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Déroulement de la présentation

• Le projet SIMODEM : contexte et objectifs

• Description des données

• Chaînage enquêtes – modèles

• Perspectives pour la suite
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SImuler la MObilité des DEchets Ménagers
Contexte & objectifs
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• Connaître les impacts environnementaux liés à la production de déchets par les 
ménages de la Métropole de Lyon à chaque étape de la vie du déchet :

Production  Collecte  Valorisation  Élimination 

• Trois objectifs :

• Quantifier 

• Modéliser

• Simuler l’impact de scénarios

• Une entrée par la mobilité, comprise comme l’ensemble des dispositifs 
sociotechniques mis en place par les ménages et les entreprises pour 
l’évacuation et le traitement des déchets ménagers

SImuler la MObilité des DEchets Ménagers
Contexte & objectifs
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Description des données
Enquêtes auprès des ménages
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Description des données
Enquêtes auprès des ménages
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• ~ 1 200 questionnaires réalisés

• Répondants recrutés dans l’espace 
public + en porte-à-porte

• Administration en face-à-face sur outil 
numérique

• Quotas définis sur :

• La localisation du répondant

• L’âge

• Le genre

Description des données
Enquêtes auprès des ménages
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• Pondération des 
questionnaires sur la base :

• De la localisation

• Du genre

• De l’âge

• De l’activité

• Du niveau de diplôme

• Pondération sur les 
variables du TC et 
pondération spécifique 
pour chaque phase

Description des données
Enquêtes auprès des ménages
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Description des données
Données sur la gestion des déchets
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Description des données
Données sur la gestion des déchets

• Données sur la gestion des déchets par les collectivités et les entreprises issues 

• De la littérature grise

• De la plateforme Open Data Grand Lyon

• Une dizaine d’entretiens avec les services de la Métropole

• Objectif : reconstituer les filières d’évacuation de la pré-collecte au traitement

• Les opérations réalisées sur chaque site et leur rôle dans la logistique d’évacuation des déchets ménagers

• La localisation des sites

• Le tonnage traités sur chaque site

• Des données liées aux opérations de transport depuis / vers les sites (fréquence d’enlèvement, volume bennes, 
flottes de véhicules…)
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Description des données
Modélisation de l’organisation des filières

• Définition des filières en fonction des différentes étapes de l’évacuation des déchets :

• Apports volontaires

• Collecte

• Regroupement 

• Tri

• Pré-traitement

• Traitement

• Valorisation énergétique (UTVE)

• Mise en décharge (en ISDD)

• Mise en décharge (en ISDND)
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Description des données
Modélisation de l’organisation des filières

• Définition des filières en fonction des différentes étapes de l’évacuation des déchets :

• Apports volontaires

• Collecte

• Regroupement 

• Tri

• Pré-traitement

• Traitement

• Valorisation énergétique (UTVE)

• Mise en décharge (en ISDD)

• Mise en décharge (en ISDND)

 Différentes opérations en fonction des filières
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Description des données
Modélisation de l’organisation des filières

• Définition des filières en fonction des différentes étapes de l’évacuation des déchets :

• Apports volontaires

• Collecte

• Regroupement 

• Tri

• Pré-traitement

• Traitement

• Valorisation énergétique (UTVE)

• Mise en décharge (en ISDD)

• Mise en décharge (en ISDND)

 Différentes opérations en fonction des filières

Apports volontaires
(déchèteries ou PAV)

Traitement
(PF de compostage)

Déchets verts
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Description des données
Modélisation de l’organisation des filières

• Définition des filières en fonction des différentes étapes de l’évacuation des déchets :

• Apports volontaires

• Collecte (sélective ou OMR)

• Regroupement 

• Tri

• Pré-traitement

• Traitement

• Valorisation énergétique (UTVE)

• Mise en décharge (en ISDD)

• Mise en décharge (en ISDND)

 Différentes opérations en fonction des filières

Apports volontaires
(déchèteries ou PAV)

Regroupement
Textiles

Tri

Valorisation UTVE
Mise en 

décharge
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Description des données
Modélisation de l’organisation des filières

