Localisation des déchetteries

I s'agit tout d'abord de frouver la localisation exacte de toutes les
déchetteries de la zone d'étude. Gréce aux adresses et d Géoportail, sur une
page web, on peut trouver les coordonnées géographiques XY en Lambert |l
étendue de chaque décheterie.

Il faut ensuite créer un fichier Excel dans lequel on renseigne les cordonnées
XY, les communes, les adresses, les codes INSEE et postal.

Dans ArcMap, ajouter le fichier Excel avec Tools sur la barre d’outils

Pour créer un fichier shape il faut :

Faire un click droit sur les Layer - data-> export data et I'enregistrer dans le
bon dossier.

Note : Afin de délimiter les zones d'influence avec I'ancienne méthode, on
peut créer les polygones de Thiessen autour des déchetteries par:
Dans ArcToolbox choisir “to coverage” - coverage tool = Thiessen

Il. Méthode Net-Drain
a. Modélisation du réseau routier

Le fraitement du réseau routier va nécessiter I'utilisation d’ArcGIS Network
Analyst.

La modélisation du réseau routier commence par la création d’un shapefile
sur Network dataset sur ArcCatalog. Avant de faire les prétraitements sur
ArcCatalog il faut avant tout organiser la base de données en respectant les
étapes suivantes :

1) Déterminer le sens des routes
Avant toute chose : chaque froncon est orienté selon son sens de saisie.
L'origine du troncon est notée F tandis que sa destination est notée T.
Pour connaitre le sens des rues, il faut soit choisir le symbole "fleche" dans les
propriétés, soit se mettre en mode mise & jour et choisir "modifier I'entité" : la
fin du troncon est représentée par un point rouge alors que le début est un
point vert.

Ensuite, il y a deux possibilités :
- soit créer un champ « ONEWAY » : si le sens de circulation est le méme que
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celui de la saisie ou en double sens, on indique DS (double sens) et F pour le
reste,

- soit créer un champ « SENSUNIQUE » : dans ce cas on met systématiquement
le sens de saisie identique au sens de circulation (clic-droit sur le froncon puis
inverser) et on indique 1 pour les sens uniques.

Le champ Oneway fonctionne mieux pour la version anglaise de Network
Analyst.

2) déterminer la hiérarchie

2.1) créer un champ « HIERARCHY » ou « HIERARCHIE »

2.2) indiquer les classes auxquelles appartiennent les routes : par exemple 1
pour les autoroutes, 2 pour les rocades, etc.

3) calculer les vitesses pour les voitures

3.1) créer un champ « VITESSE » et attribuer les vitesses selon le type de voie :
par exemple 110 pour les bretelles, 110 pour les autoroutes, 20 pour les routes
régionales, 30 pour les routes de villes etc

3.2) pour avoir les vitesses des centres villes, on procede par une validation
gr@ce aux photographies aériennes, ce qui est plus précis.

Les vitesses sont fres importantes dans la structuration de Network Analyst et
dans la détermination et le partage des territoires en fonction de leur
appartenance. Dans notre étude, on a choisi de fixer la vitesse des centres
ville a 30 km/h étant donné qu’on ne prend pas en compte les feux ni les
carrefours

4) Déterminer la distance pour chaque trongon
4.1) créer un champ «LENGTH» en metre attribuer les distances de chaque
tfroncon avec field calculator et entrer cette formule :

Pre-logicVBA Script code = Dim length as double
Dim pCurve as iCurve
Set pCurve = [shape]
LENGTH = pCurve.length

LENGTH= pCurve.length
5) Déterminer le temps de parcours de chaque trongon

5.1) créer un champ « TIME » en minutes et calculer les temps par le rapport
enfre la distance (length) et la vitesse

é) Création d'un network dataset (le réseau routier pour Network)
6.1 Quvrir Arcatalog, chercher le dossier dans lequel se frouve la le theme

des routes que I'on veut modéliser. Click droit sur sur le theme et choisir
« New Network Dataset ».
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le Edit Wiew Go Tools Window Help

B ) x [EN= - WA v
«cation; [D:ARennes_metiopoletnouveau_testiRieso_rautierdS shp ~|
vleshest Conversion Todls
x|| Contents | Preview | Metodats |
Catalog
@ Mame:  Reso_routier35.shp
@on Type: Shapefile

(1] brSass0descdbe2f7ade 166144
#1-{L] RECYCLER
=1 Rennes_metropole
- Analyss
w0 EX
=0 nouveau_test
[l Reso_ratie

-3 si6 Copy Ctrhc
#-(10 System Volume Infor 2 Delets Reso_routier3.shp

#(0 test

=3 tmp Rename F2
F 1= Create Laver. .
@ P
(8 Coordinate Systems Export 3
% EZ tons 5] MNew Network Dataset...
E& ot
A Int nnect
B\ 5= Propetties...
(&g Took
{3 Tracking C ti

6.2 Un nom du fichier a créer est proposé par défaut mais on peut changer
de nom. Cliguer ensuite sur suivant.

Mew Network Dataset El@l

Thiz wizard will help you build & network. dataset. & network. dataset iz built from feature
classes which act as netwark sources and have a connectivity policy and attributes
aszociated with them,

- Enter a name for pour network, datazet:

Feso_routierd5 HD

| Suivant » | Annuler |

6.3 L'étape suivante concerne la connectivité. Il faut indiquer deux
colonnes. Pour cela, créer des colonnes dans la base de données en
amont, une premiere colonne pour le réseau routier, la 2¢me pour les
lignes de bus. Les arréts, qui font la connexion, appartiennent aux deux
colonnes. Pour notre étude, nous avons un seul réseau a gérer, donc |l
faut cliquer sur suivant pour aller a I'étape suivante.
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New Metwork Dataset

The default connectivity settings for network,. datasets establish connectiviy
only at coincident endpoints of line features during the build process.

