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Etude exploratoire sur la réalisation d’'un métro a Bordeaux

Résumé: Afin de répondre aux interrogations |égitimes sur la pertinence d’'un projet de métro pour la
métropole bordelaise, une étude exploratoire a été réalisée lors du premier semestre 2019. Les
principaux résultats montrent qu'un métro est techniquement possible et devrait présenter un bilan
socio-économique nettement positif si la ligne est choisie avec pertinence, en reliant les plus importants
générateurs de déplacements de la Métropole (Arena, gare Saint-Jean, Victoire, quartier Mériadeck,
parc des expositions...). Toutefois, le financement d’une telle infrastructure semble difficilement
imaginable au vu des autres engagements financiers incontournables de notre Métropole liés a la
politique de mobilités. Enfin, 'impact travaux de la réalisation d’'un métro n’est pas a négliger.

Documents annexes : Mémoire de thése
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Abandonnée il y a 25 ans pour la réalisation d’'un réseau de tramway qui est désormais le plus étendu
de France hors région parisienne, l'idée d’'un métro a Bordeaux a ressurgi depuis quelques mois, au
gré des débats passionnés sur I'amélioration des conditions de déplacement dans notre métropole, qui
se distingue a la fois par ses résultats exceptionnels en termes d'utilisation du réseau de transport en
commun et des modes doux, mais aussi par son niveau de congestion routiére toujours trés élevé.

Dans ce contexte, il a paru pertinent de regrouper, le plus rapidement possible, des premiers éléments
d’étude permettant de clarifier le débat.

Une étude exploratoire a donc été réalisée lors du premier semestre 2019. Le présent rapport a pour
objectif d’en présenter les principaux résultats.

Contexte de I’étude et méthode de travail

L'objectif de cette étude exploratoire n'était pas de réaliser une étude compléte, préalable a une prise
de décision des élus sur le lancement d’un projet de métro ou encore a I'ouverture d’'une concertation
réglementaire. Il s’agissait de réunir, dans un délai court, de la maniére la plus rigoureuse possible, un
maximum d’éléments afin d'évaluer la pertinence ou non d'engager une phase d'analyse plus
approfondie.

Il a donc été choisi de faire appel a une mission professionnelle organisée par I'Ecole nationale des
ponts et chaussées ('ENPC) dans le cadre de son master d’action publique.

Le candidat retenu, M. Julien Pelletange est ingénieur diplomé depuis 2009 de I'Ecole nationale des
travaux publics de I'Etat. Il a effectué depuis plusieurs postes dans le domaine de 'aménagement du
territoire, que ce soit au sein de I'Etat ou du Département de la Gironde. Titulaire du concours interne
d’'ingénieur des Ponts et Chaussées (équivalent a ingénieur en chef dans la fonction publique
territoriale, soit un grade donnant normalement accés a des fonctions de directeur), il a donc rejoint
'ENPC pour une formation de niveau exécutif, formation dont la présente mission professionnelle est

I'aboutissement.

Pour sa mission, il a mené plus d'une trentaine d’entretiens, dont prés de la moitié avec des
spécialistes nationaux des systémes de métro. Il a recueilli des données sur plusieurs réseaux francais
de métro existants (Toulouse, Rennes, Lyon...) ou en chantier (Grand Paris Express). Il a ensuite pu
réaliser des modélisations grace au modéle métropolitain multimodal de déplacements, suivant la
méme méthode que celle que nous aurions utilisée pour un nouveau projet de tramway.

La démarche menée est ainsi trés semblable a ce que nous aurions pu attendre d’'un bureau d’études
spécialisé dans le domaine des transports ferroviaires. Au final, et méme si, comme pour toute étude,
une marge d’erreur est bien évidemment a prendre en compte, les ordres de grandeur sont significatifs
et permettent de tirer plusieurs enseignements importants.

Principaux résultats et enseignements

La réalisation d’un métro a Bordeaux est techniquement possible

Comme le montre le rapport, ce point n'a en réalité jamais été mis en question, malgré l'idée
persistante selon laquelle le sol & Bordeaux rendrait le passage d’un métro impossible.

En 1994, le projet de réalisation de métro a été arrété, non pas pour des raisons techniques, mais
parce que les conditions du contrat de concession, jugé par une majorité d’élus trop colteuses et trop
favorables au futur gestionnaire, ont été refusées par le Conseil communautaire. Il est aussi vrai qu'a
I'époque, le réseau ne concernait quasi exclusivement que la ville de Bordeaux et que les perspectives
d’extension étaient lointaines au regard des codts engagés.

Certes, les conditions géotechniques sur notre territoire ne sont pas les plus simples pour un tel projet.
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Mais, aujourd’hui, les progres de la technique sont tels que tous les experts interrogés sont unanimes
sur la faisabilité d’'un métro a Bordeaux, sous réserve de la mise en place d’'une démarche rigoureuse
permettant de limiter au maximum (mais jamais d’éliminer totalement) les risques.

Le potentiel d’'une ligne de métro sur le territoire de Bordeaux Métropole est trés fortement dépendant
du choix du tracé.

Ce n’est guére une surprise, I'étude met en évidence les trés fortes variations de potentiel attendues
suivant les traceés choisis.

En toute logique, le potentiel maximal serait atteint pour une ligne desservant, tout au long de son
tracé, des générateurs de déplacements importants (la gare Saint-Jean, le quartier Mériadeck, la Cité
administrative, le Parc des expositions, mais aussi I'Arena, le stade Matmut Atlantique), avec deux P+R
permettant de capter les flux venant de I'extra-rocade au niveau d’Auchan Bouliac et de Bordeaux
Nord. Cette ligne ferait 14 km pour 10 stations, soit une interstation d’environ 1,4 km.

Le modele évalue la fréquentation de cette ligne a 115 000 voyageurs/jour, ce qui représente selon
toute vraisemblance une valeur plancher (I'attractivité du mode métro, probablement supérieure a celle
du tramway, n’est prise en compte dans le modéle qu'indirectement via la fréquence et la vitesse
commerciale). Il faut cependant noter qu’'une telle fréquentation resterait relativement basse pour un
métro.

Le nombre de nouveaux voyageurs sur le réseau de transports en commun serait lui aussi relativement
restreint, avec une valeur de 30 000 voyages/jour supplémentaires. Un peu moins de 20 000 de ces
voyages seraient gagnés sur la voiture, le reste étant des voyages induits (déplacements non réalisés
avant la mise en service du métro et générés par ce dernier).

Le plus gros de la fréquentation du métro viendrait donc d'usagers des transports en commun se
reportant du tramway ou du bus vers un mode plus qualitatif. Le réseau de tramway serait ainsi allégé
en coeur d’agglomération, mais verrait en contrepartie sa fréquentation augmenter pour des usages de
rabattement vers le métro.

La conjonction de deux lignes, la précédente et une autre ligne Nord-Sud reliant d'autres générateurs
forts de déplacements (Campus, CHU, Mériadeck, Quinconces, Cenon gare) ferait jouer un effet
réseau et permettrait d’améliorer encore la fréquentation, avec un total de 225 000 voyageurs/jour.
Dans ce schéma, presque 30 000 voyages/jour en voiture seraient reportés sur les transports en
commun. L'effet report du tramway vers le métro serait accentué, avec notamment une baisse de la
fréquentation du tramway quasi généralisée.

La réalisation de la ligne Nord-Sud seule, ou de cette ligne Nord-Sud avec une ligne « boulevards rive
gauche » sous forme de métro, serait significativement moins performante. Quant au potentiel de la
réalisation d’'une ligne pont a pont en mode métro, il parait trés limité avec des résultats de
fréquentation trés faibles.
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Le tracé de la ligne a plus fort potentiel, entre Auchan Bouliac et le stade Matmut.

Le bilan socio-économique de la réalisation d’'une ligne de métro devrait étre nettement positif

Une modélisation socio-économique sommaire laisse a penser que le bilan socio-économique de la
ligne la plus attractive devrait étre nettement positif, avec une Valeur actualisée nette (VAN) estimée a
+900 M€, soit un trés bon TRI (Taux de rentabilité interne) de 6,6%. Ce résultat s’explique en tres
grande partie par des gains de temps agrégés trés élevés, que ce soit pour les anciens ou les
nouveaux usagers.

Les tests de sensibilité réalisés démontrent en outre que cette VAN bénéficie d’'une marge confortable.
Par exemple, méme en considérant une hausse des colts d'investissement de 20% par rapport a la
valeur de référence, la VAN resterait de I'ordre de +570M€.

Pour un réseau plus ambitieux regroupant les 2 lignes les plus efficaces, le bilan socio-économique est
plus incertain. En effet, la VAN est évaluée a +50M€. La sensibilité du résultat & une dégradation des
données d’entrée (non évaluée lors de la mission) doit certainement étre plus importante.

Le financement d’un projet de métro est peu compatible avec les contraintes financieres de Bordeaux
Métropole
Malgré ces bons résultats socio-économiques, le financement de la réalisation d’une ligne de métro
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semble particulierement complexe. En effet, avec un colt approximatif de 1,4 milliards d’euros, un tel
investissement représenterait I'équivalent de plus de 9 années complétes du budget d’investissement
actuel de Bordeaux Métropole dans les transports en commun, une majeure partie de ce budget étant a
concentrer sur une courte période au moment des travaux (~5 ans).

Or, dans le méme temps, les engagements financiers de Bordeaux Métropole pour le renouvellement
du réseau de tramway actuel, aujourd’hui trés faibles, seront eux aussi significatifs. Ces
investissements sont incontournables si nous voulons garder un tramway en bon état de
fonctionnement.

Au regard des budgets qu'il faudrait mobiliser, il ne semble guére imaginable de pouvoir tout a la fois
maintenir le réseau de tramway et de bus actuel en I'état, de développer de nouvelles lignes, d'investir
dans les autres projets de mobilité sur lesquels notre Métropole s’est engagée (RER métropolitain
notamment), et de financer un métro.

L’impact de la phase chantier de la réalisation d’'un métro n'est pas a négliger

La construction d’'un métro est une opération extrémement lourde. Le mode de réalisation des travaux
le plus probable étant en tranchée ouverte au niveau des stations, I'impact sur la vie quotidienne dans
les zones concernées sera trés élevé pendant toute la phase chantier. Les conséquences sur la
circulation devraient en particulier étre trés importantes, plusieurs points nodaux étant touchés
simultanément.
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RESUME

La métropole bordelaise est aujourd’hui tres attractive et a une forte ambition démographique avec
en ligne de mire le million d’habitants d’ici 2030. Pour répondre a cet objectif, quelles solutions de
mobilité mettre en ceuvre dans une métropole dont la politique en faveur des déplacements peine a
résoudre la congestion automobile et les faiblesses de son réseau de transports en commun, malgré
de nombreux efforts faits.

Un métro serait-il une alternative pertinente, durable, techniquement faisable et économiquement
viable ? C’est a ces différentes questions que nous avons tenté d’apporter des éléments de réponse
argumentés, attendus par Bordeaux Métropole alors que la passion suscitée par ce projet dans le débat
public ne faiblit pas.

Pour y parvenir, nous avons notamment élaboré plusieurs scenarios de tracés de lignes, que nous
avons ensuite modélisés dans 1’outil de projection des déplacements de Bordeaux Métropole et dont
les résultats nous ont été utiles pour réaliser une ébauche de bilan socio-économique. Compte-tenu
de la pertinence de certains de ces scenarios, sous réserve de leur approfondissement, c’est la question

du financement d’un projet de ce type qui pourrait in fine étre décisive.

ABSTRACT

Bordeaux Métropole is today very attractive and has a strong demographic ambition with a target of
one million inhabitants by 2030. To meet this objective, what mobility solutions could be
implemented in a metropolis whose policy is experiencing difficulty to resolve automobile congestion
and the weaknesses of its public transport network, despite many efforts.

Would a metro be a relevant, sustainable, technically feasible and economically viable solution ? We
have tried to provide some well-argued answers to these different questions, expected by Bordeaux
Métropole, while the passion generated by this project in the public debate is not weakening.

We have especially developed several scenarios of line plots, which we then modeled in the Bordeaux
Meétropole displacement projection tool. Finally, we used its results to make a socio-economic
assessment. Given the relevance of some of these scenarios that will merit further investigation, it is

the question of financing such a project that could ultimately be decisive.
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INSEE : Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques
MR : matériel roulant

PIB : produit intérieur brut
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TRI : taux de rentabilité interne

VAN : valeur actualisée nette
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I. INTRODUCTION

A. Cadre de la mission et de la commande

Le contexte politique bordelais et les enjeux de mobilité de la métropole...

La métropole bordelaise est aujourd’hui tres attractive, et trés ambitieuse, avec en ligne de
mire le million d’habitants d’ici 2030. Qu’est-ce que cette « ambition millionnaire déstabilisante »'
signifie-t-elle pour I’offre de mobilité métropolitaine ? Quelles solutions avancer face aux tensions
constatées de longue date, aussi bien pour les déplacements automobiles (Bordeaux est sur le podium
des villes frangaises congestionnées) qu’en transports en commun avec un tramway victime de son
succes et une vitesse commerciale du réseau de transports en commun relativement faible malgré les
efforts engagés>.

A un an des prochaines élections municipales, alors que le précédent maire Alain Juppé avait
enterré le projet de métro initié par son prédécesseur et promu le tramway en vitrine de sa ville dés
1995, comment le nouvel exécutif va-t-il se positionner sur la politique de mobilité et quelles
propositions peut-il faire pour répondre aux attentes de ses concitoyens, la mobilité étant au cceur de

leurs préoccupations ?

La probléematique
Un document fouillé produit par un habitant, qui a constitué¢ sur cette base une association

« Un Métro a Bordeaux »°

, a contribué a remettre au centre du débat public la question de la création
d’un métro. Cette solution est-elle crédible ? Dans la ville ou le tramway est roi, elle qui lui doit en
grande partie son « réveil » avec le succés que 1’on lui connait, le métro ne reste-t-il pas un mot
tabou ? Le réseau de tramway qui atteindra prochainement prés de 80 km n’est-il pas suffisant et
positionné sur les corridors les plus générateurs de déplacements ? Le sous-sol bordelais n’est-il pas

inadapté au creusement d’un tunnel ? Le colit d’investissement en cette période de contraintes sur les

moyens n’est-il pas non plus rédhibitoire ?

' Rapport du Grenelle des mobilités de la métropole bordelaise, Pour une mobilité fluide, raisonnée et régulée, mars 2013,

page 56.

2 Ibid., page 71.

3 Métro de Bordeaux, étude réalisée par Mickaél Baubonne, docteur en droit de I’Université de Bordeaux, 1°" mars 2018.
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La commande

Autant de sujets sur lesquels Bordeaux Métropole souhaite disposer de données objectives lui
permettant d’avoir une idée plus précise de la pertinence de la relance d’un projet de métro. La
commande inclut plus précisément un bilan des études réalisées dans les années 80-90, un point sur
les techniques actuelles de métro, la définition d’un réseau-cible ainsi que I’étude de ses

caractéristiques dont un bilan socio-économique des lignes proposées.

B. Méthodologie

Pour répondre a la commande, dont une des particularités était la variété des champs a mobiliser
(triple diagnostic : sur la mobilité et le territoire, technique sur les systémes de métro, et enfin socio-
économique), j’ai pris I’attache d’experts thématiques et organis¢ mon travail en plusieurs « blocs » :

- d’une part, le volet historique, appréhend¢ a I’aide d’entretiens avec des agents mobilisés sur
le projet de métro initial et un travail aux archives de Bordeaux Métropole.

- d’autre part, pour disposer des ¢léments de connaissance de la mobilité au sein de la métropole
(étude, observation, modélisation...) et de la stratégie métropolitaine pour les 10 prochaines
années, j’ai consulté plusieurs référents thématiques de la DG Mobilités et pris connaissance
des études et documents de programmation stratégique de la métropole.

- pour le volet portant sur les techniques actuelles de métro, j’ai fait appel aux territoires
métropolitains de province dotés d’un métro, ce qui m’a permis de disposer de leurs retours
d’expérience et de constituer un parangonnage des systémes de métro. J’ai souhaité compléter
ces témoignages et ¢échanges par des entretiens avec des experts thématiques (géotechnique,
matériel roulant, socio-économie) soit en activité dans le réseau scientifique et technique du
ministére de I’Ecologie (CETU et CEREMA) soit dans des bureaux d’études ou entreprises

du secteur concerné.

En paralléle de lectures* visant a2 m’acculturer rapidement aux enjeux de mobilité urbaine, j’ai
¢galement eu I’opportunité de réaliser plusieurs visites de terrain qui m’ont permis de m’initier a la
technologie des tunneliers et au monde des chantiers de métro : visite de deux chantiers de la ligne
15 Sud du Grand Paris Express, celui des Ardoines a Vitry et celui de Noisy-Champs, et le chantier

de I’extension de la ligne 12 du métro parisien a la mairie d’Aubervilliers.

“ Dont : BONNEL Patrick, Evolution de [ 'usage des transports collectifs et politiques de déplacements urbains (PREDIT).

La Documentation Frangaise, 2003, Coll. Transports recherche innovation.

ORFEUIL Jean-Pierre, MASSOT Marie-Héléne, La mobilité au quotidien, entre choix individuel et production sociale,

Presses Universitaires de France | « Cahiers internationaux de sociologie » 2005/1 n° 118 | pages 81 a 100.

ORFEUIL Jean-Pierre, Quand la voiture devient contrainte, C.E.R.A.S | « Revue Projet », 2013/3 n° 334 | pages 50 a 58.
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These professionnelle — Etude exploratoire sur un réseau de métro a Bordeaux Métropole — MS PAPDD — 2019

J’ai ensuite pu utiliser ces matériaux pour fonder un argumentaire visant a alimenter la réflexion sur
la pertinence et faisabilité d’un métro a Bordeaux, ainsi que pour construire des hypotheses. J’ai par
exemple utilisé le parangonnage pour établir certaines hypothéses de 1’étude (fourchette de cotits par
exemple) et proposer des tracés de lignes que j’ai ensuite soumis a une modélisation dans 1’outil de
Bordeaux Meétropole. Ce dernier repose sur une méthodologie a quatre étapes (génération,
distribution, choix modal et affectation des trafics sur les réseaux routier et ferroviaire girondins) telle

que décrite par Patrick Bonnel dans son ouvrage sur la Prévision de la demande de transport®.

J’ai ensuite utilisé les données obtenues (gains de temps, impact nouveaux usagers du réseau de
transports en commun, etc.) pour réaliser une esquisse de bilan socio-économique de ces scenarios

de lignes de métro. Pour y parvenir, je me suis appuyé sur des lectures académiques’

ainsi que sur
des documents techniques et / ou de cadrage, et des études ou bilans socio-économiques relatifs a

d’autres projets de Bordeaux Métropole.

C. Plan de I’étude

Apres avoir dressé le contexte actuel des déplacements dans la métropole bordelaise et ses projections
en 2030, nous nous intéresserons a la faisabilité technique d’un projet de métro a Bordeaux
Meétropole, en nous appuyant d’une part sur les études réalisées a la fin des années 80 et au début des
années 90 et sur des travaux plus récents permettant d’en actualiser les enseignements le cas échéant.
Nous proposerons ensuite des scenarios de réseaux de métros apres les avoir justifiés et caractérisés,
avant d’en modéliser les effets sur le réseau de transport de la métropole et de comparer leurs
performances socio-économiques.

Nous aborderons enfin différents aspects de gestion prévisionnelle d’un projet de ce type afin

d’identifier les points de vigilance a anticiper des a présent.

8 BONNEL Patrick, Prévision de la demande de transport. Economies et finances. Université Lumiére — Lyon II, 2002.
® QUINET Emile, Principes d’économie des transports, Economica, 1998, 419 pages.



