Evaluation Stratégique environnementale du réseau de métro automatique du Grand Paris

Presentation du projet
Objectifs

Le principe fondateur du projet du Grand Paris réside dans le développement de
plusieurs poles d’activités (Aéroport de Roissy, Aéroport d’Orly, Quartier de La
Défense, cluster scientifique et technologique de Saclay, ...), qui seront reliés
entre eux par un métro automatique a grande capacité. Ce métro sera concu
pour étre en correspondance avec les principales lignes de transport actuelles et
ainsi favoriser les échanges de banlieue a banlieue, peu développés a ’heure
actuelle.

L’ambition de ce projet est donc de faciliter les déplacements et, par la méme
de favoriser le développement des poles, tout en améliorant les conditions
environnementales en particulier liées a la réduction de U’émission des gaz a
effet de serre.

Le projet de réseau de métro automatique du Grand Paris a fait l’objet d’une loi
pour permettre notamment ’accélération des délais de réalisation de cette
infrastructure.

Caractéristiques du projet

A ce stade du projet, la localisation des gares, des ouvrages annexes ou le mode
de passage (en souterrain, en viaduc ou en insertion au sol) n’ont pas été
arrétés, d’une part, pour pleinement prendre en compte les résultats de la
présente évaluation et, d’autre part, pour laisser toute sa place au débat public
en y présentant, en toute transparence, les éléments des choix proposés par le
maitre d’ouvrage.

Scénario souterrain

Ligne

L’hypothése de base est une réalisation au tunnelier. Le tunnel aura un diamétre
compris entre 7 et 8 m. Pour des raisons techniques, sa profondeur doit étre au
minimum de 9-10 m entre la surface et le haut du tunnel.

Certaines sections pourront étre réalisées suivant d’autres méthodes
(construction a ciel ouvert ou réalisation d’un ouvrage volté selon méthodes

conventionnelles), autorisant le cas échéant une profondeur moins importante.

Stations

Deux meéthodes existent pour construire les stations : la construction a ciel
ouvert ou en sous-ceuvre.
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% Réalisation a ciel ouvert
La station est réalisée depuis la surface (aprés déviation des réseaux
concessionnaires le cas échéant) par la méthode des parois moulées. Ce mode de
réalisation peut étre envisagé sur des terrains mutables ou sous des voiries
présentant une largeur minimale d’environ 30 m.

% Réalisation en sous-ceuvre
Lorsque le contexte ne le permet pas, une réalisation en sous-ceuvre peut étre
envisagée. La station comporte alors trois volumes principaux : le corps de
station réalisé en souterrain, un accés principal réalisé a ciel ouvert et servant
d’accés de service pour la réalisation de la station, un accés secondaire
également réalisé a ciel ouvert.

Les caractéristiques générales des stations sont les suivantes :
= longueur de la station (hors accés) : environ 120 m
= largeur de la station : environ 20 m
= profondeur : niveau « quais » a - 25 m ou plus.

Scénario terrestre

Ligne

Il a été pris pour référence une plate-forme d'une largeur technique d'environ 8-
9m.

Stations

L’hypothése de référence est celle d’une station avec quais latéraux en vis-a-vis.
La largeur de la station est alors d’environ 20 m, en ne prenant pas en compte la
salle des billets, laquelle peut étre réalisée en souterrain sous la plate-forme
ferroviaire le cas échéant.

La longueur du corps principal de la station est d’environ 120 m.

Scénario aérien (viaduc)

Ligne

Il a été pris pour référence une plate-forme d'une largeur technique d'environ
8 m, hors surlargeur liée a la structure du viaduc en tant que tel.

Stations

L’emprise au sol de la station est d’environ 20 m, avec une salle des billets
implantée sous le viaduc (espace fermé).

La longueur du corps principal de la station est d’environ 120 m.

D’autres configurations d’insertion peuvent étre imaginées, par exemple en
déportant la ou les salle(s) des billets en pied d’immeuble le long de la voirie et
en créant des passerelles reliant ces immeubles aux quais de la station.
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Ouvrages annexes

Le fonctionnement du métro nécessitera également la réalisation de différents
ouvrages liés a l'exploitation et a la sécurité (ventilation, accés pompiers, postes
de redressement électriques...), répartis le long du réseau. Ces ouvrages sont
indépendants du scénario choisi.

Vitesse commerciale et temps de parcours

Les caractéristiques de la ligne de métro automatique envisagées a ce jour sont

les suivantes :
= Le nombre de stations sur le réseau (hors ligne 14 existante) sera de
lordre de 40, ce qui permet globalement denvisager une vitesse
commerciale d'au moins 60 km/h sur 'ensemble du réseau du Grand Paris. La
vitesse ne sera pas uniforme sur lensemble du tracé et devrait pouvoir
dépasser les 80 km/h sur certaines portions, compte tenu de la vitesse de
pointe envisageable sur le matériel roulant (au moins 100 km/h) ;

= les objectifs de temps de parcours entre les liaisons structurantes sont les
suivants :
e Roissy CDG - La Défense en 30 minutes maximum,
e Roissy CDG - Saint-Lazare en 30 minutes maximum,
e Orly - Gare de Lyon en 20 minutes,
e Saclay - La Défense en 30 minutes maximum ;

= les poles de développement prioritaires du Grand Paris seront desservis.
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Liens avec les autres projets d’aménagement

A tous les niveaux de décision, il est admis que le développement des offres de
transport alternatives a la voiture est une priorité pour s’engager sur la voie du
développement durable. Le développement et [’amélioration de ’offre en Ile-de-
France est d’ailleurs un objectif régional affiché.