IF you watt to use differsnt connectivity settings, click the Connectivity buttan
below. *r'ou can change the connectivity zettings now, or you can change
ther after the network. dataset has been created.

Connectivity. ..

<Précédent| Suivanht > | Annuler

6.4 L'étape suivante nous permet de déterminer les « altitudes » c'est-a-
dire hauteurs des ponts et tunnels. La aussi il faut cocher la case Yes
seulement si notfre étude requiere de s'intéresser aux ponts et tunnels,
ce qui n'est pas notre cas.

Mew Network Dataset

Do pow want to modify the connectivity with elevation fizld data?

™ Nao

" ‘Yes
Source End Field
Reso_roukier3s From End
Reso_routier35 To End

Chck in the Field column to set elevation fields.

<F'récédent| Suivant | Annuler
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6.5 L'étape suivante est importante car c’est a ce stade qu'il faut ajouter

avec Add toutes les colonnes créées en amont avec leurs unités
comme « time » en minutes par exemple, « oneway », « vitesse » etc

New Network Dataset
Specify the attributes for the network, dataset: Add.
! Gl Mame Lsage Linits Daka Typel
© COneway Restriction  Unknown  Boolzan Remove
. © VITESSE Hierarchy  Unknown  Integer
@ TIME Cost Minutes  Double Remove Al
Renames
Duplicate
Parameters...
Evwaluataors. .
<Précédent| Suivatt > | Annuler |

6.6  Al'étape suivante, cocher NO et Cliquer sur suivant pour continuer

Hew Network Dataset

*+ Ma
" “es

Do you want to establizh diiving directions settings for this network dataset?

“r'ou can use the default Directions settings or you can click the Directions button
below to specify the zettings. Y'ou can change the direction settings now, or pou
can change them after the network dataset has been created.

[ s,

<Précédent| Suivant » | Annuler

6.7 Cliguer sur Finish puis sur OK pou

New Network Dataset Elf'gl

Summary

Wame: Reso_outier35_ND! -~
Type: Shapefie-Based Network Dataset

4 [Sources
Edge Souces:
Reso_routier35

r créer le réseau

Adding Network Layer

Do you also wank to add all Feature classes that participate in Reso_routier3S_ND' ko the map?

Connectivity
Group 1
Edge Connectivity:
Feso_rautier35 [End Pairt]

Turns:
<Global Tumns>

Attibutes
Oneway:

~

< PrécededC_Finish D) Arnuier |

Build Metwork Dataset

Building the network, dataset...

[ ] Cancel |
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6.8  Trois fichier son créés. Fermer ArcCalog et ajouter la couche dans
ArCI\/\Op Marne | Type

Reso_routier3s,shp Shapefile
eso_routier3S_ND_Junctions.shp  Shapefile
ﬁ Reso_routier35_MND.nd Shapefile Metwork Dataset

7) Analyse du temps pour aller dans une des déchetteries en fonction de la
vitesse et des différents types de routes par Network Analyst

7.1 Dans Arcmap, activer I'extension Network Analyst, dans la barre d’outil
de Network Analyst dérouler le et choisir/New Service Area

Btwork Analyst X

Metwork Analyst ~ | G | <K [, Metwork Dataset: ‘Resu_ruut\erSS_ND ﬂ i )

New Route

New Closest Facility
Mew OD Cosk Matriz
New Yehicle Routing Problem

Ootions. ..

La fenétre de Network Analyst va s’ ouvrir & .
Service Area non seulement avec la liste ; 15 fea <) e —
Facilities, Barriers, Polygons et Lines dans et
la fenétre de Network Analyst mais aussi

dans les Layers

Polygons (D) @ Locat=d

. 2 unlocated
Lines {0} =B Barriers

Barriers {0) O e
O Located

20 Unlocated
= Lines
- ines
Polygons
= Reso_rautier35_ND_Junctions
*

7.2 Intégration des décheéteries = B Reso routerss

Faire un click droit sur Facilities (0) dans la fenétre de Network o
Analyst et choisir Load Locations pour entrer le theme des déchetteries

Polygo =

Lines { I 4 Facllties
Barriel @ Barriers

Sort Field: 4 Reso_routierd5_ND_lunctions
W1

B Delete all Location Analysl
Selection » Property
Tame
Open Attribute Table rurhannenarh

Export Data,..
@2 Zoom To Layer

Load Locations. ..

M Find Address...