Il. « UN METRO A BORDEAUX ? JE DIS POURQUOI PAS » : LA FIN D’UN
TABOU

I1 faut attendre 2018 pour briser le tabou d’un métro a Bordeaux. Apres I’enterrement du projet de
métro en 1994/1995 et le succeés du tramway bordelais qui a fortement contribué a réveiller la « belle
endormie » et a lui servir de vitrine en France et au-dela, le sujet du métro reste tabou jusqu’en 2018
et la petite phrase d’Alain Juppé : « Un métro a Bordeaux ? Je dis pourquoi pas »'°. Fausse piste ou
véritable hypothése a explorer, le sujet revient dans le débat, porté notamment par une association qui

ira jusqu’a proposer un réseau de métro décrit dans un rapport remis a Alain Juppé en mars 2018'!.

Avant d’explorer les conditions de faisabilité et les caractéristiques d’un projet de ce type, nous
proposons de revenir sur le contexte actuel de la métropole bordelaise en termes de démographie et
de déplacements et sur les projections de la métropole en 2030, horizon autour duquel un métro

pourrait voir le jour si une décision favorable était prise rapidement en ce sens.

A. Bordeaux Métropole aujourd’hui : dynamique démographique et enjeux
de mobilité

Lorsqu’il est question de métro a Bordeaux, la question de la population et de sa densité revient
fréquemment. Lorsque 1’on compare Bordeaux avec les autres métropoles frangaises dotées d’un
métro, il apparait qu’aujourd’hui, les métropoles toulousaine et bordelaise sont assez proches, avec
néanmoins une ville-centre moins peuplée a Bordeaux.

Pour toute nouveau projet, ces éléments devraient étre affinés car il est nécessaire d’une part de tenir
compte de I’offre existante (en particulier de I’offre en transports en commun « lourde » de type
métro, tram ou BHNS le cas échéant) et d’autre part de raisonner par corridor de population (nombre

d’habitants, d’emplois, d’étudiants...) qui pourrait bénéficier d’une nouvelle offre.

10Alain Juppé : « Un métro a Bordeaux ? Je dis pourquoi pas ! », article publié dans le journal Sud Ouest du 18 juillet

2018.

' Métro de Bordeaux, étude réalisée par Mickaél Baubonne, docteur en droit de I’université de Bordeaux, 1°" mars 2018.
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Population des principales métropoles francaises dotées d’un métro et de Bordeaux en 1982 et en
2015

Population 198212 20151 Densité 2015
(en milliers : 5 de population
d’habitants) Agglo. c\étllltlfe Métropole c\eltllltlfe (habitants / km?) Métropole
Lyon 1220 413 1371 513 Lyon 2 588
Marseille 1110 874 1 869 862 Marseille 593
Lille 936 174 1141 233 Lille 1762
Bordeaux 640 208 774 243 Bordeaux 1338
Toulouse 541 348 756 472 Toulouse 1 650
Rennes 234 200 443 215 Rennes 629

NB : 1982 correspond a I’époque ou plusieurs métropoles frangaises ont commencé a exploiter des lignes de métro ou a
réaliser des études en ce sens. En 2015, ces métropoles de province (hors Bordeaux) disposent de lignes de métro et 3

d’entre elles agrandissent leur réseau (phase étude ou travaux).

Bénéficiant d’une forte attractivité, la croissance démographique de la métropole s’¢éléve a 1,5% par
an'>. De nombreux quartiers sont en développement pour accueillir de nouveaux habitants dans la
perspective de faire de la métropole bordelaise une métropole millionnaire d’ici 2030-2035'6, Tls
sont majoritairement situés en rive droite de la Garonne, dans un arc allant du nord au sud des
boulevards, dont fait partie 1’opération d’intérét national Bordeaux-Euratlantique, a cheval entre les
deux rives, au sud et a I’est de la gare Saint-Jean.

A contrario, les secteurs concentrant le plus d’emplois sont principalement situés a I’Ouest, ou des

opérations d’intérét métropolitain visant a les développer ont été instaurées.

12 Métro VAL — évaluation du projet et étude d’impact 1° phase : lignes A et B, avril 1991.
13 Source INSEE.

14 Source INSEE.

15 Source INSEE pour la période 2011 —2016.

16 Objectif fixé par le Conseil communautaire et décliné lors de travaux sur le programme local de 1’habitat en 2010 par
exemple.
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Carte 1 : schéma des principales opérations d’aménagement et de développement de Bordeaux
Métropole
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~—— nombreux secteurs de projets « 50 000 logements autour des
axes de transport collectif (cf. les projets urbains de la
meétropole bordelaise, Bordeaux Métropole, 2015).

Bordeaux Inno-campus

La Garonne

Bordeaux Métropole est aujourd’hui dotée d’un réseau de transports en commun dont les lignes de
tramway constituent la colonne vertébrale. Ce réseau en étoile s’étend sur le territoire métropolitain
et les branches des 4 lignes de tramway!” se rejoignent au centre-ville de Bordeaux. Un BHNS viendra

bientot compléter 1’offre existante.

Le réseau de transports en commun actuel'®

Le réseau de transport en commun de Bordeaux Métropole (TBM) dessert 28 communes. 11 est aujourd’hui
principalement composé de 3 lignes de tramway, 78 lignes de bus, 172 stations de vélo en libre-service V3 et
25 parcs relais.

Une 4°™ ligne de tram sera bientot mise en circulation et un projet de BNHS est en cours de réalisation.

Le tramway parcourt 5 millions de kilométres par an sur 68 km de lignes et dessert 126 stations.
Il circule de Sh du matin a minuit (voire jusqu’a 1h certains jours) avec une fréquence en journée de 3 a 5
minutes (et de 8 a 15 minutes le reste du temps).

Le réseau de bus est constitué de 78 lignes de bus dont 10 Lianes circulant de 5h a 1h du matin et 3 Lianes +
circulant de Sh a 1h du matin. Les LIANES sont des Lignes A Niveau Elevé de Service. Elles circulent comme
le tramway avec une fréquence de passage garantie (5 a 15 minutes selon les Lianes) de 7h a 20h et en
correspondance avec au moins deux lignes de tramway.

Au-dela de 1’agglomération, les usagers peuvent circuler grace aux réseaux gérés par le Département
(autocars interurbains) et la Région (trains et autocars du réseau TER Aquitaine).

17 La mise en service de la 4°™ ligne de tramway est prévue en 2019.
18 Source : Bordeaux Métropole.
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Carte 2 : organisation radiale de [ offre en transports en commun lourds de Bordeaux Métropole
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Pessac Centre
La Garonne

Le réseau de transports en commun présente plusieurs « goulots d’étranglement »*° dus a sa
configuration. En effet, « chacune des trois lignes de tramway coupe les 2 autres en des points
uniques, générant ainsi des flux en correspondance importants, trop importants pour des sites parfois
confinés, [...] ce qui peut aller jusqu’a géner la circulation des véhicules » car « les passagers en
correspondance traversent directement les voies, retardant ainsi le départ ou 1’arrivée des véhicules
et plus généralement se bousculent sur des quais qui ne sont pas dimensionnés a cet usage. Pour ces

raisons, il faut en fait chercher a limiter le taux de correspondance « inter-tramways ».

Par ailleurs, « si le centre-ville de Bordeaux est trés correctement desservi par un ensemble de 3 lignes
[et bientot 4 voire 5 avec le BHNS], il n’en va pas de méme pour les trés importants générateurs de
trafic que sont le campus de Pessac — Talence - Gradignan (environ 40 000 étudiants) et la gare
Saint-Jean (45 000 entrants et sortants quotidiens actuellement, environ 100 000 attendus en

2020 avec ’arrivée de la ligne TGV) ».

Enfin, « la présence d’une seule ligne de tramway liant les deux rives de la Garonne ne peut que
poser des problémes a moyen terme, notamment a 1’égard de la forte croissance périurbaine

constatée dans I’Entre-deux-mers et au-dela ».

19 Quelles réponses a la saturation du tramway de 1’agglomération bordelaise ?, Etienne Lhomet et Denis Bousquet
(2011 ?)
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Le tramway reste victime de son succés malgré la mise en place de terminus partiels, 1’acquisition de
rames supplémentaires et I’augmentation des fréquences. Le dernier rapport annuel de Keolis®,
exploitant du réseau, met en effet en évidence une baisse de la vitesse commerciale des trams
(18,77 km/h en 2017 contre 18,55 km/h en 2018)?!. Pour mémoire, les études du tramway avaient
prévu une vitesse de 21 km/h. Enfin, le taux de panne en hausse du tram (0,32 pour 10 000 km en
2014 contre 0,42 en 2015) n’est pas un bon signal.

Lors de la délibération du conseil de Bordeaux Métropole du 22 janvier 201672 portant sur la Stratégie
métropolitaine pour les mobilités, il est rappelé que « Bordeaux reste relativement mal classée par
rapport aux autres villes francaises, soit la 3™ ou 4°™ ville la plus embouteillée de France suivant
que I’on se réfere a Tom Tom ou Inrix ». Le trafic se concentre principalement sur la rocade et dans

une moindre mesure les boulevards.

Carte 3 : la congestion automobile®’
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20 Rapport annuel de Keolis — transports de Bordeaux Métropole — année 2018.

21 A titre de comparaison, la vitesse commerciale des bus était de 18,11 km/h en 2018 y compris les vacances scolaires
contre 17,39 km/h hors vacances scolaires.

22 Délibération du conseil métropolitin de Bordeaux Métropole n°® 2016-7.

2 Source : Google Trafic, juin 2019, un mardi matin & 8h25 et un mardi soir & 17h25.
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Carte 4 : schéma des zones de saturation du réseau de transport de Bordeaux Métropole
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La Garonne

Le plan d’urgence mobilités 2018-2020 est un bon révélateur des priorités d’aujourd’hui et de demain

qui se résument comme suit :

- amélioration des conditions de circulation et de lutte contre la congestion de 1’agglomération
bordelaise (rocade, secteurs de développement économique dont les opérations d’intérét
métropolitain (OIM) de Bordeaux Aéroparc et de Bordeaux Inno-campus, franchissement de
la Garonne...).

- amélioration de la performance du réseau TBM (mise en service sur le réseau de transports a
haut niveau de service, amélioration du réseau de tramway et de bus).

- amélioration des conditions de stationnement au sein du territoire de Bordeaux Métropole
(développement de I’offre de stationnement en parc-relais).

- mise en ceuvre de la politique cyclable de Bordeaux Métropole.
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B. Bordeaux Métropole en 2030 : une métropole millionnaire

Pour disposer d’éléments prospectifs relatifs a 2030, nous nous sommes appuyés d’une part sur le
schéma directeur opérationnel des déplacements métropolitains (SDODM) ayant vocation a
définir une stratégie des déplacements en transport en commun sur 1’agglomération et d’autre part sur
une réflexion menée en 2010 par la communauté urbaine de Bordeaux, et a’urba®* construite a partir
de projections démographiques conduisant & une métropole approchant le million d’habitants.,

conformément aux orientations politiques prises par le Conseil communautaire.

D’apres cette €tude, « en 2030, plus de 875 000 déplacements journaliers se font en transports en
commun, soit une croissance de 310 % depuis 2009. Un effort considérable a donc été réalisé en
matiere de développement des transports en commun pour permettre ce volume de déplacements
journaliers : un minimum de 80 kilométres de TCSP lourds (transports en commun en site propre,
bus a haut niveau de service...) supplémentaires ont été réalisés® [...]. C’est donc un minimum de
120 kilométres de transports en commun lourds en 2030 dont doit disposer le territoire
métropolitain contre 43 kilométres en 2010. L’objectif est de pouvoir absorber « 1 million de
déplacements supplémentaires en 2030, soit une croissance de 43% par rapport a 2009 ».

A contrario, aucune infrastructure routiére n’a été créée sur la CUB hormis la modernisation et le

passage a 2x3 voies de la rocade ».

Données de cadrage sur la mobilité de la CUB?® :

Une stabilisation du nombre
i de déplacements :
i automobiles sur La Cub

i entre 2009 et 2030

eossige oo

données de cadrage sur la mobilité a I'échelle de la Cub

2009 702500 364 2557100  11% 281 281 59% 1508689 43 km

(2006)
384 3648000 . 875 520 ﬂ - Jo0km
2030 95000  mp:s01  (s10090900, rZ VAR I R 11 ISISEN | ommnh

o
tous les 10 ans solt +43%) : moyen de 4km/an)

Pour répondre a cette croissance démographique qui se concrétisera essentiellement rive droite et plus

globalement dans la moiti¢ Est de la métropole bordelais (cf. carte ci-contre sur [’évolution de la

24 Source : analyses et projections de la métropole bordelaise en 2030, co-écrit avec la CUB par a’urba, 2010.
%5 Par rapport a 2009.

26 Source : analyses et projections de la métropole bordelaise en 2030, co-écrit avec la CUB par a’urba, 2010, page 19.
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population 2010-2030%7) et aux besoins de déplacements, le schéma directeur opérationnel des
déplacements métropolitains (SDODM) dresse les orientations suivies en matiére de mobilité pour

accompagner au mieux 1’augmentation de la population vers la cible de 950 000 habitants ou plus en

2030.

Les études de faisabilit¢ du SDODM mettent ainsi en avant la nécessité¢ de favoriser le maillage

« qui permet P’articulation des lignes et donc ’augmentation des possibilités de destination ».

Il préconise de créer des pdles d’échanges supplémentaires « en amont de ceux du centre-ville qui

auront pour conséquence une désaturation du réseau ».

Autre enseignement a retenir: le secteur intra-rocade situ¢ entre les boulevards et la rocade,
« représente le site privilégié de maillage et d’articulation du réseau de transports collectifs. En effet,
afin de limiter les temps de parcours des voyageurs et éviter la saturation des lignes en hyper-centre,
des points de correspondance multimodaux entre les lignes radiales et circulaires du réseau pourraient

étre développés »%.

Schéma de synthése du SDODM?® :

Pour Michel Labardin, maire de Gradignan et vice-président métropolitain en charge des transports
de demain, ’orientation-clé a retenir est la suivante : « la 4°™¢ phase de transports de la métropole

sera un réseau circulaire »°.

Forts de ce constat mettant en évidence le besoin de développement trés prégnant de transports en

commun performant pour permettre un développement équilibré de la métropole bordelaise entre

27 Source : analyses et projections de la métropole bordelaise en 2030, co-écrit avec la CUB par a’urba, 2010, page 7.

28 Rapport a la commission du bureau, séance du 18 septembre 2014, n°21985, sur la relance du schéma directeur
opérationnel des déplacements métropolitains, pages 4 et 5.

29 Extrait du rapport a la commission du bureau, séance du 18 septembre 2014, n°21985, sur la relance du schéma

directeur opérationnel des déplacements métropolitains (SDODM).
30 Interview de Michel Labardin a 20 Minutes Bordeaux du 21 mars 2018.
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accueil de nouveaux habitants et qualité de vie, la question du choix du mode le plus pertinent pour
atteindre ces objectifs se pose. C’est dans cette perspective que nous allons chercher a savoir si un

métro serait une solution adaptée.
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C. Quels atouts et faiblesses génériques du métro comme solution technique
pour répondre aux besoins de mobilité ?

Indépendamment du dimensionnement précis du besoin qui reste a déterminer, le métro apparait
comme une solution attractive et performante a plusieurs titres :

- les contraintes identifiées actuellement sur le territoire métropolitain militent fortement pour
un site propre (cf. limites physiques avec la saturation constatée de plusieurs axes utilisés par
les bus et tram).

- les limites de performance du réseau actuel qui ne permet pas un accompagnement optimal et
suffisant de la croissance de I’agglomération pourraient étre dépassées grace a la performance
(fiabilité, fréquence) et la rapidité (vitesse commerciale pres de 2 fois supérieure a celle d’un

tramway) d’un métro.

De maniére plus détaillée, par rapport a un tramway, les forces et faiblesses d’un métro®! peuvent étre

appréhendées comme suit :

Forces du métro Faiblesses du métro

Critéres économiques

- Cott de la construction relativisé au passager - Cot de la construction (enjeu de

transporté sur 30 ans I’investissement initial)

- Cout d’exploitation au kilométre - Cout du matériel roulant (a confirmer au cas
- Taux de couverture des dépenses par les par cas)

recettes

- Fréquentation

- Impact négatif du chantier

- Consommation d’espaces publics

- Exploitation a moyen et long termes (cf.
benchmark et retours d’expérience des autres
collectivités)

Critéres environnementaux

- Attraction de nouveaux usagers - Requalification urbaine autour de la ligne : un
- Impact du projet sur la circulation automobile | métro est moins structurant et requalifiant pour
- Diminution des émission routi¢res de polluants | I’espace urbain traversé

atmosphériques par report modal (diminution
des émissions du CO2 du trafic routier)

- Emissions directes du métro automatique tres
faibles

- Consommation électrique totale par kilomeétre
sur 1 an

3 A partir de 1’étude « Transports collectifs urbains & Toulouse, Opportunité et faisabilité d’une troisiéme ligne de
métro », Maxime Lafage, septembre 2011, pages 44 et 45.
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Critéres de performance

- Taux de disponibilité du réseau

- Capacité théorique maximale / saturation de la
ligne

- Fréquence maximale de desserte

- Gain de temps moyen

- Vitesse commerciale moyenne / vitesse de
point

- Régularité du service

- Confort en station

- Site propre intégral

- Attrait visuel

Durée de vie des rames
Confort dans les rames
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lll. CONSIDERATIONS SUR LA FAISABILITE TECHNIQUE D’UN METRO A
BORDEAUX METROPOLE

Parler d’un métro a Bordeaux fait immédiatement écho au projet des années 80, avec 1’issue que I’on
lui connait. Avant de faire le point sur les techniques actuelles de métro, il nous a semblé pertinent
de revenir sur les études menées a la fin des années 80 et au début des années 90, afin notamment de
comprendre les raisons de 1’abandon du projet, couramment li¢ aux contraintes géotechniques. Nous
verrons ensuite les progres réalisés dans ce domaine ainsi que les techniques de matériel roulant. Ces
réflexions sont notamment fondées sur un retour d’expériences d’autres métropoles frangaises dotées

d’un métro (Lyon, Toulouse, Lille et Rennes)*2.

A. Le projet historique de métro : 1986 - 1994

1. Un bref historique du projet

Le principe d’un réseau en site propre apparait dés 1974 comme une nécessité dans le schéma
directeur d’aménagement et d’urbanisme (SDAU). Comme me 1’a rapporté Thierry Guichard,
directeur général des services techniques de la communauté urbaine de Bordeaux 4 partir de 1991,
Jacques Chaban-Delmas, maire et président de la Communauté Urbaine de Bordeaux, n’est pas
favorable a un tramway dans sa ville, lui qui a mis un terme a 1’ancien tramway de Bordeaux en 1958.

I1 juge ce mode « archaique et démodé ».

C’est dans ce contexte que la CUB fait réaliser plusieurs études qui conduisent son Conseil a décider
de la création d’un métro en juin 1986, et a choisir en novembre de la méme année le véhicule
automatique léger (VAL). A I’époque du tout-automobile, le métro ne se positionnait pas contre
I’automobile, au contraire du tramway. C’est un élément de contexte qui pése dans 1’acceptabilité par

134

la population de ce projet, comme le souligne Jean-Philippe No€l** alors membre de 1’équipe-projet

en charge du métro.