Les grands projets de U’lle de France en termes d’infrastructure transport sont
inscrits dans le CPER 2007-2013. Les principaux projets sont illustrés sur la carte
ci-dessous” .

end
Propositions du Plan de Mobilisation (2020) :ﬂ Praj.els inscrits au CPER 2007-2013

Vislhars-Le-Bal - Prolongement d'Eole & I'ouest

- TCSP Sénart - Evry (1ére phase & Corbeil)
- Tram-train Massy - Evry ™
- Tramway Chatillon - Viélizy - Viroflay
- Tramway Villejuif - Juvisy ™
= Ligne 8 prolongement & Créteil sud
- TCSP Pompadour - Sucy - Bonneuil
- Prolongement ligne 4 Bagneux
= TCSP RN305 Nord
- T1 Noisy-le-Sec - Montreuil (Mirs & piches)
- Prolongement de la ligne 11 ™
- Tram-train T4 & Clichy - Montfermedl ™
- Ligne 12 :Prolongement & Aubervilliers
B d c de Gonesse (TCSP) "
= TCSP RN1/RN16 5t-Denis - Garges - Sarcelles
= Tram"¥ St-Denis - Epinay - Villetaneuse
= T1 AGIIl 5t-Denis - Asnléres - Gennevilliers
= T2 prolongement au Pont de Bezons
- Tangentielle nord ™™
- Tangentielle ouest ™

ey e 111 Prot bt vt o P Barieay
Parte d Ortearn :2:&--—-1-—1-.-———

-~

Acharr m - -~
Epinay Drgemant
a. Viotaneuse 1
1 Aubareilisryens, Le Boorget
M :

. - ‘*..i‘ﬂ SiE.

A= 51 Géwmain MoiwyLeSec  Clichy

Garges - Sarcalies

W N AW -

LA DEFENSE )

VAL DE FONTENAY
-

geEdanEEn=s

Porte da Choity £ e B e CPLR

- ‘f
8
Chatifinn
}}m“ ‘ww B Grands Projets du Plan de Mobilisation
Bagneus

o - L Créteil Prefecture n Prolongement de la ligne14 & maine de
Pompadaur .y, &4 St Ouen
Sl [Ee—

]
L}
Hl E Arc Express Sud
]
1

Arc Express Nord

[
! duviny Types de Projets
RER
Tram - train

Tramway

Maty

]
]
]

Métro

Shvalls Liwanaint -Mainy
arbeil- Exsonnes

Evry Courcournnnes

Figure 11.2.6 : Proposition du Plan de Mobilisation (2020). Source : Financement du Projet de Transport, 30

septembre 2009, Gilles Carrez, Député

Les projets prévus dans ce plan sont :
= la modernisation du réseau RER : schémas directeurs des lignes C et D ;
= les opérations du CPER 2 2007-2013 et du Plan Espoir Banlieues (extension
de lignes, tramways);
= de nouveaux projets :
e prolongement d’Eole a l'ouest,
e prolongement de la ligne 14 a mairie de Saint-
Ouen, intégré dans le projet de métro
automatique du Grand Paris,
e réalisation des sections Sud et Nord de UArc
Express, projet de liaison, en grande partie
souterraine, exploitée en mode automatique,

2 Source : Financement du Projet de Transport, 30 septembre 2009, Gilles Carrez, Député
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proposé par la Région ile-de-France (SDRIF),
o Création de réseaux de tangentielles (Tangentielle
Légere Nord, Tangentielle Ouest, Tangentielle
Sud).
= mise au point d’un volet matériel roulant (rénovation-acquisition) et du
programme de mise en accessibilité du réseau pour les personnes a
mobilité réduite>.

Le projet de métro automatique vient renforcer et structurer les projets précités
et est pensé pour étre complémentaire des projets prévus dans le CPER avec
Uobjectif d’effets démultiplicateurs.
Au niveau des tracés, le fuseau d'étude est proche des arcs Sud, Nord et Ouest du
projet Arc Express, dont plusieurs troncons sont prévus :
= UArc sud-est entre Val de Fontenay/Noisy-le-Grand - Arcueil/Bourg-la-
Reine RER B ;
= U"Arc sud-ouest entre Arcueil/Bourg-la-Reine RER B - Saint-Cloud - Rueil-
Malmaison - La Défense ;
= U"Arc nord-ouest entre La Défense RER A - Saint-Denis ;
= U’Arc nord-est entre Saint-Denis - Val de Fontenay/Noisy-le-Grand.

Ces deux projets ont par ailleurs des objectifs convergents quant a l'amélioration
des déplacements dans la région Ile-de-France, notamment de banlieue a
banlieue. Le réseau du Grand Paris compléte ces objectifs par la desserte et la
structuration des territoires de UEst de la Seine-Saint-Denis, ainsi que des
objectifs répondant a sa dimension d'intérét national (desserte des aéroports et
des poles de développement économiques de la région capitale, liaison directe
avec la ville centre).

Le plan de déplacements urbains d’lle-de-France (PDUIF) est un document de
planification et de programmation qui définit les objectifs a atteindre et les
actions a entreprendre pour organiser de facon durable les déplacements des
Franciliens.
Le projet de réseau de métro automatique du Grand Paris partage plusieurs
objectifs communs avec le PDUIF :
= Adapter Uoffre de transports collectifs a la demande de déplacements,
c’est-a-dire améliorer le systéme actuel, notamment pour résoudre la
saturation et offrir de nouveaux services dans les territoires les moins bien
desservis ou ceux qui vont se développer,
= Articuler davantage les transports collectifs les uns avec les autres, afin de
former une chaine de déplacements continue et fluide, et permettre ainsi
une véritable intermodalité,
= Faire des Franciliens des acteurs responsables de leurs déplacements,
= Rendre les transports collectifs plus attractifs,
= Agir sur les conditions d’usage de |’automobile.

3 Source : Financement du Projet de Transport, 30 septembre 2009, Gilles Carrez, Député
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Mobilite, accessibilite

Un développement soutenu de la périphérie

Le projet d’aménagement urbain et de développement économique de la Région
Capitale repose sur des objectifs forts d’accroissement du nombre d’habitants et
d’emplois, dans une perspective de croissance économique soutenue. La carte ci-
dessous illustre le développement projeté d’ici 2035 dans le coeur
d’agglomération (+ 1,8 millions d’habitants et + 1,2 millions d’emplois).
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Figure 111.3.1-1 : Evolution de I’emploi et de la population en ile-de-France entre 2005 et 2035 (Source :
données INSEE 2005, projections 2035 de la Société du Grand Paris, données détaillées par macrozone en

annexe)
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Cette hypotheése de croissance résulte d’une volonté politique qui sera rendue
possible par le développement des territoires de projet selon le principe des
clusters. Ces clusters ne se développeront que s'ils sont aisément accessibles de
tout point (d'lle-de-France, de France et du monde), liant ainsi de maniere forte
Uinfrastructure de transport et les territoires qu’elle permettra d’irriguer.