Propetties... » b4
Les 40 déchetteries de notre étude vont étfre intégrées ;
@Location 1

dans les facilities. @Location 2

@Location 3
@Location 4
@Location 5
@Location &
@Location 7
@Location 3
@Location 9

x x Load Locations ? || X]
O Service Area -
=
I F - cilitipe.co B Load From: [€ Resn _rautier3s_HD_lunctions -] =
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7.3 Analyses de I'accessibilité des déchetteries par rapport au réseau
routier et au temps.
Dans la fenétre du Network Analyst, cliquer sur le bouton :

pour accéder aux propriétés de Service Area. Cliquer sur Analysis Settings
pour personnaliser les propriétés. Pour Impedance dropdown choisir
Time(Minutes) dans la liste. Pour Default Breaks mettre les intervalles de
minutes (5 10 20 ...). Ensuite pour Direction cocher Towards Facility. Cocher
Oneway dans la case des restrictions. Cocher la case Ignore Invalid
Locations.

Layer Properties

Line Generation l Accumulation ] Metwork Locations
General ] Lapers ] Source Analysiz Settings l Pualygon Generation

Settings Restrictions

Impedance: | TIME [Minutes) j Oneway

Default Breaks: |5 102030 405060 70 20 90

Direction:
" Awzy From Facility
&+ Towards Facility

Allows U-Turns: Evenwhere j

Iv Ignaore Irwalid Locations

1] | Annuler Appliquer

Cliquer ensuite sur I'onglet : Polygon Generation, vérifier que la case :
Generate polygons est cochée sinon cocher. Dans les types de polygones,
cocher Generalized, décocher Trim polygon. Dans les multiples options des
facilities cocher Merge by break value et Rings pour les types de Overlap.
Cliguer sur appliquer pour enregistrer les modifications.
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_ayer Properties

Line Generation
General ] Layers
|w Generate Polpgons
Palygan Tupe
+ Generalized
" Detailed
[~ Triim Polygons

—
Meters <]

Excluded Sources

O Rezo_routier35

|
l

Accumulation ]
Source ] Analysiz Settings

Multiple Facilities Options
" Overlapping
Create polygons for each facility. Theze
palvgons may overlap.
" Mot Dverlapping
Allocate polygons to the closest facility.
' Merge by break value

Juoin polpgons of multiple faciities having the
zame break values.

Ovwerlap Type
* Rings
Da not include the area of the smaller breaks.

Create the polygons going between
congecutive breaks.

" Disks

Create the polygons going from the facility to
the break.

Metwork Locations

e

Polygon Generation

<
<>
<o
<>
>

Co ]

Annuler | Appliguer

Enfin cliquer sur I'onglet Line Generation. Laisser la case Generation Line non
cochée. Cliquer sur OK pour enregistrer et finaliser les propriétés.

Layer, Properties ﬁ|§

General ] Layers ] Source ] Analysiz Settings ] Paolygon Generation

Line Generation Accumulation Metwark Locations
I” Generate Lines
I~
I~
I~
=
@ @
D @ @
e —
——

Ok | Annuler Appliquer

7.4  Retourner surla barre d’'outils de Network Analyst. Cliquer sur le bouton ﬁ

pour générer la carte d'accessibilité en temps et en fonction des routes de
chaqgue déchetterie en dégradé de couleurs.
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b. Modélisation des frontieres entre zones d’influence de
déchéteries - Utilistation de Spatial Analyst

Dans cette étape on va utiliser Spatial Analyst, une extension d'ArcGis qui
permet de créer, interroger et analyser I'information s’appuyant sur des
données continues représentées le plus souvent en mode raster..

En se basant sur les données disponibles et sur des critéres définis O partir des
traitements réalisés par Network Analyst, on va délimiter le territoire de
chaque zone d'influence. Les étapes a suivre pour ce type d'analyse spatiale
sonft :

Etape 1 : choix des données en entrée : Convertir les données issues du
traitement sous Network Analyst dans le format de Spatial Analyst (raster).

Etape 2 : génération de nouvelles données : création de nouvelles données a
partir de données existantes.
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Etape 3 : combinaison des données : extraire les couches de données et les
combiner afin de trouver une répartition du territoire autour de chaque
déchetterie en fonction de tous les criteres pris en compte.

Le diagramme suivant présente les étapes a suivre pour arriver a déterminer
les zones d'influences de chaque déchetterie.
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Service area Time. shp Déchetteries Facillities

Time_raster Flow accumulation Flow Direction
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Etape 1 : préparation du jeu de données

Les données en entfrée de cette partie sont les résultats du fraitement réalisé
sous Network Analyst,. Les données doivent éfre en raster c'est-a-dire qu'il
faut convertir les couches «Timey et «déchetteriesy, en raster.

Dans la barre d’outils Spatial Analyst, choisir : Convert/Features to Raster.

Layer! K} Resaux_routier _ND_Junctions ﬂ [ )] = 2800 -
|§|"§| Spatial Analyst | J
b ’E Distance 3 ﬁ ﬁ:t«.. 30 Analyst ¥ |—

Density...

Interpolate to Raster »
Surface Analysis »
Cell Statistics. ..

Neighborhood Statistics...
Zonal Statistics. ..

Zonal Histogram ...

Reeclassify. ..

Raster Calculatar, ..

Options. .. Raster ko Features. .,

Dans Input features, choisir le

theme : « Time » pour le network
Analyt et « déchetterie » pour les
déchetteries. Changer les
parametres, choisir Tobreak ou
FromBreak dans Field pour avoir la
bonne légende. 50 dans Output cell
size. Enregistrer sous « Time_Raster »
dans le bon répertoire. Cliquer sur
Ok.