L’ avant-projet sommaire est adopté en 1988. Les études avancent ensuite jusqu’a 1’approbation par

le Conseil de la CUB en mars 1990 de la réalisation en plusieurs phases d’un réseau VAL d’environ

32 Cf. entretiens réalisés présentés en introduction du rapport.
33 Entretien réalisé le 12 mars 2019 avec Thierry Guichard, directeur général des services techniques de la communauté
urbaine de Bordeaux a partir de 1991.
34 Entretien réalisé le 13 mars 2019 avec Jean-Philippe Noél, controleur de gestion auprés du secrétaire général de la
communauté urbaine, mobilisé sur le projet jusqu’a son abandon en 1994.
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45 km composé de 3 lignes (cf- plan ci-apres de la carte du réseau prévu a terme), dont la premicre
phase comprendrait les deux lignes Saint-Jean — Ravezies (6,6 km et 10 stations) et Thiers-Galin —
CHR (6,3 km et 9 stations), en correspondance a Quinconces. Une deuxiéme phase prévoyait une
troisiéme ligne desservant le domaine universitaire depuis la Victoire (ou la gare Saint-Jean).

Plan du réseau a terme>’ :

Le réseau & terme

- Vers LE LAC

LES AUBIERS
VERS HAUTS DE
GARONNE

2

RAVESIES

2

4 Vers secteur Nord_Ouest SHANDPARC

PAUL DOUMER

THIERS_GALIN

QUINCONCES
BASTIDE

THIERS . LE ROUZIC

COMEDIE

GAMBETTA

MONDESIR StPROJET
Vers Aéroport

VICTORHUGO

VICTOIRE
APUCI

SUEAN

Station
1ére phase

2sme phase

o
VERS DOMAINE UNIVERSITAIRE

Phases ultérieures
VERS PESSAC

Ce programme est ensuite revu avec des propositions de nouveaux phasages dans une perspective
notamment de diminution des codts. Dans un contexte d’opposition grandissante au projet et de
recours contre les décisions du Conseil de la CUB, notamment de la déclaration d’utilité publique
prise en 1992, un coup d’arrét final est donné au VAL avec le rejet par le conseil de la CUB du traité

de concession en juillet 1994.

35 Source : « METRO VAL : évaluation du projet et étude d’impact », avril 1991, document conservé aux archives de

Bordeaux Métropole.
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2. Les caractéristiques du projet*®

Le matériel roulant

A 1’époque, I’'implantation d’un tramway dans les artéres étroites du centre-ville s’avérait délicate,
avec un passage par les quais qui ¢loignait le tramway des zones denses du centre. A contrario, le
systtme VAL, aménagé en site propre intégral, permettait des vitesses commerciales nettement
supérieures, proches de 35 km/h, des fréquences élevées et modulables, avec un automatisme intégral
diminuant les cotits d’exploitation. Le systéme était déja en service a Lille et en cours de réalisation
a Toulouse, Rennes, Orly, Taipei (Taiwan), Chicago et Jacksonville (Etats-Unis).

Le VAL aurait été composé de rames de 26 métres pouvant circuler a une fréquence proche
d’1 minute en heure de pointe. Il offrait une capacité en charge normale de 154 personnes dont 44

places assises et 110 places debout (4 personne par m?).

Choix géotechniques
Le tracé retenu était compos€ de 5 sections différentes sur lesquelles 4 types d’ouvrages étaient
préconisés : essentiellement des ouvrages bitubes et monotubes et pour quelques trongons, des

tranchées couvertes ou le recours a la méthode traditionnelle (cf. détail en annexe A4).

Compte-tenu de la profondeur des quais par rapport au sol qui variait entre 5 a 24 métres (15 metres
en moyenne) et de 1’organisation des stations sur 2 niveaux (salle des billets et quais) ou 3 niveaux
pour 2 stations (Quinconces et St-Projet), il était envisagé une réalisation des stations enterrées a ciel

ouvert, a partir de la voirie.

36 Métro VAL, évaluation du projet et étude d’impact, 1% phase : lignes A et B, avril 1991, document consulté¢ aux
archives de Bordeaux Métropole.
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These professionnelle — Etude exploratoire sur un réseau de métro a Bordeaux Métropole — MS PAPDD — 2019

Gain de temps escompté
Le métro VAL promettait un gain de temps significatif pour 1’usager, évalué entre 60 et 80 %
pour les liaisons directes et entre 17 et 61 % pour les liaisons avec rupture de charge (les gains

les plus ¢élevés étant attendus pour les liaisons en provenance de la rive droite).

Fréquentation attendue
154 000 voyageurs étaient attendus en 1995 dans le réseau de métro’’ avec Quinconces comme
centre névralgique du nouveau réseau. D’apres les projections, les stations les plus fréquentées
auraient donc été :
o pour la ligne Saint-Jean — Les Aubiers, Quinconces (38 500 montées-descentes par
jour), la Victoire (36 500) et dans une moindre mesure la gare Saint-Jean (25 000).
o pour la ligne Quinconces — CHR, les deux terminus auraient eu les fréquentations les
plus ¢€levées (respectivement 27 000 et 20 500 montées — descentes par jour), soit une
fréquentation moindre que la premicre ligne. Celle de Mériadeck était évaluée a 10 000

montées — descentes par jour en 1995.

Coiit et calendrier de mise en service
Le calendrier établi en 1990 prévoyait le début des travaux en 1992 et une mise en service
commerciale des deux premicres lignes fin 1996 — début 1997, pour un budget de 5,2 milliards
de Francs (valeur de 1990), soit environ 1,2 milliards d’euros (valeur de 2018), consacrés aux

2/3 au génie civil et a 1/3 pour les équipements (essentiellement le matériel roulant).

Le financement
Le plan de financement faisait notamment appel a une augmentation progressive du taux du
versement transport (VT) de 1% en 1987 a 1,5% a partir de 1992, ainsi qu’a ’augmentation
volontaire forte du prix du ticket (n’amenant toutefois le prix du ticket qu’au niveau de celui
des autres « villes a métro » de province, soit de 3,05 F en 1987 a 4,97 F en 2000) et a une

subvention de I’Etat de 600 MF.

37 Metro automatique léger VAL, avant-projet sommaire, tome III, volume 9, trafic — exploitation, juin 1988,
consulté aux archives de bordeaux Métropole.

38 Metro automatique 1éger VAL — avant-projet sommaire, tome 11, volume 3, infrastructures en ligne, juin 1988,
document consulté aux archives de Bordeaux Métropole.
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L’hypothése retenue d’accroissement du trafic grice a « I’excellente attractivité » du VAL
contribuait a réduire le déficit d’exploitation (par rapport a celui projeté sans VAL, soit d’apres

les estimations 273 vs 252 MF en 2008 et 305 vs 272 MF en 2030).

Quelques chiffres de synthese relatifs a [’exploitation de la premiere phase du réseau
(hypotheéses de 1987) :

1 )
DONNEES GENERALES COUTS DIRECTS D’EXPLOITATION
(en MF 97)
Longueur exploitée 12,9 km Personnel 30,3 MF
Nombre de stations 19 Energie 9,4 MF
N(’)mbr.e d"escaliers 78 Maintenance 31,0 MF
mécaniques
30 véhicules de 26 métres
Parc matériel roulant (dont 4 en maintenance Frais généraux et assurances 7,0 MF
et 3 en réserve d’exploitation)
Vitesse moyenne (pour .
) S 33,8 km/h sur la ligne A TOTAL
1 usager, de terminus a et 34,5 km/h sur la ligne B 77,7 MF
terminus) o .
(hors incidence révisions
Personnel 152 personnes générales) 15,7 M€ 2018

3. Les raisons de I’abandon du projet

Une opposition grandissante au projet voit le jour, aussi bien de la part de certains élus
métropolitains (€cologistes, socialistes et méme Chabanistes) que d’associations. Il s’agit

notamment d’ Aquitaine Alternative et Trans’Cub.

Comme le rapporte Claire Le Merrer*®, membre de I’équipe-projet de la mission en charge du
métro au sein de la CUB, « la nature du sous-sol peu favorable aux tunnels est souvent mise en
avant dans ’abandon du projet, de méme que la faible densité de 1’agglomération. Mais c’est
bien le rejet du traité de concession en Conseil de CUB en juillet 1994 (cf. délibération du 22
juillet 1994 relative a la présentation du traité de concession, rejeté par 64 voix « contre » face
a 54 voix « pour ») qui enterre le projet, préalablement affaibli par les différents recours en
justice (notamment 1’annulation de la déclaration d’utilité publique par le tribunal

administratif) ».

39 Cf. données de fréquentation prévisionnelle en annexe.
0 Entretien réalisé le 22 mars 2019 avec Claire Le Merrer en tant que membre de 1’équipe-projet de la CUB en
charge du métro a partir de 1988.
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Ainsi, a un moment charniére de la vie politique bordelaise avec la fin de I’ére Chaban-Delmas,
le colit du projet considéré trés élevé pour un tracé restreint (ses opposants mettaient en avant
le surcolit engendré par les caractéristiques du sous-sol bordelais et le colit nettement inférieur
d’un tramway par exemple) et le contrat de concession jugé défavorable a la CUB (conditions
financieres et modele économique contestés avec des taux d’intérét tres €levés et un cumul de
marges par le concessionnaire pressenti) ont contribu¢ a I’abandon du projet, considéré comme

financiérement insoutenable.

L’arrivée d’ Alain Juppé a la téte de I’exécutif bordelais met fin a ce projet en lui préférant celui

d’un tramway avec le succes que I’on lui connait aujourd’hui.
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B. Les techniques actuelles de métro

Apres étre revenu sur les difficultés rencontrées par le projet initial de métro a la fin des années
80 et au début des années 90, nous proposons de faire le point sur les techniques actuelles de

métro et de mesurer les progres réalisés en 30 ans.

Pour y parvenir, nous avons engagé plusieurs démarches :
o d’une part, un parangonnage avec d’autres collectivités dotées d’un métro.
o d’autre part, des entretiens avec des experts thématiques de projets de métro, en
particulier en matiere de géologie et de géotechnique, points sensibles d’un projet de

métro et en particulier a Bordeaux compte-tenu des caractéristiques du sous-sol.

Ces ¢échanges nous ont aussi permis d’identifier quelles sont, aujourd’hui, les grandes
caractéristiques des projets de métro et de bénéficier de leur retour d’expérience pour celles
exploitant des lignes depuis plusieurs dizaines d’années, notamment en termes d’exploitation a

moyen et long terme.

1. Enseignements généraux tirés des échanges avec d’autres
collectivités francaises dotées d’un métro : Lille, Lyon, Toulouse et
Rennes*!

I1 aura fallu entre 10 et 15 ans d’études et de travaux pour doter ces territoires de réseaux allant
d’une vingtaine de kilometres (Marseille et Rennes) a plus de 40 kilometres (Lille), voir plus
pour Toulouse lorsque sa troisieme ligne sera en service. Organis€s autour de 2 a 4 lignes, ils
connaissent une fréquentation par ligne allant d’un peu plus de 100 000 voyageurs (120 000
voyageurs pour la ligne B a Lyon, 130 000 pour la ligne A a Rennes a 113 000 attendus sur la
nouvelle ligne de Rennes) a plus de 250 000 pour la ligne D de Lyon par exemple. 150 000 a
200 000 voyageurs sont attendus dans la 3°™ ligne de Toulouse lors des premiéres années de
fonctionnement.

Compte-tenu des éléments communiqués par ces territoires, une fourchette de colit kilométrique
de réalisation d’un métro peut étre établie entre 80 et 100 M€ pour un gabarit de métro

automatique léger.

4 Nous n’avons pas eu de retour de la métropole marseillaise.
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2. Géotechnique — géologie

2.1 Projets et études portant sur la connaissance du sous-sol bordelais

= Les études du projet de métro historique (années 80 — 90)

Les études réalisées lors du projet initial de métro s’appuyaient déja a 1’époque sur
« I’expérience acquise en matiére de tunnels a Bordeaux ». Dans I’avant-projet détaillé, il
est rappelé I’ensemble des études géologiques menées, y compris pour la traversée de la
Garonne dont le franchissement avait été reconnu grace a plusieurs sondages carottés. Les
données relatives a 1’occupation du sous-sol permettaient notamment d’orienter vers le choix

du type de tunnel (monotube ou bitube notamment).

Il y est également mentionné « I’expérience en matiere de tunneliers sur les chantiers, tant en
France qu’a I’étranger, qu’il s’agisse de métro, chemin de fer, ouvrages d’assainissement ou
galeries de toute nature, qui conduit aujourd’hui a disposer de techniques bien élaborées en
matiere de creusement mécanisé adapté a I’environnement urbain, et ce dans les gammes de
diameétre intéressant le métro. Les expériences en France sont aujourd’hui nombreuses : métro
de Lyon, de Lille plus récemment de Toulouse, tunnel de Villejust pour le TGV Atlantique,
tunnel sous la Manche ».

Exemple de carottage réalisé pour la station « Les Capucins »
permettant d’en dresser le profil lithologique.
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Il y est également précisé qu’a « Bordeaux, des chantiers de tunnels, récents ou en cours,
réalisés par la CUB, apportent des compléments d’information intéressants relatifs a la nature
du sous-sol ainsi qu’aux difficultés rencontrées lors des travaux de creusement ». Il était prévu
de relever les stations au maximum afin d’accroitre ’attractivité du systéme vis-a-vis de
I’usager. Entre les stations, le tunnel présente un profil en chainette qui, « outre son intérét
économique pour I’exploitation des rames, a I’énorme avantage de permettre au tunnel d’aller
s’inscrire rapidement dans les marnes sannoisiennes presque toujours situées vers 15-20 métres

de profondeur ».

= Etude et travaux réalisés plus récemment

o Etude du franchissement Lucien Faure par un tunnel sous la Garonne*
commandée en 2000 par la ville de Bordeaux
Deux options ont été proposées, dont un tunnel creusé au tunnelier dans les marnes au-dessous

du fleuve, « dont la faisabilité ne semblait pas devoir €tre mise en cause ».

Profil du tunnel creusé sous la Garonne (véhicules légers, poids lourds et transports en

commun} N

PROFIL DU TUNNEL CREUSE

o Travaux d’assainissement creusés au tunnelier a Bordeaux
Une dizaine de kilomeétres ont été creusés au tunnelier a Bordeaux, depuis le milieu des années
80. Au cours du 1" chantier, 3 effondrements ont été observés ; 1 seul au second chantier. A la
technologie des tunneliers a pression d’air, ont ensuite été préférés des tunneliers a pression de

terre ou de boue, qui réduisent le risque d’effondrement.

42 Etude réalisée par le CETU, centre d’études des tunnels, en décembre 2000.
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0 Tunnel de Brazza en cours de construction sous la Garonne
Ce tunnel ayant vocation a raccorder les réseaux de la rive droite a la rive gauche s’étendra sur
750 metres de long et passera sous la Garonne a une profondeur comprise entre 25 et 35 métres.

Extrait du profil en long du tunnel de Brazza® :

43 Source : Bordeaux Métropole, direction de 1’eau — maitrise d’ouvrage du projet.
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2.2 Aléas des chantiers

Les principaux aléas redoutés lors de travaux souterrains au tunnelier (cf. schéma de principe
de creusement avec un tunnelier) sont de deux ordres : le refoulement avec éruption en surface

ou ’effondrement (cf. schéma ci-dessous)**.

Les fontis, principaux aléas rencontrés lors de la construction de tunnels

Rennes

Dans le centre-ville de Rennes, lors du chantier du métro en novembre 2016, au passage du tunnelier, le
plancher d'un magasin s'est effondré sur une surface de 15 m?, et sur une profondeur de deux a trois
metres, faisant trois blessés 1égers.

Nice
Un trou de 5 métres de diamétre et trois de profondeur se forme en pleine rue (juillet 2017) lors des
travaux du tunnel du tramway.

Photo : Nice — La Dépéche

Paris

Dans la nuit du 14 au 15 février 2003, la voite du tunnel en construction pour le prolongement
“Olympiades “de la ligne de métro "Météor" s'est effondrée, entrainant la formation d'un fontis dans la
cour de 1'école maternelle "Auguste Perret". Parmi les causes identifiées45, 1’état du calcaire,
I’insuffisance du souténement et le comportement des acteurs pendant les travaux.

Photo : RATP

2.3 Progres et pistes de solutions pour réduire les risques

= Des tunneliers plus performants*®

Depuis les années 90, les techniques ont évolué, avec 1’apparition notamment du tunnelier a

4 Source : Herrenknecht Tunnelling Systems, Conférence tunneliers, présentation par Guy Lechantre, directeur
d’Herrenknecht France, a Lyon, le 8 Novembre 2017.

4 Conseil général des Ponts et Chaussées, Effondrement sur le chantier "Météor", Mission n° 2003-0054-01,
ministére de 1’équipement, des transports et du logement, 4 avril 2003.

46 Source : Herrenknecht Tunnelling Systems, Conférence tunneliers, présentation par Guy Lechantre, directeur
d’Herrenknecht France, a Lyon, le 8 Novembre 2017.
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pression de terre et plus récemment de tunneliers multi-modes, a densité variable*’,
spécialement congus pour traiter les zones karstiques calcaires complexes. Une transition d'un
mode de fonctionnement a l'autre peut étre réalisée rapidement et sans ajustements importants.
Ces tunneliers offrent un rendement bien meilleur qu’auparavant, et ce quel que soit la
nature des sols. La présence dans le sous-sol bordelais de marnes et de karsts plaide en
faveur d’un tunnelier a densité variable. Le gain réalisé sur la station de traitement des boues
(par rapport a un tunnelier a pression de boue) compense un colt initial de 10 a 15% plus élevé

qu’avec un tunnelier standard.

= Une préparation et un suivi des chantiers améliorés : les
recommandations de I’Association Francaise des Tunnels et de I'Espace

Souterrain (AFTES)*,

En phase de préparation du chantier :

Un processus de management des risques doit étre mis en ceuvre dés le début de 1’opération,
. sy 19 \ 49 . . <

jusqu’a I’achévement des travaux™. « Ce processus, qui se veut dynamique au fur et & mesure
de Iavancement des études (avant la désignation du maitre d’ceuvre, apreés sa désignation et
apres la désignation de I’entreprise de travaux), doit étre intégré dans les contrats que ce soit en
conception non aboutie (contrat de maitrise d’ceuvre ou conception-réalisation) ou en

conception aboutie (contrat de travaux) ».

Exemple de registre des risques (géotechniques, avoisinants, environnement) en phase
conception””

L’¢laboration de ce plan de management des risques a pour objectif de lister les risques
résiduels, a savoir ceux non couverts par les dispositions techniques prévues au marché et contre
lesquelles le maitre d’ouvrage juge nécessaire de se prémunir. Il analyse les événements a leur
origine, apprécie leur vraisemblance et définit les conséquences prévisibles sur I’organisation

du chantier.

47 https://www.herrenknecht.com/en/products/productdetail/multi-mode-tbm/

48 Cf. également guide d’application du fascicule 69 du CCTG sur les travaux en souterrain.

4 Revue Tunnels et espace souterrain - n°249 - Mai/Juin 2015 — Recommandation de I’AFTES n°GT25R3F1.

50 AFTES - recommandations de I’AFTES — prise en compte des risques techniques dans les projets d’ouvrage
souterrains en vue de la consultation des entreprises, revue tunnels et espaces souterrains, n°258 -
novembre/décembre 201 — GT32R3F1, pages 350 et 351.
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I1 rappelle les dispositions techniques prévues pour prévenir les événements redoutés et limiter

leurs conséquences (reconnaissances a I’avancement...).

Il contient la description des dispositions techniques et organisationnelles envisagées pour

mettre le chantier en sécurité lors de leur survenance, et pour poursuivre le chantier.

Le PMR propose enfin les principes ou modalités de rémunération de ces interventions.

Logigramme de synthése de méthodologie de management du risque®!

Sl AFTES - recommandations de PAFTES - caractérisation des incertitudes et des risques géologiques,
hydrogéologiques et géotechniques — revue tunnels et espaces souterrains, n°232 — juillet/aotit 2012.
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Une capitalisation permanente : I’exemple du chantier du métro de Rennes (ligne B)*?