La densification de U’habitat et des activités qui en résultera permettra une
économie d’espace urbanisé au profit du milieu naturel. Cette économie
d’espace urbanisé, évaluée dans cette étude a 13 000 hectares?, a un impact
positif sur les colts d’équipement des lotissements et sur la qualité de vie des
habitants puisqu’elle donne accés a davantage d’espaces verts.

Une demande en transport public en forte
progression

Sur base de cette hypothése, la demande de transport public va augmenter
fortement surtout sur les relations de périphérie a périphérie. Un transport
efficace tel que le métro automatique permettra d’absorber cette demande et
d’attirer de nouveaux voyageurs du mode routier (+18 000 voyageurs a [’heure de
pointe du matin). La fréquentation prévisionnelle du réseau de métro
automatique sera de l’ordre de 260 000 voyageurs a ’heure de pointe du matin
(Source : données Société du Grand Paris).

L’impact du projet sur la circulation automobile n’est pas négligeable : on
observe une diminution de 1,3 % de la fréquentation a U’échelle de U’lle-de-
France, tendance qui apparait plus nettement sur les axes de transit de rocade
et de pénétration mais qui est également diffuse sur ’ensemble de la zone de
projet. Le nombre d’axes congestionnés est réduit de 57 kilométres (-2,1 %).

Le potentiel de report modal vers les transports publics restera élevé méme
aprés la mise en ceuvre du projet puisque des territoires comme Saclay,
Versailles et Massy présentent (en situation de projet) une part modale de plus
de 15 points inférieure a celle de La Défense ou Saint-Denis ol la route et les
transports en commun se partagent a peu pres le méme nombre de voyageurs.
Une part modale équivalente a celle de Saint-Denis sur U’ensemble de la
périphérie correspondrait a une augmentation de la demande en transport public
de + 25% et une baisse de la fréquentation automobile proportionnelle. Il est
donc essentiel d’accompagner le déploiement du métro automatique par des
mesures en faveur du report modal et d’intervenir pour maitriser
’aménagement, notamment autour des gares.

4 Source utilisée pour Uestimation : « Study into the Environmental Impacts of Increasing the Supply
of Housing in the UK », Avril 2004, DEFRA
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Une offre de transport performante et adaptée
aux besoins

En moyenne, le métro automatique fera gagner 8 minutes a chaque utilisateur (le
trajet moyen actuel en lle-de-France est de 24 minutes’). Sur les longs
déplacements de périphérie a périphérie, les gains seront méme souvent
supérieurs a 30 minutes, ce qui est considérable (hypothése de vitesse
commerciale d’au moins 60 km/h et 40 gares). Ces gains apparaissent tres
nettement pour des territoires comme Clichy-Montfermeil (voir carte des gains
de temps ci-dessous) et Saclay dont le désenclavement progressif est nécessaire
pour atteindre une totale intégration au sein de la métropole afin davoir
pleinement accés aux poles demplois et donc de se développer au méme rythme
que le reste de l'agglomération.

MR T
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Variation de temps d'accés en TC

Gain compris entre 3 et 10 min

- Gain compris entre 10 et 20 min
& - Gain supérieur a 20 min

Figure 111.3.1-2 : Variation de temps d’acces a Clichy-Montfermeil en transport en commun en 2035 a [’heure de

pointe du matin suite a la mise en ceuvre du projet de métro automatique (Sources : données SGP)

® « Les déplacements des franciliens en 2001-2002 », Enquéte Global de Transport.
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L’enjeu de la densification autour des gares

Le succés du métro automatique dépendra surtout de la capacité a encourager la
densification de la population et des activités autour des gares selon les principes
du développement durable (développement économique préservant le futur,
associé a une grande qualité de vie et notamment un usage élevé des transports
publics).

Le métro automatique rendant plus aisé 'acces a la zone agglomérée, si le
processus de densification était insuffisant, il pourrait s’accompagner d’effets
induits (éloignement résidentiel par rapport aux poles existants) ; il sera donc
primordial de mettre en ceuvre des mesures complémentaires |’encourageant
(mesures réglementaires, fiscales, d’aménagement); dans ce contexte, les
contrats de développement territorial prévu par la loi n°2010-597 du 3 juin 2010
relative au Grand Paris seront un outil déterminant. Les objectifs de ces mesures
seront principalement de favoriser le report modal en faveur des transports
collectifs, de combattre ’étalement urbain via notamment la limitation des
territoires ouverts a 'urbanisme tout en protégeant les zones d’habitats denses
des nuisances du trafic routier. Elles auront également comme vocation de
réduire les inégalités sociales et territoriales et d’assurer la mobilité de tous les
Franciliens.
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Air, énergie et climat

Air

Des émissions de polluants atmosphériques en forte baisse entre
2005 et 2035

En 2035, les résultats de simulation montrent que, globalement, les émissions
routiéres de polluants atmosphériques sont en forte diminution grace,
principalement, a "amélioration du parc automobile. En effet, la majorité des
véhicules devront respecter la norme européenne Euro 6, qui impose de fortes
restrictions sur les émissions routieres.

Le choix des indicateurs de pollution de l’air s’est porté sur les émissions
d’oxydes d’azote (NOx) et de particules fines (PM) car le trafic routier en est le
principal émetteur. En Ile-de-France, les émissions de NOx diminuent de 76 %
entre 2005 et 2035, et les particules fines (majoritairement émises par les
véhicules diesel) de 65 %.