• Définition des filières en fonction des différentes étapes de l’évacuation des déchets :

• Apports volontaires

• Collecte (sélective ou OMR)

• Regroupement 

• Tri

• Pré-traitement

• Traitement

• Valorisation énergétique (UTVE)

• Mise en décharge (en ISDD)

• Mise en décharge (en ISDND)

Différentes opérations en fonction des types de déchets
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Description des données
Modélisation de l’organisation des filières

• Définition des filières en fonction des différentes étapes de l’évacuation des déchets :

• Apports volontaires

• Collecte (sélective ou OMR)

• Regroupement 

• Tri

• Pré-traitement

• Traitement

• Valorisation énergétique (UTVE)

• Mise en décharge (en ISDD)

• Mise en décharge (en ISDND)

Différentes opérations en fonction des types de déchets

App. Vol. 
(Déch ou PAV)

Tri

Papiers
cartons

Valorisation

Mise en 
décharge

Collecte 
sélective

Collecte 
OMR

Regrou-
pement

Tri

Valorisation

UTVE
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Description des données
Modélisation de l’organisation des filières



Séminaire SPLOTT – 11/01/2021

18

• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Chaînage enquêtes – modèles
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Matrices O-D des 
flux de déchets
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Matrices O-D des 
flux de déchets
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Chaînage enquêtes – modèles

• Choix d’un modèle de régression logistique ordinale, qui permet d’estimer les probabilités 
cumulées, pour un individu, de correspondre aux différentes modalités ordonnées de la 
variable dépendante analysée

• Le modèle de régression multiple permettant de calculer la fonction logit correspond à :

• Ici, deux types de modalités ordonnées sont prises en compte :

• Le répondant ne s’est pas rendu  s’est rendu un peu  s’est rendu régulièrement en 
déchèterie au cours des 12 derniers mois

• Le répondant ne trie jamais  trie occasionnellement  trie systématiquement ses 
déchets
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Chaînage enquêtes – modèles

La proba. de trier ses déchets CS augmente avec :

• L’âge

• Le fait d’être actif

• Le niveau de diplôme

• Le fait d’habiter en logement individuel

• La taille du logement

Elle diminue avec :

• La taille du ménage

La proba. de trier ses déchets en verre augmente 
avec :

• La densité d’offre en silos à verre 

• L’âge

Elle diminue avec :

• La taille du ménage

• Le fait d’être inactif

La proba. de composter ses bio-déchets 
augmente avec :

• Le fait d’habiter en logement individuel

• Le niveau de diplôme

La proba. de se rendre en déchèterie augmente 
avec :

• Le fait d’être un homme

• Le fait d’être CSP +

• Le fait d’habiter en logement individuel

• La surface du logement

• La taille du ménage

• La motorisation du ménage

Elle diminue avec :

• Le fait d’être étudiant

• Le fait d’être retraité
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Matrices O-D des 
flux de déchets
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Matrices O-D des 
flux de déchets
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Chaînage enquêtes – modèles

Simulation de distributions 
pour la production des 

déchets

Quantité de déchets évacuée par an (OMR, en kg)
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Chaînage enquêtes – modèles
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Chaînage enquêtes – modèles
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Matrices O-D des 
flux de déchets
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Matrices O-D des 
flux de déchets
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Chaînage enquêtes – modèles
Trajets en déchèterie

Modèle de choix discret
Régression logistique ordinale

Génération
Assignation aléatoire par classe

Détermination type d’usager

Nombre de visites par an

Choix de déchèterie
Modèle gravitaire probabiliste

Visites, matrices OD, trafic
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Chaînage enquêtes – modèles
Trajets en déchèterie

• Chaque individu va se voir assigner un nombre de 
trajet en déchèterie en fonction d’une des trois 
classes à laquelle il appartient : 

• 0 pour ceux qui ne vont jamais en déchèterie

• 1, 2, 3, 4 ou 5 pour ceux qui vont un peu en 
déchèterie

• 6 fois, 7-8 fois, 9-10 fois, plus de 10 fois pour 
ceux qui vont souvent en déchèterie