Il présente « un ensemble exceptionnel d’innovations techniques, dont le bilan sera particuliérement
utile pour le métro du Grand Paris Express ».

Phase études du projet :

- Exécution et synthése des études avec 1’aide d’une maquette 3D unique (BIM), qui a facilité la
coordination de tous les corps de métier (génie civil, second ceuvre et équipements) ;

- Choix d’un profil en long en chainettes a trés forte pente (jusqu’a 7,5 %), pour minimiser les
perturbations sur le bati ;

- Etude préalable de vulnérabilité du bati selon des critéres aussi rigoureux que possible, et intégration
des résultats au projet d’exécution du tunnel ;

- Effort particulier de toutes les parties pour identifier a I’avance les risques géotechniques et prévoir un
mode de rémunération loyal des moyens mis en ceuvre pour les surmonter, avec une clause
d’intéressement de 1’entreprise ;

- Mise en place de tubes géothermiques dans les armatures des parois de 4 stations dont la réalisation
est coordonnée avec la construction de logement au-dessus.

Phase travaux :

- Mise en ceuvre d’un tunnelier a trois corps pour faciliter le passage des courbes ;

- Choix d’un couple de rotation exceptionnellement élevé (26 000 kN.m) pour une performance
maximale ;

- Auscultation automatisée de 4 km de ligne dans I’hyper-centre (tunnel, parois, avoisinants) et sur la
zone d’influence géotechnique des stations.

En phase de chantier :

Des capteurs de mesure permettant de réaliser des confinements plus fins ont été mis au point,

et réduisent le risque de tassements préjudiciables.

C’est notamment ce qui se fait au niveau du Grand Paris, avec des mesures en continu en surface
du bati, ce qui permet d’avoir des informations en direct pour le pilote. Si jamais un tassement

se produit, une réaction immédiate est alors possible.

En matiére de retours d’expérience de chantiers dans des sols aux caractéristiques proches du
sous-sol bordelais, les experts citent celui de Kuala Lumpur (calcaires karstiques) ou encore un
a venir du Grand Paris (secteur ouest) qui n’a pas encore démarré mais dont des retours seront

disponibles d’ici 3 a 4 ans.

52 Revue tunnels et espaces souterrains - n°249 - Mai/Juin 2015 — Reportage sur la visite du chantier du métro de
Rennes (ligne B).
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Synthése des recommandations des experts :

- Faire valider un premier corridor pour le tracé de la ligne de métro sans aucune considération
géotechnique / géologique.

- Investir dans les investigations amont, par étape progressive (« retour sur investissement » garanti en
cas de litige) pour fiabiliser les données géologiques et réaliser un diagnostic notamment du bati trés
approfondi (vérification de 1’état de santé des réseaux, des égouts et tous les batiments par un bureau de
controle), en particulier a Bordeaux ou la géologie est compliquée.

- Intégrer aux équipes de la maitrise d’ouvrage, de son assistant a maitrise d’ouvrage et de la maitrise
d’ceuvre de fortes compétences géotechniques.

- Choisir un entrepreneur avec de bonnes références, préférentiellement de taille nationale et disposant
de moyens importants.

- Amender le tracé pour éviter le cas échéant un point sensible.

Exemple de relevés techniques pour le tracé de tunnel a Lyon sous le Rhéne>

33 Tunnels et espaces souterrains - n°240 - Novembre/Décembre 2013, article sur le métro de Lyon, ligne B,
Cérémonie d’ouverture du prolongement de Gerland a Oullins, page 433.
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Quelques éléments de comparaison entre le matériel roulant du métro et celui du tram’

4

Métro :

- Vitesse maximale: 70km/h pour un métro
classique et 80km/h en pointe pour un métro léger.
- Vitesse commerciale moyenne d’un métro léger :
30 a 50 km/h.

- Pas d’accident voyageurs.

- Qualité de service, souplesse, modularité.

- Cotit d’exploitation au km parcouru (HT) : 6,1 a
8,5 € selon les configurations.

- Conso ¢lectrique moindre que celle du tram.

- Rame - exemple du VAL208NG : 4,3M€E.

Tram :

- Cohabitation avec les automobiles source
d’accidents, idem avec les piétons et vélos (arréts
d’exploitation longs...).

- Taux de disponibilité plus faible.

- Fréquence et capacité inférieure au métro léger.

- Temps d’attente longs parfois dissuasifs et faible
capacité impactent le déficit d’exploitation

- Colts d’exploitation et consommation électrique
de 20 a 40 % supérieurs a ceux du métro 1éger pour
des recettes inférieures.

3.1 Les atouts du matériel roulant

Plusieurs fabricants sont positionnés sur le marché du métro (Alstom, Bombardier, Mitsubishi,

Hyundai Rotem, Siemens...). Les constructeurs mettent en avant les arguments suivants,

confirmés par les entités contactées en charge de I’exploitation de lignes de métro :

- fiabilité et facilité de maintenance tout au long de la durée de vie de la rame,

- faible consommation d’énergie,
- performance optimisée,

- recyclabilité maximale (jusqu’a 95 %),

- souplesse et évolutivité grace a des conceptions de rames permettant de répondre a la

croissance éventuelle de I’achalandage a venir. Les configurations peuvent par exemple

aller de 800 a 5000 passagers par rame en fonction du nombre de voiture®.

- flexibilité¢ de son exploitation. Il est en effet trés simple d’augmenter rapidement la

fréquence, c’est-a-dire le nombre de passages par heure sans devoir mobiliser du

personnel supplémentaire.

- fermeture compléte des quais limitant considérablement les risques d’objets ou de

voyageurs sur les voies.

- normes ¢€levées de sécurité et de streté, méme en fréquence haute.

3.2 Coiits d’exploitation et durée de vie

Concernant les colits d’exploitation du métro automatique, les témoignages d’autres

collectivités (Lyon, Toulouse et Rennes) font état de cotts allant de 8 a 10 €/km en euros

actuels.

54 Etude de faisabilité Métro de Toulouse.
55 Cas du matériel roulant produit par Siemens.
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Alors que les données du CERTU>® font état d’une durée de vie du matériel roulant de métro
de ’ordre de 30 ans, Rodolphe Munier du Sytral indique que les lignes A et B de Lyon ont
40 ans : « les rames ne sont toujours pas changées. Nous prévoyons aujourd’hui une mise au
rebut en 2030 ». Concernant la ligne D : « elle a bient6t 30 ans, nous prévoyons une mise au
rebut au bout de 40 ans (les rames ont été¢ plus sollicitées). Les opérations lourdes de
renouvellement (2 mi-vie) ont été réalisées (les grandes révisions) au bout de 25 ans environ ».
Alexis Cournet, de Tisseo Collectivités (Toulouse) indique également qu’il est possible
d’envisager une durée de vie supplémentaire de 10 ans : « Au total, la durée de vie peut ainsi
étre accrue a 40 ans ». Il précise: « Le colt d’une telle opération dépend de 1’ambition
technique requise. Je pense qu’un budget de 500k€ HT est un bon ordre de grandeur, une rame
VAL coltant environ SM€ HT ». L’objectif d’atteindre 40 ans est également partagé par

Rennes.

Focus sur la technologie VAL 208 choisie par Rennes Métropole :

La VAL 208 est un métro 1éger, développé par Siemens, automatique et sans conducteur.

D'une longueur de 26m (2 voitures de 13m) et d'une largeur de 2,08m, chaque rame peut accueillir
158 personnes dont 50 assises dans un souci d'accessibilité et de sécurité a toutes les personnes.

Ce métro léger, grace aux pneus et a I'énergie électrique, est tres silencieux.

Dans les stations, des parois vitrées séparent le quai de la voie et rendent toute chute impossible. Des
portes palieres, situées face aux portes du VAL, s'ouvrent lorsque la rame s'est immobilisée. Les
voyageurs peuvent alors entrer dans la rame. Le plancher de la rame est exactement au niveau du quai

et I'écartement entre les deux n'excéde pas 3 cm.

Le Poste de Commandement Centralis¢ (PCC) assure le réle de "tour de controle” d'un systéme
entiérement automatisé : il comprend une salle de commandes occupée par des opérateurs 24h/24.

L'interruption du trafic entre minuit et 5h30 permet l'entretien de la ligne.

L'exploitation du VAL de la ligne A mobilise une centaine de personnes.

36 Les cofits des transports collectifs urbains en site propre - chiffres clefs - principaux paramétres, Editions du
CERTU, Collection Essentiel - octobre 2011.
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Synthése sur le matériel roulant

Compte-tenu des caractéristiques bordelaises et des techniques actuelles, un métro automatique

1éger sur pneu de ce type et de cette capacité semblerait adapté aux besoins.

Les autres métropoles frangaises ont un retour d’expérience trés positif et mettent en avant la
fiabilité, la durée de vie, I’adaptabilité et I’évolutivité de leur réseau de métro, ainsi que sa

grande sécurité.

Une attention particuliere devra étre portée sur le dimensionnement du matériel roulant en
fonction des besoins (capacité) et les ouvrages (dimensionnement des stations, longueur des
quais) devront étre évolutifs pour absorber une hausse progressive de fréquentation. C’était un
point déja identifi¢ dans le projet initial de métro a Bordeaux avec la possibilité¢ de doubler la
longueur des quais. A Toulouse, les quais de la ligne A sont en cours de doublement mais cela
a soulevé des difficultés et des colits importants qui auraient pu étre évités. D’autres

collectivités ont aussi prévu ces possibilités d’extension (Lyon, Lille...).
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IV. QUELS TRACES DE LIGNES POUR UN METRO A BORDEAUX
METROPOLE ?

Pour renforcer I’offre de mobilité et faire face a la dynamique démographique forte du territoire

bordelais, se pose la question des tracés a envisager pour répondre aux enjeux préalablement

eévoqueés.
Nous proposons dans cette partie de définir plusieurs scenarios dont nous détaillerons les

caractéristiques. Nous les comparerons ensuite entre eux au travers d’une esquisse de bilan

socio-économique. Cette démarche doit permettre de restreindre les alternatives possibles afin

de tracer les contours d’un réseau-cible.

A. Méthode retenue pour définir des tracés

DECLINER FINEMENT LES GRANDS AXES DE LA POLITIQUE METROPOLITAINE DE MOBILITE

INTEGRER LES DIFFICULTES ACTUELLES ET LES PROJECTIONS EN 2030 DE LA METROPOLE
(CF. PARTIE II)

DESSERVIR PRIORITAIREMENT DES SITES-CLES DU TERRITOIRE METROPOLITAIN,
GENERATEURS DE DEPLACEMENTS

LA GARE SAINT-JEAN / LE CHU / LE CAMPUS UNIVERSITAIRE DE PESSAC-TALENCE / LA CITE ADMINISTRATIVE (NON DESSERVIE
PAR UNE OFFRE DE TC LOURDE) / LE PARC DES EXPOSITIONS - STADE MATMUT-ATLANTIQUE / L’ ARENA / LA CITE DU VIN /

L’HYPER-CENTRE MERIADECK / QUINCONCES

IDENTIFIER DES CORRIDORS QUI REPONDENT AU MIEUX A CES ATTENTES

DEFINIR DES LIGNES A PARTIR DE CES CORRIDORS

ETABLIR DES SCENARIOS A PARTIR DE CES LIGNES
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Axes de la politique métropolitaine de

mobilité>’

Déclinaison de ces axes en principe a retenir pour

élaborer nos tracés de lignes

Etre cohérent avec la politique

d’urbanisation

Desservir les quartiers prioritaires / en développement
(OIN Bordeaux Euratlantique, OIM, ZAC, quartiers
politique de la ville...)

Poursuivre la dynamique de
l'intermodalité (train, tram, bus, voiture,

vélo, marche a pied)

Relier I’offre TER et le réseau de transports en commun
urbain avec des poles d’échange (Cenon, Saint-Jean,
Pessac-Alouette, Médoquine (Talence)).

Construire de nouveaux parc relais.

Apaiser le trafic automobile, avec
notamment la création de poles
d'échanges structurants supplémentaires
a créer en amont de ceux du centre-ville
afin de contribuer a la désaturation du

réseau

Atteindre la rocade : il nous est apparu pertinent d'offrir
l'acces aux lignes de métro a proximité de la rocade en
prévoyant des parkings-relais pour décongestionner la
rocade / les boulevards, ce qui revient a proposer des
points d’échanges sans étre obligés de passer par I’hyper-

centre.

Investir les boulevards®®

Proposer un transport en commun en site propre

souterrain.

Décongestionner le tramway saturé

Favoriser les connexions avec I’offre de transports en
commun structurante existante.

Proposer des liaisons plus directes.

Incarner le projet métropolitain comme
vecteur d’unité et de lien entre les

communes.

Desservir Bordeaux et les communes métropolitaines en
fonction de I’offre en transports en commun lourds
existante (cf. critiques du projet historique).

Relier les 2 rives.

Desservir des lieux-clés (identifiés précédemment).

Proposer un maillage du réseau

Développer des lignes circulaires pour renforcer le
maillage du réseau (cf. organisation en étoile des lignes de
tramway et de BHNS).

Favoriser les connexions avec I’offre en transports en

commun structurante existante.

57 Cf. notamment SDODM.

58 Cf. notamment Etude Les boulevards 2025-2044 : le nouvel espace public métropolitain, A’urba, septembre

2016.
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B. Identification de 4 corridors

Ces différentes considérations nous permettent d’établir 4 corridors prioritaires :

- 2 corridors principaux : le premier (corridor jaune) relie les bassins d’emploi de I’Ouest

aux nouveaux quartiers de I’Est qui sont peu desservis en transports en commun lourds,

tandis que le second (corridor bleu), a plutdt vocation a mailler le réseau existant en

partant de la rive droite, en passant par la gare puis les boulevards jusqu’au nord du

territoire.

- 2 autres corridors a fort potentiel, qui relient les 2 rives au nord et au sud du centre de

la métropole : le premier suit les boulevards, tandis que le second a une forme similaire

de croissant mais sur la rive droite.

Corridor 1 (jaune) : la diagonale Est- Ouest

Parc des expo. /

A Stade

Cité du V/

Bordeaux Inno-campus

Tram € La Garonne

Légende :

SN 8]

Voies les plus congestionnées
(heures de pointe matin et soir)

Zones TC les plus saturées (la fleche
indique le sens de saturation en
heure de pointe du matin)

Rocade
et secteur intra-rocade

Boulevards

Secteurs en fort
développement

Secteurs économiques en
fort développement ou
renouvellement

Points forts : Points faibles :

d’attractivité de I’hypercentre de Bordeaux, en
cohérence avec les migrations domicile-travail
majoritairement orientées vers Bordeaux.

Relier les zones a forte vocation résidentielle de | Maillage partiel, ligne radiale.
I’extra-rocade et des quartiers de transition entre | Superposition du tracé avec certains trongons
la rocade et les boulevards, aux multiples poles | déja dotés d’un tram.
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Corridor 2 (bleu) : le croissant Ouest

om . .
Bordeaux Aéroparg .- X . "

A

Aéroport

om
Bordeaux Inno-campus

La Garonne

Légende :

Corridor n°2

Voies les plus congestionnées
(heures de pointe matin et soir)

Zones TC les plus saturées (la fleche
indique le sens de saturation en
heure de pointe du matin)

Rocade
et secteur intra-rocade

Boulevards

Secteurs en fort
développement

Secteurs économiques en
fort développement ou
renouvellement

Points forts :

Mailler le réseau.

Investir (une partie) des boulevards.
Relier la Victoire a la Gare Saint-Jean™.

Points faibles :

Peu de desserte intra-rocade.

39 11 s’agit d’une des priorités identifiées dans le bilan « Une décennie de développement des transports publics —

bilan et perspectives » de mars 2014.
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Corridor 3 (orange) : les boulevards

Parc des expo.

Légende :

== \VOies les plus congestionnées
(heures de pointe matin et soir)

s E‘) Zones TC les plus saturées (la fleche
om N\ . L L indique le sens de saturation en
Bordeaux Aéropar¢ - . [ . . e . .

1.\ : S heure de pointe du matin)

/ Rocade
- {*.".". etsecteur intra-rocade

Aéroport
\ Boulevards
Secteurs en fort
développement
;’meaux Inno-campus Secteurs économiques en
: fort développement ou
La Garonne renouvellement
Points forts : Points faibles :
Proposer un maillage circulaire. Se limiter a un tracé trés central.
Investir les boulevards (cf. encart ci-apres).

Les boulevards : un enjeu fort pour I’exécutif®

Chiffres-clés :

12 a 13 km de long.

30 000 véhicules soit 20 % des véhicules bordelais y circulent tous les jours.

10 barriéres (carrefours lieux de vie, commerces...) avec voies pénétrantes.

80 000 habitants sur un faisceau de 500 meétres de part et d’autre de ’avenue (11% de la population
métropolitaine, 1/3 des bordelais).

50 000 emplois (13% emplois métropole et 29% emplois bordelais).

Equipements métropolitains (CHU, cité administrative, stade Chaban...).

Grands projets urbains : bassins a flot au nord et Euratlantique au sud.

Enjeux principaux :

Articulation a trouver entre politiques de mobilités et conception des espaces publics.

Développer un réseau de transport collectif a haut niveau de service.

Poursuivre la reconquéte des espaces publics (apres le centre ancien, les quais, le long des lignes de
tram...).

Créer un nouvel espace de centralité pour 1’agglomération.

Apaiser le trafic et intensifier la pratique piétonne.

80 Source : étude Les boulevards 2025-2044 : le nouvel espace public métropolitain, A’ urba, septembre 2016.
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Corridor 4 (vert) : le croissant Est

Parcdé’s expo.
stade Matmut A.
TramC At 1 Légende :

Voies les plus congestionnées
(heures de pointe matin et soir)
TramA/.". Zones TC les plus saturées (la fleche
indique le sens de saturation en
heure de pointe du matin)

om . .
Bordeaux Aéroparg .~ \

~

O
S £ g
| »\\Mérla / Rocade

A " et secteur intra-rocade
Aéroport
Boulevards
. .: Selcteurs en fort
- universitalre . "Lt développement
om T~ Y Secteurs économiques en
Bordeaux Inno-campus L
fort développement ou
Tram C La Garonne renouvellement
Points forts : Points faibles :
Relier les 2 rives. Tracé trés central.
Cohérence avec I'urbanisation rive droite.

De ces corridors, 4 tracés de lignes peuvent tre proposés en affinant les fuseaux.
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C. Détermination de 4 tracés de lignes

Il découle de la méthode décrite au A. I’identification de quatre lignes, dotées de points
communs : une longueur de 15 km chacune environ, avec de grandes interstations pour tenir
compte de I’offre dense existante dans I’hypercentre et optimiser la vitesse offerte par un mode

de type métro (vitesse commerciale attractive).

Ligne jaune M1 : 11 stations — 16,5 km : tracé et caractéristiques (tableau page suivante)

@ Gare de
Blanquefort
"uunm Stade Matmut Atlantique

Porcdes Evpos

__J Palais des Congrés

Gare de Bruges @ abonnés

Berges du Lac
Ausone

3 - 7
b %
P o« D & A La Gardette
" La Veche 5 Bassens

o, %, : A 2 PontdAquitaine Carbon Blanc
5 | Les Aubiers [
» Cracovie 7 Claveau % Carriet o
A0
Matri !

~ : :
s..\h S i mu.nw. f i
AILLAN T N\ jscw‘«mﬁe Lormont m

g Bois Fleuri

Grand
S N arc

N Emile Counord

Brazza
P+R ?

Jean Joure.