Avant de convertir les déchetteries
en raster, il faut faire un buffer de
500 meéetres autour des déchetteries,
cela nous permettra plus tard de
délimiter plus facilement les zones
d'influence. Pour les déchetteries
indiquer le theme « déchetterie »
dans Input feature. Choisir ID dans
Field pour avoir le bon nombre de
déchetteries et 50m pour le
parametre Output cell size.
Enregistrer sous « Dechetterie_
Raster » dans le répertoire souhaité.
Cliguer sur Ok.

Features to Raster

Inpuk Features:

Field: ( TnBreak) @

outpuk cell size:

Oukpuk rasker:

|time j g
[~

| Ci\Dacuments and Settingsife (=

uls | Zancel |
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Etape 2 : création de nouvelles données

Il s’agit ici de réaliser des analyses spatiales comme s'il s’agissait d’'un bassin
hydrologique. L'objectif est de trouver des terrains pour chague déchetterie,
les zones d’appartenance définies a partir de criteres (de vitesse et du
temps) par Network Analyst.

I. Calculez le flow direction & partir de la couche « Time_raster ».

Dans ArcToolBox/Spatial Analyst Tools/ Flow Direction /Choisir

« Time_raster » dans Input Surface raster / Enregistrer sous « Flow_Dir » dans
le bon répertoire /cliquez sur OK.

Pour changer la couleur : clique droit/layer properties/symbology/choisir une
couleur dans color/Appliquer

750 - 500 .
=22l

Layer Properties

General| Source | Etent| Display Symbolony | Fislds | Joins & Relates |

Show: .
Unique values Draw raster stretching values along a color ramp Import...

Classifisd =

Discrate Color
Colar Value  Label

255 [High; 255
I
L JLowt
Colar Ramp) I

T~ Display Background Value: |4
I~ Use hilshade sffect BiseleuhigBistaras T 1[E

-Stretch -

Type:  |Standard Deviations | stograms...

n: z T Irvvert

{ . p L

oK Annler Appliquer
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Calculez le flow Accumulation & partir de la couche « Flow_Dir ».
Dans ArcToolBox/Spatial Analyst Tools/ Flow Accumulation /Choisir
« Flow_Dir » dans Input Surface raster / Enregistrer sous « Flow_Acc » dans le

bon répertoire /cliquez sur OK.

Etape 3 : Combinaison des données :

Apres I'étape de calculs du Flow Direction et du Flow Accumulation on va
passer a I'étape qui permet de combiner les différentes couches donc
_—

calculer le watershed

Dans ArcToolBox/Spatial Analyst
Tools/ Watershed/Choisir

« Flow_Dir » dans Input Flow
direction raster / Choisir

« Dechetterie_raster » dans Input
raster. Enregistrer sous

« Watershed » dans le bon
répertoire et cliquez sur OK.

| Watershed

Input flow direction raster

ve ouverte d'Irstea / Cemagref

O]
1E]

Input raster or

| Flowbir_time1 2 ﬂ feature pour poing
Input raster or Feature pour point data data £
|Yechett_ras Bl ﬂ [0}
Pour point field (optional) The input pour point (@]
| value | locations.

Cutput raster

‘D:\Rennesfmetropole\EX\Watershflow1 ﬂ For a raster, this

represents cells above
which the contributing area,
or catchment, will be
determined. All cells that
are not MoData will be used
as source cells.

For a feature dataset, this
represents locations above
which the contributing area.
or catchment, will be
determined.

[o/'4 cancel | Enwirorments... | << rideven | Toolkeln |

On a donc combiné le flow direction aux déchetteries pour obtenir les zones

d'influence de chaque déchetterie :
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Pour finir notre découpage des zones d’influence des déchéteries, on va convertir le théme
watershed en shapefile. Pour cela il faut aller dans Spatial Analyst/Convert/ puis Raster to

Features.

Spatial Analyst Layer: |time_ra3ter j %
; Distance 3 @ ﬁi&ﬂ 3D Analyst - L4
» Density, ..

Interpolate ko Raster 3
Surface Analysis 4

Cell Skatistics. ..

Meighborhood Statistics., .
Zonal Statiskics. ..

Zonal Hiskogram ...

Reclassify...

Raster Calculator, .,
-

Dpkions. .. Raster ko Features...

IREEERGNEE c traitement peut parfois demander de légéres modifications pour corriger des
erreurs « d’écoulements »(zones vides).
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Exemple de failles

Cependant ces failles sont faciles a corriger sur ArcGis avec la fonction Edit

1. Activer la fonction edit dans la barre d’outil/Start to Edit/ choisir la bonne couche/
modify feature

Starting To Edit In a Different Coordinate System

2. Activer également dans la barre d’outil le

The lavers below are in a different coordinate system than the current map's coordinake

system. You can edit data in a different coordinate system than the map; however, 1 1
some editing tasks may give you unexpected alignment or accuracy problems. Snaplng pour que 1a tOpOlOgle reSte CorreCte
/donc cocher des cases de vertex, Edge et
Folder or database vou have chosen to edit data from: d E d
CtiDocuments and Settings'fatoumata.bahiLocal SettingsiTemp!, € bBnd.
These lavers are in a different coordinate system than the map: | K ﬂ
watersh_Flo19
Layer | Werkex | Edge | End |
dechetteries3s M1 | [ O O
commune_v1 O
time O O O
Facilities O O O
Bartiers O | |
< il | & Lines O O O
o . ; - Polvgons O O O
[ Dor't warn me again Resawx_routier ND_ |:| I:l |:|
About Coordinate Systems I Skart Editing I Cancel | E‘ESE—EEUFier??SS Vi E E E
eCnetieressa_
wakersh_flo19