Emissions directes du métro automatique

Le métro automatique émet directement trés peu de polluants, parce qu’il
consomme presque exclusivement de |’électricité (essentiellement pour la
traction). Ce sont principalement des particules fines qui sont émises, suite au
frottement des piéces en mouvement. Les émissions ne sont pas trés importantes
mais elles sont susceptibles de rester confinées dans le souterrain du métro
(scénario souterrain). Ce probléme est connu, il faudra prendre en compte les
mesures suggérées par le plan d’action mis en place, en 2006, par le CSHPF®.
Celui-ci se base notamment sur des améliorations du matériel roulant, des voies
ainsi que des dispositifs de ventilation et de filtration.

Emissions induites : report modal de la route vers les transports
publics

La mise en ceuvre du métro automatique permet de capter sur le réseau de
transport public des usagers utilisant auparavant |’automobile. Cela entraine une
diminution de 0,8 % de la circulation routiére (véhicules x kilométres), a ’échelle
de Ulle-de-France. Il en résulte une diminution des émissions routiéres de
polluants atmosphériques est de 0,9 % pour les NOx et de 0,7 % pour les
particules fines.

¢ Conseil Supérieur d’Hygiéne Publique de France.
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Energie

Des objectifs énergétiques a long terme ambitieux

L’Etat francais s’est engagé au Grenelle de U’environnement a mettre en ceuvre
des mesures qui permettront de diminuer de 2 % par an Uintensité énergétique
(rapport entre la consommation d’énergie primaire et le PIB) dés 2015 et de 2,5
% par an dés 2030. A U’échelle de U'lle-de-France, le transport routier représente
un poste de consommation a fort enjeu puisqu’il représente 21% de la
consommation énergétique globale’.

Entre 2005 et 2035, une consommation énergétique du
transport routier en forte diminution...

Les résultats de simulation soulignent une diminution significative de la
consommation énergétique du trafic routier entre 2007 et la situation 2035 de
référence (-6,2 %). Cette baisse est due principalement a ’évolution
technologique du parc automobile roulant (toutes catégories confondues), malgré
des hypotheses conservatrices du modele relatives a 'utilisation d’énergies
nouvelles (véhicules hybrides, électriques).

renforcée par l’effet positif du métro automatique sur le
report modal

D’apreés les simulations, la mise en ceuvre du projet permettrait a [’horizon 2035
une réduction de 2 % de la consommation routiére de carburants par rapport a la
situation de référence (soit un gain de 83 000 tep). Cet effet positif est
directement imputable a la diminution du trafic automobile suite au report
modal vers les transports publics.

La consommation énergétique du métro et de ses infrastructures

La quantité d’énergie de traction consommée pour le fonctionnement du futur
métro automatique sera dépendante de la technologie de roulement utilisée et
de la vitesse commerciale visée. Les colits de |’énergie de traction du métro
automatique seraient compris entre 550 et 800 GWh® par an. Les futures stations
de métro seront également des postes de dépense énergétique majeurs. Leur
consommation énergétique (fonction du volume, du niveau de mécanisation et de
la profondeur de ’ouvrage) est estimée a 80 GWh par an’. Soit, au total, une
consommation énergétique annuelle qui varie entre 54 000 et 76 000 tonnes
équivalent pétrole (tep)'.

7 Source : ARENE, ADEME, édition 2010, « Tableau de bord de l’énergie en lle-de France :
consommations et productions d’énergie »

8 GigaWattsheure = 10° KiloWattsheure. Hypothéses de la Société du Grand Paris : production de
voitures x kilométre estimée a 350 millions par an - ratio entre kilowatts x heure (kWh) et voitures x
kilometre (V.K) compris entre 1.6 et 2.3

° Hypothéses de la Société du Grand Paris : 2 Gwh de consommation énergétique annuelle pour
chaque gare - hypotheses de 40 gares

% La dépense totale d’énergie annuelle varie entre 630 Gwh et 880 Gwh, sachant que 1Gwh = 86tep.
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Un bilan énergétique globalement positif

Les gains énergétiques obtenus par la mise en place du métro automatique sont
donc supérieurs a la dépense énergétique totale nécessaire a son fonctionnement
(par calcul A - B = C)"'. D’aprés les résultats de simulation, le bilan énergétique
global du métro automatique s’éléve a -0,04 %/an'’. Un impact régional positif,
donc, mais ne répondant pas a lui seul aux objectifs ambitieux fixés par le récent
Grenelle de l’environnement (-0,8 %/an'). Si on rapporte ces gains sur une
période de 10 ans entre 2025 et 2035 en tenant compte de I’évolution du Produit
Intérieur Brut (PIB)", il apparait qu’il contribue pour 5 % "> aux objectifs annuels
de réduction fixés par le Grenelle de I’environnement.

Recommandations principales

Dans la présente étude, les estimations réalisées ne prennent pas en compte
d’éventuelles mesures permettant de réduire la consommation énergétique
directe du métro et de ses infrastructures. Il s’agirait notamment du recours aux
énergies renouvelables, tel que préconisé par le Grenelle. Il faudrait également
prendre en compte les gains énergétiques réalisés lors de la réorganisation du
réseau (suppression des bus de banlieue) mais ces données ne sont pas
disponibles a ce stade de ’étude.

Climat

Gaz a Effet de Serre

Le gaz carbonique apparait réguliéerement, a juste titre, comme l’indicateur
caractérisant de la maniére la plus optimale les émissions de gaz a effet de
serre. Pour le secteur routier, il représente pres de 100% de ’ensemble des
émissions. Selon les résultats de simulation, les émissions de CO, du trafic routier
en 2035 (situation sans projet) s’élévent a 12,9 millions de tonnes'.

Diminution des émissions de CO, du trafic routier

La tendance 2005 - 2035 (situation de référence) refléte une diminution de 3 %
des émissions de CO, du trafic routier', imputable en grande partie a
’amélioration du parc technologique. D’aprés les résultats de simulation,
’impact du projet aboutit ensuite a une nouvelle réduction des émissions de CO,
estimée a 2%, en raison essentiellement de la baisse des véhicules x km (- 0,8 %)
et des variations de vitesses. De plus, il faut noter que la réorganisation du
réseau de bus pourrait renforcer cette tendance a la réduction de la pollution au
gaz carbonique via les économies de carburant engendrées dans une hypothése

" Les gains potentiels suite a la restructuration du réseau de bus de banlieue n’ont pas été estimés.
2 Le métro automatique permet une diminution supplémentaire de -0.20 %/an de la consommation
routiere de carburant entre 2025 et 2035. A ceci s’ajoute la dépense totale d’énergie liée au métro
et a ses infrastructures (en moyenne +0.16 % d’augmentation annuelle).