4
Chartrons
Hétel de ville
Mérignac

irigrac conir [ RS e

SEBING
Hatel de Région ™=

Hételde Police, = IR abonnés
e
Pierre P
Mandas o W

France Aug
-

"
Peychotte
Alfred Frangais i s ¢
de Vigny [T Mitterrand icola
d'Arlac
édoquine
B ousiaing

Barriére
. N
St-Gends

Quinconces F¥e%
Grand Musée d'Ar
Mériadeck [REEEDF u s S «ain)

Qozy Thiers

forum @

Arts et 1
DE - L/

Frangois Bordes - Peimotto
s,
bonnés
Doyen Brus
7 amponac 3 y

> ediatheque Momisne

Pessac
Bougnard el

Parcde

0 i Chitaigneraie P 03 @ Montaigne Montesquieu Mussonville
Saige 2
Gare de Pessac G) dar ¥ = i % m
6% 1
)

Lycée
Alouette Viclav Havel

o = ; Villenave Centre
Hépital GRADIGNAN Pont de La Maye
Haut 3 s

Lévéque m’a’ G ‘7;',‘

Parc-relais tarif normal

Parc-relais tarif réduit
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Ligne bleue M2 : 10 stations - 14 km : tracé et caractéristiques (tableau page suivante)

AMBAF

BLANQUEFORT

Parc des expositions LAGRAVE
Matmut Atlantique

@ Gare de
Blanquefort
o
Frankton Stade Matmt Aclartioue

"N oy

y Palais des Congrés

E TAILLAN-MEDOC

Sbonads Quarsnte Journaw @

§
:
i
®

derges

Ausane
" 1
o
“ 4 ..,s |
» La Vache C 5
. 2 k = \%
§ Les Aubiers
. SRt 4 Carriet (A o
B = s
~ 3 t x
\N\ »  EYSINES Mairie JRMONT
E HAILLAN ~ 4, . o
£ S . o Jaurier
o % BOUSCAT Place Ravezies ’L'.' Bols Fleurd
~
\\ Grand 8C Gravigres
o

nis

Barriére du Médoc
[C AN fmile Counord
Les N:ngu‘

g
S

~ Palmer

Fréres .
Robinson Barriére Saint-Médard s:':l‘,,,,

Jean Jaurés Pelletan

0
Hétel de vild Chartrons
“Werignac LaMorletre
e ! S 4 .
§ {(Musée 0c'Art  ponaipe Jeen Ley
= B Cantemporain)
m Cité administrative § e
i bourse 583 P lardin Botanique
711 Se-Bruno -
t ) ™ Porte de
MERIGNA Hatel de Région Al @ Seath > o

Hotel de Police . d¢ |¥reve Dess Mear Sonnés

Lycées
de Mérignac St-Michel
&

Ste-Croix

Pierre abonnés @

Mences Salnt

P Gavinias

¥ii France Augustin i
— "'v*N"- % * Victoire
Quatre IO Ge A B Frangols P
Chemins [Eakia] Fontaine Il
d'Arlac p Gare Saint-Jean J Auchan
e ( Bergol fer .
. S Hopital Bouliac
Peilegrin Carle Vernet i -

Barriare
S-Conds

& A

Roustaing
¢

Forum

Terres Neuves o

LaBeile Rose BE

Stade Masard

Calats
Centujesn

Parc do
Mussonville

Chiteignereie

—"—-%:) A E ’ tycke [ e Begles j
' 1 N ) @ Parc-relais tarif normal

Villerave Contre pacodt

Mr“‘( ;RADIGNAN Pont de s Maye
- 3 LENAVE @ Parc-relats tarlf réduit

laut 1
Q) \ ey

Leveque
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Distance ,
. R durée entre
. . Correspondances a |inter-stations R ., - . !
Stations Correspondances existantes ) stations P+R a créer Justification choix tracé
venir (cf. SDODM) en km .
N en minutes
(modeéle)
Bouliac (Auchan) Bus 10, 32 et 45 1,35 2,0 oui Bordeaux-Euratlantique (OIN)
Bus 10, 28 et 45 L. N
Arkéa Arena Liaison pont a pont 1,9 2,9 . .
Y Arena : infrastructure majeure
TC ZAC des quais a Floirac
bus1,9,10et 11 BHNS St-Aubin
Gare Saint-Jean . 1,4 2,1 N s .
V, TER, car, autopartage et | Ligne Bassens-Campus P6le d'échange majeur
parc vélo
L TB . Université, commerces, services...
Victoire BHNS St-Aubin 1,5 2,3 L
Bus 1,5, 11, 15, 20, 47 Proximité OIN
Mériadeck A Ligne M1 12 17 Péle central (commerces, emplois,
BHNS St-Aubin ’ ’ services...)
Cité administrative Bus9, 16 etV 1,5 2,3 P6le d'emplois
Bus 5. 6 9. 29 P+R TD prévus ?
u ’ 7 ?
Barriere du Médoc v D 2,0 2,9 (Parcub de 132
places existe déja)
TC P6le d'emplois
Ravezies Bus 7,9, 32, 45 et 46 1,0 15 existe déja + opération multisites Ravezies avec clinique
V, P+R, car et autopartage Bordeaux Nord et proximité Grand Parc
TC Quartier politique de la ville
. . A proximité de la ZAC Berge du Lac / Ginko (2
Les Aubiers Bus 7,33 et 35 2,2 3,3 existe déja .
700 logements dont 900 sociaux +
Vet P+R .
commerces, services, bureaux...)
" Utilité d'un P+R ?
Parc des expositions TC . .
- parkings déja Infrastructure majeure
Stade Matmut-A. Bus 25, 37,73 .
existants ?
Totaux 14,0 20,9
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tracé et caractéristiques (tableau page suivante)

Framuton
Q

S SO ... -~ {2}

Autone
3

Ls Veche @

Cracovie

yENS

. S
Cnvrnro A0
; 20—y vy

40N

() aoriers

[y Bols Neurd

Mairie

JSCAT Place Ravezies {4

Crenc
i Parc

Cité du Vin

Barriere du Médoc |t B fimite Counnid

Les Nangnu

Frisres » =
Robinsen ¢ Cours
Pace Paul grmer 7 de Médoc . [—
Jar! Chartrons
Htel de ville \ Publ Ls Morlette
017y Mérignac \~ U gy carc Thiers
2 \ Grand {Musdo d'Art . Jean Zay
= ""1'"1'"? Théitre : Contemporain) !lnnLg
.. L . ¢
m abonnés Cité administrative ! I ‘
g
8
#iis St irune Rl patais
M NAC Hatel de § bgion - st
(yches Hotel de | olice - o v b e abonnés
du Mérignac L y RN e Ngst-Michel
CHU Govinies Y, Musée Ste-Croix

Dasez 20618 Aucl - uitatne o
Paychotse o\ - ol Stade v Y

X (P Chaban- ‘ 0 e
Mittarrand p— e~ |
st d'Artac

"
Barriére Saint-Genés

Belcier Y

|
b Hopital
g™ Peilegri 4 ¢ o
B Rowstaing re Carle Verne
v .,
. rorum (3 o
Yacras Moo N
. Terres Neuves
Barriére de Toulouse
£ . e Rose U BEGLE
"’“""n“"" . Stade Musard 0
Doywﬂms > Calats
Camponac B8 . | Centujean O
B ontesquien 4 -

. Parc de @
< Mussonville
4 "
Lycee

(B
v

Chitsignereie @
y Sy

[0 Viclav Havel 4O @ oalals et
K 1“ A NA Villenave Centre pacodt e tarif
Hépital L KA AN Pontde ls Maye B
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Ligne verte M4 : 9 stations —

— Etude exploratoire sur un réseau de métro a Bordeaux Métropole

— MS PAPDD — 2019

16 km : tracé et caractéristiques (tableau page suivante)

ORT

AN-MEQ

Fréres
Robinson

Hotel do ville
Mérignac

Lycées
de Mér gnac
Pierre

Mences
@ France
m v ’uc

de Vigny FOM

o

Camponac B
Méciatheque

Chitaigneraie

Leveque

Al o
r.,<»nv . VT - Tauzia
e = Ny

Campus Carreire

AMB
m Gare de .
p Parc des expositions
‘&4l Blanquefort
Matmut Atlantique
Frankton
o

Palais delongrés

@

Ausane

Pont
d’Aquitaine

fa)

| Les Aublers

La Vache

BRUC

Cracovie

La Cité O

i duVin
Barriere du Médoc o
Les Hangars 4

~ £ Camil

&
Barriére S WELEICEE & prace paut O
=\

| all G Justic

Hotel de Police A 2

.
Cours
du Médoc

.,
Chartrony
QuinconceddP  ue

{Musde c'Art
Contemparain)

s

Thiers
Benauge

W Prace co La Marégue O

i o Bourse

Jardn Botanique

Se-Bruno
Hotel de Région

de ¥reve Deas My

- Bonnés
@ Y Floirac Libération

OIRAC

.
Hotel
 deVille

Musée
mies
P Gaviniés Inauitaine O

P..\rr

du Palals S

N, Ste-Croix

CHU

St

= N B B® GareSuint
Barriére Saint-Genés

Hopital
Peilegrin nm,rwg Gare Saint-Jean

Belcier

arridre

St-Gends
forum .

Bothanie LaBelle Rose

. ES
Petwotto
g . Stade Musard
TALEN
. Calals
P » ¢ Centujean
Parc de
® Mussonvitle
Lycee
Victav Havel @ Parc-relais tarif normal
Villenave Centre
Pont de La Maye @ Parc. tarif réd
_ avm -relats tari uit

[Vitenav pyrinses (Y BN




€¢ L'ST Xxnejoj
& SIUeISIXD
efop sSupjied €L°L€ ST Sng "V-Inwie speis
2Jnafew ain3onJisedyu| -
¢ ¥Y+d ol suolsodxa sap died
un,p auiin
+A 129/ sng
ue|edeg Jaluenb 91wIXold ¢ ¥Y+d s rard al auuoJen e| ap sadiag
1914480 3p J||IA ] 9p anbniijod Ja1ndenb 93wixoud , , e, uoydig neausiey) 1enn
¢ Y+d 0'¢ 7’1 sndwe)-suasseq ausi ¢6 16 ‘0% "ce ‘L shd
uoydig neausiey) tenb Jyz Juowl o7 aulelnby,p uod
(soero1aw 02 s91AIde 93eliedoine 19 +A ‘Y3l
§ sndwe)-suasseg ausi
19 S1UBWS30| 3P UOI1BUID) B3N0Y JUOd UOUD JVZ 8‘c (o9rd SUS: oY ‘€ ‘LT shq aJeo uoua)
Yy3jl uosier W 1 Vi
b d . . . (Ip11 - uoneaqI] e 9p AnuaAe)
NYNAN - 3||!A e| 3p anbiyijod Jsiienp ¢ 4+d 6'¢C 0'¢ 0T sng uonelaqIT 2elIo]4
JeJ|0]4 e sienb sap JvzZ A
¢ Y+d (o4 /T uod e juod uosien eualy ey
24nafew ainyonJisedyu| St 19 87 ‘0T shg
OJ9A 2ued
J312|99g ued[-jules Jyz , , sndwe)-suasseg audi | 19 98epuedoine Jed ‘Y31 ‘A Ja10199
JInafew a3ueyad p 3|9d o€ oc ulgny-1S SNHg TT 30T ‘6 ‘T snq uesr-jules aleo
oL
A
€'e [Ar4 9C¢ 18 6shgd SQuUaH-jules aillieg
gl
uLida||ad ap a|od 9wixoud . , dlMeleA - NHD SNHOL o7 sn siiaLien shdlle
PUsIBAUN 5e ot (uB3]j3d) TIAI U tviovesng OHE J
s9)nujw ud (312pow)
wy| ud (IN@oas °32) Juan SJUBISIXD
9oeJ} XIOYD uonesynsnf 19940 € Y+d suolels suonels
suojjeys-idul| e saduepuodsaiio) s?ouepuodsalio)
213uUd 3unp
uessig

6107 — AAdVd S — 2]0d0412J] XNDIPAOG D 0.4J2Ul dP NDISAA UN ANS 2.410]D.40]dX2 dpni — 2]joun01ss2f0.41d a5y |




These professionnelle — Etude exploratoire sur un réseau de métro a Bordeaux Métropole — MS PAPDD — 2019

Tableau de synthése points forts / points faibles de chaque ligne par rapport aux objectifs fixés

Ligne M1 (jaune)

Ligne M2 (bleue)

Ligne M3 (orange)

Ligne M4 (verte)

Réponse aux grands
enjeux retenus (top 3)

Transversale Est- Croissant Ouest Ligne des Croissant Est
Ouest boulevards
1. Incarner le lien entre 1. Etre cohérent avec 1. Investir les 1. Incarner le lien entre
les communes ambition d’attractivité boulevards les communes
2. Décongestionner de la métropole, 2. Apaiser le trafic 2. Etre cohérent avec
tramway saturé notamment automobile ambition d’attractivité

3. Etre cohérent avec la
politique d’urbanisation

démographique
2. Investir les

3. Poursuivre
dynamique de

de la métropole,
notamment

boulevards l'intermodalité démographique
3. Etre cohérent avec la 3. Etre cohérent avec la
politique d’urbanisation politique d’urbanisation
CHU Gare Saint-Jean Arkea Arena Gare Saint-Jean
Campus universitaire de Arkea Arena CHU Arkea Arena
. p Pessac-Talence Meriadeck Cité administrative Parc des expositions-
Lieux clés o . . . . o .
Mériadeck et Quinconces Cité administrative Cité du Vin stade
Parc des expositions-
stade
Non Oui Oui +++ Oui

Développer des lignes
circulaires pour mailler le
territoire

Emprunte les boulevards
et les suit en paralléle
entre cité administrative
et I’Arkea Arena

Ligne des boulevards

Favoriser les connexions
avec I'offre TC structurante
existante

TA (2 interconnexions),
TB (2 interconnexions),
TC (1 interconnexion),
TD

BHNS

TA, TB, TC (2
interconnexions), TD,
BHNS

TA (2 interconnexions)
TB (2 interconnexions)
TC (2 interconnexions)
TD

TA (2 interconnexions
en comptant CHU)

TB (2 interconnexions)
TC (2 interconnexions)
BHNS

Relier les 2 rives

Oui

Oui

Oui +++ (2 traversées)

Oui +++ (2 traversées)

Atteindre la rocade

Pessac-Alouette
Et a proximité avec
Buttiniére a Lormont

Parc des expositions-
stade
Et Auchan-Bouliac

Uniquement si
prolongement a Auchan
Bouliac

Pont d’Aquitaine
Parc des expositions-
stade

+ proximité Bouliac

Etre connecté aux gares Pessac-Alouette, Uniquement gare Saint- Cenon-gare Gare Saint-Jean
TER Médoquine et Cenon-gare | Jean Cenon gare
Brazza OIN Bordeaux ZAC des quais a Floirac | OIN Bordeaux
Opération Carrefour Euratlantique, ZAC des (OIN ?) Euratlantique ZAC
Alouette, ZAC Pessac- quais a Floirac, Quartier Terres-Neuves Saint-Jean-Belcier
Desservir quartiers Centre, OIM Bordeaux Les Aubiers (quartier (politique de la ville) ZAC des quais a Floirac

prioritaires / en
développement / OIN,
OIM et ZAC :

inno campus
ZAC Cenon Pont Rouge

politique de la ville et
NPNRU2...)

Ravezies (politique de la
ville)

Ravezies (politique de la
ville)

Floirac Libération
NPNRU politique de la
ville

ZAC Cenon Pont Rouge
Lormont ZAC quai
Chaigneau Bichon

Bordeaux et communes
métropolitaines

Pessac, Talence, Cenon et
Lormont

Bouliac, Floirac,
Le Bouscat en limite
(barriére du Médoc)

Floirac

Bégles

Cenon

Talence et Le Bouscat
en limite

Lormont

Cenon

Floirac

Talence en limite
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D. Elaboration des scenarios qui en découlent

A partir des 4 lignes proposées, 5 scenarios ont été retenus et approfondis.

- 2 scenarios composées d’une seule ligne : ligne M1 et ligne M2,

- 3 scenarios composés de 2 lignes : ces scenarios amplifient 1’effet « maillage » en associant

la ligne jaune diagonale avec successivement chacune des 3 autres lignes au profil semi-

circulaire (M1 + M2, M1 + M3 et M1 + M4).

Quelques détails par scenario :

Nombre de lignes

Nombre de
stations de métro

Longueur totale
de lignes de métro

L 1 ligne
Scénario 1 Ml 11 16,5 km
Scénario 2 1 ligne 10 14 km
M2
Scénario 3 2 lignes 20 30,5 km
cénario Ml + M2 ,
Scénario 4 2 lignes 19 1k
cénario M1 1 M3 m
Scénario 5 2 lignes 18 3k
cénario M1+ M4 m
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Les plans des 5 scenarios :

| @ s |

(O
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V. MODELISATION DES SCENARIOS

A. Présentation du modéle de Bordeaux Métropole®

Les prévisions de trafic ont été réalisées avec le modéle multimodal multipartenarial (MMM) des
déplacements sur le Territoire de la Gironde partagé entre I’Etat, la Région, le Département et la
Métropole. La Métropole, en tant que principal financeur, est coordonnateur des acteurs pour le
modele.

Ce modele repose sur une méthodologie a quatre étapes : génération, distribution, choix modal et
affectation des trafics sur les réseaux routier et ferroviaire girondins. Il prend en compte les modes

piétons, vélos, transports en commun, voiture particuliere (conducteur ou passager) et poids lourds.

Un modéle des déplacements a 4 étapes : c’est quoi ?

- un outil permettant d’effectuer des modélisations statiques c’est-a-dire de quantifier 1’offre de déplacements
en transports individuels (TI) et transports collectifs (TC) selon différents projets routiers, de transports,
urbains et d’en mesurer I’impact. Elles sont réalisées, si besoin, en amont de modélisations dynamiques qui
permettent de vérifier le fonctionnement de 1’offre routiere.

- un modele d’offre : ¢’est-a-dire la description des réseaux TI et TC actuels et prospectifs sur le territoire.

- un modele de demande comprenant la procédure de calcul de la demande des déplacements.

- un modele d’affectation qui répartit les déplacements sur les différents réseaux (nombre de véhicules sur les
routes, charge des lignes de transports en commun).

Schéma de présentation d’'un modeéle a 4 étapes :

- Sorties ‘*
Entrees Génération

®» Nombre de personnes par § L4 = Nombre de déplacements émis
groupe et par zone par chaque zone
Jem

®» \Mobilité des personnes e déplace? |

= Pouvoir attractif de chaque Distribution ®» Matrices tous modes

zone pour chaque motif o
=®» Temps de déplacement entre % / H

chaque zone

2000 -

ou? |

®» Temps de déplacements entre
chaque zone pour chaque
mode

= Nombre de correspondances, sl
fréquence, prix de _—
stationnement... Avec quel mode? |

Choix modal = Matrices par mode

Affectation

®» Temps de déplacements pour = Charge des lignes, des routes

chaque itinéraire

®» Nombre de correspondances,
fréquence... \\EI/' Par quel chemin? ’

61 Précisions techniques sur le modéle en annexe.
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1. Les principes de la modélisation

Un modele a 4 étapes est un outil quantitatif permettant de tester I’impact de projets de transport en
tenant compte de I’évolution socio-économique a venir du territoire.

La population est répartie sur I’ensemble du département selon un découpage zonal défini a partir du
recensement INSEE pour ’horizon de construction du modele (2013) et a partir des projections de

population (PLU pour Bordeaux Métropole et données INSEE) pour 1’horizon future (2020 et 2030).

L’évolution de la répartition modale et de la répartition des itinéraires sur les différents horizons est
le résultat de 1’algorithme de calcul du modéle statique de déplacements.