3. Procéder au collage de couche pour avoir une couche ferme
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La couche géographique des zones d'influence des décheéteries est
maintenant créée. Des analyses SIG peuvent maintenant étre réalisée (calcul
des surfaces de chaque zones d'influence, évaluation des communes
contribuant le plus aux décheéteries, zones vertes par zone d’'influence etc.).
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I1. Typologies des surfaces cadastrales des

zones d’influence

Typologie de lazone d'influence de I'Hermitage
600
2 500
©
§ 400
®
2 300
L4
o -
o 200
s
£ 100 |
o
=z 0
O 3 N N N S Q S Q Q S
§> é;? QP? §§§ §3? QS QS (S éS %S &S
% LN Sh/ QS' Sb/ Sh/ be Sa/
N N P O
Classe de surfaces cadastrales m?

Typologie des surfaces cadastrale de la zone d'influence
de Rennes Plaine de Baud

2000

1600

1200

Nombre de jardin

\ S \
Q N Q' N\ N
Al R N \"; ,\‘:

S 7 S 7
S N Q
S N N

e,
B
.

\7
2,

2

Classe de surface cadastrale en m?
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Typologie des surfaces cadastrale de la zone
d'influence de Rennes Villejean

1500
"
°
@
$ 1000
5
Q
(-}
W 500
[
s
£
o
=z 0 —
S ) S ® » S S S S S S
) N ? @? QQ//\ QQ% Q ’/\\Q S ’/\{bQ Q ’/\(OQ Q (JEDQ g?@ S i‘@
a4 n (9 R \QQ \'19 ,\VQ 'LQQ %QQ “QQ
Classe des surfaces cadastrales m?
J
Typologie des surfaces cadastrale delazone
d'influence de Rennes Les-Boédriers
3 2500
3 2000
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@ 500 |
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o
2
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Classe de surfaces cadastrales en m?
Typologie delazone d'influence de Saint-
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S
= 400
= 200 |
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Classe de surfaces cadastrales en m?
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Nombre de parcelle

Typologie de lazone d'influence de Saint-Gilles
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Nombre de parcelle
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II1. Projet de simulations en SIG avec

I’application de la méthode Net-Drain.

l. Introduction

La mod¢lisation est une reproduction artificielle d’un phénomeéne complexe, d’une variation
d’un systéme, voire d’un avenir possible a I’aide de modeles numériques, mathématiques ou
physiques. Le résultat observé différe en fonction des parameétres pris en compte dans les
simulations. La simulation en SIG est utilisée dans des outils d’aide a la décision. Elle permet
d’exploiter tant des phénomenes géographiques que des variables plus économiques ou
sociales, en vue de réaliser des analyses, tester les conséquences ou les impacts de différents
scénarios, chercher des solutions a des problématiques. L’utilisation d’un outil SIG permet de
réaliser des modeles de simulation a partir des données attributaires et des données géo
référencées dans le logiciel pour permettre une analyse spatiale du probléme posé.

Dans notre cas, la simulation consiste a déterminer des zones d’influences des déchéteries de
Rennes Métropole par la méthode de modélisation « Net-Drain ». Cette méthode, développée
au Cemagref permet de prendre en compte les spécificités du réseau routier (temps d’acces,
vitesse). Ainsi, la proximité aux voies d’acces rapides ou, a I’inverse les zones limitées a 50
km/h, influencent le zonage. Cette méthode est développée a partir du SIG Arcgis et des
extensions Network Analyst et Spatial Analyst. Les déchetteries sont considérées comme
¢tant accessibles a tous quelles que soient les communes ou résident les usagers.

Plusieurs scénarios sont testés pour montrer le découpage du territoire associ¢é a chaque
décheterie de notre zone d’étude en fonctions de plusieurs hypothéses.

La carte ci—dessous représente le découpage des zones d’influences des décheteries de Rennes
tel qu’il est actuellement.
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Zones d'influences des déchetteries de Rennes Métropole (actuelle).
Méi;\_bode Net-Drain
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Il. Simulations

La mise en place d’une simulation prend en compte les préoccupations et les futures
implantations pressenties par le Service objectifs des gestionnaires selon 1’espace. La
simulation intervient donc dans la phase de réflexion du projet, en amont de réelles décisions
ou réalisations. Dans notre ¢étude, six scénarios seront testés, avec pour chaque cas, une
modélisation du territoire associé a chaque déchéterie.

Scenario 1

Le scenario 1 consiste a supprimer les déchéteries actuelles de Chartre de Bretagne et de Saint
Jacques-de-La-Landes qui sont susceptibles d’étre fermées et de faire la simulation de
découpage de zones d’influences des décheteries en incluant les plateformes vertes de Rennes
Métropole. La carte ci—dessous représente ce scénario 1.
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Zone d'influence de déchetteries de Rennes Métropole avec plateforme Verte
Simulation 1: Sans Chartre de Bretagne, sans Saint-Jacques-de-la-Lande
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Le résultat du découpage nous montre qu’en suppriment les déchéteries de Chartre de
Bretagne et de Saint Jacques-de-La-Landes, c’est la déchéterie de Chantepie qui agrandirait
sa zone d’influence. Etant située a proximité de la rocade, il semblerait qu’elle soit plus facile
d’accés que la décheterie de la Plaine de Baud situé dans Rennes.