• L’assignation va respecter la proportion observée 
parmi les répondants de l’enquête

Génération
Assignation aléatoire par classe
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Chaînage enquêtes – modèles
Trajets en déchèterie
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Chaînage enquêtes – modèles
Trajets en déchèterie

• Modèle de Huff

• Modèle gravitaire traditionnellement utilisé pour 
mesurer l’attraction commerciale

• On calcule la probabilité qu’un client (ou ici, un usager) 
choisisse un site plutôt qu’un autre, qui dépend de…

• La distance aux sites (Dij), ici les déchèteries

• L’utilité des déchèteries (Pi) 

• Un paramètre n, permettant de prendre en 
compte finement les effets de la distance
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Matrices O-D des 
flux de déchets
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Matrices O-D des 
flux de déchets
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Chaînage enquêtes – modèles
Simulation de la collecte

Construction des tournées de collecte (OMR / CS) :

 Attribution d’une quantité de déchets à ramasser par adresse (IRIS)

 Affectation des adresses aux tronçons de routes (jointure spatiale)

Les tronçons de routes sont caractérisés par :

- Une distance à parcourir

- Un nombre d’arrêts à réaliser

- Une quantité de déchets à collecter

 Permet de calculer une durée de collecte pour chaque tronçon
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Chaînage enquêtes – modèles
Simulation de la collecte

Partitionnement itératif du réseau pour la construction des tournées
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Matrices O-D des 
flux de déchets
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Matrices O-D des 
flux de déchets
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Chaînage enquêtes – modèles
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Matrices O-D des 
flux de déchets
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Matrices O-D des 
flux de déchets

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport
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Chaînage enquêtes – modèles

• Affectation de trafic : VISUM pour les trajets locaux
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Chaînage enquêtes – modèles

• Affectation de trafic API Google Distance Matrix pour les trajets longue distance

• Extraction des distances 
parcourues pour les OD entre les 
centroïdes de département

https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/
xml?origins=XXX&destinations=XXX&mode=driving&sen
sor=false&units=metric&departure_time=1604055600&
traffic_model=best_guess&key=key
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Calcul des 
émissions liées à 

la mobilité 
(COPERT)

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Matrices O-D des 
flux de déchets

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport
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• Briques constituant le modèle d’évaluation environnementale

Répartition et 
caractéristiques 
de la population 
du Grand Lyon

Localisation des 
équipements et 

définition des filières

Chaînage enquêtes – modèles

Paramètres 
comportementaux

Comportements :
Tri

Compostage
Usage des déchèteries

Production de déchets
Par type de déchets

Par mode de collecte - exutoire

Simulation de la mobilité 
des ménages pour les 

apports volontaires

Simulation de la collecte 
des déchets (OMR, CS, 

Verre, Dep. Sauv.)

Tonnes collectées 
sur les différents 
sites de collecte / 

stockage / tri…

Affectation des flux 
aux réseaux de 

transport

Calcul des 
émissions directes 
liées à la mobilité 

(COPERT)

Matrices O-D des 
flux de déchets
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Projet SIMODEM – Perspectives

A court terme :

• Terminer le travail de modélisation des émissions liées à la mobilité des déchets ménagers

• Evaluation environnementale par ACV du traitement des déchets (EVS – EMSE) : mise en perspective des 

impacts directs liés à la mobilité des déchets

• Evaluer des scénarios (évolutions territoriales, nouvelles filières, organisations logistiques, évolutions des 

comportements, réglementation…)

Pistes à plus long terme :

• Approfondir l’analyse des facteurs comportementaux de la production et du tri de déchets

• Comparer avec d’autres territoires

• Construire un modèle pour le transport post-collecte (BDD IREP, SINOE…)

• Pérenniser la démarche développée dans le cadre de SIMODEM :

• Mobilisation les données annuelles (baromètre) collectées par la Métropole ?

• Faciliter la collecte de données des opérateurs ?
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Merci pour votre attention !