Pour chaque zone sont définis des coefficients d’attractivité en fonction des caractéristiques socio-
économiques (emplois, écoles, commerces etc.). Ces dernieres évoluent en fonction du PLU et des
programmes des zones d’aménagements. Pour une offre d’infrastructures et de services donnée, le
modele calcule pour chaque segment de la demande différentes chaines de déplacement (par exemple,
domicile — travail — domicile). Pour le choix modal, I’utilit¢ de chaque itinéraire est qualifiée d’un

temps généralis¢ calculé en estimant les temps réels de chaque maillon du déplacement.

2. Les sources utilisées pour la modélisation®

Le mod¢le intégre les comportements de mobilité enseignés par les trois grandes enquétes sur les
déplacements réalisées en 2009 :
- I’Enquéte Ménages Déplacements (EMD 2009, méthode standard Certu) aupres des
habitants des 96 communes de 1’aire métropolitaine bordelaise ;
- I’Enquéte Déplacements Grand Territoire (EDGT 2009, méthode standard Certu) auprés des
résidents des 446 autres communes du département ;

- DI’enquéte routiére cordon de Bordeaux.

Le mode¢le est actualisé par les informations les plus récentes disponibles de connaissance de la

mobilité.

%2 ¢f. guide du MODELE MULTIMODAL MULTIPARTENARIAL DE DEPLACEMENTS - LES SCENARIOS PROSPECTIFS
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3. Hypothéses intrinséques du modeéle®

A partir de la situation actuelle connue au travers des données de population® et d’attractivité du
territoire®, les situations prospectives sont établies en tenant compte de tous les projets urbains

validés.

Sur la Métropole, les projections de population sont les suivantes :
- 2013 : 737 352 personnes
- 2030 : 856 170 personnes soit +0,9% par an (sensiblement inférieur en conséquence a
I’ambition politique d’une métropole millionnaire).

Avec :
a2 moyen terme : a long terme :
98 projets urbains soit 37 projets urbains soit
+ 55 375 hab. / + 28 900 logements / + 26 964 + 33 477 hab. / +16 288 logements / + 27 407
emplois emplois

B. Définition d’hypotheéses pour modéliser nos scenarios

Les tracés, stations et scénarios ont été présentés précédemment. Ils seront comparés au scenario

« fil de I’eau » (mise en ceuvre du SDODM notamment, sans métro).

Les autres hypothéses intégrées au modeéle sont les suivantes :

Vitesse commerciale (temps d’arrét aux stations inclus) : 40 km/h%®.
Temps moyen d’arrét aux stations : 40 secondes.

Horaires de départ et de fin des services et fréquence de la ligne a chaque période :

6h30-9h00 16h30-19h00
s .. .. 67 _ _ - -
Période horaire 5h30-6h30 (PPM®) 9h00-16h30 (PPS) 19h00-20h00 | 20h00-1h30
Fréquence 8 minutes 1 minute 30 3 minutes 1 minute 30 4 minutes 8 minutes

Création de parkings-relais (P+R) :

%3 Des précisions en annexe, notamment concernant la gare Saint-Jean.

%4 Fichiers infracommunaux de 'INSEE 2011 croisés avec les fichiers Filocom 2013.

65 Données INSEE, EMD-EDGT 09, A’urba, RGP notamment.

66 A titre de comparaison, Tisseo a fixé dans le cadre de son marché pour la 3°™ ligne du métro toulousain un ensemble
de critéres dont une vitesse commerciale moyenne supérieure a 40 km/h (incluant les arréts).

7 Pour le tram, les horaires sont 5h — minuit (1h pour les lignes B et C et 1h50 pour la ligne A le jeudi, vendredi et
samedi).

%8 Selon I"EMD de 2009, pour les déplacements en transports collectifs urbains, I’heure de pointe du matin a lieu plus tot
que celles observés en voiture ou a pied. En effet, 22% des déplacements en TCU ont lieu entre 7 heures et 9 heures avec
un pic entre 7 heures et 8 heures concentrant a lui seul 13% des déplacements en TCU (soit 35 000 déplacements), et
I’heure de pointe du soir a lieu entre 16 heures et 18 heures (21% des déplacements soit 56 000 déplacements) avec un
pic entre 17 heures et 18 heures regroupant 11% des déplacements en TCU.
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Ligne M1 : a Brazza (500 places).

Ligne M2 : a Bouliac (Auchan) (1000 places).

Ligne M3 : a Bouliac (Auchan) (ou Arkea Arena selon terminus).

Ligne M4 : a Floirac Libération et au nord de la ligne a Pont d’Aquitaine, Berges de la

Garonne, et parc des expositions - stade Matmut Atlantique (250 places chacun).

Modification d’autres lignes de transports en commun : nous avons fait le choix a ce stade de
réaliser une approche macro (hypothése simplificatrice) en n’agissant le cas échéant que sur les lignes
les plus structurantes. En premiére lecture, on retient la complémentarité des offres entre des lignes
de métro dotées de grandes interstations et des lignes « de cabotage » pré-existantes (déplacements
longs et rapides vs. une desserte plus fine) y compris pour les quelques trongons juxtaposés (méme
de tramway).

Une analyse plus fine serait nécessaire pour réorganiser le réseau de bus dans sa globalité.
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Scenario modélisé Modification d’autres offres de TC

Scen. 1 : ligne M1 RAS
Scen. 2 : ligne M2 RAS
Scen. 3 : lignes M1+ M2 RAS

Ligne 9 supprimée (allait de Brandeburg a Ornano)
Liaison Pont & Pont arrétée a Arkea Arena

Scen. 5 : ligne M1 + M4 RAS

Scen. 4 : lignes M1 + M3

C. Regard critique sur le modele et certaines des hypotheses

Plusieurs limites ou biais peuvent étre soulevés.

Le premier concerne le coefficient utilisé par le modéle pour déterminer le choix modal. Nous
n’avons pas été en mesure de créer un nouveau mode dédi¢ au métro, avec un coefficient plus attractif
que celui du tram qui aurait traduit 1’attractivité de ce mode (fréquence, régularité, fiabilité, vitesse
commerciale, etc.). Nous avons dii paramétrer notre mode comme un tramway doté d’une vitesse
commerciale propre (40 km/h contre 20 km/h pour les « vraies » lignes de tramway). Nous pouvons
donc légitimement considérer que les résultats obtenus constituent un plancher (fréquentation, gain

de temps, etc.).

Coefficient par mode (d attractivité/de pénalité) utilisé pour le choix modal (poids des modes) :

Bus Train Transgironde BHNS Tram Métre
Coefficient 2009 2,2 1,1 0,8 - 0,8 -
Coefficient 2013% 2,6 1,3 1,3 1,2 0,6 04

De fortes incertitudes pesent sur certaines des hypothéses du modele dont certaines ont un caractere
dimensionnant. Il s’agit notamment du comportement des usagers et de la fréquentation car le modéle
est appuyé sur des données anciennes (I’enquéte ménages-déplacements datant de 2009 par exemple,
ou encore une modélisation du trafic de la gare Saint-Jean intégrant la mise en service de GPSO”
avant 2030 ce qui ne semble plus d’actualité). L’importance d’avoir une bonne connaissance de la
situation actuelle est d’ailleurs rappelée dans 1’ouvrage du CERTU consacré a I’Evaluation des

transports en commun en site propre’! ;

% Lors de la détermination du choix modal, plus le coefficient est élevé (au-dela de 1), plus le mode dégrade le temps de
parcours, et vice-versa (en decga de 1).
70 GPSO : grand projet du Sud-Ouest de ligne a grande vitesse entre Bordeaux et Toulouse et Bordeaux et Dax.
"' L’Evaluation des transports en commun en site propre : recommandations pour 1’évaluation socio-économique des
projets de TCSP, collection Références du CERTU, mai 2002, page 43.
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Il est intéressant de noter que les hypothéses démographiques du modéle sont prudentes par rapport
au projet métropolitain qui vise le million d’habitants en 2030 alors que le modele a une projection

de « seulement » 856 000 habitants a cet horizon.

La saisonnalité de certains effets comme la fréquentation du campus universitaire, ou encore la
gestion de besoins ponctuels (concerts, match, événements au parc des expositions, a 1’Arkea
Area...) ne sont pas pris en compte dans la modélisation et la comparaison des scenarios avec le

scénario au fil de ’eau.

Enfin, notons que la capacité des modes de transport (nombre de places du tram par exemple) n’est

pas prise en compte, ce qui signifie que les périodes de congestion ne sont pas retranscrites de la sorte.

D. Résultats de la modélisation pour les 5 scenarios

Ce modele permet in fine de réaliser des simulations un jour ouvrable de base (mardi ou jeudi hors
vacances scolaires), sur la période de pointe du matin et la période de pointe du soir, a I’horizon 2030

pour chacun des scenarios exposés précédemment.

La comparaison des différents scenarios met en évidence les impacts du projet en termes de
fréquentation des transports en commun, d’usage du réseau routier, mais aussi de gains de temps de
déplacement sur toutes les origines-destinations impactées en tenant compte du temps de rabattement
sur I’arrét, du temps d’attente, du temps de trajet en véhicules, des éventuels temps de correspondance

et du temps de diffusion depuis I’arrét.
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Les résultats du modeéle :

Scenarios
=
Ligne M1 Ligne M2 Lignes M1 et M2 |Lignes M1 et M3 Lignes M1 et M4
jaune bleue jaune et bleue |jaune etorange| jaune etverte
unités

Fréquentation de la ligne
Montants par jour sur la ligne (voy/j)

Jaune 92 216 101 590 91244 92 636

bleue . 113 443 122 727

voy/j

orange 92 967

verte 31376
Fréquentation du réseau TC
Anciens usagers TC sur le réseau TBM 604 364 604 364 604 364 604 364 604 364
Nouveaux usagers TC par jour dont : dépl/j 18 202 27 297 43 239 33401 22412

Usagers reportés de la VP 12135 18 198 28 826 22267 14941
Usagers induits 6 067 9099 14413 11134 7471

Gains de temps
Gains de temps des anciers usagers par jour (h) 14 653 19 549 31732 23980 17 278
Gains de temps des usagers reportés de la VP par jour (h) h/j 6078 9178 15 167 13 069 7 609
Gains de temps des usagers induits par jour (h) 3039 4589 7584 6 535 3 805
Distances parcourues
Veéhicules.km parcourus VP YR 88503 |- 122274 |- 191687 |- 133712 |- 179379

Le scenario 2 avec la ligne bleue seule est plus performant que celui de la ligne jaune seule, avec
une plus grande fréquentation de la ligne (113 500 voyageurs par jour contre 92 000), de nouveaux
usagers du réseau de transports en commun plus nombreux et des gains de temps plus élevés.

La comparaison des 3 scenarios composés de 2 lignes met en évidence que le scenario 3 (lignes
jaune et bleue) est le plus attractif, loin devant le scenario 5 (lignes jaune et verte), du point de vue

de chaque indicateur chiffré.

Représentation des montées et descentes par station pour le scenario 3
Il est intéressant de noter au-dela de la fréquentation la plus élevée dans les trongons centraux, une

fréquentation significative a I'Est de la ligne jaune (terminus La Buttiniére, cercle rouge) et dans une

moindre mesure au niveau du campus universitaire a I’ouest (cercle violet).

Comparaison _entre les scenarios 2 et 3 de ['impact de la création des lignes de métro sur la

frequentation du réseau de transports en commun :

La création de la ligne bleue a pour effet un report (modélisé en vert sur le schéma ci-contre) des
lignes de tramway dans le centre et une augmentation (en rouge) de 1’'usage du TER et de trongons

de lignes radiales de tramway qui se rabattent ensuite sur la ligne bleue de métro.
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Le réseau constitué¢ des lignes jaune et bleue accentue cet effet report dans I’hyper-centre. A noter la
décongestion par la ligne jaune () de plusieurs lignes du tramway en particulier en rive droite ou

a destination du campus universitaire.

Nous proposons d’approfondir ces réflexions au travers d’une esquisse d’analyse socio-€conomique

de ces scenarios.
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VI. EBAUCHE DE BILAN SOCIO-ECONOMIQUE

A. Méthodologie générale et hypothéses retenues

L’esquisse d’évaluation socio-économique du projet est réalisée a partir de D’instruction du
Gouvernement du 16 juin 2014 relative a 1’évaluation des projets de transport qui présente le cadre
général d’évaluation des projets de transport ainsi que de la note technique du 27 juin 2014 de la
Direction Générale des Infrastructures, des Transports et de la Mer (DGITM - Ministére de
1’Ecologie, du Développement Durable et de I’Energie) relative a 1’évaluation des projets de transport

et aux fiches-outils qui lui sont annexées.

L’¢évaluation socio-économique consiste a calculer un bilan différentiel entre la situation de référence
(dans laquelle le projet n’est pas réalisé : c’est la situation « fil de ’eau ») et la situation de projet (ou

le projet est réalisé).

1. Hypothéses générales

Un bilan socio-économique dresse les cofits et avantages pendant toute la durée de vie d’un projet au-
dela de sa mise en service. Par convention, la période d’évaluation prend en compte les trafics et les
valeurs unitaires jusqu’en 2070. Au-dela, une valeur résiduelle est prise en compte : elle correspond
a ’actualisation sur 70 ans (2070-2140) de I’ensemble des parameétres stabilisés, sauf pour la valeur

du carbone’?. Ainsi, ’horizon d’évaluation est fixé a 2140 avec un horizon intermédiaire en 2070.

Un taux d’actualisation de 4.5% est retenu conformément aux fiches-outils de la circulaire de la

DGITM.

72 La fiche-outil Monétarisation et indicateurs socio-économiques indique au § 2 : « Les différents composants de la valeur
actualisée nette socio-économique (VAN-SE) sont calculés a un horizon d’évaluation fixé, égal a I’année 2070. [...] Au-
dela de 2070 la VAN tient compte de la valeur résiduelle de I’investissement actualisée a la méme année 7. Cette valeur
résiduelle actualisée correspond a la somme actualisée, a I’année T d’actualisation, des avantages nets procurés par le
projet a la collectivité, sur 70 ans, entre 2071 et 2140 ».

De plus, le rapport Evaluation socio-économique des investissements publics du Commissariat Général a la Stratégie et
a la Prospective (CGSP, septembre 2013) précise, au § 1 (Recommandations générales : critéres d’évaluation et
indicateurs) : « on effectuera les calculs en tenant explicitement compte des évolutions des trafics et des valeurs unitaires
jusqu’en 2070. Au-dela, prendre en compte une valeur résiduelle, correspondant a I’actualisation sur 70 ans, soit jusqu’en
2140, des avantages en stabilisant les trafics et les valeurs unitaires, sauf celle du carbone pour laquelle on continuera
I’évolution du prix unitaire selon les régles établies, et en prenant en compte les dépenses d’entretien et de renouvellement
qui devraient intervenir en raison de la durée de vie technique des ouvrages. »
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Le bilan socio-économique repose sur les hypothéses générales suivantes :
o année de mise en service du projet : 2035 ;
o année de référence de la valeur de I’euro : 2017. L’ensemble des cofits sera ramené a la valeur
de I’euro en 2017 (€2017) ;
o année d’actualisation : 2034, soit I’année précédant 1’année de mise en service du projet.

o colt d’opportunité des fonds publics de 0,2.

2. Hypothéses macro-économiques

Selon les hypothéses du Conseil Général au Développement Durable (CGDD) dans son étude
prospective de la demande a I’horizon 2030, celles du Centre d’ Analyse Stratégique dans son rapport
France 2030 et selon les projections de population de I’Institut National de la Statistique et des Etudes
Economiques (INSEE) au-dela de 2030, le PIB et la population de la région Nouvelle-Aquitaine

évoluent de la facon suivante :

Taux de croissance futurs des principales données macro-économiques (scénario de base du

CGDD,) :

2015-2030 2030-2040 Au-déla
PIB 2,0% 1,7 % 1,7 %
Population 0,6 % 0,5% 0,4 %

3. Hypotheéses pour les investissements

Les cofits d’investissement retenus sont issus d’un benchmark réalisé aupres des autres collectivités
dotées d’un métro, et en particulier de celles en train de réaliser une nouvelle ligne. Un colt de

90 M€ par km semble constituer une hypothése moyenne.

Pour le calcul des colits de renouvellement des réseaux de transports collectifs urbains, est retenue
une hypothése d'exploitation des matériels roulants type métro sur 40 ans (cf. retour d’expérience
autres collectivités) avec une rénovation a mi-vie qui colte environ 50 % du prix initial. Il est

également pris en compte des travaux de restauration lourde des stations tous les 40 ans.
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4. Hypothéses sur la demande

Le document « Projections de la demande de transport sur le long terme » publié¢ par le Commissariat
général au développement durable (CGDD) présente les projections de la demande de transport de
voyageurs et de marchandises aux horizons 2030 et 2050. Pour le transport de voyageurs, la mobilité
longue distance et courte distance est distinguée. Les taux de croissance annuel moyen des
déplacements urbains selon le scénario tendanciel du CGDD sont présentés dans le tableau suivant

pour les VP et le TC :

Taux de croissance annuel moyen des déplacements urbains :

2017-2030 2031-2050
Croissance du trafic VP 0,63% 0,69%
Croissance du trafic TC 1,46% 0,76%

D’apres la comparaison entre I’analyse des montées (en incluant la fraude et la non-validation) sur
deux mois en 2012 et les chiffres annuels de fréquentation du réseau tram et bus de Bordeaux

Métropole, le ratio année / jour vaut 267.

B. Présentation du bilan par acteur”

Le bilan socio-économique est réalisé pour I’ensemble de la collectivité. Dans sa présentation, on
regroupe les différents postes en fonction des acteurs concernés. Les transferts entre les acteurs
n’apparaissent pas dans le bilan, puisqu’ils représentent un gain pour un acteur et une perte pour un

autre acteur. A I’échelle de la collectivité, ces transferts n’ont donc aucun impact.

Certains parametres ne sont pas monétarisé€s dans la présente étude. Il n’en demeure pas moins qu’ils
pourront étre valorisés dans le cadre du bilan. Il s’agit notamment de la décongestion, des gains de
confort, de la variation de fiabilité des temps de parcours, des effets sur I’emploi et des gains de temps

favorisant I’accés a ’emploi et aux équipements.

A noter également que les valeurs unitaires utilisés dans les calculs sont données dans la fiche-outil

« Valeurs de référence » de I’instruction ministérielle.

73 Les détails des hypothéses et calculs sont présentés pour chaque acteur en annexe (exemple du scenario 1).
78] 110
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Détails des hypotheses retenues lors du bilan par acteur :

Acteurs

Thématique

Commentaires

Bilan des usagers

Gains de temps pour tous les
usagers (anciens usagers, reportés
des autres modes et usagers induits)

Les gains de temps sont établis par le modele.
En milieu urbain (tous modes), la valeur du temps de 8,6 €2017 / heure est a retenir.
La valeur du temps est indexée sur le PIB par téte avec une élasticité de 0,7.

Variation des dépenses de titre de
transport supportés par les
usagers

Les nouveaux déplacements sont établis par le modele.
La dépense moyenne pour un déplacement est de 0,743 € H.T. (source : Bordeaux
Métropole — étude BHNS).

Economies d’usage des véhicules
particuliers (VP) pour les reportés
du mode VP

Le nombre de véhicules.km économisés est établi par le modele pour une journée.
Les valeurs unitaires utilisées portent sur le carburant, I’entretien et la dépréciation du
véhicule.

Bilan de la puissance

Variation des coiits d’entretien liés
au report modal VP et a I’économie
de bus.km (maintenance de la voirie)

D'apres la fiche-outil Cofits d'entretien et d'exploitation, les cofits unitaires sont
supposés constants en tendance de moyen-long terme

Variation des taxes correspondant
aux économies d’usage de la VP

Différence entre gain de TV A sur la billettique et perte de TICPE liée aux économies
d'usage de la VP

Variations des recettes de titre de
transport

Cf. bilan des usagers, variation des dépenses de titre de transport supportés par les
usagers.