Scenario 2

Le scénario 2 consiste également a supprimer les déchéteries actuelles de Chartre de Bretagne
et de Saint Jacques-de-La-Landes. La différence entre le scénario 1 et celui-ci sera marquée
par le fait qu’on va modéliser les zones d’influence sans tenir compte des plateformes vertes.
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Zones d'influences des déchetteries de Rennes Métropole sans Plateforme Verte
Simulation 2: Sans Chartre de Bretagne . sans Saint-Jacques-de-la-Lande
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Les mémes observations que pour le scénario 1 peuvent étre faites concernant I’élargissement

de la zone d’influence de Chantepie consécutivement a la suppression des déchéteries de St-

Jacques-de-la- Lande et de Chartres de Bretagne. La modélisation sans les plateformes vertes
montre une réattribution des territoires aux déchéteries les plus proches. La zone d’influence

de Chantepie reste inchangée entre les scénarios 1 et 2.

Scenario 3

La simulation du scénario 3 consiste non seulement a supprimer les déchéteries actuelles de
Chartres-de-Bretagne et de Saint Jacques-de-La-Landes mais aussi a simuler une nouvelle
implantation, jugée possible par Rennes Métropole. Le lieu pressenti est situé¢ a Chartres-de-
Bretagne au lieu-dit « Champ Rond ». La carte ci—dessous représente donc le découpage des
zones d’influences des décheteries de Rennes Métropole avec cette nouvelle déchéterie en

incluant les plateformes vertes.
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Zones d'influences des déchetteries de Rennes Métropole + Plateforme Verte ((':‘ f
Simulation 3: Déchetterie du Champs Rond (Chartre de Bretagne) emagre
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Logiquement, la zone d’influence de Chantepie devient plus réduite par rapport au scénario 1
et retrouve un territoire similaire a la situation actuelle. Toujours en comparaison de la
situation actuelle, il est intéressant de noter que la zone d’influence de cette nouvelle
implantation représente le double des surfaces des zones d’influences actuelles de St-Jacques
et Chartres réunies (67,7km? pour la nouvelle implantation contre 34,1km? pour la situation
actuelle). Ceci dénote un emplacement judicieux si on souhaite favoriser cette nouvelle
implantation. On note également une extension du territoire de la zone d’influence vers le Sud
par rapport a la situation actuelle, ce qui aurait pour effet prévisible de diminuer les apports
dans les décheteries de Bruz et Saint-Armel. Il faut néanmoins nuancer cette observation
compte-tenu des habitudes déja prises par les habitants se rendant aux déchéteries de Bruz et
Saint-Armel, qui ne vont pas forcément changer de comportement.

Scenario 4

Le scénario 4 est identique au scénario 3 mais sans les plateformes vertes. Les mémes
observations peuvent €tre notées concernant la nouvelle implantation a Chartres de Bretagne.

75

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



Zones d'influences des déchetteries de Rennes Métropole sans Plateforme Verte
Simulation 4: Déchetterie du Champs Rond (Chartre de Bretagne)
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Scenario 5

La simulation du scénario 5 est semblable a celle du scénario 3 mais le lieu de la nouvelle
implantation est légerement différent. Dans ce scénario on va implanter une nouvelle
décheterie a Chartres-de-Bretagne €galement mais au lieu-dit « La Croix aux Potiers ». La
carte ci—dessous représente donc le découpage des zones d’influences des déchéteries de
Rennes Métropole avec cette nouvelle décheterie et avec les plateformes vertes.
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Zones d'influences des déchetteries de Rennes Métropole sans Plateforme Verte
Simulation 5: Déchetterie de la Croix aux Potiers (Chartre de Bretagne)
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La surface de la zone d’influence de ce scénario est semblable a celle du scénario 3
(respectivement 67,7 km? et 66,9 km?). Les mémes observations que pour le test avec
I’implantation aux Champs Rond peuvent étre faites. Les simulations effectuées ne montrent
pas de différences majeures entre les 2 implantations pressenties.

Scénario 6

La simulation du scénario 6 est identique a la précédente mais sans les plateformes vertes.
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Zones d'influences des déchetteries de Rennes Métropole + Plateforme Verte
Slmulatlon 6 Déchetterie, de la Croix aux Potlers (Chartre de Bretagne)
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Conclusion

Il est intéressant de constater que les résultats obtenus pour les 2 implantations possibles ne
montrent pas de différences significatives. Cela s’explique par le fait que les deux adresses
d’implantation sont proches et accessibles de la méme fagon. D’autres critéres autres que
géographiques peuvent donc étre envisagés afin de faire un choix. Par ailleurs, ’'une ou
I’autre de ces implantations potentielles montre une zone d’influence nettement supérieure
aux 2 implantations réunies actuelles de St-Jacques et de Chartres, ce qui démontre un choix
judicieux pour une nouvelle implantation située aux lieux-dits « Champs ronds » ou « Croix
aux Potiers ».