'3 Hypothése pour remplir les objectifs du Grenelle en 2035 en supposant qu’en 2025, date de mise en
service du métro automatique, ’Etat ait respecté la premiere partie des objectifs.

" Hypothése de calcul : augmentation annuelle du PIB national de 1.5 % aprés 2025

'3 (-0.04/-0.8)*100 = 5%

¢ Méthodologie COPERT IV, données du trafic routier 2035 issues de la Société du Grand Paris

7 D’apreés les résultats de simulation pour la situation de référence 2035 et des données AIRPARIF
2005
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de réduction des kilomeétres parcourus.

Objectifs de réduction des émissions de CO; a long terme

Les progres technologiques a venir ainsi que les objectifs du Parlement Européen
en termes d’émissions (objectif de 120 g/km pour 65 % des nouveaux véhicules
vendus en 2012) apparaissent comme des facteurs positifs supplémentaires. Les
objectifs pris par la France témoignent d’une volonté politique forte en la
matiére : ramener les émissions de gaz a effet de serre du secteur des transports
a leur niveau de 1990 entre 2005 et 2020, soit une diminution de 14 % (1.9
millions de tonnes).

Les résultats de modélisation montrent que le métro automatique contribuera a
une diminution de 2% des émissions de GES par rapport a la situation 2035 de
référence (260 000 tonnes).

Un bilan globalement positif

Toutefois, ’énergie produite afin d’alimenter quotidiennement le métro
automatique peut constituer une nuance a prendre en compte méme si les
proportions s’avérent relativement faible' (émissions de CO, dix fois plus faibles
que le gain routier).

® Hypothéses : 1 kWh d'électricité = 84 g de CO, (Source : ADEME) - consommation électrique
maximum du métro : 800 Gwh
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Acoustique

Volet bruit

Les nuisances sonores, premiére atteinte a la qualité de vie pour
les franciliens

D’aprés les sondages, le bruit est considéré comme la premiére pollution aux
yeux des francais'®, et davantage auprés des franciliens. Aujourd’hui, en lle-de-
France, 39% des ménages se déclarent génés par les nuisances sonores le jour et
24 % la nuit®. Les effets du bruit sur la santé sont multiples et, essentiellement,
de type extra-auditifs. On peut citer notamment les effets physiologiques (stress,
troubles digestifs...), psychosomatiques et psychologiques (troubles du sommeil,
de la concentration), etc. La réduction des nuisances sonores franciliennes est
donc un enjeu fondamental de santé publique.

Des impacts directs a prendre en compte en amont de la mise en
ceuvre du métro automatique

L’étude de la géne sonore liée au bruit des transports montre que les futures
nuisances induites par le métro automatique seront globalement mieux percues
que l’implantation d’un autre moyen de transport?'. Une attention particuliére
devra toutefois étre portée sur ’aménagement des passages aériens, les
équipements de voies et les vibrations qui peuvent engendrer une régénération
du bruit a Uintérieur des logements. Ce dernier phénoméne, appelé « bruit
solidien », est a ’origine de la géne sonore la plus forte.

Le tracé du métro automatique et la préservation des zones de
calme

Aujourd’hui en lle-de-France, les zones calmes (40 a 50 dB(A) maximum en milieu
urbain) constituent un véritable enjeu de santé publique et de préservation de la
nature. C’est pourquoi il est fortement recommandé de faire de la conservation
et du développement de zones calmes une priorité majeure du projet. De
maniére plus générale, il s’agira de privilégier, lorsque cela est possible, la
mutualisation du passage aérien du métro avec un axe de transport structurant.

% Source : enquéte permanente sur les conditions de vie et partie variable « vie de quartier » avril-
juin 2001 - INSEE

2 Source : enquéte Logement 2002

2 Source : commission européenne 2002 « Position paper on relationships between transportation
noise and annoyance »
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Le report modal induit par le métro automatique : des variations
sonores faibles a I’échelle régionale

En raison du type de bruit qu’il crée (période de bruit prolongée, zone de bruit
étendue, etc.), le trafic routier constitue la principale source de géne sonore.
Les actions prises en faveur d’une réduction de Uimpact du trafic automobile
auront donc un impact trés positif sur la perception sonore et le bien-étre de la
population actuelle et future située a proximité du projet. Le métro automatique
du Grand Paris, en complétant le maillage du réseau de transport en commun,
aura un impact non négligeable sur le trafic routier régional (-1.3% de
fréquentation a I’heure de pointe du matin). Toutefois, ce report modal aura un
impact relativement faible sur I’évolution des nuisances sonores du trafic routier
a 'échelle régionale. En effet, les cartes de classement sonores réalisées pour la
situation 2035 avec et sans projet mettent en relief une variation faible entre les
deux scénarios, de l'ordre de 1 dB(A). Or une variation sonore en-dessous de
2dB(A) n’est pas perceptible par Uoreille humaine. D’autre part, le nhombre de
population exposée par tranche de niveau sonore varie peu aprés mise en ceuvre
du projet. Cette faible variation s’explique par [utilisation d’une formule
logarithmique, prenant en compte la perception de l'oreille humaine, qui
atténue les variations de trafic observées. Cependant, il est souligné que
Uimpact positif induit par la réduction de la circulation routiére liée au projet
pourrait étre beaucoup plus important si des mesures en faveur du report modal
étaient mises en ceuvre, comme préconisé dans cette étude.