Variations de la subvention versée
a I’exploitant

Cf. bilan de I’exploitant.

publique

Variations de surplus liées a la
pollution atmosphérique globale
(effet de serre)

Le gain est calculé a partir du nombre de véh.km évités par an.

La valeur du carbone est de ’ordre de 56 €2017 par tonne et a une évolution linéaire
jusqu’en 2030 (100 € / tonne), puis une croissance égale au taux d'actualisation du
bilan (4,5%).

Variations de surplus liées a la
sécurité

Ce surplus est calculé a partir de données de sécurité routiere de Bordeaux Métropole
et des valeurs de la vie statistique pour les catégories tué (3,3 M€), blessé grave (416
k€) et blessé 1éger (17 k€).

Variations de surplus liées aux
effets amont

I1 s’agit des émissions atmosphériques des procédés amont. Le métro est ici assimilé
a un train de passagers électrique avec un valeur de 27 €2017 pour 100 véh.km.
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Acteurs Thématique Commentaires

Pollution atmosphérique locale | Valeur unitaire : 4,48 €2017 / 100 véh.km pour un VL.
Le nombre de véhicules.km économisés est établi par le modéle pour une

Bilan des tiers Journee.
Pollution sonore Valeur unitaire : 1,905 €2017 / 1000 véh.km pour un VL.
Le nombre de véhicules.km économisés est établi par le modele pour une
journée.
Variations de coiits Les véhicules.km sont calculés par le modele pour un jour.
d’exploitation L’offre journali¢re est ensuite convertie en offre annuelle sur la base du ratio

année / jour qui vaut 315 d’apres le contrat de délégation.

La dérive des cofits d’exploitation est supposée égale a 0,5 % par an
Les cofits d’exploitation retenus sont de 10€/km, soit le haut de la fourchette
constatée a Toulouse et Lyon (entre 8 et 10 €/km)”>.

Les colts d’exploitation kilométrique des bus (pour estimation de 1’offre
supprimée le cas échéant) sont fournis par Bordeaux Métropole.

Variations de la subvention Elle est ¢gale a la différence entre les cotits d’exploitation générés pour le métro
versée par la puissance publique | et les gains d’exploitation de 1’offre bus réduite le cas échéant.

a ’exploitant pour couvrir les
charges

74

Bilan de ’exploitant

74 1dem.
75 Cf. entretiens avec Rodolphe MUNIER Directeur du Développement de Sytral (Lyon) et Alexis Cournet, Chef de projets - matériel roulant et systémes guidés - métro et tramway a
Tisseo Collectivités (Toulouse).
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C. Résultats des études socio-économiques par scenario

Bilan pour la collectivité 'Sce'nario 1 'Scenario 2 : chnario 3 : Sc'enario 4 : chnario 5
ligne jaune seule ligne bleue seule lignes jaune et bleue | lignes jaune etorange | lignes jaune et verte

Exploitant 0 0 0 0 0
gain d'exploitation bus 140789 074

co(t d'exploitation métro - 882185245 |- 748520814 |-1630706059 |-1721597873 |[-1721597 873
subvention BM 882 185 245 748 520 814 1630 706 059 1580 808 798 1721597 873
Usagers 2 263 564 630 3 154 897 056 5161 223 177 4114 957 204 2 806 522 441
gain de temps des anciens usagers 1434789 615 1914195 194 3107 127 828 2 348 068 994 1691 823 856
gain de temps des nouveaux usagers 879117981 1327499 972 2193 745 050 1890 291 690 1100 560 828
économie d'utilisation VP des usagers reportés 95 691 836 132 205954 207 257 166 144 573 029 193949 423
dépense billetique des nouveaux usagers - 146034801 |- 219004064 |- 346906866 |- 267976508 |- 179811667
Tiers 47 175 960 65 177 376 102 177 533 78 128 157 95 616 832
pollution atmosphérique locale 1923745 2 657 808 4166 604 3185916 3899071
pollution sonore 45 252 214 62 519 567 98 010929 74942 240 91717 761
Puissance publique - 885859624 (- 620990079 |-1535297817 |-1591662022 |[-1852 646144
sécurité 34 497 645 47 661 266 74 717 806 54362 217 69 920 263
effets amont - 33493225 |- 28418494 |- 61911720 |- 65362537 |- 65362537
effet de serre 28 864 270 39 878 306 62 516 585 43 608 683 58 502 468
variation de maintenance de la voirie 2 693 486 3721267 5833772 4069 370 5459192
variation de taxes - 16374079 |- 21054354 |- 32681331 |- 20434233 |- 43748420
variation de recettes 132 758 910 199 094 604 315 369 878 243 615 007 163 465 152
variation des subventions d'exploitation - 882185245 |- 748520814 |-1630706059 |-1580808798 |[-1721597873
COFP - 152621386 |- 113351859 |- 268436748 |- 270711731 |- 319284390
Total gain net 1424 880 966 2599 084 353 3728 102 893 2 601 423 339 1049 493 128
Investissements -1989292069 ([-1692828396 (-3677284749 |-3862532108 |-3867434284
investissements -1485000000 ([-1260000000 |-2745000000 |-2898000000 |[-2898 000000
renouvellements - 172743391 |- 150690330 |- 319403958 |- 320776757 |- 324861903
COFP sur renouvellements et investissements |- 331548678 |- 282138066 |- 612880792 |- 643755351 |- 644572381

|Bénéfice net actualisé VAN-SE (M€)

|- 564411104 | 906255956 |

50818144 |-1261108 769

|-2817 941 156

[TRI |

3,3%]

6,4%)|

4,6%)|

3,2%)

1,2%)

D. Analyse des résultats

Les scenarios qui apparaissent les plus performants du point de vue du bilan socio-économique sont

les suivants :

o Le scenario 2 avec la ligne bleue seule, qui apparait le plus performant avec un TRI de

6,4 %, grace notamment a une fréquentation évaluée a plus de 113 000 voyageurs par jour, et

plus de 27 000 nouveaux usagers du réseau de transports en commun. Il permet des reports

depuis la route réduisant les externalités (congestion, sécurité, effet de serre, pollution locale,

nuisances sonores).
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Les gains monétarisés parviennent a compenser les colits d’investissement et d’exploitation
afférents au projet. Ce projet présente en effet une Valeur Actualisée Nette Socio-Economique
(VAN-SE) largement positive qui s’établit a plus de 900 M€2017 traduisant la rentabilité socio-
économique du projet.

o Le scenario 3, composé des lignes jaune et bleue, qui est tout juste rentable avec un TRI a peine
supérieur au taux d’actualisation et une VAN de pres de 51 M€. Ce réseau de 2 lignes de métro
augmenterait la fréquentation de la ligne bleue par rapport au scenario 2 de 10 000 voyageurs
par jour (soit pres de 123 000 voyageurs par jour, contre un peu plus de 100 000 pour la ligne

jaune).

Ce sont les seuls scenarios présentant une VAN positive et un TRI supérieur au taux d’actualisation
de 4,5 %. Ces résultats, pour étre consolidés et confirmés ou informés, demanderaient une étude plus
approfondie des hypothéses retenues, notamment en termes de fréquentation et d’évaluation des gains

de temps (cf. limites du modele de projection) et de montant des investissements.

E. Tests de sensibilité

Afin de tenir compte de certaines de ces incertitudes, des tests de sensibilité peuvent étre réalisés.

Les risques et incertitudes qui pésent sur I’évaluation socioéconomique des investissements publics sont
de deux types’® :

* « D’une part les risques spécifiques a l’investissement, qui sont de deux ordres :

— les risques qui peuvent — au moins partiellement — étre maitrisés par le porteur de projet et qui résultent par
exemple d’erreurs concernant les estimations de délais et de cofits (construction, maintenance, exploitation,
etc., généralement sous-estimés) ou les futures pratiques tarifaires de I’opérateur. L’analyse doit envisager les
mesures pouvant étre mises en place pour diminuer ces risques ;

— les risques liés a la mise en ceuvre de I’évaluation portant sur les estimations des composantes de la VAN-
SE : ils peuvent résulter de I’emploi de données pas assez fiables (mauvaise qualité des données), des
insuffisances et imperfections des « modéles » de demande, ou bien encore de la difficulté a prévoir les
évolutions de comportement, les modifications de la réglementation et des régles de tarification, 1’apparition
de concurrences nouvelles, 1’obsolescence des technologies, etc.

* D’autre part les risques non spécifiques a [’'investissement étudié, liés aux incertitudes sur les grands
déterminants macroéconomiques susceptibles d’affecter les gains engendrés par ’investissement : évolution
du prix de I’énergie, du PIB, du prix du foncier, de la croissance de 1’emploi, du nombre de logements, etc. ».

76 Guide de I’évaluation socioéconomique des investissements publics, DG Trésor et France Stratégie, décembre 2017,
page 38.
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C’est pourquoi nous proposons de réaliser quelques tests de sensibilité des indicateurs socio-
économiques pour certaines variables clés du projet sur le scénario le plus performant, celui de la

ligne bleue seule.

Le tableau ci-apres résume les tests réalisés.

Variable impactée par le test Test (e:ﬁg ZS(FU)
Valeur du scenario + 20% 567
Investissement total Valeur initiale 906
Valeur du scenario - 20% 1245
Valeur du scenario + 20% 880
Investissement matériel roulant Valeur initiale 906
Valeur du scenario - 20% 932
Valeur du scenario + 20% 727
Cotts d’exploitation Valeur initiale 906
Valeur du scenario - 20% 1 086
Valeur du scenario + 20% 1 555
Gain de temps Valeur initiale 906
Valeur du scenario - 20% 258
Report modal de la route vers Valeur du sce.ne.lr.io +20% 954
e réseau de TC Valeur 1n1t1gle 906
Valeur du scenario - 20% 858

Quel que soit le test envisagé, la VAN reste fortement positive. Elle est le plus fortement impactée
par le gain de temps. Une évolution de +/-20% des gains de temps provoque une variation de
+/- 649 M€ de la VAN. Le montant d’investissement total est le second facteur le plus impactant
sur la VAN. Une variation de +/- 20% de ce dernier provoque une évolution de +/-339 M€ de la VAN.
Viennent ensuite le cotit d’exploitation (+/- 180 M€) et dans une moindre mesure (variation inférieure

a 50 M€) le report modal et I’investissement sur le matériel roulant.

Conclusion intermédiaire

La prise en compte des effets non monétarisables des investissements

Au-dela des impacts du projet dont le cadre réglementaire préconise et encadre la monétarisation,
I’évaluation socioéconomique du projet préconise de prendre en compte un certain nombre de

considérations complémentaires.
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En effet, « la présentation de la VAN-SE peut étre complétée en prenant qualitativement, et si possible
quantitativement, les éventuels effets qui n’ont pas été monétarisés. L’objectif est de prendre en
compte les effets des différentes options d’investissement sur les aspects qui n’ont pas pu étre inclus
dans le calcul socioéconomique, par exemple les effets territoriaux des investissements ou leurs effets

sur I’emploi, la qualité de vie, etc. »”’

Nous devrions ainsi comparer entre chaque scenario leurs effets sur la décongestion des réseaux de
transport, les gains de confort, la fiabilité de 1’offre proposée, ou encore les effets directs sur I’emploi
via les activités liées au chantier’®. Citons encore la cohérence du projet avec les documents de
planification, les effets sur I’'urbanisation, la diminution de la circulation et de ses nuisances, qui sont
autant d’impacts positifs qui peuvent étre attendus du projet et qui contribuent aussi a accompagner
I"attractivité économique et touristique et la valorisation de I’image du territoire étudié.

La mise en ceuvre de cette démarche met en évidence la difficulté d’objectivation de certains de ces

parametres dans une vis€ée comparative compte-tenu des caractéristiques de nos scenarios.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
Décongestion”
Gains de confort
Fiabilité
Effets sur ’emploi
Documents de planification Etude plus fine a réaliser
Effets sur I’urbanisation Idem
Lég ende : Effet positif faible Effet positif modéré Effet positif fort

Au-dela du calcul monétarisé de la valeur actualisée nette, le tableau précédent propose ainsi une

courte synthese des bénéfices qualitatifs apportés par le projet.

La considération de I’ensemble des impacts met en évidence un projet positif pour la collectivité.

"7 Guide de I’évaluation socioéconomique des investissements publics, DG Trésor et France Stratégie, décembre 2017,
page 39.
78 La réalisation d’un projet, par les travaux que ce dernier génére pour les entreprises, participe au soutien économique
via la construction d’une part et via la fabrication des fournitures de chantier d’autre part. Ainsi, les fiches-outils annexées
a la circulaire du 16 Juin 2014 de la DGITM fournissent des indicateurs permettant de traduire 1’investissement réalisé en
nombre d’emplois induits.
79 Evaluation sommaire a partir du nombre de véh.km économisés. Il faudrait également intégrer une évaluation de la
congestion dans le réseau de transport en commun.
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VIl. GESTION PREVISIONNELLE DE PROJET : PLANNING, FINANCEMENT ET
POINTS DE VIGILANCE

A. Planning

Si Bordeaux Métropole décidait d’approfondir les études portant sur la réalisation d’un réseau de

métro, le planning prévisionnel initial pourrait étre le suivant®, sur la base du lancement d’études

d’opportunité en 2020 :

NB : Tout au long de la procédure, des étapes de concertation sont a prévoir. Il en est de méme des nombreuses procédures
administratives a réaliser au cours du projet.

80° A partir du calendrier de réalisation d’autres projets de lignes de métro et de ’ouvrage du CEREMA « Projet de
transport collectif en site propre — recommandations pour la mise en ceuvre », collection Références du CEREMA, 2014.
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B. Financement

L’¢élaboration du plan financement du projet est une étape décisive. Or la situation des finances

métropolitaines est contrainte.

En effet, pour la période 2019-2022, le budget d’investissement pour les transports en commun inscrit

au PPI est de 600 M€, soit 150M€/an en moyenne.

Le besoin en investissements supplémentaires a prévoir pour une ou deux lignes de métro (autour de
1,4 Md€ pour une ligne et 2,7Md€ pour deux lignes dans nos scenarios) serait a mobiliser sur une
période de quelques années (de 2030 a 2034 approximativement suivant le planning ci-dessus), la

majorité¢ de I’investissement se concentrant lors de la phase travaux, apres la phase des études.

Or, dans le méme temps, notre métropole devra faire face a d’importants colits de renouvellement de
son réseau de tramway, qui atteindra les 30 ans d’existence et sera donc a la fin de son premier cycle
de vie.

Les premiers résultats de 1’étude stratégique sur le renouvellement du patrimoine tramway, en cours
au moment de la rédaction de ce rapport, indiquent que des sommes trés importantes seront a
consacrer au réseau de tramway existant.

Ainsi, pour le réseau existant au 1/03/2019 (apres la mise en service de I’extension de la ligne C vers
Villenave d’Ornon), une stratégie optimale au plan technique de renouvellement de ce patrimoine,

amenerait Bordeaux Métropole a engager les dépenses suivantes :

Milliers
1= = =

60
, llll |||gII|I||II|illlll,llllllll'l'l'l -

N Somme desInfras M Somme du MR

On peut constater un besoin d’intervention moyen compris entre 20 et 30 M€/an sur I’infrastructure
tramway, et des besoins plus irréguliers mais beaucoup plus importants sur le renouvellement du
matériel roulant, pouvant dépasser les 100M¢€/an.

I1 apparait d’ores et déja que le besoin en investissement de la Métropole devrait doubler par rapport
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a aujourd’hui si la collectivité venait a s’engager dans un projet de métro.

Pour autant, une telle prévision ne prend pas en compte les coflits financiers de la réalisation des
opérations de renouvellement qui sont planifiées (seuls les cotits directs des opérations sont évalués
dans le graphique ci-dessus), ne concerne que le tramway et aucune dépense liée au mode bus
(investissement dans les lignes de BHNS, renouvellement des bus répondant a nos obligations en
matiere de transition vers une flotte a faible émission, construction et entretien des dépdts...), ne
prend en compte pour le tramway aucun des projets sur lesquels travaille actuellement Bordeaux
Meétropole pour une mise en service a partir de la fin 2019 (ligne D, prolongation de la ligne A de
tramway vers ’aéroport, prolongation de la ligne D de tramway vers Saint-Médard, prolongation de
la ligne B vers Gradignan, réalisation d’un nouveau tramway Pellegrin/Thouars soit 1’équivalent de
plus de 30 km de tramway supplémentaires), et n’intégre aucune des autres dépenses stratégiques de

Bordeaux Métropole pour les mobilités (RER métropolitain, rocade...).

Ce graphique pose aussi la question a long terme de la capacité pour Bordeaux Métropole a assurer
le renouvellement d’un réseau de transports en commun représentant un patrimoine de plusieurs
milliards d’euros, car, aprés quelques décennies, le métro générera lui aussi des colts de

renouvellement proportionnels a I’investissement de départ.

La question du financement semble donc €tre un point crucial pour la réalisation d’un projet
de métro de tramway. En I’état actuel, et au vu des éléments ci-dessus, il semble difficile
d’imaginer un plan de financement qui rende possible la réalisation d’une telle infrastructure
et qui permette par ailleurs a Bordeaux Métropole de maintenir en I’état son réseau de tramway
existant, de développer de nouvelles lignes, d’améliorer la performance de son réseau de bus,
tout en gardant des capacités pour financer I’amélioration du réseau routier ou le RER

métropolitain.

A titre de comparaison, Rennes Métropole disposait d’'une capacité d’autofinancement a hauteur de
40 % de l'investissement pour sa 2°" ligne de métro (une marge dont ne dispose pas Bordeaux
Meétropole), et a complété son budget par 40 % d’emprunt (majoritairement aupres de la BEI) et par

20 % de subventions (Région, Département, crédits européens).

Bien évidemment, pour aller plus loin, la possibilité d’une concession (type partenariat public privé,
le financement d’un métro par les seules recettes issues des usagers n’étant pas réaliste) devrait étre
¢tudiée. Cependant, une telle solution, si elle pourrait permettre de mobiliser les sommes nécessaires

a ’investissement, est difficilement imaginable sans que la collectivité ait par la suite de lourds loyers
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a payer, qui seront d’autant plus importants qu’ils comprendront une rémunération du capital privé
mobilisé. Il semble peu crédible d’imaginer qu’une telle solution puisse permettre de s’affranchir des

contraintes budgétaires évoquées ci-dessus.

C. Points d’attention pour la mise en ceuvre d’un projet de métro

Nos échanges avec les protagonistes de Toulouse, Rennes ou encore Lyon ayant en charge le
développement de leur réseau de lignes de métro nous ont permis d’identifier plusieurs points

cruciaux a anticiper ou intégrer lors de la réalisation de projets de ce type :

o La gouvernance et I’organisation des équipes ainsi que des circuits décisionnels et
opérationnels sont a prévoir des le début du projet. Ce point rejoint un des principes d’action
retenus par la Charte des mobilités de 1’agglomération bordelaise qui promeut « des instances de
gouvernance inédites®! », en perspective notamment de « I’élaboration d’une offre évolutive et
négociée avec les représentants de la « demande » de transport qui suppose la mutation

d’institutions existantes ou la création de dispositifs organisationnels ad hoc ».

o La pluridisciplinarité est a rechercher avec un mixage des compétences en interne et lors du
choix des prestataires, la difficulté étant de bénéficier de structures qui ont déja une expérience

«de A aZ » en la matiére.

o La gestion du budget alloué est un sujet sensible, trés suivi, concentrant de fortes attentes et
engageant une grande part de la crédibilité de 1’équipe en charge du projet. Des études de
prospective financiere pourront étre remises a jour trés régulierement, fondées sur un travail de

soutenabilité¢ budgétaire trés lourd a mener (cf. expérience de Toulouse).

o Le volume et la complexité des procédures réglementaires notamment environnementales ne
devront pas étre sous-estimés. Il est recommandé de faire appel a un AMO « procédures » car il
s’agit d’un volet décisif deés les phases d’études, pour mener a bien I’ensemble des démarches
administratives et obtenir les autorisations sans retard sous peine de retarder le planning général.
Toulouse Métropole a di faire face a plusieurs aléas au cours de son projet de ligne nouvelle
avec une consultation MOE jugée infructueuse (deux candidats seulement) qui a eu pour
conséquence 1 an de retard, des lourdeurs dans la concertation, toutes les DUP attaquées...