La simulation par analyse spatiale est donc un outil intéressant et permet la gestion
prévisionnelle ainsi que la prise de décision. Néanmoins, ces résultats sont a prendre avec
précaution car les simulations effectuées font 1’hypothése de changement de comportement
immédiat des usagers, sans tenir compte des habitudes déja prises. Si une décheterie future est
a promouvoir, il faudra sans doute envisager une communication adaptée afin de faire prendre
conscience aux usagers les avantages d une nouvelle implantation.
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IV. Méthode de délimitation de la zone

d’étude
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Introduction

Ce traitement a été réalisé dans le cadre d'une étude menée par le CEMAGREF en partenariat avec le service de
Valorisation des Déchets Ménagers (SVDM) Rennes Métropole.

Il consiste & déterminer, pour chaque parcelle cadastrale, le type de batiment que supporte cette parcelle.

Il n’est pas possible de connaitre cette information au batiment car le modéle de données du PCl vecteur' n'a
pas été congu pour « gérer » les informations sur les batis. Il n'est donc pas possible d’obtenir une carte avec, sur
une méme parcelle, un batiment représentant une dépendance et un batiment représentant une maison d’habitation.

Le typage du (des) batiments est donc ramené a la parcelle cadastrale et non au batiment.

1/ A propos du modéle de données

Afin de faciliter 'exploitation des données cadastrales, Rennes Métropole utilise les logiciels de la société ImaGlIS.
Le service SIG traite donc le PCI vecteur et les fichiers Majic afin de les convertir dans le modéle de données
« ImaCAD ».

Dans ce modeéle, le fichier « BATI » de Majic3 est « éclaté » entre plusieurs tables. Cependant, pour le traitement
qui nous intéresse, la totalité des informations se retrouvent dans la table « dgi_bat ».

On fera donc un raccourci en disant que « BATI » (Majic3) = « dgi_bat » (ImaCAD).

2/ Jeux de données sources

Les jeux de données sources sont restreints car on utilise uniquement le fichier « BATI » issu du lot de données
« Majic3 » transmis par la Direction Générale des Finances Publiques (DGFiP) & Rennes Métropole.

Rennes Métropole ne garantit pas la fiabilité des informations contenues dans les fichiers
« Majic3 ».

3/ Traitement

Le traitement décrit ci-dessous a été réalisé avec le logiciel « ETL »2 FME de la société Safe Software.
Cependant, la description décrit les étapes «logiques» et peuvent donc étre réalisées manuellement ou
reconstituées par génie logiciel (autre logiciel ETL ou par programmation).

1/ Attributs utiles au traitement

La table « dgi_bat » contient un grand nombre de champs dont seuls 5 nous sont utiles. On ne retient donc que les
5 champs suivants :

"' PCI = Plan cadastral Informatisé
2 Extract Treat and Load
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a COobcoMM Code de commune 350051

a CCOPRE Préfixe de section (vide)

a CCOSEC Section AD

a IDPAR Identifiant de parcelle (section + numéro) __AD0145
a TYPE Code du type de local 1

2/ Construction d’un code de parcelle unigue

On commence par recréer un code de parcelle unique afin de pouvoir ultérieurement faire une jointure attributaire
avec la « couche » géographique des parcelles.

Dans la plupart des cas, il suffit de concaténer les champs :

CODEIDENT = CODCOMM & IDPAR

Mais ce traitement ne suffit pas dans le cas de communes issues de la fusion de une ou plusieurs communes
(C'est le cas pour une commuen de I'agglomération). En ce cas, il faut réaliser un traitement plus « lourd » en
prenant un compte le préfixe de section.

3/ Mappage des codes du type de batiment

L'opération suivante consiste a remplacer le code du type des batiments par leur équivalent littéral.
L'information provient de la documentation fourni par la DGFiP :

2.3.2 Tableau des codes "Type de local"

DTELOC Signification

wymyjpn
t

1 tarifaire (non

On en retient que les types 1, 2, 3 et 4.
Cette opération n'est pas indispensable mais apport du confort dans les traitements, pour le contrdle.

4/ Dédoublonnage

Une parcelle pouvant contenir, par exemple, plusieurs appartements, il n'est pas utile de conserver les
enregistrements en trop. Seule l'information « cette parcelle contient au moins un appartement » est utile.

On va donc créer un identifiant unique en concaténant le code de parcelle et le type de batiment sur lequel on
procédera a un dédoublonnage.

I n'est pas utile de conserver ce champ aprés traitement.
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5/ Création des attributs de typage

Pour chacun des types suivants on va créer un champ correspondant. La table attributaire doit donc ressembler &

Ceci :
a CODCOMM Code de commune 350051
0 CODEIDENT Identifiant unique de parcelle 350051 AD0145
a MAISON indique si la parcelle supporte une maison ouli
Q APPART indique si la parcelle supporte un appartement non
o LOCAL indique si la parcelle supporte un local industriel ou commercial non
O DEPENDANCE indique sila parcelle supporte une dépendance ouli

L'exemple ci-dessus illustre le cas ou une parcelle abrite une maison et une dépendance.

6/ Fin / nettoyage

Pour terminer, on peut trier sur le code de parcelle.

En sortie du traitement, il est produit un fichier permettant une jointure attributaire dans le logiciel SIG de son
choix.