Des nuisances sonores prévisibles a I’échelle locale

Les futures gares du futur métro automatique vont agir comme des poles
attracteurs, aussi bien des transports publics (taxis, bus) que des transports
privés (rabattement des automobilistes). D’autre part, les nouvelles activités
susceptibles de s’y installer vont, elles aussi, générer un trafic supplémentaire
sur les voiries locales. A cela s’ajoute les nuisances sonores directes liées au
fonctionnement de ces nouvelles infrastructures. C’est pourquoi l’accés aux
gares ainsi que le développement des zones a leurs abords vont induire un impact
sonore potentiellement significatif sur les voiries de quartier, probablement
négatif. Pour réduire ces impacts, on privilégiera toutes les mesures
d’accompagnement susceptibles d’inciter a la densification autour des gares et a
Uutilisation des modes doux de déplacement. L’aménagement des périmetres
autour des futures gares sera donc déterminant et cet enjeu a clairement été
intégré par la loi relative au Grand Paris qui fournit des outils pertinents de mise
en ceuvre.
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Biodiversite, agriculture, sol, sous-
sol, et eaux

Afin de faciliter la lecture et le résumé de |’état initial et de ’analyse de ces
thématiques, un tableau synthétise les principaux impacts et recommandations.
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Paysage naturel

Etat initial au niveau du périmetre d’étude

L’objectif principal d’un volet paysager est d’étudier impact visuel d’un projet.
Au travers de la description de la structure paysagere, de la valeur patrimoniale
et des modalités de perception, les sensibilités paysagéres peuvent étre établies.
Le volet paysager propose également des mesures pour assurer l’insertion
paysagere du projet.

Grandes régions naturelles identifiées

D’une superficie plus vaste que celle de 'unité paysagere, une région naturelle
fait trés souvent l'objet d’une reconnaissance a l’échelle des documents
régionaux et départementaux. Elle présente une combinaison de caractéres
physiques homogenes (géomorphologie, géologie, climat, sols, ressources en eau,
etc.) associés a une occupation humaine également homogeéne.

Quatre grandes régions naturelles concernent le fuseau d’étude :

= les vallées alluviales de la Marne et la Seine, recoupées a de nombreuses
fois par le fuseau d’étude ;

= La Plaine de France au Nord de la Seine, supportant notamment les
aéroports du Bourget et de Charles-de-Gaulle, dans les départements de
Seine-Saint-Denis, du Val d’Oise et de Seine-et-Marne ;

= La Brie entre la Seine et la Marne dans les départements du Val de Marne,
de Seine-et-Marne et débordant légérement sur l’Essonne ;

» Le Hurepoix et le Pays de Cruye en rive gauche de la Seine et
appartenant au plateau beauceron dans les Yvelines, ’Essonne et une
partie du Val-de-Marne.

Au sein de ces régions naturelles, une analyse plus fine a permis ’identification
d’unités paysagéres. Au sens de la Convention Européenne du Paysage, 'unité
paysagere désigne une partie de territoire telle que percue par les populations,
dont le caractére résulte de l'action de facteurs naturels et/ou humains et de leurs
interrelations.
Compte tenu de la diversité paysagere, les unités ont été regroupées en 7 grands
ensembles paysagers :
= Les massifs forestiers : Forét de Fausses-Reposes/Parc de Saint-Cloud, Bois
de Saint-Martin, Bois de Boulogne ;
= Les paysages de plateau agricole et urbanisé : Plateau de Saclay, Plaine de
Versailles, Plateau d’Orly et de Massy, Brie, Plaine de France ;
= Les grandes vallées urbaines : Vallée de !’Yvette, Vallée de la Biévre,
Vallée de la Marne ;
= Les Coteaux urbanisés : Coteau de Chambourcy, Coteau de la Biévre et de
la Seine ;
= Les Vallons humides : Vallon Humide de Montbron ;
= Les Buttes témoins : Coteaux de I’Aulnoye, Butte de Montmartre ;
= Le Val de Seine.
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La zone d’étude est fortement urbanisée. Les principaux secteurs présentant des
enjeux paysagers a l’échelle du fuseau sont dans les parties Est et Ouest.

Les Yvelines concentrent une part importante des enjeux paysagers et
réglementaires avec de nombreux sites classés et inscrits recoupés et des
paysages remarquables comme les vallées encaissées ou les grands massifs
domaniaux.

On retrouve ces grands massifs domaniaux dans les Hauts-de-Seine et les enjeux
liés aux vallées de l'Yvette et de la Biévre en Essonne.

En Seine-Saint-Denis, le fuseau recoupe les grandes unités « naturelles » qui
présentent a la fois des enjeux paysagers et écologiques (ZPS « Sites de Seine-St-
Denis »).

Enfin les coteaux de Seine et de la Marne présentent de petits secteurs a enjeux
réglementaires.

Types d’impacts potentiels du projet

& Cette analyse aborde les effets visuels dans leur généralité.
Les secteurs a enjeux paysagers sont plus détaillés. Il va de soi que
les effets visuels seront inégalement répartis.

Les effets visuels s’exercent essentiellement en phase exploitation puisqu’ils
agissent durablement sur le cadre de vie tandis que la phase travaux bien que
parfois brutale a un impact éphémeére sur le cadre de vie.

Impacts potentiels

Les impacts paysagers potentiels du futur métro automatique sont :

= L’effet de coupure engendrée par linstallation d’une infrastructure

nouvelle. Les effets visuels seront indéniables pour les scénarii en viaduc ou

au sol mais limités pour le scénario terrestre par le fait que l’ouvrage sera

solidaire de son socle terrestre comme « posé » sur le sol ;

« La covisibilité?”? avec des monuments historiques ou des éléments du

patrimoine ;

= La modification du paysage, par la suppression d’un boisement participant
a lidentité d’un territoire notamment, la réorganisation des
cheminements piétons et l’impact sur la fréquentation qui en découlent ;

= La modification de la perception : lorsque ’observateur est amené a
traverser "ouvrage sans qu’il ait un impact visuel fort a grande échelle,
par exemple ;

» La création d’un effet de barriére/fragmentation ;

» L’effet de surplombant d’un espace de vie (effet oppressant et
assombrissant) pour un passage en viaduc ;

» L’effet indirect positif ou négatif vis-a-vis de [’urbanisation.

22 0n parle de covisibilité ou de « champ de visibilité » lorsqu’un édifice est, au moins en partie, dans
les abords d’un monument historique et visible depuis lui ou en méme temps que lui.