« parfois a cause d’instances indépendantes qui fournissent des points d’accroches aux opposants

81 Charte des mobilités de I’agglomération bordelaise, a’urba, janvier 2015, page 12.
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au projet (CNDP, MRAE, SGPI (SG pour investissement) » d’aprés un responsable de I’une des

entités consultées.

o La communication permanente auprés de toutes les parties prenantes ne doit pas étre
négligée. C’est une des clés de 1’acceptation du projet par les populations, en particulier celles
qui subissent les nuisances en phase chantier par exemple ou méme des les campagnes de
reconnaissance géotechnique. Plusieurs médiateurs et autres effectifs doivent étre prévus pour la
tenue de revues de presse, la réalisation de documents de planification, la présence sur le terrain,
au plus proche des riverains. Cette dynamique est le fondement de la concertation qui doit
accompagner le projet et de la préparation notamment de 1’enquéte publique. C’est un poste qui
est trés consommateur en moyens, en temps et en énergie et « beaucoup plus délicat que les

champs techniques » selon un représentant de Tisseo.

o Tous les choix faits doivent étre justifiés, la transparence doit étre recherchée y compris de
décisions politiques qui doivent étre assumées. A Toulouse, suite au débat, il a ét¢ demandé a ce

que des alternatives de tracé qui n'avaient pas été étudiées le soit a posteriori !

La gestion des nuisances en phase chantier (cf. tableau ci-apreés) sont sans surprise un point
de vigilance a anticiper au mieux avec une communication de proximité en amont et pendant le
chantier ainsi que la prise de mesures pour réduire les nuisances au maximum (puits entiérement
fermé pour isoler du bruit et de la poussicre une fois que la machine est assemblée, recours a des
trains sur pneu a I’intérieur des tunnels qui évitent les vibrations que provoquaient les rails
précédemment utilisés, etc.). Elles se concentrent autour des puits d’acce€s au tunnel avec la
circulation de camions et autour des futures stations (impact sur les commerces, la circulation,
etc.)®2.

La réalisation d’un chantier en tranchée ouverte génére également des nuisances trés forte (cf. photos

page suivante). La réalisation d’une partie de la voie en viaduc peut également soulever des

oppositions des riverains des futures installations. Quant aux aléas des travaux souterrains, ils ont été

évoqués dans la partie II1.B.

82 Photo du tunnelier issue du site Internet hitps:/www.herrenknecht.com et photo personnelle du chantier de la ligne 15
Sud du Grand Paris Express, a Noisy Champs mettant en évidence I’emprise du chantier du puits d’accés au tunnel.
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Liste des sources de risques pour la phase chantier®®

Autres exemples de chantiers réalisés en tranchée ouverte pour le métro lyonnais (source : TCL) :

83 AFTES - recommandations de I’AFTES — prise en compte des risques techniques dans les projets d’ouvrage souterrains
en vue de la consultation des entreprises, n°258 — novembre/décembre 2016 — GT32R3F1, page 356.
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VIIl. SYNTHESE CONCLUSIVE

Le constat de la congestion automobile et de la saturation en heures de pointe du réseau de tramway
est reconnu par tous. Face au décalage entre 1’ambition affichée de développement et de croissance
démographique de la métropole bordelaise et les moyens mobilisés en matiere de déplacements, la

question d’un métro a Bordeaux nous semble donc tout a fait 1égitime.

Aussi bien les études réalisées dans les années 80 et 90 que les experts rencontrés a 1’occasion de ce
travail s’accordent sur la faisabilité technique d’un métro a Bordeaux Métropole. Les techniques
notamment des tunneliers ont progressé en 30 ans et permettent d’envisager plus sereinement un
chantier de cette envergure, a condition qu’il soit préparé de maniere optimale avec un investissement
fort sur les études géotechniques, I’objectif étant de limiter au maximum les aléas sans pouvoir
garantir qu’aucun incident ne se produira (cf. expérience de Rennes notamment). Le mode métro
bénéficie d’un retour d’expériences tres positif compte tenu de ses caractéristiques (fiabilité, vitesse,
rapidité, sécurité...). Un parangonnage sur un échantillon plus large, au-dela des métropoles

frangaises, pourrait €¢galement tre intéressant.

Notre travail montre que le bilan socio-économique d’un projet de métro devrait pouvoir étre positif
pour une ligne (ou deux lignes) judicieusement choisie(s). C’est un indicateur important du projet,
méme s’il doit s’intégrer dans une analyse plus globale (lien avec la politique d’urbanisation, les
enjeux de développement durable, les engagements de Bordeaux Métropole en matiere climatique,

etc.).

La réalisation d’un métro a Bordeaux devra cependant affronter deux enjeux majeurs :

- Celui du financement, tant en ce qui concerne 1’investissement initial que le renouvellement
du matériel roulant tout au long de la durée de vie du projet (100 ans). Ce financement doit
s’intégrer dans un contexte ou Bordeaux Métropole devra étre capable rapidement de
mobiliser d’importants budgets pour le maintien en état de son réseau existant de tramway,
sans méme parler du financement des autres projets structurants de sa stratégie mobilités
(SDODM, RER métropolitain, rocade...) ;

- Celui de la réalisation d’un chantier d’une telle ampleur dans une ville comme Bordeaux,
avec, tout au long de la durée de chantier (4 a 5 ans), d’importantes nuisances tout au long du

parcours et un impact treés €levé sur la circulation.

Notre démarche pourra alimenter un débat déja passionné aprés avoir tenté d’en objectiver certains
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aspects. Un travail itératif sera nécessaire pour préciser le dimensionnement du besoin (préalable pour
calibrer le matériel roulant, les ouvrages a réaliser, etc.), identifier les corridors de tracés les plus

pertinents et les modéliser au mieux.

Des études complémentaires pour intégrer les interactions entre les systémes de transports et
I’occupation des sols pourraient étre lancées, le territoire métropolitain, dans sa dynamique actuelle,
étant propice a une expérimentation de ce type. Les modeles « transports-urbanisme », également
connus sous I’abréviation LUTI (Land Use Transport Interaction), intégrent les interactions entre
I’offre et la demande de transports, I’offre et la demande de biens immobiliers et la question de I'usage
du sol. Grace a leur programme de simulation informatique cong¢u pour 1’aide a la décision
en urbanisme et en aménagement du territoire, ces modeles tentent de traiter conjointement, c’est-a-
dire de maniére intégrée, les problématiques liées a 1I’occupation du sol (étalement urbain, localisation
des activités, etc.), au transport et aux mobilités (modes de déplacements, trafic, etc.). Ils pourraient
tenter de répondre a I’enjeu d’une approche transversale associant I’ensemble des parties prenantes

des les réflexions amont, tout en contribuant a apaiser le débat autour d’un métro en terres bordelaises.
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Annexe 1 : lettre de commande

Mise en place d’un réseau de Métro sur le territoire de Bordeaux Métropole

Sujet de thése professionnelle

Contexte

Dans les années 80, la Communauté Urbaine de Bordeaux a engagé d'importantes études dans I'objectif de réaliser un
réseau de Métro. Cependant, du fait des conditions géologiques propres au territoire bordelais, il s'est avéré que le codt
d'un tel réseau aurait été trop important et n'aurait pas permis de desservir de maniére satisfaisante les différentes
communes de I'agglomération.

Le projet a donc été abandonné au début des années 90, pour laisser place a la création de plusieurs lignes de tramway.

Aujourd’hui, et alors que les premiéres lignes de tramway bordelaises ont été mises en service en 2013, 20 ans apres le
renouveau du tramway frangais a Nantes, la Métropole bordelaise a largement rattrapé son retard en la matiére puisqu’elle
disposera, fin 2020, d’un réseau de 77 km de lignes de tramway. Les différents projets approuvés par les élus et qui sont
aujourd’hui en études pourraient méme porter ce réseau a une centaine de km d'ici 2030.

L'importance de ce réseau n'est pas toutefois sans poser d'importantes difficultés, notamment en termes de maintenance,
avec des codts qui devraient significativement augmenter dans les années & venir. Et malgré une augmentation de la
fréquentation des transports en commun extrémement élevée ces 3 dernieres années (+30%), Bordeaux Métropole reste
la 3¢éme métropole la plus congestionnée de France.

Aussi, au regard des progres technologiques réalisés depuis 30 ans, la question de la création d’'un métro est a nouveau
apparue dans le débat public. Un document fouillé a notamment été produit par un habitant, qui a constitué sur cette base
une association.

Bordeaux Métropole souhaite donc disposer de données objectives lui permettant d’avoir une idée plus précise sur la
pertinence de la relance d’un projet de métro.

Missions

La mission qui serait confiée dans le cadre de la thése professionnelle se décomposerait en plusieurs étapes :

e Bilan des études réalisées dans les années 80 et 90 :

Dans un premier temps, il s'agira d’analyser les études produites il y a 30 ans, afin de faire notamment le point sur les
sujets suivants :

- Tracé des lignes envisagées ;
- Difficultés techniques rencontrées, en particulier en termes de géotechnique ;

- Co0t du réseau

o Point sur les techniques actuelles de Métro

Cette étape doit permettre de mesurer les progres techniques depuis 30 ans et de quelle maniére ils pourraient étre
appliqués pour trouver des réponses aux difficultés ayant mené a I'abandon du projet.

Ce travail se fera essentiellement en prenant contact avec des bureaux d’études travaillant sur des projets de Métro en
France et a I'étranger.
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NB : des bureaux d’études nous ont déja fait part de leur intérét pour nous présenter de maniére informelle leur expérience
en la matiére.

Ces échanges permettront aussi d'identifier quelles sont, aujourd’hui, les grandes caractéristiques des projets de Métro :
- Colt moyen/km ;

- Points cruciaux lors de la réalisation des projets (par exemple acceptabilité par les populations, risques en phase
de construction) ;

- Retour d’expérience et enjeux en termes d’exploitation a moyen et long terme

Cette étape du travail permettra ainsi de faire une analyse critique du dossier réalisé par 'association évoquée ci-dessus.

o Définition d’'un réseau-cible et études de ces caractéristiques

Cette étape doit permettre d'établir les principales données permettant aux élus de se prononcer sur la pertinence de la
relance du projet.

Les sous-étapes a envisager sont les suivantes :
= Définition du réseau global cible métro/tramway/BHNS

= Modélisation du potentiel des lignes de métro sur la base de ce réseau. Ce travail sera réalisé grace au
modele multimodal de déplacements de [I'agglomération bordelaise. Pour que les résultats soient
interprétables sans équivoque, la phase de détermination des hypothéses devra étre réalisée avec soin. ||
s'agira, par exemple, de déterminer le plus rationnellement possible, & échéance de la réalisation du métro,
I'appétence de la population pour les modes doux, le taux d’occupation des automobiles, les contraintes
imposées par le politique de stationnement (niveau de tarification...) ... Le cas échéant, plusieurs jeux
d’hypothéses pourraient étre testés (fil de 'eau, volontariste etc...).

=  Evolution du colt des travaux et du bilan socio-économique des lignes proposées

= Prise en compte des jeux d'acteurs (élus, riverains, acteurs économiques...) au regard des enjeux politiques,
techniques, fonciers, économiques...

= Proposition d’'un planning de réalisation, et d'un planning cohérent d’actions a mener sur le réseau existant
pour assurer la complémentarité entre le réseau de métro & construire et le réseau existant tramway/BHNS.

Présentation des résultats

L’ensemble de ces étapes devront faire I'objet de présentations (format Powerpoint) pour la diffusion des résultats auprés
des techniciens et des élus de la Métropole.

En fin de these, un rapport complet (30 & 50 pages) devrait étre établi.

Appui des équipes de Bordeaux Métropole

Les équipes de Bordeaux Métropole seront mobilisées afin de permettre le bon déroulement de la thése. La personne en
charge de cette derniére pourra notamment compter sur 'appui des agents suivants :

- L’archiviste de la DG mobilités ;
- Lachargée d'étude responsable de la maintenance et de I'exploitation du modéle de déplacement ;
- Le chef de service observation/modélisation/rocade ;

- Ledirecteur de la mission tramway et les chefs de projets qui composent cette derniére
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- L'adjoint au directeur général en charge mobilités chargé des déplacements et des infrastructures
- Ledirecteur général en charge des mobilités qui sera le tuteur de la thése

La personne en charge de la thése devrait aussi pouvoir compter sur I'appui de I'ancien directeur général des services
techniques de la Cub, qui suivait a 'époque le projet de métro.

Conditions matérielles de réalisation de la thése

La personne réalisant la thése professionnelle disposera d’un poste informatique, d’un bureau qu'il pourra avoir a
partager avec d'autres agents de la DG mobilités.

Ses déplacements professionnels réalisés dans le cadre de la thése seront bien évidemment pris en charge par
Bordeaux Métropole.

Contact

Nicolas Fontaine

Directeur général en charge des mobilités
nfontaine@bordeaux-metropole.fr

06 76 34 33 37
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Annexe 4 : documents complémentaires relatifs a I’étude initiale de métro

(1986-1994)

- Détail du coit de construction du réseau par ligne (Saint-Jean — Les Aubiers et CHR —

Quinconces) en Francs (valeur de 1987).

- Analyse des colits des travaux aux tunneliers.

- Cott des tunnels et ouvrages en fonction des sols.

- Caractéristiques de construction de chaque station dont profondeur et cofit.

- La fréquentation attendue.
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La fréquentation attendue®® :

Fréguentation par ligne — projection pour [’année Diagramme de charge (prévision 1995) —
1995 heure de pointe du soir pour les 2 lignes
MOUVEMENTS JOURNALIERS AUX STATIONS EN 1995 LIGNE LES AUBIERS-SAINT JEAN 8
(ENTRANTS + SORTANTS) .
LIGNE ST-JEAN LES AUBIERS i
St-Jean 25 000 11,4% \
Capucins 12 000 5,5% " | ‘ |
Victoire 36 500 16,7% camans o P n ) -
V. Hugo 10 000 4,6% s e o w W me  w s m e w .
St Projet 23 000 10,5% ) ; . -
Comédie 25 000 11,4% Py - g § g ;
Quinconces 38 500 17,6% s 2 H s & EF g & H H
P. Doumer 20 000 9,1%
Grand Parc 8 000 3,6% T 0 ) w5
Ravesies 16 500 7,5% e —
Aubiers 4 500 2,1% W m
TOTAL 219 000 100 %

LIGNES QUINCONCES CHR

Quinconces 27 000 30,3% LIGNE CHR-QUINCONCES

Gambetta ’ 13 000 14,6%

Raynal 15 000 16,8% PR »

Mériadeck 10 000 11,2%

Gaviniés 3 500 4,1%

CHR 20 500 23,0% pomans : T T— w

T - s— i

TOTAL 89 000 100 % . i F gs i §
h . i 3 g

TOTAL DU RESEAU 308 000 o 3 = = = i

TRAFIC JOURNALIER VAL : Voyages + 154 000 S—

Déplacements : 121 000 ] DIAGRAMME DE CHARGE

W ” HEURE DE POINTE
DU SOIR - 1995

8 Metro automatique 1éger VAL, avant-projet sommaire, tome III, volume 9, trafic — exploitation, juin 1988,
consulté aux archives de bordeaux Métropole.
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Annexe 5 : extraits du fichier de calcul relatif aux bilans socio-économiques

Bilan par acteur (1/2) : exploitant, usagers et tiers.

Bilan par acteur (2/2) : puissance publique et investissements.
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Annexe 6 : lecture critique de I’étude « Métro de Bordeaux »

Cette ¢tude a été réalisée par Mickaél Baubonne, docteur en droit de 1’Université de Bordeaux,

et publiée le 1°" mars 2018.

Le projet présenté prévoit un réseau de 38 km (dont 17 km en souterrain) composé de 2 lignes
desservant 34 stations, pour un cofit estimé a 1,6 Md€.

Il préconise un tracé sous la trame viaire en limitant le recours aux tunneliers sur quelques
trongons (traversée de la Garonne notamment).

Il prévoit également une interopérabilité avec les réseaux ferrés.

Le tracé

Plusieurs parties du tracé posent question et notamment les redondances avec d’autres
infrastructures existantes : il s’agit aussi bien du tronc commun entre les deux lignes envisagées,
lui-méme superposé a la ceinture ferroviaire, que de la partie de la ligne M1 redondante avec la
branche de la ligne C du tramway en direction de Blanquefort ou encore d’un autre trongon de
la ligne M1 entre les stations gare Saint-Jean et Palais de Justice superposé avec le tracé du
futur BHNS qui reliera la gare Saint-Jean a Saint-Médard-en-Jalles. Méme constat pour le
troncon de la ligne M2 sur la rive droite positionné en paralléle a la ligne de tramway de Galin
a Bastide... Peut-étre un effet de décongestion est-il recherché mais il ne concernerait le cas

échéant qu’une toute petite partie de ces redondances.

Le mode
Le projet présenté est un métro finalement interconnecté avec des dessertes ferroviaires
périurbaines (Arcachon, Libourne, Macau) : il s’apparenterait alors a un RER... Ce point

souléve de nombreuses questions de faisabilité.

L’opérationnalité

Sur la ligne de ceinture, une mixité de circulation entre métro et RER est donc envisagée,
impliquant un passage d’'un mode entiérement automatique a un mode manuel, dont la mise en
ceuvre technique n’est pas sans soulever de fortes interrogations, notamment en termes

d’exploitation. Sa faisabilit¢ méme peut étre mise en doute.
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La performance
Cette méme ceinture serait utilisée par les 2 lignes de métro, synonyme de nombreuses
contraintes, de facteur limitant en termes de fréquence par exemple, ou encore de risque fort

pour ’exploitation en cas d’avarie. Ce choix s’avere donc peu judicieux.

Le coiit

L’investissement est évalu¢ a 1,6 M€ pour 38 km, ce qui semble faible au regard des ratios
disponibles pour des lignes de métro récemment construites. L’utilisation d’infrastructures et
d’ouvrages existants est prévue mais nécessiteraient néanmoins de trés nombreuses adaptations
et évolutions techniques, technologiques, ou encore de mise aux normes ou au gabarit des
ouvrages, etc.

Le cout d'exploitation de ce métro - RER en ceinture ne peut pas étre précisément comparé a
celui d'un métro automatique, la présence d’un conducteur a bord de ces matériels remettant en
question de nombreux avantages du métro en termes de colits d’exploitation justement, mais

aussi de flexibilité, d’adaptabilité, etc. Un surcofit est donc a prévoir.

Technique de construction des ouvrages

Prévoir la réalisation de plusieurs kilometres de lignes en tranchée couverte est indissociable
de ’acceptabilité par les populations et acteurs économiques de ce type de nuisances. Ce qui a
été fait il y a 40 ans a Lyon notamment serait-il reproductible en plein cceur de notre métropole
aujourd’hui ? La réalisation d’un réseau en tranchée couverte implique des nuisances d’une
autre dimension que celles d’un chantier de tramway, or elles ne semblent pas avoir été évaluées

a leur juste valeur dans cette étude.
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Annexe 7 : revue de presse des articles relatifs a la présente étude
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