Service SIG Rennes Métropole — Exploitation du cadastre : type des batiments a la parcelle — v 1.0 83

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref


thierry.bioteau
Machine à écrire
83


4/ Exploitation

Afin de cartographier la table obtenue par le traitement, il suffit de réaliser uen jointure entre le champ
« CODEIDENT » de la couche géographique « parcelle » et le champ « CODEIDENT » du fichier précédemment
obtenu.

Exemple de rendu :
Q  vert = maison
Q orange = appartement
Q mauve = local industriel ou commercial
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G8

[+] dgi_b... [DBF]] [=] cadastr...deident

. [=] AttributeKeeper
D\D INPUT D_/—(> ENTREE
[=] ouTpPUT [=] SORTIE

( on mappe les codes en libellés ]

f

|=] Type_Mapper

D_/—‘> INPUT
[=] outpPuT

[=| Attribu...emover

Pm————> NPT

CODCOMM CODEIDENT TYPE [=] outpuT
EECHES TYPE CODEIDENT CODEIDENT
CCOSEC CODCOMM CODCOMM TYPE
IDPAR CCOPRE CCOPRE CODCOMM
TYPE CCOSEC CCOSEC
IDPAR IDPAR
En fonction du type, on crée les attributs correspondants
et on remplit
N Attribu..._maison
on congatene le type et le n° de parcelle [ On supprime les doublons ] ]
pour dédoublonner INPUT
‘ // [#] AttributeFilter [# ouTPUT
On regroupe
[#] StringC...tenator [+] Duplica...emover INPUT '
TET [#] Maison [#] Attribu..._appart
INPUT
Appartement
[# ouTPUT D_/_D [*#] DUPLICATE > [ App > Rl [+] Aggregator
[#] UNIQUE [ Dépendance Chur INPUT
Local c...dustriel
= [#] AGGREGATE [
[#] <BLANK> > [#] Attribu...ndance
[#] <UNFILTERED> [> INPUT
[#] ouTpPUT
|#| Attribu...or_local
INPUT
[#] ouTpPuT
( On trie sur le code de parcelle ) On supprime les doublons des parcelles
‘I (pas utile normalement)
|+ Sorter [=] Duplica...EIDENT
INPUT INPUT E parcell...[DBF]]
[#] SORTED DUPLICATE > [>CODCOMM
E UNIQUE [>CODEIDENT
_IDunique > [>MAISON
APPART > [>APPART
DEPENDANCE ~ [> [>LocAL
LOCAL > [>>DEPENDANCE
CODEIDENT >
TYPE >
MAISON >
CODCOMM >
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Résumé

En France, la réduction de déchets est une priorité pour des raisons environnementales et
économiques, préoccupation qui s’est renforcée depuis [’élan donné par le Grenelle de
[’Environnement. Les ordures ménageres résiduelles représentent en 2007 plus de la moitié du
gisement collecte et les déchetteries occupent le second poste de la collecte avec en moyenne 182
kg/hab/an (ADEME, 2009, Les déchets en chiffres en France). Parmi les déchets collectés en
déchetteries, les biodéchets et déchets verts représentent prés du quart des quantités apportées. La
gestion des déchets verts des ménages occupe une part importante dans les actions de réduction des
déchets apportés en déchetterie. Pour cela, il est nécessaire de mieux connaitre les spécificités du
territoire et les facteurs clés qui ont un role sur les flux de déchets verts. Rennes Métropole réalise une
experience pilote dans le cadre du projet Miniwaste qui implique plusieurs villes de ['union
européenne afin de créer une méthode innovante de réduction des déchets verts des ménages qui soit
transposable dans d’autres villes européennes. Pour mieux connaitre les flux, des outils d’analyses
spatiales (SIG et télédétection) sont utilisés. Ces outils permettent ainsi d’estimer des "surfaces vertes"
des ménages par traitement de photographies aériennes et de cartographier les zones d'influence des
décheteries. L objectif est de faciliter la prise de décision pour implanter une nouvelle déchetterie ou
pour promouvoir le compostage individuel sur des secteurs cles.

Mots-clés : SIG, compostage, télédétection, déchets verts, aide a la décision
Logiciels utilisés : Arcgis, Network Analyst, Spatial Analyst, Erdas imagine

Abstract

In France, waste reduction is a priority for environmental and economic reasons; this awareness was
increased by the “Grenelle de I’Environnement”. The residual household waste in 2007 represents
more than half of the deposit in civic amenity centres and occupy the second position of the
production with an average of 182 kg / person/ year (ADEME, 2009, Les déchets en chiffres en
France). Green waste represents nearly a quarter of this production. The management of green waste
from households is essential to reduce the volumes brought in civic amenity centers. For this it is
necessary to better understand the specificities of the territory and the key factors that have a role on
the management of green waste. Rennes Metropole carries a pilot project called Miniwaste which
involves European cities. The aim is to create an innovative method to reduce household green waste.
To know more about these fluxes, spatial analysis tools (GIS and remote sensing) are used. These
tools enable to estimate the "green areas" from household and to map the influence zones of civic
amenity centres. The objective is to facilitate decision-making to promote individual composting on
key sectors or for the implementation of a new centre.

Keywords: GIS, composting, remote sensing, green waste, decision support tool.

Software used: Arcgis, Network Analyst, Spatial Analyst, Erdas imagine
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