31|



Evaluation Stratégique environnementale du réseau de métro automatique du Grand Paris

Impacts en phase travaux

& Les impacts en phase travaux sont difficiles a appréhender a ce
stade de définition du projet. L’étude d’impact apportera une vision
plus précise a une échelle de projet plus réduite.

Les phases travaux pourront nécessiter :
= Des défrichements plus ou moins conséquents. A terme, les impacts
paysagers définitifs seront fonction des mesures mises en place :

e Sur un coteau, on aura un effet de trouée, avec
rupture de la continuité paysagére des
boisements ;

e Sur un plateau, on aura une modification des
points de repére ;

e En grands espaces forestiers, on générera des
coupures franches, associées a un effet de géne
du visiteur ;

= L’occupation d’espaces agricoles pour la période de travaux ;
= La mise en place de voies de circulation temporaires et/ou de déviation.
En plus des impacts visuels, on généere de nouvelles infrastructures.

Impacts par scénario

% Passage en aérien (surélevé) en phase d’exploitation

Un tracé aérien est sans nul doute celui qui aura le plus d’effets visuels, sans
forcément y associer un caractére négatif.

Le passage en aérien peut apporter une nouvelle ligne de force dans le paysage,
avec des ouvrages spectaculaires d’un point de vue technique et architectural.
On pense notamment aux franchissements des vallées par les grandes
infrastructures auxquels l’observateur est habitué. On pense également aux
métros aériens sur viaducs au dessus de la ville et répondant a une logique trés
urbaine. Certains secteurs du fuseau sont plus a méme que d’autres d’absorber
d’un point de vue paysager ce type d’ouvrage.

& Pour le passage en viaduc, limpact visuel du projet sera a
déterminer lors de la précision du projet.

% Passage en souterrain
Les effets visuels seront concentrés aux zones émergentes de chantier et
d’ouvrages annexes (gares, aération, accés sécurité, etc.). Il est fortement
recommandé d’éviter toute émergence visuelle en covisibilité avec les éléments
de patrimoine tel que le Chateau de Versailles a moins d’en assurer une parfaite
intégration et/ou de limiter les travaux dans le temps.

Proposition de mesures

Les objectifs de ces mesures sont :
= Intégrer au mieux 'ouvrage dans le territoire afin qu’il ne soit pas percu
uniguement comme une piece rapportée ;
= Prendre en considération le fait que linfrastructure faconne le paysage
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gu’elle traverse et non pas uniquement les points qu’elle relie.

Scénario aérien (sol et surélevé)

L’étude d’un tracé solidaire de grands axes routiers (A1, A/...) ou de ligne LGV
pourra limiter l’impact visuel du projet.

Mesures d’évitement

Limiter au maximum les déboisements
(phase chantier et exploitation)

Eviter de recouper les vallons affluents des
grandes vallées urbaines qui forment de
petites entités paysagéres reconnues

Eviter de s’associer aux vallées moyennes,
peu larges, trés souvent déja longées par
une ou deux voies de circulation (route et
voie ferrée)

Essayer de se rendre solidaire de la
morphologie du site pour une meilleure
intégration et une moindre émergence
visuelle

S’affranchir des sites au titre de la loi
1930, sinon, définir les mesures de
compensation et de réduction des impacts
adéquates

Protéger les sites a enjeux forts (cf.
tableau [11.8.1-1)

Scénario souterrain

Mesures de réduction

Choisir les essences végétales les mieux adaptées
pour une insertion facile dans la trame verte et
un effet cicatrice rapide

Chercher a étre solidaire des grandes
infrastructures de transports existantes afin de ne
pas augmenter le fractionnement du territoire

Envisager un tracé en lien avec les lisiéres
urbaines afin de ne pas l'isoler et d’en diminuer
’exposition visuelle

Choisir un traitement végétal et minéral adéquat
prenant en compte une notion de continuité dans
l’ouvrage tout en considérant des objectifs de
qualité paysagére locaux

Favoriser la remise en état des sites
inscrits/classés traversés, du moins composer
efficacement avec la nature paysagere des sites
en question

Limiter les phases travaux en période touristique
au niveau des grands sites comme Versailles

Assurer la continuité des cheminements piétons
par des passerelles ou autres ouvrages d’art
sécurisés afin de réduire la perturbation dans les
perceptions sociales et physiques des paysages
(jouer sur la perméabilité)

Mesures d’évitement

Eviter de creuser dans des secteurs
présentant de forts enjeux paysagers

Mesures de réduction

Etudier la localisation des émergences terrestres
qui ne seraient pas « visuellement » raccrochées a
un tracé et qui ne seraient pas reconnues comme
telles

Assurer lintégration paysagére des émergences

terrestres d’un point de vue du végétal et des
matériaux de construction
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Patrimoine culturel protegée

L’état initial a révélé la présence d’un grand nombre de monuments historiques
inscrits ou classés, sites inscrits ou classées, ZPPAUP et secteurs sauvegardés sur
le fuseau d’étude du futur métro automatique. La protection de ce patrimoine
soumet les projets d’aménagement a lintérieur des zones protégées a des
réglementations conditionnant leur réalisation. La répartition non homogéne du
patrimoine protégé sur le fuseau d’étude met en exergue cing secteurs sur
lesquels les enjeux liés a la protection du patrimoine protégé seront
particuliérement forts. Il s’agit de :

1. Saclay, Les Loges-en-Josas, Jouy-en-Josas, Buc.
2. Versailles

3. Croissy, Bougival, Le Vésinet, Chatou.

4. Saint-Cloud, Suresnes.

5. Gentilly, Arcueil, Cachan.

En fonction des différents scenarii envisagés pour le passage de Uinfrastructure
(souterrain, terrestre ou surélevé) limpact sur le patrimoine protégé n’est
évidemment pas le méme : le scenario souterrain est, sur ce point, le plus
favorable dans la mesure ou il minore trés largement ’impact visuel du projet.

Archéologie

Le Service Régional d’Archéologie a mis a disposition de cette étude une
cartographie des zones dites de « sensibilité archéologiques », c’est-a-dire des
vestiges archéologiques déja découverts. Il en ressort que de nombreuses zones
de sensibilités archéologiques apparaissent dans le sous-sol francilien.
Conformément a la réglementation en matiére d’archéologie préventive, dont
Uobjet est d’assurer la détection, la conservation ou la sauvegarde des éléments
du patrimoine archéologique affectés ou susceptibles de U’étre par les travaux
d’aménagement, la maitrise d’ouvrage s’engage a :

- communiquer un plan détaillé des travaux ainsi que la date d’ouverture des
travaux aux organismes concernés (Préfet de région, Service régional
d’archéologie), afin qu’ils engagent éventuellement des prospections
préventives.

- arréter les travaux en cas de découvertes fortuites et en informer les
organismes concernés.

Si le scénario surélevé parait le plus favorable au regard des risques
archéologiques dans la mesure ou c’est celui qui touche le moins au sol et sous-
sol, il est néanmoins difficile d’appréhender ’impact, en corrélation avec le
manque de connaissance des vestiges archéologiques potentiels.
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Aménagement du territoire

L’état initial de ’environnement a révélé un territoire francilien hétérogene et a
établi la carte d’identité des onze troncons composant le fuseau, afin de saisir
les enjeux de chacun de ces territoires spécifiques, au regard notamment des
défis d’accueil de l’augmentation a venir de la population francilienne. Il est
prévu que cette augmentation de population (habitant et emplois) se concentre
principalement dans les grands poles de développement (conduits dans le cadre
des Opérations d’Intérét National et des Etablissements Publics d’Aménagement)
qui structurent la métropole.

Les principaux objectifs du futur métro sont de connecter ces grands territoires
de projet et de favoriser ainsi leur compétitivité, ainsi que d’encourager la
limitation de ’étalement urbain. Ainsi, concernant ’aménagement du territoire
et a Uéchelle actuelle du projet, les impacts potentiels de la future
infrastructure vont étre particulierement significatifs sur la répartition de la
population future dans la métropole et sur les projets d’aménagement, en cours
ou a venir. Dans le respect des objectifs de maitrise des incidences
environnementales du développement, il est nécessaire de favoriser la
concentration urbaine dans les zones bien desservies par les transports en
commun. Face a cela, la densification du territoire bati ou viabilisé permet de ne
pas ouvrir de nouveaux sols a "urbanisation. L’arrivée de U'infrastructure, offrant
une meilleure accessibilité aux territoires concernés, est en mesure de favoriser,
et polariser, cette densification.

Une partie du travail a ainsi consisté a évaluer la capacité théorique du territoire
du fuseau a se densifier, donc a absorber les évolutions de population a moyen
terme. Il résulte de cette évaluation la grande capacité de densification
théorique du territoire. Cependant, cette aptitude varie selon les troncons. Si
certains sont trés aptes a absorber les augmentations de population, d’autres
sentiront une pression urbaine plus forte, il faudra donc veiller a une mise en
ceuvre adaptée aux qualités de chaque troncon. Cette densification, certes
favorisée par U'implantation du métro automatique, nécessitera néanmoins le
soutien de volontés politiques fortes si elle veut réussir a limiter ’étalement
urbain.

Une premiére estimation réalisée pour [’habitat uniquement, dans le cadre de
cette évaluation, indique que la mise en place du métro automatique, en
permettant une densification de ’habitat et des activités a Uintérieur du fuseau,
permettrait une économie de ordre de 13 000 ha d’espace naturel.

Un autre point important concernant ’aménagement du territoire a consisté a
évaluer les opportunités offertes par le territoire pour soutenir un passage aérien
de Uinfrastructure. En effet, un passage aérien présente certains avantages
(différencier la nature et la perception du réseau; relier l'usager a son
territoire ; s’appuyer, dans une approche soutenable, sur le « déja la » ; ...). Ces
opportunités sont principalement de deux types : opportunité de mutualiser la
nouvelle infrastructure avec une infrastructure existante (réduction des impacts
notamment sonores) et opportunité de reconfigurer de grandes
emprises mutables ou ouvertes.
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Il ressort de cette étude que différents secteurs apparaissent comme favorables
a recevoir un passage en surface (aérien/terrestre) de Uinfrastructure.

Ces secteurs peuvent étre regroupés en familles, en fonction du type
d’opportunité offert :
% Grandes Infra Linéaires : Roissy-Pleyel, Orly-Villejuif
% Grandes Emprises Ouvertes : Triangle de Gonesse, Plateau de
Saclay
% Mixte - Activités/Ouvert/infra: Massy-Orly, Villiers sur
Marne- Gourmay.
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Effets indirects

Le projet de métro automatique du Grand Paris aura des répercussions indirectes
importantes, aussi bien sur le paysage, les milieux naturels ou encore les espaces
agricoles.

Il va en effet jouer sur la mobilité et catalyser I’aménagement du territoire
(urbanisation, développement économique). On pense surtout aux secteurs
périurbains qui disposent encore d’une trame agricole et naturelle. Il s’agit la de
prévoir les formes urbaines a venir, notamment au sein des documents
d’urbanisme, afin de ne pas avoir a considérer les effets positifs ou négatifs du
projet comme une résultante involontaire et non maitrisable.

Ainsi, la mise en place du métro automatique, en permettant une densification
de U’habitat et des activités a l'intérieur du fuseau, permettrait une économie de
13 000 ha d’espace consommé par rapport a une situation 2035 de référence.
Cette préservation des milieux naturels est une plus-value non négligeable pour
le projet qui, selon des enquétes de préférence déclarée, peut se chiffrer a
11 900 000¢€.

L’accés au paysage sera également un effet indirect du projet. En agissant sur la
mobilité, on rend accessible des sites naturels auparavant difficiles d’acces. Le
projet de métro automatique du Grand Paris permettra la découverte de
nouveaux paysages comme notamment les Coteaux de U’Aulnoye qui sont
actuellement trés mal desservis. Les enjeux de pressions sur les milieux naturels
iront de pair avec cette nouvelle accessibilité.
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